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RESUMO
O jogo de futebol e a sua complexidade compreende, basicamente, atividades tatico-técnicas,

em que todas as demandas da partida ou do treino solicitam, dos jogadores, respostas
contundentes para superar os desafios encarados da modalidade. Estas demandas ambientais
tendem a perturbar os padrdes decisorios dos jogadores influenciando os principios taticos
desempenhados vivenciados em situagdes de altos niveis de fadiga. Estratégias vem sendo
utilizadas na tentativa de atenuar os efeitos deletérios de niveis elevados de fadiga que podem
ser atingidos nos jogos. Nesse sentido, 0s recursos ergogénicos nutricionais recebem destaque
por sua grande utilizacdo. Dentre os mais utilizados, encontra-se a cafeina. Os efeitos da
ingestdo aguda de cafeina sobre a fungdo cognitiva e a capacidade de tomada de decisdo durante
0 jogo de futebol ndo esté totalmente elucidado. Neste sentido, o objetivo da presente tese foi
investigar os efeitos da ingestdo aguda de cafeina por atletas de futebol de campo sobre o
possivel déficit cognitivo e capacidade de tomada de decisdes. Para tanto, atletas profissionais
de futebol de campo foram submetidos a dois experimentos distintos, avaliando os efeitos da
cafeina sobre: 1) a atencdo seletiva e controle inibitério (utilizando o teste de Stroop) antes e
apos a realizacdo de jogos reduzidos; e 2) capacidade de tomada de decisdo (utilizando o
programa FUTSAT) durante a realizacdo de jogos reduzidos de futebol. Em cada experimento,
os atletas realizaram o protocolo experimental em 3 ocasides. O primeiro solicitou a
familiarizacdo ao protocolo experimental. Na sequéncia, de forma randomizada, com
delineamento cruzado e controle duplo-cego, foram realizados os protocolos sob trés condigdes:
1) Repouso e antes da ingestdo de cafeina ou placebo (Estudo 1); 2) 60 minutos apds a ingestdo
de solugdo contendo cafeina (5 mg/kg™ de massa corporal) (Estudo 1 e 2); e 3) 60 minutos apds
a ingestao de solucdo placebo (Estudo 1 e 2). No primeiro estudo, no Teste de Stroop, ocorreram
melhorias em termos de velocidade de reacdo, todavia, o que ndo foi corroborado na preciséo.
Todavia, no segundo estudo, ocorreram melhorias na precisdo do desempenho tatico tanto na
condicdo ofensiva como defensiva para os jogadores na condicdo cafeina. E possivel concluir
que a ingestdo aguda em dosagem moderada de cafeina melhora o comportamento tatico dos
jogadores de futebol. Isto implica diretamente, no importante efeito que a dosagem moderada
de cafeina tem no desempenho especifico do jogadores de futebol implicando em melhores
tempo de reacdo e maior eficécia tatica.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Ergogénicas; Tomada de Decisdo; Fadiga; Funcoes

Executivas; Principios Taticos Fundamentais.
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ABSTRACT

The football game and its complexity basically comprise tactical-technical activities, in which
all the demands of the match or training requirements, from the players, strong answers to
overcome the challenges faced by the game. These environmental demands tend to disturb the
decision-making patterns of the players, influencing the tactical principles performed in
situations of high levels of fatigue. Strategies have been used in an attempt to mitigate the
deleterious effects of high levels of fatigue that can be achieved in games. In this sense,
nutritional ergogenic resources are highlighted for their great use. Among the most used, is
caffeine. The effects of acute caffeine intake on cognitive function and decision-making ability
during the soccer game are not fully understood. In this sense, the objective of this thesis was
to investigate the effects of acute caffeine intake by soccer players on the possible cognitive
deficit and decision-making ability. For that, professional soccer players were subjected to two
different experiments, evaluating the effects of caffeine on 1) selective attention and inhibitory
control (using the Stroop test) before and after playing reduced games; and 2) decision-making
ability (using the FUTSAT program) when playing reduced football games. In each experiment,
the athletes performed the experimental protocol on 3 occasions. The first requested
familiarization with the experimental protocol. Then, in a randomized way, with a cross-design
and double-blind control, protocols were performed under three conditions: 1) Rest and before
caffeine or placebo ingestion (Study 1); 2) 60 minutes after ingesting a solution containing
caffeine (5 mg / kg-1 of body weight) (Studies 1 and 2), and 3) 60 minutes after ingesting a
placebo solution (Studies 1 and 2). In the first study, in the Stroop Test, there were
improvements in terms of reaction speed, however, which was not corroborated in precision.
However, in the second study, there were improvements in the accuracy of tactical performance
in both the offensive and defensive conditions for players in the caffeine condition. It is possible
to conclude that the acute intake of moderate dosage of caffeine improves the tactical behavior
of soccer players. This directly implies the important effect that a moderate dosage of caffeine
has on the specific performance of soccer players, resulting in better reaction times and greater
tactical effectiveness.

KEYWORDS: Ergogenic Resources; Decision-making; Fatigue; Executive functions;

Fundamental Tactical Principles.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO




1 INTRODUCAO

O jogo de futebol é um esporte estocastico, com acGes intermitentes e de natureza
ndo-linear (GARGANTA, 1997) é predominantemente aerobio (BANGSBO, 1994) que
no seu decorrer apresenta alternancias de alta e baixa intensidades (COSO et al., 2012)
com atividades anaerdbias (BANGSBO, 1994; SVENSSON; DRUST, 2005).

Essas capacidades atreladas a tatica, contemplam os movimentos tipicos dos
jogadores visando obter o gol. Neste sentido, sdo realizadas multiplas séries de
caminhadas, jogging, corrida de moderada e alta intensidades e saltos, envolvendo forca,
poténcia, flexibilidade, agilidade, equilibrio, coordenagdo motora e mudancas de direcdo
(BANGSBO, 1994).

Tendo em conta a popularidade e competitividade do jogo futebol, se faz
necessaria a compreensao dos niveis elevados de fadiga obtidos nos jogos e sua influéncia
no desempenho dos futebolistas (FULLER et al., 2006; GABBETT et al., 2014,
LAZARUS et al, 2017). Todavia, o desempenho do jogador de futebol esté para além das
valéncias fisicas do jogo (ALMEIDA, 2012). Por isso, é fundamental uma visao global
da complexidade, ndo-linearidade na variacao do ritmo, de movimentos e das tomadas de
deciséo inerentes ao jogo de futebol (GARGANTA, 2000; McGARRY et al., 2002;
MEEUSEN et al., 2006; SILVA et al, 2014). Estas Gltimas considera¢fes contemplam a
influéncia ambiental, carga externa, sobre a manifestacdo do desempenho dos jogadores
(IMPELLIZZERI et al., 2019).

Entretanto, dentre as varias préaticas recreativas e/ou profissionais, se encontram
0s jogos reduzidos (Small-Sided Games) como uma forma recorrente de treinamento em
muitos contextos futebolisticos. Estes jogos sdo utilizados para aumentar a performance
dos jogadores nas dimensoes fisicas, taticas, técnicas e psicoldgicas (DELLAL; DRUST;
LAGO-PENAS, 2012; IAIA; RAMPININI; BANGSBO, 2009; SARMENTO et al.,
2018).

Ha preocupac6es nesses jogos, no ambito do treinamento, relativas ao controle da
carga externa e interna para melhorar a performance dos jogadores (AGUIAR et al., 2018;
CASAMICHANA; CASTELLANO, 2010). Também, ha inquietacbes sobre a
administracdo de varios tipos de exercicios, a se estender aos habitos rotineiros tais como
0 sono, o descanso e as estratégias nutricionais pré e pds-treino (KARABAG:; TAS,

2019). Dentre essas medidas nutricionais, o uso de suplementos é bem amplo no esporte.



Poucos desportistas de elite, em algum momento da sua carreira, nao irdo experimentar
um ou mais destes suplementos nutricionais (MAUGHAN, 1999).

Dentre os auxilios ergogénicos nutricionais comumente utilizados, destaca-se a
cafeina (CAF). A CAF ¢€ a droga comumente mais consumida no mundo (BURKE, 2008;
FREDHOLM et al., 1999; EINOTHER; GIESBRECHT; 2012) e um dos mais populares
no esporte (HESPEL; MAUGHAN; GREENHAFF, 2003; MIELGO-AYUSO et al;
2019Db). Esta presente em varios medicamentos, alimentos e bebidas naturais (BURKE,
2008; HESPEL; MAUGHAN; GREENHAFF, 2003; KUKULA-KOCH; WIDELSKI,
2017) podendo também ser sintetizada em laboratério (COSO et al., 2012). Todavia,
existem variacgdes culturais relacionadas ao seu consumo (FREDHOLM et al., 1999) e foi
estimado que cerca de 70% dos atletas a consomem regularmente (KEISLER;
ARMSEY2006; VOLK; CREIGHTON; 2013).

No entanto, ao longo dos tempos, 0 aumento da sua ingestdo se deu pelo acréscimo
de CAF nos alimentos do quotidiano (DOEPKER, et al., 2016). Fatores adicionais
contribuiram para isso tais como: a sensacdo de se sentir acordado, o sabor, aspectos
sociais, melhorias na concentracdo, energia fisica, melhoria no humor e alivio do estresse
(MAHONEY et al., 2018).

A CAF foi retirada da lista de substancias proibidas pela World Doping Agency
em 2004 (WADA, 2011). Embora 0 seu massivo consumo represente um grande desafio
para os pesquisadores. Sobretudo pela complexidade dos dados cientificos disponiveis
que dificulta a formulacdo de uma regulacdo clara baseada em evidéncias cientificas
(DOEPKER, et al., 2016).

Neste sentido, existem resultados controversos na literatura. Alguns estudos
falham em observar efeitos positivos no desempenho atlético (FOSKETT; ALI; GANT,
2009; MAHONEY et al.,, 2018), enquanto outros relatam efeitos ergogénicos
(ASTORINO et al., 2012; DAVIS; GREEN, 2009). Entretanto, dentre os principais
achados benéficos, ha orientacGes em torno do aumento da resisténcia a fadiga em vérias
modalidades tais como rugby, ciclismo, remadores e outras (BURKE, 2008), tendo como
principal eixo a sua a¢ao no sistema nervoso, sobretudo, o central (SNC) (NEHLIG et al.,
1992; ASTORINO et al., 2012; GUIMARAES-FERREIRA et al, 2017; FREDHOLM et
al., 1999). Todavia, ainda permanecem muitas questes ndo respondidas sobre a CAF no
esporte (DAVIS et al., 2002; PICKERING; GRGIC, 2019). Estas questdes se voltam para
a verificagdo do efeito da CAF em diferentes perspectivas, tais como na diferenca entre

sexos, no horario do dia, no genotipo, no consumo habitual, no status de treinamento, em



estados ansioliticos e na recuperagio pos-exercicio (PICKERING; GRGIC, 2019). E
possivel notar muitas respostas divergentes pela melhora ou ndo no desempenho fisico
(poténcia e velocidade) ou no desempenho técnico, verificado nos estudos envolvendo
CAF no futebol. Isso se estende para o desempenho em outros esportes coletivos
(MIELGO-AYUSO et al., 2019).

Estas evidéncias requerem a investigagdo dos efeitos da CAF em situagdes
especificas da modalidade, e.g., em jogos reduzidos ou no jogo de futebol formal.
Principalmente, como é possivel detectar na literatura, pela analise da performance dos
jogadores de sob a ingestdo aguda de CAF a partir de testes e protocolos com variaveis
adaptadas ao jogo de futebol ou de valéncias fisicas conhecidamente importantes para o
futebolista. Outra tendéncia,, notada nesses estudos, € o enfoque nas varidveis
fisioldgicas, de performance fisica e técnica. Poucos estudos contemplaram, nos seus
protocolos, o jogo de futebol formal e/ou adaptado como variavel independente (COSO
et al., 2012; GUTTIERRES et al., 2008, 2009, 2013; LARA et al., 2014; PETTERSEN
et al., 2014). Embora os propositos de desfechos fossem diferentes, é importante realcar
qgue muitas atividades analisadas sdo testes que séo relacionados ao jogo de futebol
(ANDRADE-SOUZA et al., 2015).

Mielgo-Ayuso et al. (2019) mencionam que o jogo de futebol é um esporte
complexo cujas variaveis geralmente investigadas* representam uma pequena por¢édo de
fatores necessarios para se ter sucesso. Mais investigacGes sdo necessarias, segundo 0s
autores, para determinar o efeito da CAF em ambientes mais complexos e mais
ecoldgicos, com testes de jogos especificos, envolvendo situa¢fes de tomadas de decisao.
Uma vez que o processo decisorio, é parte integrante da profundeza do jogo de futebol
que é, essencialmente, tatico (GARGANTA, 1997). H& uma lacuna na literatura sobre
essa tematica.

Assim, a proposta principal da tese é investigar se a ingestdo aguda de cafeina
numa dose moderada (5mg/kg™?) por jogadores de futebol pode melhorar o desempenho
na funcdo executiva e na capacidade de tomada de decisdes durante e ap0s 0S jogos
reduzidos.

As hipoteses contempladas sdo as seguintes:

e A ingestdo aguda de 5 mg/kg? melhora o desempenho nos niveis de

atencdo e controle inibitorio dos jogadores de futebol.

1 Existem muitas consideracdes sobre impossibilidade de se categorizar todas essas varidveis do jogo de
futebol (GARGANTA, 1997).



e Aingestdo aguda de 5 mg/kg* melhora a tomada de decisdo dos jogadores
de futebol na realizacdo dos principios taticos fundamentais da
modalidade.

Logo, a pergunta principal se incide na seguinte passagem: A ingestdo aguda de
uma dosagem moderada de CAF pode melhorar os niveis de atengéo e controle inibitorio
e, ainda, a capacidade de tomada de decisdo em jogos reduzidos dos jogadores de futebol

profissionais?



CAPITULO 2 - REVISAQO DE LITERATURA




2. CAFEINA NO ESPORTE E NO FUTEBOL

2.1. CARACTERIZACAO DA CAFEINA NO ESPORTE

Como realcado anteriormente, a CAF esta presente em varias bebidas tal como
como o cafe, chés e refrigerantes, e também em alimentos como o chocolate, em farmacos
e suplementos nutricionais para atletas (McLELLAN, 2016; GUIMARAES-FERREIRA
et al, 2017; BURKE, 2008; HESPEL; MAUGHAN; GREENHAFF; 2006). Também
pode ser sintetizada em laboratério (DEL COSO, 2012). Pode ser ingerida via oral por
alimentos, por capsulas ou em p6 diluido em liquido (ASTORINO et al. 2012) ou em
goma de mascar (RANCHORDAS et al., 2018).

Essa substancia é uma metilxantina (1,3,7-trimetilxantina) (CsH1o0N4O2) (VOET
et al, 2013; KUKULA-KOCH; WIDELSKI, 2017; GUIMARAES-FERREIRA et al,
2017), constituinte do grupo das xantinas compondo a maior unidade estrutural dos
alcaldides de purina (VOET et al, 2013; KUKULA-KOCH; WIDELSKI, 2017;
EBRAHIMI et al., 2013; AL REEF et al; 2018). Atua em diversos tecidos como no
musculo esquelético, tecido adiposo e, principalmente no SNC (NEHLIG et al., 1992;
GUIMARAES-FERREIRA et al, 2017; SPILLER, 2019).

No SNC a CAF atua como um estimulante em que 0s seus efeitos primarios, se
dao pelo aumento da excitabilidade motoneural (KALMAR, 2005; FREDHOLM et al.,
1999), facilitando a atividade deste tecido pelo aumento da taxa de disparo e no
recrutamento das unidades motoras (GRAHAM, 2001). Esse mecanismo esta associado
ainda com o aumento da concentracdo de catecolaminas e de outros neurotransmissores
(GRAHAM; SPRIET, 2005). A sua atuacdo se estende aos nucleos autonémicos
simpaticos, diminuindo a acdo de neur6nios inibitérios (TARNOPOLSKY, CUPIDO,
2000). Com isso, tende a aumentar a Frequéncia Cardiaca (FC) e a perfusdo sanguinea
para 0s musculos (GOLDSTEIN et al., 2010).

Ainda neste tecido, a atuacdo da CAF é bem ampla (McLELLAN, 2016). Isso
gera, em alguns esportes, melhoria da cogni¢cdo como na aten¢do, memoria e raciocinio,
permitindo o tratamento de uma vasta quantidade de input dos mecanismos sensorios e
processos cognitivos (GANT et al., 2010; EINOTHER; GIESBRECHT, 2013;
McLELLAN, 2016) atuando de forma rapida e aguda (NEHLIG et al., 1992), podendo
inclusive melhorar a consolidacdo da memdria a longo prazo (BOROTA et al., 2015).



A sua absor¢do completa (~99%) se da entre 30-60 até 120 min apds a sua ingestédo
(GRAHAM, 2001; HESPEL; MAUGHAN; GREENHAFF; 2006; SPILLER, 2019;
FREDHOLM et al., 1999; LIMA; FARAH, 2019). E ¢ efetuada em ~20% pelo estdmago
e ~80% no intestino delgado (LIMA; FARAH, 2019). Esse grau de assimilacdo depende
da motilidade gastrointestinal, da fisiologia individual e do veiculo (capsula, comida,
agua e etc.)? (SPILLER, 2019; LIMA; FARAH, 2019).

Em termos de dosagem, a relacdo dose-resposta ndo é simples. De forma isolada
ou combinada com outros substratos (CLARKE; DUNCAN, 2016) as altas dosagens
reduzem a performance em alguns testes, todavia, € um estimulante motor nos animais
(KAPLAN et al., 1990). Dosagens moderadas (entre 3 ou 4 a 6 mg/kg™) (McLELLAN,
2016; GUIMARAES-FERREIRA et al, 2017) tém sido utilizada para favorecer a
performance em varios contextos esportivos, como em esportes individuais e coletivos
(BURKE, 2008; GOLDSTEIN et al. 2010) e sdo sugeridas para a pratica de futebol
(FOSKETT et al., 2009; COSO et al., 2012; MIELGO-AYUSO et al., 2019). Estas
dosagens ndo demonstram efeitos colaterais (ELLIS et al., 2018).

A acdo ergogénica depende da responsividade a CAF, além do tipo de exercicio
fisico e da intensidade da pratica esportiva (APOSTOLIDIS et al. 2018). Os seus efeitos
parecem se relacionar com a resposta inter-individual dos atletas (PICKERING; KIELY,
2018). Como visto, para além da relacdo com a personalidade (introvertida ou
extrovertida), sexo (se relacionando com o ciclo menstrual feminino) e idade, se relaciona
com o consumo habitual de CAF, a sua concentracao plasmatica, gravidez ou com alguma
comorbidade (doencas no figado, nivel de tabagismo e/ou alcoolismo) (NEHLIG et al.,
1992; FREDHOLM et al., 1999; SPILLER, 2019).

Altos consumidores tém maior tolerancia ao consumo da CAF, tendo o seu efeito
desportivo influenciado (SPILLER, 2019; NEHLIG et al.,, 1992) estes ou baixo
respondedores, podem ser identificados pela elevada presséo arterial (PA), a concentracao
de glicerol plasmatico, de acidos gordos ndo-esterificados (NEFA) e de epinefrina
(APOSTOLIDIS et al. 2018).

Entretanto, é importante considerar os estudos da CAF no desempenho
futebolistico, uma vez que, os seus efeitos variam de acordo com os objetivos e contextos

dos estudos apresentados a seguir. E importante atentar-se ao fato de, até ao momento,

2 A velocidade de absorcdo é lenta em relagdo a CAF ingerida pelo chocolate ou soda em comparagéo com
um café. Este é mais lento do que a goma de mascar e capsula. Sujeitos obesos tém taxa de absor¢do mais
rapida do que os sujeitos magros (LIMA; FARAH, 2019).



ndo ser possivel identificar estudos que abordem o desempenho nos aspectos especificos

da modalidade.

2.2. ESTUDOS DA ACAO DA CAFEINA NO DESEMPENHO NO FUTEBOL

E importante entender mais a fundo a relacio da CAF em situacdes de elevada
fadiga, em situagGes simples e complexas (EINOTHER; GIESBRECHT, 2013) como 0
jogo de futebol. Eintther; Giesbrecht (2013) citam que ha beneficios em ambas as tarefas,
simples e complexas em varias funcdes executivas tais como atengdo, orientacdo e
controle executivo. Todavia, ha poucas informacdes definitivas sobre o tema
(McLELLAN, 2016; GOTTSELIG et al. 2006). Logo, a compreensdo dos efeitos da
ingestdo de CAF sobre a capacidade cognitiva, em situacdes de fadiga, pode ser de grande
valia para determinar seu potencial como auxilio ergogénico para atletas de esportes
coletivos, como o futebol.

H& poucas evidéncias dos seus beneficios na funcdo cognitiva e nas acgdes
habilidosas na performance esportiva, especialmente relacionadas ao jogo de futebol
(SHABIR et al 2018). Isso se dé, sobretudo, pelas relacionadas exigéncias multifatoriais
da modalidade em termos fisioldgicos, de habilidades e de cognicdo (FOSKETT et al,
2009).

Verificando os estudos na literatura que investigaram a performance de variaveis
inerentes ao jogo de futebol, chegamos em Foskett et al. (2009). Os autores
desenvolveram um estudo com o intuito de verificar o efeito da ingestdo aguda de CAF
(6 mg/kg™* em capsula) durante um jogo simulado de futebol, analisando o desempenho
no Loughborough Intermittent Shuttle Running Test (LIST) valido como simulacro do
padrdo de atividade e intensidade de uma partida de futebol e nos intervalos deste teste,
para além da hidratacdo (3ml/kg™), os participantes realizavam o Loughborough Soccer
Passing Test (LSPT) para avaliar as habilidades no futebol tais como o tempo de
movimento, tempo de pénalti e tempo total de performance). Por fim, realizaram o salto
contramovimento (CMJ) para avaliar a poténcia vertical.

Os participantes compuseram-se de 12 jogadores amadores. Com 48h de
whasout?, ingeriram as bebidas (500ml) 1h antes do teste. Completaram dois testes, em

3 Periodo em que, os participantes dos estudos, devem interromper qualquer consumo de substancias que
possam interferir no desempenho dos estudos em questéo.
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dias intercalados com 1 semana de intervalo, de seis blocos de 15 minutos de corrida no
LIST. Complementarmente os autores analisaram também a resposta fisiol6gica como o
resultado da Urina, FC (média de cada 15 min) e o PSE (1-10). Nesse estudo, os autores
identificaram melhorias no Tempo de Pénalti, atribuido ao aumento da Precisdo do Passe
(passes perfeitos), no Tempo Total e na altura do salto no CMJ.

J& Jordan et al. (2014) com o mesmo proposito, analisaram o efeito da CAF (6
mg/kg ™t em capsula) sobre a agilidade reativa em jovens pds-plberes jogadores de futebol
de elite (n=17; idade 14.1 £ 0.5a). Os autores aplicaram 24h como periodo de whasout.
Os testes foram realizados as 19h com 48h de intervalo entre as sessdes. Os autores
analisaram o desempenho no teste de velocidade de reagéo reativa (RAT) a fim de avaliar
o tempo de reacdo (TR) e Velocidade e ainda a FC e PSE (escala de Borg de 6-20).

Foram identificadas, neste estudo, diferencas no TR e maior tempo total para
finalizar o teste do lado ndo dominante. Para o lado dominante e para as outras variaveis
como FC e PSE né&o ocorreram diferencas.

O grupo do Apostolidis et al. (2018) realizou a suplementacdo de CAF (6 mg/kg
Lem capsula) e PLA na performance de jogadores de futebol baixo e alto respondedores
ao consumo de CAF. Utilizaram como participantes jogadores semi-profissionais (n= 20)
bem treinados (com experiéncia de pelo menos 5 anos de participagéo na liga nacional).
Foi requisitado a eles um periodo entre 72 a 48h de whasout e/ou da prética de exercicios
vigorosos antes de cada protocolo. Os autores dividiram os participantes em dois grupos,
alto respondedores (AR) (n = 11) e baixo respondedores (BR) (n = 9). Esses grupos foram
definidos com base na pressdo arterial (PA) e glicerol plasmatico, acidos graxos nao-
esterificado e epinefrina. Ambos os grupos foram submetidos para as mesmas condic¢oes
(de CAF e PLA) apds 60 minutos da ingestao.

Os testes selecionados foram o CMJ e o squat jump (SJ) para o salto vertical, o
teste na esteira, visando simular uma partida de futebol, consistindo em trés séries de 22,5
min com mudangas de velocidade (6, 12, 15 [por 50s] 18 ou 21 km/h [por 25s]). AFC e
PSE foram aferidas durante os testes junto com coletas sanguineas durante e ao fim do
protocolo. A performance no exercicio ndo foi diferente dentre os grupos (p > 0,05) para
todas as variaveis observadas com excecao para a PSE foi mais baixa em dois momentos
para os AR.

No sentido de analisar a CAF misturada com bebidas energéticas esportivas o
grupo de Gutierres et al (2008) analisou o efeito das bebidas esportivas cafeinadas (BEC)

em comparacdo com as bebidas com carboidrato sobre o estado de hidratacdo de
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jogadores de futebol. Os jogadores de futebol selecionados eram da categoria juniores
(n= 20) com consumo maximo de oxigénio (VOzms) de 50,1 + 3,2ml/kg/mint. As
bebidas apresentavam teor médio de 7,3+0,1 mg/kg™! de CAF e foram ingeridas 20
minutos antes das partidas. Foram ainda adicionadas dosagens de 5 mg/kg™ e 3 mg/kg™
respectivamente nos tempos (0, 15, 30 e 45 de cada tempo). O periodo de whasout
escolhido foi de 36h. Os dados foram coletados com intervalo de 48h em grama natural,
num campo oficial. As varidveis aferidas foram o Peso Corporal (desidratacéo relativa e
absoluta); Grau de Desidratacdo, Taxa de Sudorese, Densidade de Urina.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto a desidratacdo; com
BEC, os atletas concluiram a partida mais desidratados do ponto de vista do grau de
desidratacdo, em termos relativos e absolutos a contabilizar a taxa de suor produzida. Os
autores concluiram que a bebida cafeinada ndo promoveu diurese durante o exercicio,
sendo viavel o consumo de BEC para que o atleta possa usufruir de seus possiveis efeitos
ergogénicos tanto por sua capacidade de repor fluidos e eletrélitos como pela presenca da
CAF em sua composigao.

O mesmo grupo do Gutierres et al (2009), em outro estudo (com um desenho
semelhante), estudou o efeito da bebida esportiva contendo CAF (~7 mg/kg™ de CAF)
comparando com uma a bebida sem CAF na performance em testes de habilidades
especificas do futebol. Os jogadores de futebol (n= 18) da categoria juniores com VO2max
50,1 + 3,2 foram submetidos a intervencdo com 48h de intervalo no horario entre 11h-
13h da tarde. Os testes realizados foram os testes fisico-motores Illinois Agility Test e 0
salto vertical (Sargent Jump) seguidos de duas partidas de futebol que foi intercalado em
dias, por cada bebida esportiva. Os resultados deste estudo apontaram diferencas apenas
na variavel Salto Vertical. Os autores concluem que o consumo de CAF proporcionou um
efeito ergogénico para jogadores de futebol, aumentando a poténcia de membros
inferiores relacionada com a forca explosiva. Contudo, quanto a agilidade, nao foi
possivel identificar vantagens no desempenho.

O grupo do Astorino et al (2012) avaliaram o efeito do consumo de Red Bull na
performance jogadoras de futebol. A bebida Red Bull (255 ml) continha 110 kcal, com
cerca de 80mg de CAF (1,3 mg/kg™?) como todas as bebidas energéticas, com uma 1g de
taurina e 27g de CHO. A bebida na condicdo PLA consistiu de 190 ml Canada Dry
Gingerale (Sem CAF ou taurina) e continha 90 kcal misturadas num pacote de Crystal
Light (5 kcal) em 64 ml de agua gelada. Essas bebidas foram ingeridas 1h antes do

protocolo de 24 “all-out” sprints intercalados por 3x do teste T de agilidade no futebol.
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Durante o exercicio a FC e PSE (0-10) foi constantemente mensurada. Os protocolos
foram intercalados por 72h de diferenca, com periodo de whasout de 48h e foi requisitado
as jogadoras que ndo realizassem exercicios extenuantes 24h antes dos testes. As
jogadoras (n=15) tinham 12-15 anos de experiéncia na modalidade, completando 12h por
semana de treino intenso. Doze das participantes eram consumidoras habituais de CAF,
no entanto, com consumo de uma dose por dia/sem.

Contudo, ndo foram observadas diferencas entre as variaveis PSE, FC e no teste
de agilidade. Os autores concluiram que ha um pequeno beneficio nas bebidas de Red
Bull contendo CAF, taurina e carboidrato na performance dos sprints repetidos em
jogadoras de futebol.

O grupo do Gutierres et al (2013) com o objetivo de analisar o efeito metabolico
das bebidas de CAF durante uma partida de futebol, aplicou um protocolo semelhante aos
estudos anteriores do mesmo grupo ja citado, com exce¢do da composicdo das bebidas
(como descrito abaixo). Neste momento, contaram com a participacdo de jogadores de
futebol (n=20) da categoria juniores com VO2max 50,1 + 3,2. A composigao das bebidas
contendo CAF foi de 250 mg.I"t com 7% de Carboidrato (CHO) ingerindo em média 7.2
mg/Kg? de CAF. Ja a composicéo da bebida PLA continha a CSD drink (7% de CHO,
Sédio, Calcio, Potassio, Selénio, Cloreto, Fosforo, Vitamina C, E e 250 mg.L™ de CAF
anidrida). Treze dos participantes ndo eram consumidores de CAF (<50 mg/dia de CAF),
5 eram moderados (50 a 200 mg/dia) e 2 eram consumidores regulares (200 mg/dia).
Foram fornecidos biscoitos durante os jogos contendo 15% de caloria calculada com base
no energia estimada requerida com 60% de CHO, 15-20% de proteina e 20% a 25% de
lipidios. Ainda os autores coletaram sangue antes dos jogos e 12 minutos antes do fim de
cada parte, analisaram também a urina, a FC e o PSE (6-20).

Os autores concluiram que a ingestdo aguda de CAF resultou no aumento da
glicemia e do LAC e do valor médio da FC méxima em relagdo ao consumo do CHO.
Nenhuma diferenca foi observada nas outras variaveis.

Del Coso et al (2012) analisaram o efeito das bebidas energéticas cafeinadas (3
mg/kg™) e na condicdo PLA (Pepsi descafeinada e sem aglicar) na performance simulada
do jogo de futebol com semiprofissionais (n = 19). Estes continham mais de 5 anos de
experiéncia com cerca de 2h de treino por 4/5 dias por semana. Os participantes eram
baixo consumidores de café (< 60 mg por dia,< 1 copo de café ) e passaram por um
periodo de 48h de washout. Ap6s 60 min de ingestdo de 650ml da bebida energética, com

as condicOes em dias alternados, os jogadores realizaram o Teste de Salto Vertical por
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15s, Teste do Sprint Repetido (7x30m com 30s de descanso ativo) e uma simulagéo de
uma partida de futebol (2x40 min, com 15 min de intervalo, de 11x11). Os pesquisadores
aferiram também, a FC, a Taxa de Suor e a Concentragdo de Urina (pré e p6s protocolo).

A performance foi melhor para a condicdo CAF em varias variaveis, tais como na
altura no Salto Vertical, para a maior Poténcia Total gerada. No jogo de futebol os
jogadores na condicdo CAF percorreram maior distancia total, maior distancia total
percorrida em alta intensidade no jogo [zona 6, i.e., >18km/h], maior pico médio em
velocidade, maior numero de Sprint, menor distancia caminhando e maior concentragdo
de Urina. Para as outras variaveis ndo ocorreram diferencas dentre as condigdes.

A pesquisadora Beatriz Lara e colegas (2014) analisaram o desempenho fisico em
jogadoras de futebol com mais de 3 anos de experiéncia na modalidade por 2h ao dia (3-
4 dias) e leves consumidoras de doses diarias de CAF (1 copo por dia). Dezoito
participantes (21+2a) consumiram bebidas energéticas (250 ml) 1h antes dos testes. As
bebidas eram compostas de Taurina (18,7 mg/kg), Bicarbonato de Sédio (4.7 mg/kg) e L-
Carnitina (1.9 mg/kg), com mais 3 mg/kg™ CAF e sem CAF na condi¢do PLA com sabor
semelhante. As jogadoras passaram por um periodo de 48h de whasout, evitando, por sua
vez, exercicios muito intensos.

Os testes decorreram as 19h da noite e foram separados por 1 semana. Os testes
selecionados foram os seguintes: 0 CMJ para o salto vertical e 0 7x30m de Teste de
Velocidade Maxima com 30s de descanso ativo mensurado por GPS. Vinte minutos
depois os participantes concluiram um teste 2x40min 11x11 de jogo simulado com 15
minutos de intervalo, verificando a distancia total percorrida, velocidade da corrida, a FC,
a PSE (1-10) e a urina p6s-jogo. Todos os testes foram realizados com 1 semana de
intervalo entre eles.

Os resultados apontaram melhorias na altura do CMJ com aumento na Poténcia
Pico. Também os resultados demonstraram melhorias no teste de velocidade, com
aumento na velocidade pico média e a velocidade méaxima. Ocorreram melhorias,
também, na distancia total percorrida no jogo e na quantidade de séries de Sprint.

Hernandez-Camacho et al. (2017) ministraram uma suplementacdo de CAF (4
mg/kg?) e para o PLA (com celulose microcristalina) a fim de averiguar a performance
dos jogadores amadores (sub19) no jogo de futebol (n = 17). Esta analise se deu em trés
sessOes de treinamento por semana. Todos os dados foram coletados nas primeiras
sessdes semanais com treino de ~1.5h/dia; 4 dias/sem a incluir o jogo semanal. Foi

requisitado um periodo de 24h de whasout. As analises consistiram nas informacdes
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obtidas dos jogadores ap6s 90 minutos exercicio (45 de jogo + 45 de exercicios de
intensidade média a alta). Foi avaliado o CMJ (antes e depois da sessdo), a PSE (6-20), e
a Escala de Cansaco Inicial (1-10).

Diferencas estatisticas e substanciais foram encontradas na altura do salto ao fim
da sessdo e na PSE. Com esses elementos, os autores concluiram que a CAF melhora a
performance no futebol.

O grupo de Karabag et al (2019) desenvolveu o estudo envolvendo jogadores de
futebol profissional (n= 11). Eles analisaram o Teste de Hoff e o Teste de Sprint (Teste-
T) ap6s 20 min de aquecimento, aplicados por trés semanas no periodo de recuperagédo
passiva. Ocorreu a administracao respectiva, 1 hora antes do teste, de 200ml de 4gua com
CAF (6 mg/kg™), PLA (4gua) e sem suplementacio em cada uma delas (CON). Os autores
ndo informaram o periodo de whasout. Os resultados apontam diferencas no desempenho,
nas trés condi¢bes em ambos os testes na condicdo para os testes analisados.

Bassini-Cameron et al (2007) analisaram o efeito na distribuicdo de células
brancas e marcadores musculares em jogadores de futebol profissional (n = 22) numa
simulacdo do jogo de futebol. Os autores criaram trés grupos, um Controle (CON) em
que s ingeriram uma concentragdo de CAF (5 mg/kg? em capsulas), o grupo CAF+
exercicios + lactose (CAF na mesma dosagem) e o grupo PLA + Lactose + Exercicio (5
mg de Lactose em capsulas). Os mesmos passaram por um periodo de 72h de whasout e
analisaram, posteriormente, a coleta de urina e de sangue (pré e pos intervencdo). Os
testes aplicados contemplaram o protocolo da Corrida de Distancia Variavel (VDR)
composta de 45min de duracdo num espaco de 50x50m com marcas em 5x5m em 66
distancias (direcdes) direcionadas por um beep. Depois realizaram o Yo-Yo Intermittent
Recovery Test (Yo-Yo IRT) (ndo informaram o nivel).

Os resultados apontam aumentos (~80%), na condicdo CAF, da concentracao de
Leucocitos, Linfdcitos, Neutrdfilos, Trombocitos e no Alanine-aminotransferase
(AAST), para os outros marcadores ndo ocorreram diferencas. Os autores concluiram que
h& um aumento na concentracdo de células brancas no grupo que recebeu CAF devido ao
alto estresse muscular, endotelial e dano muscular.

Numa linha diferente o grupo anterior, o autor Marco Machado et al. (2008)
analisou o efeito da ingestdo aguda de CAF (4,5 mg/kg™ em capsulas) e PLA (500mg de
Lactose), em dias alternados, nos micro-marcadores de dano muscular (Creatina Kinase
[CK], Lactato Desidrogenase [LDH], ALT, AAST) em jogadores de futebol (n=15) com

VO2max 59,4+13,3mL/kgY/min~t. Todos os jogadores eram consumidores leves de CAF
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(< 100mg/d™) e realizaram um whasout de 12h. Os participantes ficaram 45min em
repouso até iniciar o aquecimento (10min) antes do protocolo, que foi aplicado com 2
semanas de intervalo. As amostras sanguineas foram coletadas antes da suplementacgéo e
24h apds (preé e pos intervencao). Os testes realizados consistiram em trés séries de 10RM
com 2min de intervalo nos seguintes exercicios: Supino, Puldver, Rosca Biceps, Extensdo
de Triceps, Extenséo de Perna e Flexao de Perna.

Os resultados apontaram diferentes valores para a CK pré e pos protocolo para
ambas as condicGes, do LDH, do ALT e AAST. Entretanto, nenhuma diferenca foi
encontrada dentre as condices.

O mesmo grupo do autor Marco Machado et al. (2010), visou analisar o efeito da
ingestdo da CAF nos marcadores de dano muscular (referidos acima) e nos niveis de
Leucaocitos em jogadores de futebol (n= 22) ap6s um periodo de 12h de whasout.

A concentracdo de CK, LDH, ALT e AST nao diferiu dentre as condi¢cdes. Ambas
as sessdes resultaram de aumentos na quantidade de Leucdcitos, Neutrofilos, Linfécitos
e Mondcitos com excecao dos Eosinofilos ndo aumentaram. Assim, os autores concluiram
gue o aumento de alguns componentes no sangue sao frutos da acao da epinefrina e em
menor extensdo a norepinefrina. Consideram a ingestdo de 4.5 mg-kg™! de CAF ndo
aumentou os marcadores sanguineos e os leucocitos, uma vez que esses marcadores foram
aumentados por acdo do exercicio, a contrariar os achados de Banissi-Caneron et al
(2007).

Gant et al. (2010) avaliaram a influéncia da adi¢cdo de uma dose moderada (3,7
mg/kg? de CAF) em bebidas com uma solucdo 6% eletrolita de CHO em jogadores de
futebol (n= 15; idade: 21.3 + 3anos) da primeira divisdo regional na Nova Zelandia com
48h de whasout e sem exercicio extenuante. Verificaram, nas condigdes CAF e CON as
performances no sprint pelo LIST intercalando com a performance no LSPT, no CMJ.
Analisaram, ainda, as respostas fisioldgicas tais como a FC, a LAC, Taxa de Sede e a
osmoralidade da Urina. Inerente a elas, mensuraram a Escala de Ativacdo (Felt Arousal
Scale [FAS]) e a PSE (escala de 6-20). O protocolo foi conduzido com 8 momentos: Em
repouso (FAS, bebida) 1 hora depois (FAS, PSE, LSPT) e durante seis blocos (FAS, PSE,
LSPT e bebidas).

Ocorreram diferencas (com efeito temporal) na velocidade de performance no
sprint de 15 metros no LIST. Ainda os autores destacaram diferencas no CMJ e na FC em

alguns momentos nos blocos.
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O grupo do Jacobson et al (2011) analisou o efeito de trés bebidas esportivas (CAF
[3,7 mg/kg™] adicionado a CHO [solugdo 6% eletrolita], bebida com CHO e PLA) em
dias alternados, na performance especifica habilidades do futebol durante a fadiga
induzida pelo jogo em 90 minutos de duracdo em campo com grama natural. Participaram
12 jogadores universitarios, randomizados com 48h de whasout e sem exercicio
extenuante. Os jogadores realizaram antes e imediatamente ap0s o intervalo e ap6s o fim
do jogo o Teste de Habilidade no Passe pelo LSPT (com as varidveis Tempo de
Movimento, Tempo de Pénalti e Tempo Total de Performance), Velocidade do Chute,
Performance no Sprint de 20m. Adicionalmente, antes e depois do protocolo, foi aferido
o salto vertical pelo CMJ. A FC foi conferida continuamente, a PSE (Escala de Borg de
6 — 20) em cada 15 minutos, a Escala da Percepc¢éo de Fadiga, a concentracdo de LAC. A
concentracdo de Urina foi mensurada antes do protocolo.

Na situacdo CAF o desempenho foi melhor no LSPT apenas intervalo, assim como
no Tempo de Pénalti, no Tempo de Movimento, na Velocidade do Chute. Os autores
concluiram que a adicdo de CAF a bebidas com CHO melhora o passe no LSPT. No
entanto, sugerem que todas as bebidas parecem atenuar os efeitos da fadiga nas situacdes
de jogo, e que a CAF parece ter um efeito ergogénico limitado, demonstrando que néo é
s0 interessante o tipo de bebida consumida, mas o tipo de volume total consumido.

Kingsley e colegas (2013) verificaram a o efeito da ingestdo (14 ml/kg™ h™) um gel
de CHO (com solucéo de 5,6% de CHO), com uma bebida com 9.6% eletrdlitos de CHO
combinada com CAF (6 mg/kg™?). Ambas serviram estratégia de hidratagéo de jogadores
de futebol amadores (n = 14) durante a simulagdo de uma partida de futebol com 48h de
whasout e sem exercicio extenuante. Esta simulacdo consistiu em 90 minutos de corrida
livre e intervalando com habilidades com a bola (drible, passe e chute). Eles analisaram
variaveis de performance como média e Tempo de Resposta em Velocidade de Sprint e
variaveis bioquimicas tais como a glicose sanguinea (GLI), osmolaridade sanguinea,
concentra¢do média de sodio (Na), niveis de LAC, FC e uma variavel subjetiva que é a
PSE (Escala de Borg de 6-20) e o desconforto abdominal (0-10).

O padrdo de Tempo de resposta para a Velocidade de Sprint ndo foi influenciada,
entretanto, a média de Velocidade de Sprint aumentou (3 + 1% mais rapido) na
combinacdo com CAF melhorando a performance através desse protocolo. Embora essa
condicgéo ndo tenha evitado a queda do nivel glicémico e influenciado outras variaveis, a
FC e LAC foram maiores na condicdo CAF (dados ndo apresentados) e a PSE foi

semelhante nas condigdes.
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O autor Hamilton (2014) questionou se a suplementagdo de CAF (6 mg/kg™) e PLA
(maltodextrina) melhora a performance em exercicios especificos do futebol. Desta
forma, o autor contou com participantes (n = 8) que tinham cerca de 6h de préticas
semanais de futebol. Ap6s um periodo de 48h de whasout e 24h sem a préatica extenuante
de exercicio, os participantes ingeriram as bebidas 45 minutos antes dos testes. Apds isso,
realizaram, em trés ocasides separadas (familiarizagdo, CAF e PLA), o Teste de Drust?,
aplicaram as Multiplas Séries de Sprints (12x30 m; 35s de intervalos) e o Teste da Fadiga
(tempo calculado num sprint de 30m). Obtiveram-se, ainda, o nivel de LAC e a PSE.

Os resultados nao apontaram diferencas entre as velocidades mais rapidas de sprints
e nas velocidades médias para as variaveis ventilatorias razdo de troca respiratoria,
Consumo de Oxigénio (VO2), na Ventilagdo por minuto, nos niveis de LAC, indice de
Fadiga, FC e PSE.

O grupo do Pettersen et al. (2014) analisou o efeito da suplementacdo de CAF (6
mg/kg ™ em capsula) durante o jogo de futebol com os jogadores (n = 19). Os jogadores
na condigcdo PLA foram submetidos a uma suplementacdo de dextrose (mesma dosagem).
Nenhum dos jogadores eram consumidores regulares de café e cumpriram um periodo de
24h de whasout e sem exercicio extenuante. Os autores mensuraram as atividades do jogo
formal (90 min com 15 min de intervalo) pelo ZXY Sport Tracking System verificando a
distancia em alta intensidade e em sprinting, distancia total e nUmero de aceleracGes.
Aferiram, ainda, 0 %FC pico, o PSE, a GLI, LAC e o0 Yo-Yo intermitente recovery test—
level 2 (Yo-Y0IR2) com uma semana de intervalo. Os autores nao detectaram diferencas
na distancia total percorrida, na corrida em alta intensidade, na distancia em sprint, nos
nameros de aceleragdes, no Yo-YoIRT2 e na %FC pico, no nivel de LAC. Os autores
concluiram que a administracdo oral de CAF ndo gera efeito ergogénico.

O grupo de Andrade-Souza et al. (2015) investigou o efeito de bebidas sem sabor
na ingestdo de CAF (6 mg/kg™? em agua destilada) e esta combinada com o CHO (1.2
gekg~! maltodextrina, sem sabor, sem odor e diluida em agua destilada 20%]). Na
condicdo PLA foi utilizada agua destilada mais capsulas de celulose nos testes
relacionados ao futebol. Foram selecionados jogadores amadores universitarios (n= 11)
para serem submetidos aos testes relacionados ao futebol. Foi requisitado aos

participantes 24h de repouso e whasout. Os participantes visitaram o laboratério em trés

4 Protocolo que consiste em 45 minutos de exercicios intermitente especifico do futebol na esteira que tenta
replicar um jogo de 90 minutos variando as velocidades entre 6 e 21 km/ht com 23 séries.
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ocasides, para realizar a familiarizacdo com o protocolo dando um intervalo de 7 dias para
realizar os testes.

Apo6s 0 aquecimento os participantes desempenharam o LIST. Seguidamente
ingeriram a solucdo em 1h, 2h e 3h, depois de 3h de CAF ou CHO+CAF ou PLA (CHO
apenas). Apos 4h de teste, os participantes realizaram um novo aquecimento e fizeram os
seguintes testes: Bateria de Teste de Campo de Futebol (trotando a 8km/ht), CMJ, LSPT
e 0 Teste de Sprints Repetidos 30m (RSA). Mensuraram ainda a FC, taxa de LAC, PSE
(6-20), Taxa de Prazer ou Desprazer e Ativacao Percebida.

Apesar do efeito temporal detectado nas ultimas varidveis eles concluiram que nao
é possivel determinar se a CAF e esta combinada com CHO é capaz de melhorar a
performance em testes relacionados com o futebol.

Ermolao et al (2017) analisaram néo s6 a adicdo de CAF (4 mg/kg™) ao CHO (6.7
g em 500ml) como, ainda, a adicdo de Arginina (ARG [3g]), Branched-chain amino acids
(BCAA [50]) e todos juntos (CAF, ARG e BCAA) na performance no RSA em jogadores
(n = 12; idade 22.6+2.1a) moderadamente treinados (7.9£3.9h por sem.) por 5 dias em
cada condicdo (com 1 semana de intervalo). Foi indicado aos jogadores 48h de whasout
e sem exercicio ndo-habituais. Os autores avaliaram as variaveis de desempenho em cada
RSA (Tempo Médio de Sprint (AST), Tempo Total (TT), Poténcia Pico (PP) e Poténcia
Média (AP). Como variaveis fisiologicas como a FC, a saturacdo de oxigénio (OS) e os
niveis de LAC.

Os autores apontaram melhorias apenas para as variaveis PP e AP do RSA nas
condigdes supracitadas.

O grupo de Ellis et al (2018) realizou a suplementacdo com dosagens, em capsulas,
de 1, 2 ou 3 mg/kg! de CAF ou 3 mg/kg? de gelatina na condi¢cdo PLA (com
maltodextrina) na performance durante a corrida intermitente, salto e protocolos de
agilidade em jovens jogadores de futebol de clubes de elite (n= 15). O protocolo foi
realizado em participantes treinados (5x p.sem com 1 jogo oficial no fim de semana) apds
24h de whasout. A coleta em cada condicdo foi realizada 1 dia em cada semana e as
bebidas foram ingeridas 1h antes de cada teste. Os testes consistiram em sprint de 20m,
Teste de Agilidade em Seta (Arrowhead Agility [CoD]) com mudancas de diregcéo para a
Direita (CoD-R) e Esquerda (CoD-L), CMJ e Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1
(Yo-YoIR1).

Embora as dosagens de 1 mg/kg? e 2 mg/kg™ de CAF apresentou uma relagéo

tarefa-dependente para todas as variaveis do CMJ. A dosagem de 3 mg/kg™ de CAF se
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apresentou mais efetiva do que as outras, demonstrando grande probabilidade de
melhoras no CMJ antes, pés-Yo-YoIRL1, no Sprint de 20m, no CoD-R e CoD-L. Os
autores concluiram que as diferentes baixas dosagens (1, 2 ou 3 mg/kg™?) melhoram a
performance, parecendo mais efetivas, todavia, respectivamente para o pico de forca no
CMJ, para as tarefas no CoD e para velocidade no Sprint de 20 m.

O grupo do Ranchordas et al (2018) verificaram o efeito de uma goma de mascar
cafeinada (200 mg), com PLA (0 mg) e 2g de carboidrato, numa bateria de testes
especificos em duas ocasifes separadas por 2 semanas. Os participantes eram jogadores
de futebol universitario (n = 10) com 4+0,9a de experiéncia competitiva e com 333+28.7
min-sem™ de treino. Eles foram condicionados a 40h de whasout e, posteriormente, a uma
ingestdo de 100mg de CAF por semana. Nos dias dos testes, eles mastigaram as gomas
por 5 min e 5 min depois realizaram o seguinte protocolo: 10 minutos de aquecimento
especifico, CMJ, Teste de Sprint (20 m) e 0 Yo-Yo0IR1. O desempenho na condi¢cdo CAF
melhorou em 2% no sprint em 20m, em 2,2% na altura do CMJ.

Guerra et al (2018) verificou o efeito do consumo de CAF aliado ao protocolo
Potencial de Pds-Ativacdo (PAP) no CMJ. O estudo contou com a participacdo de
jogadores profissionais (n=12) que ingeriram uma dose moderada de 250ml de CAF (5
mg/kg™?) e PLA (artificialmente adocicado) em 48h de whasout. O protocolo de PAP
consistiu em estimulos de condicionamento com 2 séries de 15 ankle hops bilateral, 3
séries de hurdle hops, 3 séries sprints de 20m com o trend (sled towing com 15% do peso
do corpo com o total de 45saltos e 60m sprinting) com 30s de intervalo entre as séries. O
CMJ foi aferido ap6s 1min, 3min e 5min de cada estimulo da PAP.

Os resultados indicaram que houve uma melhora no CMJ ap6s o PAP. Portanto, 0s
resultados sugerem que a pliometria aguda e a corrida puxando trené o melhoram o salto,
contudo, essa melhoria é potencializada com CAF em jogadores de futebol profissional.

Por fim, o grupo do Shabir et al (2019) verificou o efeito psicoldgico e
farmacoldgico da ingestdo de capsulas de CAF (3 mg/kg?) 60 minutos antes nas varias
facetas da performance no jogo de futebol simulado. Os autores contaram com jogadores
amadores de futebol (n= 8) e conduziram o estudo promovendo a ingestdo da condigéo
PLA com a mesma dosagem, porém de p6 de milho. Foi indicado, aos participantes, um
periodo de 24h de whasout e sem exercicio extenuante. Foram analisaram as seguintes
variaveis: o Teste de velocidade progressiva de 20m para estimar 0 VO2max, 0 Tempo de

Reacdo Dinamico (antes e depois), as varidveis do LIST, a FC, o PSE (escala de Borg de
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6-20), a Escala de Humor (Brunel Mood Scale) a Taxa de Glicose, os niveis de LAC e 0
LSPT.

Curiosamente, durante os testes, os pesquisadores fizeram um desenho de
dissociacao-dupla, com grupos como variaveis dependentes: i) em que era dado Placebo
e dito, ao jogador que era Placebo que ele estava ingerindo (Condicdo - Dado PLA/dito
PLA [método PLA]); ii) no outro método, era Dado CAF/dito PLA (método
farmacoldgico); iii) na outra condicao era Dado PLA/dito CAF (método psicoldgico); iv)
nesta condicao era dada CAF/dito CAF (método sinérgico).

N&o ocorreram diferencas considerdveis em muitas variaveis, exceto para a
Capacidade de Resisténcia e para 0 Tempo de Reagdo Dinamico. Para a primeira variavel
0 método sinérgico teve um melhor desempenho do que o método PLA, farmacoldgico e
0 psicologico. Para a mesma variavel (Capacidade de Resisténcia), a situacdo psicoldgica
foi melhor que a situacdo farmacoldgica, o que foi potencializada pela reduzida PSE
encontrada. A situacdo farmacoldgica foi melhor do que a situacdo PLA. Na variével
Tempo de Reacdo Dinamico, o método farmacolégico delineou um melhor desempenho
dos jogadores do que o método PLA. Embora o método sinérgico gerou um efeito
adicional ao método psicoldgico, estes métodos parecem funcionar melhor do que o

farmacoldgico com jogadores de futebol.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. PARTICIPANTES

Para cada estudo (1 e 2, conforme descrito a seguir) foram selecionados entre 12
e 19 jogadores profissionais de futebol de campo do sexo masculino com idade superior
a 18 anos. Todos os jogadores foram catalogados nos seus clubes com base nas avaliagdes
iniciais e no preenchimento de questionarios de controle, previamente fornecidos e
associados ao controle do treino dos respectivos locais.

Todos os procedimentos descritos neste documento foram aprovados pelo Comité
de Etica para Pesquisas em Seres Humanos do Campus de Goiabeiras da Universidade
Federal do Espirito Santo (Protocolo 66849317.9.0000.5542).

3.1.1. CRITERIOS DE EXCLUSAO

Estes critérios contemplam os jogadores que encontram lesionados e de qualquer
forma inaptos para a pratica de futebol. Ainda contempla os jogadores que estdo
retornando de lesdo (semana de retorno), assim como jogadores que apresentem
condicdes especialis, tais como ingerem medicamentos psicoativos ou psicodepressivos e,
ainda, jogadores daltbnicos. Num dos estudos, para além dos jogadores estarem
familiarizados com o jogo de futebol, os goleiros foram excluidos de anélise da
performance tatica, uma vez que o seu padrdo comportamental difere dos outros
jogadores (COSO et al., 2012; PETTERSEN et al., 2014).

3.2. INGESTAO DE CAFEINA

Os jogadores selecionados se encontravam em plena atividade (periodo
competitivo) e ndo apresentavam problemas com a ingestdo aguda de CAF. Os jogadores
fizeram a ingestdo de 500ml de agua aromatizada contendo dose de 5 mg/kg™ de CAF
por massa corporal em garrafa plastica (FOSKETT et al, 2009; ERMOLAO et al (2017).
Na situacdo PLA somente agua aromatizada foi ingerida.
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3.3. PROCEDIMENTOS

Foram realizados dois estudos distintos e subsequentes, conforme descrito a
seguir. Em todos os estudos, foram utilizados os participantes e os procedimentos de
ingestdio de CAF e PLA descritos anteriormente e, aprovados pelo Comité de Etica para
Pesquisas em Seres Humanos abrangendo os seguintes titulos:

Estudo 1: “Efeito da ingestdo aguda de cafeina no nivel de atencdo e controle
inibitdrio dos jogadores de futebol de campo™.

Estudo 2: “Efeito da ingestéo de cafeina sobre a tomada de decisdo dos jogadores
de futebol”.

3.4. ANALISE ESTATISTICA

Para ambos estudos, a fim de checar a normalidade dos dados, foi utilizado o teste
de Shapiro-Wilk. Os dados foram apresentados por estatistica descritiva (MédiatDesvio
Padrdo) e pelo Intervalo de Confianca a 95%. Seguidamente, foram tratados
indutivamente pela ANOVA de duas vias de medidas repetidas, apresentando como
variaveis independentes a condi¢do (CAF x PLA) e tempo, a usufruir como post hoc o
teste de Bonferroni.

O nivel de significancia adotado foi de p<0,05. O software estatistico utilizado
para estatistica inferencial e geracdo de graficos foi o GraphPad Prism versdo 8.0
(GraphPad Software, Inc., San Diego, CA, USA).

Ainda foi estimada o Tamanho de Efeito (ES) pela Inferéncia Baseada em
Magnitudes (MBI) calculado pela planilha em Excel disponibilizada por (HOPKINS et
al., 2009) com o intuito de captar efeitos das chances de diferenca minima consolidando
a importéncia clinica dentre as condi¢fes. Assim as implicacBes praticas foram
classificadas como de efeito benéfico, negligenciavel ou danoso. Estes sdo apresentados
por escores percentuais da seguinte forma: <1% quase certamente ndo (incerto); 1-5%
muito improvavel; 5-25% improvavel; 25-75% possivel; 75-95% provavel; 95-99%,

muito provavel, > 99% quase certamente sim. E considerada inconclusiva as mudancas
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benéficas e/ou danosas >5%). As diferencas substanciais foram consideradas a partir do
provavel. Em algumas condicdes o calculo pode se apresentar como incerto.
As variaveis dependentes analisadas no estudo foram:
e Tempo de reacéo (Stroop Test) estudo 1;
e Precisdo (Stroop Test) estudo 1;
e Tomada de decisdo (Acdo Tatica) estudo 2;
As duas variaveis independentes serdo:
e Suplementacéo (placebo ou cafeina) e;

e Realizacao dos jogos reduzidos (fator tempo).
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4. Estudo 1: Efeito da ingestdo aguda de cafeina no nivel de atencédo e

controle inibitorio dos jogadores de futebol de campo.

O objetivo do presente estudo foi verificar os efeitos da ingestdo aguda de CAF
no nivel de atencéo e controle inibitorio dos jogadores de futebol antes e apds a realizacao
de jogos reduzidos de futebol.

Participaram 12 jogadores de futebol profissionais com idade de 22,4 + 4,1 anos
e Massa Corporal de 75,6 £ 5,7 kg. Todos os jogadores receberam informacdes verbais
acerca dos procedimentos utilizados no estudo e assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido para participar do estudo.

As variaveis dependentes analisadas foram a avaliacdo da atencdo e do controle
inibitério. Nestes testes, estas funcdes executivas foram aferidas por meio do Teste de
Stroop (utilizando o software de acesso livre The Psychology Experiment Building
Language [PEBL]) versdo 2.0; MUELLER; PIPER 2014). Até onde sabemos, este € 0
primeiro estudo a avaliar os efeitos da ingestdo aguda de CAF e do jogo especifico de
futebol no desempenho cognitivo em atletas de futebol.

O teste de Stroop é um teste classico de filtragem atencional, onde o participante
deve ler a palavra que aparece no monitor do computador, pressionando a tecla respectiva
a cada cor no teclado. As palavras aparecem em trés condicOes distintas: cor neutra
(preta), cor congruente (a mesma cor em que a palavra aparece) e cor incongruente (cor
distinta a da palavra). A logica por tras do teste € que na condi¢do de incongruéncia entre
cor e palavra, o tempo de resposta e o indice de erros tende a ser superior, e que quanto
maior a atencdo e controle inibitdrio, menor tende a ser a influéncia negativa da
incongruéncia. Sendo assim, o Teste de Stroop é uma ferramenta valida para mensurar a
atencdo seletiva (priorizacdo da informacdo para processamento adicional) e a
suscetibilidade de interferéncia de estimulos conflitantes averiguadas pelo controle
inibitério (BAYARD; ERKES; MORONI, 2011; SIBLEY; ETNIER; LE MASURIER,
2006; ALVAREZ; EMORY, 2006; STROOP, 1935; MUELLER; PIPER 2014).

As variaveis dependentes obtidas no teste foram: acuracia (nimero ou percentual
de acertos) e tempo médio de resposta (em milissegundos) para cada uma das trés
condigdes: neutra, congruente e incongruente (TROYER; LEACH; STRAUSS, 2006).
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Para a inducéo da fadiga, os jogadores foram submetidos a um protocolo de jogos
reduzidos (small-sided games) de forma consecutiva visando induzir a fadiga pelo
aumento do tempo da série do jogo reduzido (FANCHINI et al., 2011).

O jogo reduzido se constituiu de 3+GOL x 3+GOL (3 jogadores de linha e 1
goleiro) em um campo de futebol com grama natural, obedecendo as referéncias espaciais
de 36 m de comprimento x 27 m de largura, como destacado por Costa et al (2011).
Entretanto, foram adaptadas as balizas oficiais disponiveis nos locais de coleta. Todas as
regras seguiram as normas da FIFA, a incluir o impedimento. Um dos pesquisadores
atuou como arbitro. Os jogadores foram escolhidos randomizadamente obedecendo a
seguinte estruturacdo: defesa (zagueiros e laterais), meio-campo (volantes e meias) ataque
(pontas e centro avante).

O protocolo experimental foi composto por 5 jogos de 5 minutos de duracéo
(totalizando 25 minutos de sessdo), com intervalo de 1 minuto entre os jogos. Os goleiros
foram excluidos de anélise, como afirmado anteriormente (COSO et al., 2012;
PETTERSEN et al., 2014). Antes da sessdo foi requisitado aos jogadores o melhor
desempenho possivel. Nenhum feedback foi transmitido durante os jogos. Todos 0s
jogadores tiveram 3 minutos para realizacdo de uma atividade de aquecimento antes do
jogo. Este aquecimento foi livre.

Todos os participantes se encontravam em pleno periodo preparatorio. Todos sem
lesGes ou doencas e familiarizados com os procedimentos acima referidos (feito com uma
semana de antecedéncia). Todas as coletas foram realizadas pela manhd com o inicio por
volta das 08h00 para evitar variagdes no ciclo circadiano (DRUST et al., 2005). E os
testes decorreram nas seguintes condi¢Ges ambientais: i) Temperatura (°C) (Inicio:
31,941,98, Fim: 32,45+3,21); ii) Umidade relativa do ar (%) (Inicio: 51,85+25,31, Fim:
51,3£25,36) €; iii) Velocidade do vento (m/s) (Inicio: 4,35+4,46, Fim: 3,08+5,91). Estas
variaveis foram aferidas pelo Termo-Higro-Anemo6metro Digital Akrom KR825® (S&o
Leopoldo-RS, Brasil).

Ao chegar no local, os participantes repousaram sentados por 10 minutos para a
aquisicdo da FC de Repouso. Esta foi captada pelo relogio e cinta Geonaute CR2032
OnRhythm 50® (Decathlon Ltd., Franca). Logo apds, em dias alternados e
simultaneamente, uma garrafa de 500ml de agua gelada aromatizada com suco em pd
Clight 8g — Zero Agucar — Modelo 0294 (Mondeléz International, Inc.®) na condigdo
PLA ou com a dosagem de 5 mg/kg-1 de CAF Anidra em P6 (Sigma-Aldrich®, Sydney,
USA). Esta dosagem moderada (ASTORINO et al., 2012) é suficiente como estimulante
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(GRAHAM, 2001; GRAHAM; SPRIET, 1995). Todas as doses foram diluidas totalmente
e tiveram o sabor padronizado. Os participantes beberam todo o contetdo da garrafa.

Foi recomendado aos participantes a manutengdo da sua dieta e 0 ndo consumo,
em 48 horas antes do protocolo, de medicamentos e/ou bebidas contendo cafeina. Nesse
periodo uma mensagem foi enviada aos participantes com a presente lista com a
recomendagéo.

Os jogadores consumiram as bebidas em ~5 min. Logo, permaneceram em
repouso por 1 hora até iniciar o protocolo visando induzir a fadiga pelo aumento do tempo
da série do jogo reduzido (FANCHINI et al., 2011). Os intervalos de 1 minuto serviram
para a recuperacdo e hidratacdo dos jogadores e afericdo da FC e da PSE de 0-10
(FOSTER et al., 2001).

Sessenta minutos antes da realizacdo do primeiro Teste de Stroop os jogadores
ingeriram cafeina. Em seguida, estes atletas foram submetidos aos jogos reduzidos e,
imediatamente apds o término do quinto jogo, repetiram o Teste de Stroop. Um diagrama

ilustrando o desenho experimental é apresentado na Figura 1.

Ingestao

de cafeina g 9 g g 9 "
ou placebo ; v ] m - =
g 2 g & g
Repouso | Stroop | Agquec. I I I
45 minutos 5 min. 5 min. 1min. Smin. 1min. 5Smin. Imin. Smin. Imin. Smin 1min

Figura 1 — Desenho experimental do estudo 1.
Legenda: Stroop: Teste de Stroop; PSE: Percepcéo subjetiva de esforgo; FC: Frequéncia cardiaca; J.R.:

Jogo reduzido.

Tais procedimentos foram repetidos em 3 ocasides:
1. Sesséo de familiarizacdo (uma semana anterior);
2. Condicao A (placebo ou cafeina);

3. Condicdo B (cafeina ou placebo).

Este foi um ensaio clinico randomizado, contrabalanceado e com controle
duplamente cego. Sendo assim, os procedimentos nos dias 2 e 3 foram realizados sem

que os participantes e os pesquisadores envolvidos com a aplicacdo do teste tivessem
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acesso ao conteudo da substancia ingerida (CAF ou PLA) conforme descrito. O intervalo
entre cada sessdo seré de 72 horas até uma semana.

O cegamento foi controlado pelo modelo adaptado de Klauss et al. (2014) a
constar com duas perguntas: o(a) senhor(a) acha que recebeu/esta recebendo tratamento?
(Independente da resposta, sim ou ndo, se fez a segunda pergunta); qual o grau de
confianga na sua impressdo? Esta Gltima pergunta contém uma Escala Likert de 1-5 (1.
Nenhuma; 2. Pouca; 3. Média; 4. Muita e 5. Extrema).

4.1. RESULTADOS (ESTUDO 1)

Na seguinte Tabela 1, € possivel verificar o controle do cegamento controlado
pelo modelo adaptado de Klauss et al. (2014).

TABELA 1. CONTROLE DO CEGAMENTO
(ESTUDO 1)

Placebo (n=12) Cafeina (n=12)

Condicao GC Condicao GC

LOOD\I@U’ILOONI—‘Z

[y
o

W W hDDSDdooaoa s b o

[EEN
[EEN

Z|Z2ZZ20/Z20/ 02222
ZI0ZZZZZ2Z2 0000
N g W N ww RN W

12 3 3
Total 48 de 60 38 de 60
MédiaxzDP 4,09+0,66 3,18+0,92
%Acerto 75 41
%GC 80 63

Legenda: C: Cafeina; N: Neutro; GC: Grau de Certeza; DP: Desvio Padrao

Neste estudo, a FC foi monitorada apos cada Jogo Reduzido. Este apresentou

comportamentos dispares, apresentando para o efeito principal tempo (F2;30: 1,704; p =
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0,1893), Condicdes (F1;11: 13,99; p = 0,0033) e Interagéo (F2:30: 13,74; p=0,0001) (Figura
2).

A condicdo PLA apresentou maiores valores de FC na terceira série de Jogo
Reduzido em comparacéo a condicdo CAF (a: p = 0,0372 (Figura 2).

FC

200+
-e- Placebo

180+ a = Cafeina

160+
140+
120+
100+

Frequéncia Cardiaca (Bpm)

80

JR1 JR2 JR3 JR4 JR5

JOGOS REDUZIDOS

Figura 2. Mensuragéo da FC durante os Jogos Reduzidos em condicdo de PLA e CAF. Condicéo (PLA vs.
CAF) Efeito Principal: p = 0,1893; Tempo (Jogos) Efeito Principal: p <0,0001; Interacdo: p = 0,0033. a: p
= 10,0372 CAF vs PLA Jogo-3. Legenda: JR1: jogo 1; JR2: jogo 2; JR3: jogo 3; JR4: jogo 4; e JR5: jogo
5.

A PSE foi avaliada apds cada Jogo Reduzido. Durante o protocolo o efeito foi
revelado (F2:24: 1,704; p = 0,0001), sem diferencas entre as Condi¢cbes CAF e PLA (F1;11:
1,590; p = 0,2334) e Interagéo (F2;25: 1,543,74; p = 0,2320) conforme a Figura 3.
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Figura 3. Classificacdo da PSE durante os cinco Jogos Reduzidos em condicéo de PLA e CAF. Legenda:
JR1:jogo 1; JR2: jogo 2; JR3: jogo 3; JR4: jogo 4; e JR5: jogo 5.

Na anéalise do tempo de resposta durante o Teste de Stroop, foi detectado efeito
favoravel a condicdo CAF. Esta apresentou um melhor desempenho, i.e, respostas mais
rapidas, nas condigdes Congruentes (F1:11 6,649; p = 0,0257) (Figura 4A) e Neutra (Fy;11:
6,795; p = 0,0244) (Figura 4C). Nas condicBes Incongruentes, ndo foram observadas
diferengas no tempo de resposta a conforme o protocolo (F1;11: 2,816; p = 0,1215), pelo
efeito principal tempo (F1.11: 0,3763; p = 0,8497), e interacdo (F1:11: 0,7456; p = 0,4063)
(Figura 4B).

Na precisao, opostamente, os jogadores na condicdo CAF tiveram um desempenho
inferior (Figura 4D e 4E) na condicéo Congruente (F1;11: 6,974; p = 0,0229) e foi apontada
diferenca na interacdo na condicdo Incongruente do Teste de Stroop (Figura 4E) (F1;11:
5.996; p = 0,0323). E sugerido, neste ponto, que uma condigdo (CAF) ndo influenciou o
desempenho na outra (PLA) o que nao pode ser confirmado nos valores principais (F1;11:
3,667; p = 0,0819) e no fator temporal (Fi11: 0,08043; p = 0,7820). Nao foram
encontradas diferencas na situacdo Neutra no Teste de Stroop (Figura 4F).
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Figura 4. Desempenho no Teste de Stroop antes e depois dos cinco Jogos Reduzidos nas condicdes PLA e CAF. E indicado na figura quando os Efeitos Principais da ANOVA

considerando p <0,05.
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4.2. DISCUSSAO (ESTUDO 1)

O presente estudo investigou os efeitos da ingestdo aguda de cafeina no
desempenho do Teste de Stroop antes e apds 5 séries de 5 minutos de Jogos Reduzidos
(GOL+3x3+GOL) em atletas de futebol profissional. Embora a PSE aumentou durante o
protocolo, indicando um aumento da intensidade global, a ingestdo de CAF resultou em
uma resposta mais rapida durante o Teste de Stroop em condi¢es Congruentes e Neutras,
mas com menor precisdo na condicdo Congruente e Incongruente, conforme indicado
pelos efeitos principais da condi¢do PLA vs CAF. Até onde sabemos, este é o primeiro
estudo que avalia os efeitos da ingestdo aguda de CAF e do jogo especifico de futebol no
desempenho cognitivo em atletas de futebol.

Esta modalidade exige reacdes a informacdes externas para tomar as decisoes e
acOes apropriadas de maneira muito rapida. Funcfes executivas, como avaliadas com o
Teste de Stroop, sdo necessarias para o alto desempenho no futebol. Vestberg et al. (2017)
avaliaram a funcdo executiva usando a Bateria de Teste do Sistema de Funcles
Executivas Delis-Kaplan (D-KEFS) em homens e mulheres jogadores de futebol das ligas
mais altas da Suécia e de ligas mais baixas. Os resultados demonstraram que as fungdes
executivas podem prever 0 sucesso no esporte, uma vez que os atletas das ligas superiores
superaram os das ligas inferiores, e o0s resultados no teste executivo foram
significativamente associados as estatisticas de desempenho no jogo (objetivos e
assisténcias) durante a temporada competitiva.

Tendo em conta que uma alta exigéncia foi requisitada aos participantes para
desempenhar varios jogos reduzidos coletivos é fundamental que, para as melhores
decisbes, é fundamental uma elevada preservacdo das funcbes executivas no jogo de
futebol para além dos aspectos técnicos e dos altos niveis de fadiga atingidos nos
momentos de alta intensidade nos jogos. Tendo em conta essa fadiga, Smith et al. (2016)
demonstraram que a fadiga mental induzida por 30 minutos do Teste de Stroop resultou
em desempenho fisico e técnico prejudicado em 12 jogadores de futebol avaliados pelo
Teste de Recuperagdo Intermitente Yo-Yo 1 (Yo-Yo IR1) e pelo Loughborough Passing
e Testes de Sprints, respectivamente. Com base nisso, intervengdes com o objetivo de
melhorar o desempenho cognitivo ou atenuar o declinio cognitivo durante exercicios
fatigantes podem ser importantes para os atletas de futebol. Nesse sentido, a ingestéo de

CAF tem sido estudada, como no presente estudo, como uma ajuda ergogénica valida



65

devido a suas ac¢des no sistema nervoso central (SNC) e efeitos positivos no desempenho
fisico (MIELGO-AYUSO et al., 2019; DAVIS; GREEN, 2009; GLAISTER; GISSANE, 2018).

A CAF atravessa a barreira hematoencefélica por difusdo devido a suas
caracteristicas hidrofilicas e lipofilicas (MCCALL et al, 1982), podendo assim alcancar
facilmente o SNC. O mecanismo pelo qual a ingestéo de cafeina pode influenciar o estado
de alerta, excitacdo e classificacdes da Percepcdo Subjetiva de Esforco (PSE) é a inibigdo
dos receptores de adenosina. A adenosina é uma purina com uma funcéo geral de inibir a
atividade neural, reduzindo a atividade locomotora, aumentando a percepcao do esforco,
inibicdo na liberacao de neurotransmissores e hormonios (FISONE et al., 2004). Como a
CAF atua como um inibidor competitivo da adenosina, aumentar sua concentragdo no
SNC resulta em facilitar a liberacdo de noraepinefrina, dopamina, acetilcolina, serotonina
e GABA (DALY, 2007). O resultado €é a reducdo da percepcdo da dor, maiores niveis de
atencdo e atividade locomotora espontanea, aumento na taxa de disparo de unidades
motoras nos musculos ativos e atenuacdo da fadiga (MCCALL et al., 1982; SAWYNOK,
1998).

Face as evidéncias apontadas anteriormente, foi presumido que esta ingestdo
acarretaria num melhor desempenho em todas as variaveis do teste de stroop, como
apresentados nos resultados. Todavia, possivelmente, o primeiro trabalho investigando
os efeitos da ingestdo de CAF no desempenho do Teste de Stroop foi publicado em 1989
por Foreman et al. (1989). Foi demonstrado que a ingestdo de 250 mg de CAF
(3.45mg/kg™?) resultou em um desempenho prejudicado no Teste de Stroop, com
respostas mais lentas quando comparadas as bebidas ndo cafeinadas. Essa observacao
difere do trabalho atual, em que os participantes em condi¢do de CAF exibiram uma
resposta mais rapida, embora com menor precisao, pelo menos em algumas condicGes de
Teste de Stroop.

Em atletas de esportes coletivos, a CAF promoveu efeitos positivos no vigor, mas
os efeitos no desempenho do Teste de Stroop apds um exercicio intermitente ndo foram
significativos, apesar dos autores relatarem uma tendéncia (p = 0,072 e p = 0,087 no
tempo de reacdo e precisdo, respectivamente) (ALI et al., 2016) que foram as variaveis
investigadas. Outros trabalhos corroboraram esses resultados, sem efeitos da ingestao de
CAF no desempenho do Teste de Stroop em participantes novos (BOTTOMS,
GREENHALGH, GREGORY, 2013; KONISHI et al., 2018; DESLANDES et al., 2005).

Por outro lado, Patat et al (2000) demonstraram que uma dose Unica (600 mg) de

uma forma de liberacdo lenta de CAF resultou em resposta mais rapida durante o Teste
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de Stroop em individuos carentes de sono. Essa observacdo sugere que a CAF pode
exercer desempenho cognitivo positivo em individuos fatigados.

A observacdo de respostas mais rapidas e com menor precisdo ndo permitiu
conclusdes definitivas sobre o potencial da CAF como potencializador cognitivo para o
atleta de futebol, uma vez que respostas rapidas a estimulos e decisdes corretas e precisdo
durante o0 jogo séo importantes para um melhor desempenho. Estudos futuros usando
metodologias que avaliam parametros taticos e/ou tomada de decisGes durante jogos de
futebol ou atividades relacionadas ao futebol irdo esclarecer o valor potencial da ingestdo
de CAF como um auxilio ergogénico para melhorar o desempenho cognitivo de jogadores
de futebol.

4.3. LIMITACOES (ESTUDO 1)

Apesar de, até onde sabemos, este ser o primeiro estudo que avalia os efeitos da
ingestdo aguda de CAF e do jogo especifico de futebol no desempenho cognitivo em
atletas de futebol mais estudos precisam ser feitos para se aprimorar algumas lacunas
apresentadas

Um grande fator limitador é o ambiente decisorio, atestado pelo software, ser
completamente divergente do ambiente decisorio real para os jogadores de futebol. Como
visto, mesmo com um protocolo de esfor¢o bastante exigente, como avaliado nas medidas
de esforco, isso ndo foi suficiente para se fazer, uma correlagdo entre o desempenho em
campo e o desempenho nos testes cognitivos.

Todavia, parece que o protocolo parece ndo influenciar, negativamente em ambas
as condicbes, 0 casamento entre rapidas decisGes e maiores precisdes sendo esta a
principal lacuna do presente estudo, em termos de achados.

Outra limitacdo se encontra em torno da possibilidade de influéncia do local de

aplicacdo, porque continha a presenca de companheiros na mesma sala.



CAPITULO5-ESTUDO 2
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5. Estudo 2: Efeito da ingestdo de cafeina sobre a tomada de decisdo dos

jogadores de futebol.

O objetivo do estudo 2 é avaliar o efeito da ingestdo aguda de cafeina sobre as
tomadas de decisao dos jogadores de futebol.

Os participantes do estudo compuseram-se de jogadores 19 de futebol profissional
com idade de 22,4+4,1 e Massa Corporal de 75,6+5,7. Estas participantes foram
diferentes do primeiro estudo. Todos os dados foram coletados apds a aprovacdo do
Comité de Etica n° 5542 — Universidade Federal do Espirito Santo, Brasil (CAE:
66849317.9.0000.5542). Inicialmente os jogadores assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido para participar do estudo.

Foi utilizado o mesmo tipo de jogo reduzido, 3+GOL x 3+GOL em campo de
futebol com grama natural (36m de comprimento x 27 m de largura), como estipulado
por Costa et al (2011) e explicado no estudo anterior. O periodo de coleta foi se deu no
periodo competitivo.

Porém, para a determinacdo da capacidade de tomada de decisdo durante os jogos
reduzidos, uma camera foi utilizada para filmar o jogo, de acordo com procedimentos
indicados pelo mesmo autor (COSTA et al.; 2011) e apresentado na Figura 7 (adiante) a
fim de se obter informagdes sobre o Sistema de Avaliacdo Tatica no Futebol (FUT-SAT).
Este sistema visa analisar das decisGes dos jogadores conforme os Principios Taticos
Fundamentais do Jogo de Futebol (GARGANTA; PINTO, 1994; COSTA et al., 2010).

O FUT-SAT surgiu como plataforma de andlise do desempenho tatico dos
jogadores de futebol (COSTA, 2010; COSTA et al, 2011) para servir como uma
ferramenta auxiliar na extracdo da carga interna mental, i.e., das tomadas de deciséo do
jogador de futebol , (Figura 5) ndo apenas no sentido individual como providenciar um
parametro coletivo (COSTA et al, 2011; COSTA et al, 2015).
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Figura 5. Layout do software FUTSAT (COSTA, 2010).

Esta ferramenta permitira a analise dos Principios de jogo ou principios taticos do
jogo de futebol. Segundo Ledn Teodorescu (2003) esses Principios ou Componentes
Fundamentais da Téatica podem ser divididos em Fases, Principios, Fatores e Formas.

As Fases sdo as etapas percorridas no desenvolvimento quer do ataque quer da
defesa desde o seu inicio até a sua concluséo. Os Principios sdo normas de base segundo
as quais os jogadores, individual, em grupo ou coletivamente, devem coordenar a sua
atividade durante o desenvolvimento das fases (defesa e ataque). Os Fatores sdo 0s meios
que os jogadores utilizam, qualquer que seja a fase do jogo, tendo em conta a aplicacdo
dos respectivos principios. As Formas sdo as estruturas organizadores da atividade
durante o jogo e nas diversas fases (TEODORESCU; 2003; GARGANTA; PINTO;
1994).

O éxito do ataque e da defesa exige uma coordenagdo precisa das acbes dos
jogadores, segundo Principios Gerais e Principios Especificos. Respectivamente, o
primeiro reflete uma preocupacgdo nas zonas de disputa de bola e seguinte representam
um conjunto de regras que devem coordenar as a¢Oes dos jogadores. Em suma, 0s
Principios de jogo sdo as ““... normas que orientam o jogador na procura das solu¢des mais
eficazes, nas diferentes situagdes de jogo” (GARGANTA,; PINTO; 1994, p.106) que
podem ser resumidos da seguinte forma (Quadro 1).
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QUADRO 1. ADAPTACAO DAS FASES E PRINCIPIOS DO ATAQUE E DA DEFESA
(QUEIROZ, 1983 apud GARGANTA,; PINTO; 1994; TEOLDO et al; 2017)

JOGO DE FUTEBOL

Ataque
(com posse de bola)

Defesa
(sem posse de bola)

OBJETIVOS

- Progressao/Finalizacédo
- Manutencdo da posse de bola

- Cobertura/Defesa da baliza
- Recuperacéo da posse da bola

FASES

- Construcdo das Ac¢des Ofensivas
- Criacdo de Situacgdes de Finalizacdo
- Finalizagéo

- Impedir a construcdo das ac6es ofensivas

- Anular as situac6es de finalizacdo
- Defender a baliza

PRINCIPIOS

Gerais

- Néo permitir a inferioridade numérica
- Evitar a igualdade numérica
- Procurar criar superioridade numérica

Operacionais

- Conservar a bola
- Construir agdes ofensivas
- Progredir pelo campo de jogo do
adversario
- Criar situacdes de finalizacao
Finalizar a baliza adversaria

Vvs343d

no/3

-3NOV.LY

- Reduzir o espaco do jogo
adversario
- Proteger a baliza

OYIISNVYL

INOVLV-vS343a

- Recuperar a bola

- Impedir a progressdo do adversario

- Anular as situaces de finalizacdo

Fundamentais

Penetracéo
Cobertura Ofensiva
Mobilidade

Espaco

Unidade Ofensiva

agkrownE

VvS343d

no/3

-3NOV.LY

o3 1. Contengdo

M 2. Cobertura Defensiva
(%7 e .

){5 3. Equilibrio

58 4. Concentragio

fcn’ 5. Unidade Defensiva
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Desta forma, os Principios de jogo sao atributos causais que servem como metas

atratoras de uma performance tatica planejada (TAMARIT, 2013). Esta intencionalidade

orienta os jogadores na antecipacdo dos resultados das circunstancias do jogo e para

melhores escolhas, i.e., decidir, dentre uma opcao entre muitas (ARAUJO, 2013).

Neste sentido, para a captacdo dessas decisdes, a ferramenta FUT-SAT contempla

as seguintes premissas:

O FUT-SAT promove ferramentas de avaliagdes da performance tatica
pela captacdo da performance no jogo reduzido a seguir o protocolos/testes
desde 0 3+GOLx3+GOL ao 11x11. O tamanho do campo e da baliza
variam conforme os nimeros de jogadores e, ainda, conforme o desenho
experimental dos estudos decorridos.

Todo desempenho tatico é captado com base em trés procedimentos
realizados antes dos jogos. Estes procedimentos partem da definicdo de
critérios para a analise das acdes realizadas pelos jogadores na fase
ofensiva, durante 0s jogos, em que sdo obtidas as unidades taticas (COSTA
et al., 2011a). Assim, o primeiro item de obtencdo das unidades de
performance tatica é captado a partir de trés consideracBes basicas
conceituadas por Garganta (1997): i) a realizacdo de, pelo menos, trés
contatos consecutivos com a bola; ii) a execucdo de um passe positivo (o
que permite a manutencdo da posse da bola) e; iii) a realizacdo uma
finalizacdo a baliza.

O segundo procedimento tem a ver com a avaliacdo, classificacdo e
gravacdo das acOes taticas por meio do software Soccer Analyser®
(COSTA et al., 2011) ou da sua versdo mais recente o Soccer View®. A
partir desses apontadores, sdo consideradas as referéncias espaciais
baseadas no conceito de organizacdo do campo em setores, que sdo linhas
imaginarias que dividem o campo em 12 zonas, reguladas pelo epicentro
do jogo (posicéo da bola), da linha da bola (linha transversal a posicéo da
bola) e do centro de jogo (circulo virtual de 5 metros de raio a partir do
epicentro, em que dependente da linha da bola este raio pode dividir o
campo em mais ou menos ofensivo).

Geralmente sdo utilizadas cameras digitais para se realizar as filmagens.
Estas sdo posicionadas em diagonal com, no minimo, 5m de distancia e

acima de 8m de altura (Figura 7). Com isso, se impetraram imagens em
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largura e profundidade do campo como evitando as sobreposices dos
jogadores. Imediatamente, as filmagens foram convertidas em formato
digital ‘.avi’ e esquematizadas pelo software.

36m

A

A9
wg

wg

€ Videocamera

Figura 6. Posicéo da cAmera e colocagdo dos jogadores no espaco. GK: goleiro (COSTA et
al.,2010).

As referéncias espaciais utilizadas no jogo estéo representadas a seguir:

Defensive Area (D) Pre Defensive Area (PD) Pre Offensive Area (PO) Offensive Area (O)
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RD RO

Defensive Midfield Offensive Midfield

Figura 7. Referéncias espaciais do jogo 3+GOLx3xGOL (COSTA et al., 2010).

e O terceiro procedimento tem a ver com os critérios de captacdo das
variaveis de comportamento tatico. Esta avaliacdo € realizada por meio da
observacdo de quatro fatores: i) Realizagdo do Principio Tatico (RP) (Fez
=1; Néo fez = 0), ii) Qualidade de Realizacdo da A¢édo Tatica (QR) (Bem-
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sucedido = 10; Mal sucedido = 5), iii) Localizacdo da Realizacdo da A¢édo
Tatica no Campo de Jogo (LR) (Meio-campo ofensivo [AcOes taticas
ofensivas = 2; AcOes taticas defensivas = 2]; Meio-campo defensivo
[Acbes taticas defensivas = 1; AcOes taticas ofensivas = 1]) e, iv)
Resultado da Acédo Tatica (RA) (Ofensiva [Realizar finalizacéo a baliza =
5; Continuar com a posse de bola = 4; Sofrer falta, ganhar lateral ou
escanteio = 3; Cometer falta, ceder lateral ou escanteio = 2 e; Perder posse
de bola =1]; Defensivo [Recuperar a posse de bola = 5; Sofrer falta, ganhar
lateral ou escanteio = 4; Cometer falta, ganhar lateral ou escanteio = 3;
Continuar sem posse de bola = 2 e; Sofrer finalizacdo a baliza = 1])
(COSTA et al., 2009; GONCALVES; REZENDE; COSTA, 2017).

Essas pontuagdes se baseiam nos Principios Taticos Fundamentais do Jogo
de Futebol (COSTA et al.,, 2009) que sdo os principios Ofensivos
(Penetracdo: reducdo da distancia entre o portador da bola e a baliza ou a
linha de fundo adversaria. Cobertura ofensiva: oferecimento de apoios
ofensivos ao portador da bola. Espaco: utilizagdo e ampliacdo do espaco
de jogo efetivo em largura e profundidade. Mobilidade: criagédo de
instabilidade na organizacdo defensiva adversaria. Unidade ofensiva:
movimentacdo de avanco ou apoio ofensivo do(s) jogador(es) que
compde(m) a Ultima linha transversal da equipe) e, Defensivos
(Contencédo: realizacdo de oposicdo ao portador da bola. Cobertura
defensiva: oferecimento de apoios defensivos ao jogador de contencéo.
Equilibrio: estabilidade ou superioridade numérica nas relacGes de
oposicdo. Concentracdo: aumento de protecao defensiva na zona de maior
risco a baliza. Unidade defensiva: redugdo do espaco de jogo efetivo da
equipe adversaria.

Com base nisso, é gerado o Indice de Performance Tatica (IPT)
considerando a seguinte equacdo: IPT = ZA¢des Taticas (RP x QR x LA
x RA)/NUumero de Acles Téaticas (COSTA et al., 2011).

O FUT-SAT contempla, no total, 76 variaveis que sdo tratadas pelo
sistema organizadas de acordo com o tipo de informacdo. O Sistema &
iniciado pela variavel Macrocategoria Observagédo. Este € um conjunto de
24 variaveis de jogo baseadas nos Principios Taticos distinguidos (10

categorias), Local de Ac¢des Taticas no Campo (4 categorias) e 0 Resultado
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da Acdo (10 categorias). Esta grande categoria origina a Macrocategoria
Produto. Esta, por sua vez, tem 13 categorias respectivamente, resultam
em 52 variaveis divididas como: IPT, Acbes Taticas, Percentagem de
Erros e Local de Acdo Tatica Relacionado ao Principio.

Na Macrocategoria Observagdo sdo obtidas as informacbes necessérias
para se analisar as tomadas de decisé&o.

Todas as variaveis obtidas sdo as seguintes: Variaveis da Macrocategorias
Produto: Total de Sucessos Ofensivos (TSO); Total de Sucessos
Defensivos (TSD); Total de Erros Ofensivos (TEOF); Total de Erros
Defensivos (TEDEF); Total no Campo Contrario Ofensivo; Total no
Campo Contréario Defensivo; indice de Performance Tatica Ofensiva;
indice de Performance Tética Defensiva e; indice de Performance Tatica

de Jogo.

Todos os procedimentos sdo semelhantes ao experimento 1 com exce¢do da

realizacdo do teste de Stroop e a afericdo da capacidade de tomada de decisdo pelo

software supracitado.

Os testes decorreram nas seguintes condi¢Ges ambientais: i) Temperatura (°C)
(Inicio: 31,6%1,86, Fim: 32,31+2,73); ii) Umidade relativa do ar (%) (Inicio:
55,01+22,76, Fim: 53,68+22,22) e; iii) Velocidade do vento (m/s) (Inicio: 3,72+4,07,
Fim: 2,64+5,11). Estas variaveis foram aferidas pelo Termo-Higro-Anemémetro Digital
Akrom KR825® (S&o Leopoldo-RS, Brasil).

Um diagrama ilustrando o desenho experimental é apresentado na Figura 8.

Ingestao
de cafeina
ou placebo

PSEeFC
PSEeFC
PSEe FC

Tom. Dec. Tom. Dec. Tom. Dec.

Tom. Dec.

Repouso Agquec.

55 minutos 5 min. 5 min. 1min. 5min. 1min. 5min. 1min. Smin.

PSEeFC

Figura 8. Desenho experimental do estudo 2.

Legenda: Aquec.: Aquecimento; PSE: Percepcdo subjetiva de esforco; FC: Frequéncia cardiaca; J.R.:

Jogo reduzido; Tom. Dec.: Avaliacdo da tomada de decisao.
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Entretanto, dos 19 participantes 17 eram consumidores de CAF com ingestdo
média didria de ~19,94mg por dia. Essa informacdo foi obtida pelo questionério
disponivel por Maughan (1999). Apenas 16% (2) dos participantes identificaram o uso

de CAF, revelando a eficacia do cegamento.

5.1.RESULTADOQS (ESTUDO 2)

Na seguinte Tabela 2, é possivel verificar o controle do cegamento realizado
(Klauss et al.; 2014).

TABELA 2. CONTROLE DO CEGAMENTO

(ESTUDO 2)

Placebo (n=19) Cafeina (n=19)
N  Condigdo GC Condicao GC
1 C 3 C 3
2 C 2 N 4
3 C 4 C 2
4 C 4 N 3
5 C 3 N 3
6 C 3 N 2
7 N 2 N 4
8 C 3 N 3
9 C 4 N 3
10 C 5 N 3
11 N 2 N 2
12 N 3 N 2
13 N 4 N 3
14 C 3 N 3
15 C 3 N 3
16 C 5 N 3
17 N 3 N 3
18 C 5 N 4
19 C 5 N 3
Total 66 de 95 56 de 95
Média+DP 3,47+1,02 2,95+0,62
%Acerto 26 16
%GC 69 59

Legenda: C: Cafeina; N: Neutro; GC: Grau de Certeza; DP: Desvio Padrao
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5.1.1. PERFORMANCE FISIOLOGICA E SUBJETIVA

Na Tabela 3 estdo os dados descritivos relativos & FC dos jogadores que

participaram do estudo.

N&o foram observadas diferencas na FC entre as condicdes CAF e PLA (Fu1,1s:
0,785; P = 0,387). Um efeito principal significativo foi observado para o tempo (Fs,go:
472,4; P <0,0001) em ambas as condig¢des, mas sem efeito principal de interagdo (Fs,go:
1,465; P = 0,21). A analise post-hoc e 0 MBI indicaram maior FC para a condi¢do CAF
(P =0,999; ES: 0,37; “provavel”) durante o repouso.

Os parametros relativos ao esforco captados pela Percepcdo Subjetiva do Esforgo
(PSE 0-10) se encontram na Tabela 4.

Nenhuma diferenca foi observada no RPE entre as condicdes (F1,1s: 1,107; P =
0,31), mas um efeito significativo do tempo foi observado (Fs72: 80,42; P <0,0001) e
nenhuma interagéo (Fs,72: 0,997) ; P = 0,41) (Figura 9).
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Percepgdo Subjetiva de Esforgo (PSE)
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L ]
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REP JR1 JR2 JR3 JR4 JR5 JR1 JR2 JR3 JR4 JRS
JOGOS REDUZIDOS JOGOS REDUZIDOS

P 0,999 0,999 0,995 0,999 0,995 0,999 P 0,999 0,989 0,939 0,999 0,990

ES 0.37 0.01 -0,38 -0.34 -038 0,36 ES 0.00 016 -0.40 -0.25 -0.30

MEI provavel | Incerto | Provawel | Provavel | Incermo Incerto MEI Incerto Incert Incerto Pravavel Frovavel

Figura 9: A) Frequéncia cardiaca em repouso e apds cinco jogos reduzidos; B) Avaliacdo da percepcao de
esforgo apds cinco jogos reduzidos. a) P <0,05 vs. repouso; b) P <0,05 vs. JR1; ¢) P <0,05 vs. JR2; ¢) P
<0,05 vs. JR3. Legenda: P: valor p; ES: tamanho do efeito; MBI: inferéncia baseada em magnitude; REP:
Repouso; JR1: jogo 1; JR2: jogo 2; JR3: jogo 3; JR4: jogo 4; e JR5: jogo 5.
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TABELA 3. FREQUENCIA CARDIACA DURANTE O PROTOCOLO
FREQUENCIA CARDIACA (Bpm)

JOGOS REP. JOGO 1 JOGO 2 JOGO 3 JOGO 3 JOGO 4 JOGO 5
PLA. CAF A% PLA CAF A% PLA CAF A% PLA CAF A% PLA CAF A% PLA CAF A% PLA CAF A%
ME+DP 62+3 66+3 7 165+4 165#3 0,1 171+3 1655 - 177+3  172+#4 - 177#3 1724 - 174+4 168+4 - 176£3 171+4 -
1C95%  57- 61- 157- 158- 164- 154- 35 171- 165- 25 171- 165- 25 167- 160- 32 170- 163- 2,8
67 72 173 172 178 176 183 180 183 180 181 177 182 178

Legenda: Bpm: Batimentos por minuto; CAF: Cafeina; DP: Desvio Padrdo; IC95%: Intervalo de Confianca (95%); ME: Média; PLA: Placebo; REP: Repouso;
AY%: Delta (em Percentis).

TABELA 4. PERCEPGCAO SUBJETIVA DO ESFORCO DURANTE O PROTOCOLO
PERCEPCAO SUBJETIVA DO ESFORGO (ESCALA DE BORG 0 -10)

JOGOS JOGO 1 JOGO 2 JOGO 3 JOGO 4 JOGO 5
PLA CAF A% PLA CAF A% PLA CAF A% PLA CAF A% PLA CAF A%
ME=DP 3,440,23 3,440,22 0 4,5%0,2 4,7+0,3 -3,4 5,840,3 5,4+0,3 78 7,240,5 6,6+0,3 8,7 79 74 71
1C95% 2,9-3,9 3,0-3,9 4,150 4,0-53 51-6,5 4,7-6,0 6,1-8,3 59-7,3 7,1- 6,7-8,2
8,8

Legenda: CAF: Cafeina; DP: Desvio Padrdo; IC95%: Intervalo de Confianca (95%); ME: Média; PLA: Placebo; REP: Repouso; A%: Delta (em Percentis).
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5.1.2. PERFORMANCE TATICA

Ap0s distinguir o padrao de esforco dos jogadores em cada condi¢do no protocolo,
é possivel cruzar com as informacdes no Desempenho Geral Tatico Geral (Tabela 5). Esta
performance é uma somatdria da performance tatica geral em ambas as Condicdes.

As tomadas de decisdo sdo apresentadas baseadas nos Principios Taticos
Fundamentais, como exposto anteriormente.

Assim, ndo foram detectadas diferencas entre todos os Jogos (F1,4: 1,89; p = 0,130)
e jogos por dia (F14: 0,000; p = 1,000) revelando a reprodutibilidade do protocolo.
Entretanto, observando temporalmente ocorreu o decréscimo decisional, revelados em
termos clinicos, na comparacao do J1-J3 (p = 0,442; TE: -0,69; “provavel”), do J1-J4 (p
= 0,513; TE: -0,64; “provavel”) e do J1-J5 (p = 0,119; TE: -0,88; “muito provavel”)
(FIGURA 10A) na somatéria de todos 0s grupos.

Figura 10. Total de Tomada de Decis&o nos jogos realizados.

2 -
S 110 g 100- « PLACEBO
O 100- a 5— - . = CAFEINA
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- JR1 JR2 JR3 JR4 JR5 " JR1 JR2 JR3 JR4 JR5
JOGOS JOGOS
P - 0,898 0,442 0,513 0,195 P 0,225 0,922 0,254 0,695 0,365
ES - 038 -0.63 -0.64 082 ES 0.7e 008 0,54 0.20 0.43

MEI - Incerta Provavel Provavel Muite MBI Incerto Incerto Incerto Incarto

Incerto

Frovavel

Figura 10: A) (a) representa diferenga estatistica e/ou substancial para J1; B) U.A: Unidade Arbitréria; J1:
Jogo 1; J2: Jogo 2; J3: Jogo 3; J4: Jogo 4 e; J5: Jogo 5. Legenda: P: valor p; ES: tamanho do efeito; MBI:
inferéncia baseada em magnitude; JR1: jogo 1; JR2: jogo 2; JR3: jogo 3; JR4: jogo 4; e JR5: jogo 5.

Quantitativamente os comportamentos sdao semelhantes (Tabela 6) quando
comparados dentre as Condigdes (Fs%.1,18: 2,521; p = 0,253) e Jogos (Fsw.1,18: 8,16; p =
0,104). Os resultados para as Condic¢des x Jogos (Fse.1,18: 0,031; p = 0,877) apontam que

nédo houve interacgéo.
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TABELA 5. DESEMPENHO GERAL EM QUANTIDADE DE TOMADA DE DECISAO

DESEMPENHO GERAL
JOGOS JOGO1 JOGO?2 A% JOGO 3 A% JOGO 4 A% JOGO 5 A%
MEzDP  91+10 87+10 -4.8 83+8 -4,5 83+7 0,7 80+10 -3,5
1C95% 84-98 79-94 77-89 78-89 1073-88

Legenda: CAF: Cafeina; DP: Desvio Padrdo; 1C95%: Intervalo de Confianca (95%); ME: Média; PLA: Placebo; REP: Repouso; A%: Delta (em Percentis).

TABELA 6. DESEMPENHO GERAL EM QUANTIDADE DE TOMADA DE DECISAO POR CONDICOES

DESEMPENHO NAS CONDICOES PLA x CAF

JOGOS JOGO1 JOGO 2 JOGO 3 JOGO 4 JOGO5
— PLA CAF A%  PLA CAF A%  PLA CAF A%  PLA CAF A%  PLA CAF A%
g ME+DP 8243 89+3 85 8246 83+4 12 7846 87+1 116 7944 81+3 3,4 7445 8145 9,5
3
<
o
L
O

1C95%  69-95 78-100 58-106 67-99 54-102 84-90 60-97 70-93 51-97 60-101

ME+DP  112,75+12,3 109,25+6,97 -3,1 102,75+20,7 119,75+10,6 16,5 80,75+10,3 108,75+11,3 34,7 106,75+10,4 106,25+153 -0,5 97,75+4,75 109,50+8,18 12
w
%)
S
o IC9%5%  73,48- 87,07- 36,62- 85,79- 47,87- 71,42- 73,51- 56,52- 82,63- 83,47-

152,02 131,34 168,88 153,71 113,63 146,80 139,99 155,98 112,87 135,53

Legenda: CAF: Cafeina; DP: Desvio Padrdo; 1C95%: Intervalo de Confianca (95%); ME: Média; PLA: Placebo; REP: Repouso; A%: Delta (em Percentis).
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A posse de bola foi significativamente diferente entre as condic¢des (Fi4: 5,565; P =
0,0233). Nenhum efeito principal foi encontrado para o tempo (Fi4: 1,435; P = 0,240) e
nenhuma interacdo foi observada (F14: 0,985; P = 0,426, Figura 11B). Maior posse de bola foi
observada na CAF em relacdo a condicdo PLA (Figura11A) e no JR2; JR3; e JR5 (Figura 11B).

A B
1404 2004
—_ & Placebo
130 : m Cafeina
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w1204 o
o 1104 o 100
a 100 :
@ -
9 W 50
& 904 &
3& ] T . c T I 1 1 L)
Placebo Cafeina JR1 JR2 JR3 JR4 JRS
JOGOS REDUZIDOS JOGOS REDUZIDOS
p 0,023 p 0,650 0,622 0,188 0,078 0,428
ES 055 Es -0.08 0.83 0.98 0.7 0.1
MBI Provével MBI incerto Provével Provavel incarto Praowvavel

Figura 11: A) Posse de Bola (total) em segundos (seg.); B) Posse de bola em cada jogo em segundos (seg.). * P

< 0.05 Placebo vs Cafeina.

Na Tabela 7, observa-se a fase ofensiva dos principios taticos fundamentais do futebol.
No principio de penetracdo ndo foi encontrada diferenca para o indice de desempenho tatico
(entre as condigdes [F1,18: 0,000; P = 0,983], tempo [F472: 0,763; P = 0,552] e interacdo [Fa,72:
1,263; P = 0,292]), para a frequéncia de acgdes (entre as condi¢des [F11s: 0,189; P = 0,668],
tempo [F472: 0,664; P = 0,618] e interagéo [Fa72: 1,282; P = 0,285]), para a porcentagem de
eficiéncia tatica (entre as condigdes [F1,1s: 2,313; P = 0,227], tempo [Fa,72: 0,795; P = 0,269] e
interacdo [Fa72: 1,778; P = 0,059]) e para os erros téticos ( entre as condi¢bes [F1,18: 1,560; P =
0,597], tempo [Fa72: 1; 323; P = 0,999] e interacdo [Fa72: 2,377; P = 0,999]). De acordo com o
MBI, um desempenho superior na condicdo CAF foi encontrado em comparac¢do ao PLA no
indice de desempenho tatico no jogo reduzido-1 (JR1), Porcentagem de Eficiéncia Tética (JR1)
e reducéo de erros taticos neste principio tatico (JR1) com excecéo a frequéncia de acGes (JR4)
que foi superior para a condicdo PLA.

Os resultados ndo mostraram diferencga para a cobertura ofensiva (Tabela 7) no indice

de desempenho tatico (entre as condig¢des [F1,1s: 0,0359; P = 0,851], tempo [Fa72: 0,3423; P =
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0,848] e interacédo [Fs4, 72: 0,9260; P = 0,453]), frequéncia de agdes (entre as condicOes [F1,1s:
1,005; P = 0,3292], tempo [F472: 1,515; P = 0,207] e interacdo [Fa72: 1,297; P = 0,2792]). Para
porcentagem de eficiéncia tatica ndo foi encontrada diferenca entre as condicgdes (F1,1s: 0,198;
P = 0,661), mas foi detectada diferenca na interacdo (Fs72: 3,394; P = 0,013) e tempo de
tendéncia (Fs,72: 2,426; P = 0,055). Para erros taticos ndao ha diferenca entre as condi¢des (F1,1s:
0,4362; P = 0,517), para o tempo (F4,72: 0,5712; P = 0,684) e para a interacdo (F472: 1,301; P =
2,778). De acordo com o MBI, foi encontrado um desempenho superior na condicdo CAF em
relacdo ao PLA no indice de desempenho tatico (JR5), porcentagem de eficiéncia tatica (JR1 e
JR4) e menos erros taticos (JR4). Maior desempenho foi encontrado, apontando melhor
desempenho para a condi¢cdo PLA na frequéncia das acdes (JR3), porcentagem de eficiéncia
tatica (JR2 e JR3) e para reducdo dos erros taticos (JR2).

Para o principio tatico espaco (Tabela 7) os resultados ndo mostraram diferenca para
todos os detalhes do indice de desempenho tatico (entre as condicbes [F1,18: 0,1905; P = 0,667],
tempo [Fa,72: 1,854; P = 0,128] e interagao [F472: 0,4029; P = 0,80]), frequéncia de acdes (entre
as condicdes [F1,1s: 1,574; P = 0,225], tempo [F4,72: 2,105; P = 0,08] e interagdo [F4,72: 0,7630;
P = 0,552]), porcentagem de eficiéncia tatica (entre as condicdes [F1,1s: 0,9077; P = 0,353],
tempo [Fa72: 1,082; P = 0,371], interagdo [F472: 0,7183; P = 0,582]). Para erros taticos, a
situagdo foi semelhante (entre as condiges [F1,18: 1,550; P = 0,22], para o tempo [Fa472: 1,406;
P = 0,24] e interacéo [F472: 0,6346; P = 0,63]). O MBI apresentou desempenho superior na
condicdo CAF em relacdo ao PLA na frequéncia de acdes (JR2), na porcentagem de eficiéncia
tatica (JR3) e no numero reduzido de erros taticos (JR3).

Para a mobilidade (Tabela 7), as analises estatisticas também ndo detectaram diferencas
para todos os desempenhos téticos detalhados. Isso ocorreu para o indice de desempenho tatico
(entre as condicdes [F1,1s: 1,095; P = 0,309], tempo [Fa72: 1,824; P = 0,133] e interacdo [Fa,72:
0,1180; P = 0,975]), frequéncia de acGes (entre as condicBes [F1,1s: 0,0123; P = 0,912], tempo
[Fa72: 2,035; P = 0,985] e interacdo [F472: 0,485; P = 0,743]), porcentagem de eficiéncia tatica
(entre condigdes [F1,1s: 0,8971; P = 0,3561], tempo [Fa72: 1,565; P = 0,1929], interacéo [Fa4,72:
1,565; P =0,192]) e erros taticos (entre as condicdes [F1,18: 0,2989; P = 0,5913], para o tempo
[Fa72: 0,8348; P = 0,507] e interagdo [Fa7: 0,7262; P = 0,576]).

Para a unidade ofensiva (Tabela 7), os resultados ndo mostraram diferenca no indice de
desempenho tatico (entre as condigdes [F1,1s: 0,2592; P = 0,6161], tempo [F472: 0,6270; P =
0,644] e interacdo [Fs72: 1,656; P = 0,169]), porcentagem de eficiéncia tatica (entre as
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condiges [F1,18: 2,081; P = 0,1664], tempo [F472: 2,183; P = 0,079], interacdo [F472: 1,231; P
=0,305]), erros taticos (entre as condi¢des [F1,18: 2,649; P = 0,121], para o tempo [Fa72: 1,800;
P =0,1382], interacdo [F472: 0,8186; P =0,517]) . Da mesma forma, nenhuma diferenca ocorreu
para a frequéncia das agdes (entre as condigdes [F1,1s: 2,588; P = 0,125], tempo [F472: 0,2532;
P =0,906]) excepcionalmente para a interagéo (Fs,72: 2,909; P = 0,027) . Maior desempenho na
condicdo CAF foi encontrado em comparacao ao PLA de acordo com o MBI em frequéncia de
acOes (JR4 e JR5) e erros taticos (JR4). No JR2 os jogadores na condicdo PLA apresentaram
um resultado superior no percentual de eficiéncia tatica.

A fase defensiva dos principios fundamentais também foi observada (Tabela 8). No
principio do contencdo, os resultados também ndo mostraram nenhuma diferenga para todos os
desempenhos taticos detalhados. Isso ocorreu para o indice de desempenho tatico (entre as
condicdes [F1,18: 0,175; P = 0,680], tempo [Fa,72: 1,921; P = 0,116] e interagéo [F472: 0,4407; P
=0,778]), frequéncia de agdes (entre as condigdes [F1,18: 2,297; P = 0,147], tempo [Fa4,72: 2,215;
P = 0,075] e interacdo [Fa72: 1,036; P = 0,394]), porcentagem de eficiéncia tatica (entre
condigdes [F1,18: 1,099; P = 0,308], tempo [F472: 1,105; P = 0,360], interagdo [Fa72: 0,7096; P
= 0,588]) e erros taticos (entre as condigdes [F11s: 2,264; P = 0,1497], para o tempo [F472:
0,5953; P =0,667] e interacdo [Fa,72: 2,234; P =0,738]). De acordo com o MBI, foi encontrado
um desempenho superior na condi¢do PLA em relacdo ao CAF no indice de desempenho tético
(JR1) e na frequéncia de acbes (JR5). Os jogadores na condicdo CAF cometeram erros taticos
reduzidos em dois jogos (JR3 e JR5).

Para a cobertura defensiva (Tabela 8) os resultados também mostraram diferenca para
0 indice de desempenho tatico, frequéncia de acGes e porcentagem de eficiéncia tatica apenas
entre as condigdes (respectivamente [F11s: 12,67; P = 0,002]; [F1.1s: 8,347 ; P = 0,009] e [Fy,1s:
5,541; P = 0,030]). Para as mesmas varidveis, ndo ha diferenca detectada entre tempo
(respectivamente [F472: 0,6944; P = 0,598; Fy,18: 0,458; P = 0,765 e Fy1,18: 0,885; P = 0,474]) e
interacdo (respectivamente, [Fa72: 1,869; P = 0,1252; F118: 1,102; P = 0,362 e F1,18: 0,6551; P
= 0,625]). Esta condicéo estatistica continua em erros taticos (entre as condicdes [F1,1s: 1,329;
P = 0,2641], para o tempo [F472: 0,2432; P = 0,9128] e interac¢do [Fa72: 1,815; P = 0,9352]) .
Maior desempenho na condicdo CAF foi encontrado em comparacdo ao PLA pela MBI, no
indice de desempenho tatico (JR1), nas frequéncias de a¢bes (JR1, JR3, JR4 e JR5) e nos erros
taticos (JR3). Os jogadores na condicdo PLA apresentaram melhor desempenho no percentual
de eficiéncia tatica (JR1 e JR4).
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Para o equilibrio defensivo (Tabela 8) os resultados também ndo mostraram diferenca
para o indice de desempenho tatico (entre as condigdes [F1,1s: 0,158; P = 0,695], tempo [Fa,72:
1,256; P = 0,2953] e interagdo [Fa472: 0,155; P = 0,3380]), frequéncia de acles (entre as
condicoes [F1,1s: 0,0043; P = 0,9480], tempo [F472: 2,309; P = 0,066] e interacdo [Fa,72: 0,5137;
P = 0,725]), porcentagem de eficiéncia tatica (entre as condic¢des [F11s: 0,5786; P = 0,456] e
interacdo [Fa72: 0,6238; P = 0,647] excepcionalmente com o tempo [Fa72: 3,727; P = 0,0082])
e erros taticos (entre as condigdes [F1,1s: 0,0744; P = 0,7881] e interagdo [Fa7: 0,4284; P =
0,787] excepcionalmente tempo [Fs72: 3,180; P = 0,018]). De acordo com o MBI, foi
encontrado um desempenho superior na condicdo CAF em relacdo ao PLA no indice de
desempenho tatico (JR4), na frequéncia das acBes (JR4) e no percentual de Eficiéncia Téatica
(JR4). Porém, jogadores em condicdo CAF cometeram erros taticos importantes no JR1.

No principio tatico defensivo, concentracdo (Tabela 8), os resultados ndo mostraram
diferenca para o indice de desempenho tatico (entre as condicGes [F11s: 1,1607; P = 0,6932] e
interacéo [Fas,72: 1,733; P = 0,152], mas o tempo [F472: 2,826; P = 0,030]), frequéncia de agdes
(tempo [Fa72: 0,4861; P = 0,7459] e interacdo [F472: 1,149; P = 0,340], com exce¢éo entre as
condicdes [F1,18: 4,911; P = 0,039]), porcentagem de eficiéncia tatica (entre as condicoes [F1,1s:
0,9059; P = 0,766], tempo [Fa4,72: 0,697; P = 0,5964], interagdo [Fa,72: 1,318; P =0,271] ) e erros
taticos (entre as condigdes [F1,18: 1,211; P = 0,285], para o tempo [F472: 0,397; P = 0,836] e
interacdo [Fa72: 2,137; P = 0,085]). Os jogadores na condicdo PLA apresentaram, devido a
analise do MBI, desempenho superior em relacdo ao CAF em frequéncia de acdes (JR1 e JR2)
e na porcentagem de eficiéncia tatica (JR4). J& os jogadores na condicdo CAF apresentaram
melhor desempenho no indice de desempenho tatico (JR3) e menos erros taticos no JR3.

Os resultados da unidade defensiva (Tabela 8) ndo mostraram diferenca no indice de
desempenho tatico (entre as condigdes [F1,1s: 0,0006; P = 0,9794], tempo [F472: 0,6874; P =
0,606] e interagdo [Fa72: 1,479; P = 0,217]), frequéncia de agdes (entre as condi¢bes [Fi,1s:
0,0918; P = 0,765], tempo [Fa472: 1,035; P = 0,395] com excec¢éo para interacéo [Fa72: 3,601; P
=0,009]), porcentagem de eficiéncia tatica (entre as condicdes [F1,1s: 3,122; P = 0,094], tempo
[Faz2: 2,476; P =0,051] e interacdo [F472: 1,614; P =0,180] ) e erros taticos (entre as condigdes
[F118: 3,308; P = 0,085], para o tempo [Fs72: 1,801; P = 0,138], excepcionalmente para a
interacdo [Fa72: 2,933; P = 0,268]). Maior desempenho na condi¢do PLA foi encontrado em
relacdo ao CAF em frequéncia de acdes (JR3), porcentagem de eficiéncia tatica (JR2; JR4) e
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erros taticos (JR3 e JR5). O desempenho superior foi encontrado para a condi¢cdo CAF no indice
de desempenho tatico (JR4) e na frequéncia de a¢bes (JR5).



87

TABELA 7. Resultados dos principios taticos centrais do futebol (Teoldo et al. 2017) caracterizando principios ofensivos jogados dentro e fora do

centro do jogo.

Principios Taticos Localizagdo do Performance Placebo Cafeina -
Fase Fungamentais Princigpio Detalhada (ME£SD) (ME£SD) Valor-1BM Classificagdo-1BM
IDT 38,66+23,9 (JR1) 48,64+16,1 (JR1) 0.40 (JR1) Provavel
x Frequéncia 3,53+1,86 (JR4) 2,84+1,38 (JR4) -0.35 (JR4) Provavel
Penetragao DCJ % de eficécia titica  63,16+41,6 (JR1) 90,00+17,1 (JR1) 0.62 (JR1) Provavel
Erros 0,53+0,61 (JR1) 0,32+0,47 (JR1) -0.47 (JR1) Provavel
IDT 41,14+16,2 (JR5) 47,77+16,9 (JR5) 0.81 (JR5) Provavel
Frequéncia 5,84+3,30 (JR3) 4,53+2,54 (JR3) -0.69 (JR3) Provavel
96,23+9,22 (JR1) 100,00+0 (JR1) 0.39 (JR1) Provavel
i S + + -1. :
Cobertura Ofensive ey % deeficioiatitica g LD To1eser (R) Y62 (R Provavel
89,62+23,9 (JR4) 98,95+4,58 (JR4) 0.37 (JR4) Provével
Erros 0,16+0,37 (JR2) 0,47+1,12 (JR2) 0.81 (JR2) Provavel
Principios 0,37+0,76 (JR4) 0,05£0,22 (JR4) -0.40 (JR4) Provavel
| IDT 47.60+6.74% 48.05+6.35% - -
Ofensivos Frequéncia 21,53+7,38 (JR2) 25,21+9,16 (JR2) 0.48 (JR2) Provavel
Espaco FCJ % de eficicia titica  95,27+6,30 (JR3) 97,95+4,30 (JR3) 0.41 (JR3) Provavel
Erros 0,89+1,04 (JR3) 0,37+0,76 (JR3) -0.48 (JR3) Provével
IDT 48.69+29.6* 44.41+30.5% - -
- Frequéncia 1.52+1.30% 1.55+1.30% - -
Mobilidade FCJ 9% de efichcra ttica 79.12+40.2° 72.37+43.5" - -
Erros 0.04+0.32% 0.07+0.33" - -
IDT 46.01+14.4% 47 57+15.5% - -
Frequéncia 5,37+2,13 (‘]R4) 7,89+3,87 (JR4) 1.13 (JR4) MUltO PI’OVé,VE|
Unidade Ofensiva ECJ 5,32+2,80 (JR5) 8,37+3,78 (JR5) 1.04 (JR5)* Muito Provavel
% de eficacia tatica 92,87+12,4 (JR2) 79,31+32,0 (JR2) -1.04 (JR2) Provével
Erros 0,2620,45 (JR4) 0,84+1,16 (JR4) 1.23 (JR4) Muito Provavel

Nota:% de eficiéncia téatica: porcentagem de eficiéncia tatica; *: p <0,05; IBM: Inferéncia de Magnitude Baseada (somente quando ha diferenca); Erros:
EM + DP: Média e Desvio Padrdo; FCJ: fora do centro de jogo; JR: jogo reduzido; IDT: indice de desempenho tético.

erros taticos; DCJ: por dentro do centro do jogo;
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TABELA 8. Resultados dos principios taticos fundamentais do futebol (Teoldo et al. 2017) caracterizando principios defensivos jogados

dentro e fora do centro do jogo.

Principios Taticos Localizagdo do Performance Placebo Cafeina e
Fase Fundamentais Principio Detalhada (ME+SD) (ME+SD) Valor-IBM Classificagdo-18M
IDT 33,64%9,83 (JR1) 28,74%6,99 (JR1) -0.48 (JR1) Provavel
Frequéncia 6,26+2,82 (JR5) 4,79+2,14 (JR5) -0.50 (JR5) Provavel
Contencéo DCJ % de eficacia tatica 81.35+20.5" 84.95+18.0% - -
Erros 1,95+2,32 (JR3) 0,79+0,78 (JR3) -0.48 (JR3) Provavel
1,37+1,01 (JR5) 0,74+0,93 (JR5) -0.60 (SGG5) Provavel
IDT 43,38+18,9 (JR1) 19,47+14,8 (JR1) -1.21 (JR1) Quase certamente sim
2,42+1,34 (JR1) 1,42+1,26 (JR1) -0.71 (JR1) Provavel
Frequéncia 2,37+2,03 (JR3) 1,16+0,95 (JR3) -0.57 (JR3) Provavel
Cobertura Defensiva by 2,05+1,92 (JR4) 1,1620,95 (JR4) -0.44 (JR4) Provavel
2,05+1,50 (JR5) 1,05+0,84 (JR5) -0.64 (JR5) Provavel
% de eficicia titica 89,30+25,6 (JR1) 61,40+45,0 (JR1) -1.04 (JR1) Provavel
75,68+38,4 (JR4) 55,26+49,7 (JR4) -0.51 (JR4) Provavel
Erros 0,63%1,16 (JR3) 0,0520,22 (JR3) -0.48 (JR3) Provavel
IDT 26,21+25,1 (JR4) 37,80+24,07 (JR4) 0.44 (JR4) Provavel
S - . Frequéncia 1,26+1,14 (JR4) 2,3241,70 (JR4) 0.88 (JR4) Provéavel
Principios Equilibrio Defensivo FCJ % de eficacia tatica  61,84+450 (JR) 8246374 (JRA) 0.43 (JR4) Provavel
Erros 0,11+0,31 (JR1) 0,26+0,45 (JR1) 0.48 (JR1) Provavel
IDT 31,89+12,5 (JR3) 40,71+21,0 (JR3) 0.67 (JR3) Provavel
Frequéncia 5,84+4,12 (JR1) 3,68+3,05 (JR1) -0.50 (JR1) Provavel
Concentraco FCJ 5,16+2,89 (JR2) 3,47+2,29 (JR2) -0.56 (JR2) Provavel
% de eficécia tatica 83,42+25 4 (JR3) 94,33+22,9 (JR3) 0.41 (JR3) Provavel
90,20+25,1 (JR4) 73,46141,3 (JR4) -0.64 (JR4) Provavel
Erros 0,68+0,88 (JR3) 0,11%0,31 (JR3) -0.63 (JR3) Provavel
IDT 29,46+4,76 (JR4) 31,91+6,63 (JR4) 0.49 (JR4) Provavel
Frequéncia 23,00+6,52 (JR3) 28,53+9,61 (JR3) 0.81 (JR3) Muito Provavel
_ _ 28,05+8,80 (JR5) 23,84+4,12 (JR5) -0.46 (JR5) Provavel
Unidade Defensiva FCJ % de eficicia tti 81,43+31,8 (JR2) 85,35+26,9 (JR2) 0.57 (JR2) Provavel
o de eficacia talica 90,20+25,1 (JR4) 73,4641,3 (JR4) 0.59 (JR4) Provavel
Erros 2,16+1,97 (JR3) 2,63+2,31 (JR3) 0.81 (JR3) Muito Provavel
3,68+3,11 (JR5) 3,53+2,54 (JR5) -0.46 (JR5) Provavel

Nota:% de eficiéncia tatica: porcentagem de eficiéncia tatica; *: p <0,05; IBM: Inferéncia de Magnitude Baseada (somente quando ha diferenca); Erros: erros taticos; DCJ: por dentro do

centro do jogo; EM + DP: Média e Desvio Padrdo; FCJ: fora do centro de jogo; JR: jogo reduzido; IDT: Indice de desempenho tatico.
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Todos esses principios basicos resultam em comportamento tatico total (Tabela 9). Para
o total de sucesso ofensivo (TSO) néo foi detectada diferenca entre as condicoes (F1,18: 1,59; P
=0,223), mas um efeito principal foi observado para o tempo (F472: 3,02; P = 0,023). Nenhuma
interacdo foi observada (F472: 0,992; P = 0,415). De acordo com o MBI, foi encontrado um
desempenho superior na condi¢cdo PLA em comparagéo ao CAF no JR3 (Figura 12). N&o foram
observadas diferencas significativas para o total de erros ofensivos (TEOF) entre as condic¢des
(F1,18: 0,17; P =0,682), para o tempo (F472: 0,53; P =0,711) ou interacdo (Fs,72: 1,00; P =0,413).
Jogadores na condi¢cdo PLA apresentaram mais erros ofensivos no JR3 de acordo com o MBI
(Figura 12).

A = B
3 s0, 75
- =
3 50 . 5 a- s FLACEBO
.% ) g = CAFEINA
g 11 1 ! } 1 { + + £ 34
2 301 82_ | | ' |
& 104 g Ly
§ ﬂ T T L T T g G L] L] ¥ T L)
£ JR1 JR2 JR3 JR4 JR5S = JR1 JR2 JRI JR4 JRS
= JOGOS REDUZIDOS JOGOS REDUZIDOS
3 0,999 0,509 0,999 0,559 0,999 P 0,599 0,999 0,899 0,999 0,999
ES 0.32 0.27 -0.45 011 028 ES -0.15 028 -4z 0.0z o1z
MBI Possikity possibily | Prowével Incerto Incerto MBI ImCErto Incerto Provavel Incerta Incerto
c< D b
=2 == 101 c d
8 80- 3
= < 8
£ 60- E
'z E 61 t 1 :
: a0d | { tE 3 + * + * & 1 T
] 1 } 8 4 "
£ 20 g, |
& w
E LI L] Ll L) L % c T T T T _ T
E JR1 JR2 JR3 JR4 JRS E JR1 JR2 JR3 JR4 JRS
= JOGOS REDUZIDOS ~ JOGOS REDUZIDOS
P 0,999 0,939 0,939 0,999 0,747 P 0,999 0,235 0,999 0,953 0,999
ES -0.10 -0.38 -0.30 023 -065 ES 011 -0.63 -0.41 073 011
ME! Incerto | Provavel | Incerto Incerta | Prowavel MBI Incerto MP | Provivel MP Incerto

Figura 12: A) Sucesso ofensivo total; B) Total de erros ofensivos; C) Sucesso defensivo total; D) Total de erros
defensivos. ; (a) diferengas estatisticas (P <0,05) para Repouso; (b) para JR1; (c) para JR2; (c) para JR3. Legenda:
P: valor p; ES: Tamanho do efeito; MBI: Inferéncia Baseada na Magnitude; U.A.: unidade arbitraria; MP: Muito
Provavel; JR1: Jogo 1; JR2: Jogo 2; JR3: Jogo 3; JR4: Jogo 4; e JR5: jogo

O total de sucesso defensivo (TDS) também foi analisado. Um efeito principal foi
observado para a condic¢do (Fy1s: 5,04; P = 0,037), sem diferencas ao longo do tempo (F4 72
1,91; P = 0,117) nem interagdo (Fa472: 1,56; P = 0,195). De acordo com o MBI, diferencas
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significativas foram detectadas entre as condi¢des com maior desempenho na condicdo CAF
durante JR2 e JR5 em comparacgdo com condi¢do PLA (Figura 12). Por outro lado, ndo foram
encontradas diferencas entre as condigdes CAF e PLA no total de erros defensivos (TEDEF)
(F118: 1,55; P = 0,223), embora efeitos principais significativos para o tempo (Fas72: 4,49; P =
0,002 ) e interacdo (Fa72: 3,40; P = 0,013) foram observados. Diferencas surgiram de acordo
com o MBI apontando para mais erros cometidos por jogadores na condi¢do PLA durante JR2,
JR3 e JR4 (Figura 12).
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TABELA 9. TOTAL DOS PRINCIPIOS TATICOS FUNDAMENTAIS DO JOGO DE FUTEBOL — MOMENTO OFENSIVO
PRINCIPIOS TATICOS FUNDAMENTAIS OFENSIVOS

JOGOS JOGO 1 JOGO 2 JOGO 3 JOGO 4 JOGO 5
PLA CAF A% PLA CAF A PLA CAF A% PLA CAF A PLA CAF A
% % %
ME+D 39,68+2,1 42,79+2,1 -7,3 37,26+2,7 40,63+1,9 - 39,11#1,3 36,3214 7,7 37,6818 3858+14 - 34,8414 36,63+1,8 -
P 2 8 5 9 8,3 6 6 7 8 2,3 1 0 4,9
O
N
-
1C95% 35,22- 38,21- 31,50- 36,45- 36,24- 33,25- 33,75- 35,47- 31,88- 32,85-
44,15 47,37 43,03 44,81 41,97 39,39 41,62 41,69 37,81 40,41
ME+D 1,84+0,47 153+#0,35 20, 1,68+035 2,11+0,35 -20 2,26+0,39 1,53+04 48, 2,05%0,37 2,11+0,38 - 2,32¢0,40 2,11+0,47 10
P 7 1 3 2,5
LL
@]
]
l_
1C95% 0,86-2,82 0,80-2,25 0,95-2,42 1,37-2,84 1,45-3,08  0,66-2,40 1,27-2,83 1,30-2,91 1,48-3,15 1,12-3,09

Legenda: CAF: Cafeina; DP: Desvio Padrdo; 1C95%: Intervalo de Confianca (95%); ME: Média; PLA: Placebo; REP: Repouso; TSO: Total de Sucessos Ofensivos;
TEOF: Total de Erros Ofensivos ; A%: Delta (em Percentis).
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TABELA 10. TOTAL DOS PRINCIPIOS TATICOS FUNDAMENTAIS DO JOGO DE FUTEBOL — MOMENTO DEFENSIVO
PRINCIPIOS TATICOS FUNDAMENTAIS DEFENSIVOS

JOGOS JOGO 1 JOGO 2 JOGO 3 JOGO 4 JOGO 5
PLA CAF A PLA CAF A%  PLA CAF A%  PLA CAF A PLA CAF A%
% %
ME+D 4537425 4421+24 2,6 464323 4037+1,7 14 40,79+09 42,05+18 -3  4253+14 4095+18 3,9 4332421 37,0514 16,
P 8 0 4 2 1 9 6 1 6 9
@)
wn
l_
IC95% 39,96 39,16- 39,22 36,71- 38,86- 38,26- 39,39- 37,03- 38,87- 33,99-
50,78 49,26 52,78 44,02 42,72 45,85 45,66 44,86 47,76 40,12
ME+D  3,84%087 4,26+052 -9,9 6,00208 347+0,72 72, 532+090 3,63+055 46, 6,26+074 3,58+064 75 563+071 526+0,72 7
L P 8 7 4
(NN}
)]
L
|_
IC95%  2,01-568  3,16-536 4,16-7,84  1,95-4,99 341722 248478 470-783  2,23-4,93 415711  3,76-6,77

Legenda: CAF: Cafeina; DP: Desvio Padrdo; IC95%: Intervalo de Confian¢a (95%); ME: Média; PLA: Placebo; REP: Repouso; TSD: Total de Sucessos Defensivos ; TEDEF:
Total de Erros Defensivos; A%: Delta (em Percentis).
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DISCUSSAO (ESTUDO 2)

O presente estudo investigou o efeito da ingestdo aguda de CAF (5 mg / kg-1) no
desempenho tatico de jogadores de futebol profissional. Os principais achados foram: i)
nédo foram observadas diferencgas para as medidas de FC e PSE entre as condigdes CAF e
PLA,; ii) a condi¢cdo PLA apresentou maiores valores de sucesso tatico quando comparada
a condicdo CAF em momentos especificos durante o protocolo JR; iii) a condicdo CAF
apresentou valores menores de erros taticos ofensivos e defensivos em relacdo a condigédo
PLA. Analisando a tomada de decisdo pelas variaveis elencadas, ha evidéncias de que
menos erros foram observados nos principios taticos ofensivos e defensivos considerando
a condicdo de jogadores do CAF. Portanto, com base nesses resultados, a ingestdo aguda
de CAF afeta a tomada de decisdo em jogadores profissionais de futebol, resultando em
erros taticos.

Neste estudo, as varidveis relacionadas ao desempenho fisiologico e subjetivo
apresentaram resultados semelhantes entre as condigdes. No que se refere ao desempenho
tatico, embora os jogadores na condicdo CAF tenham apresentado melhores escores em
algumas variaveis ofensivas como penetracdo para dentro do centro de jogo e largura e
comprimento sem bola fora do centro de jogo. Para a cobertura ofensiva, jogadores em
condicdo de PLA tém resultados superiores. Isso resultou em um TSO semelhante entre
as condicdes, exceto para 0 JR3, onde os jogadores na condicdo PLA apresentaram uma
pontuacdo melhor em relacdo ao CAF.

Na fase defensiva as condi¢fes do PLA apresentam melhor desfecho para dentro
do centro de jogo para o principio de atraso e cobertura defensiva com excecdo do
equilibrio defensivo fora do centro de jogo onde a condicdo CAF apresentou resultados
superiores. 1sso resultou em indices mais elevados durante JR2 e JR5 para jogadores na
condicdo PLA em TDS quando comparados a condi¢cdo CAF. O predominio defensivo de
jogadores na condi¢do PLA pode ser explicado pelos maiores valores de posse de bola
para jogadores na condi¢cdo CAF apontados pela anélise do MBI.

Em jogos de pequeno porte, 0 nimero total de duelos e perda de posse de bola é
maior do que em jogos reais para todas as posi¢oes (DELLAL et al. 2012b). Os jogadores
foram condicionados a situacGes de grande exigéncia tatica, técnica, fisica e psicologica
(IAlA et al. 2009; DELLAL et al. 2012a; AGUIAR et al. 2018) onde o dominio do duelo

pelas posses de bola parece apontar para a condicdo CAF jogadoras. Os jogadores da
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condicdo CAF tiveram maior precisdo tatica nos principios taticos centrais do que a
condicdo PLA. Observando os erros taticos, os jogadores em condi¢do CAF apresentaram
reducdo dos erros na fase ofensiva pelos principios dentro do centro de jogo e fora do
centro de jogo. Saber, respectivamente, na penetracdo e na largura e comprimento sem a
bola. A varidvel TEOF mostrou esses resultados no JR3 por uma diferenca onde o0s
jogadores em condicdes PLA cometeram mais erros. No entanto, na fase defensiva pelos
principios dentro do centro de jogo e fora do centro de jogo respectivamente, no atraso,
cobertura defensiva e unidade defensiva os jogadores em condicdes de PLA também
cometeram mais erros. Esta informacdo pode ser vista na variavel TEDEF, onde os
jogadores na condigdo PLA cometeram mais faltas no JR2, JR3 e JR4. Essas sdo
evidéncias relevantes, indicando que os jogadores em condi¢cbes CAF sdo mais precisos
nas acdes taticas. 1sso apoia parcialmente o efeito ergogénico do CAF para os jogadores
de futebol profissional.

Diversas fungdes cognitivas estdo envolvidas na acéo tatica do futebol. Estudos
anteriores mostraram que erros de decisdo cometidos por jogadores durante o jogo estdo
relacionados a fungdes de controle e executivas (HUERTAS et al., 2019; Gonzaga et al.,
2014). As acdes motoras ou emocionais adequadas e a inibicdo das mesmas acles
inadequadas, em determinados contextos, passam por esse aspecto cognitivo. O
tratamento de informagdes sensoriais relevantes (por exemplo, informagdes visuais)
detectadas na relacdo individuo, acdo e ambiente é fundamental para o processo de
tomada de decisdo volitiva geral (ROYALL et al. 2002; MOSTOFSKY; SIMMONDS
2008; WANG et al. 2013; GANTOIS et al. 2019), bem como no futebol (VESTBERG et
al. 2012; COUTINHO et al. 2017; KUNRATH et al. 2020).

O controle inibitério do comportamento inadequado esta relacionado ao controle
da atencdo, emocdes, impulsos, pensamentos, processos cognitivos, escolhas, volicao e
processos sociais (HAGGARD 2008). Portanto, atletas bem condicionados possuem
maior controle inibitorio e tendem a cometer menos erros de decisdo (GONZAGA et al.,
2014), o que ¢é fundamental para o desempenho no esporte (VESTBERG et al. 2012;
PAGEAUX; LEPERS; 2018). No entanto, existe uma relagdo com a especificidade, nivel
fisico e especializagdo na modalidade (CHAN et al. 2011; MARCHETTI et al. 2015). Em
situaces complexas e / ou em condicdes de fadiga (fisica ou mental), o controle inibitorio
cai, impossibilitando a captura e / ou filtragem de informagdes relevantes do ambiente.

Isso é muito importante para decisdes eficazes tomadas durante o jogo (HAGGARD
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2008; CHAN et al. 2011; GANTOIS et al. 2019), uma vez que o desempenho do jogo
pode ser reduzido (MARCORA et al. 2014).

Atualmente, o controle inibitdrio foi testado em laboratério para envolver
protocolos para induzir a fadiga mental em jogadores de futebol (BADIN et al. 2016;
PAGEAUX; LEPERS 2018; GANTOIS et al. 2019). As evidéncias apontam para a
diminuicdo da precisdo técnica do passe ap6s 15 min em jogos de pequeno porte (5x5)
(BADIN et al. 2016) e 90 min no jogo formal (GANTOIS et al. 2019). Os resultados
observados no presente estudo corroboram esse achado. No entanto, a literatura mostra
uma queda na precisdo em testes de tomada de deciséo especificos (Smith et al. 2016).

Descobertas recentes mostraram que, para a fadiga mental, os jogadores de futebol
diminuem sua percepcao periférica, cometem mais erros de tomada de decisdo no jogo e
tém um aumento compensatdrio no desgaste fisico (KUNRATH et al. 2020). Em geral, a
literatura mostra um efeito negativo da fadiga mental nos aspectos fisicos, técnicos,
taticos e cognitivos relacionados a tomada de decisdo no futebol (Smith et al. 2016;
KUNRATH et al. 2020). Justifica-se que a fadiga, destacada nos estudos citados, como
cansaco, falta de energia, alteracdes de humor, tempo de reacdo prejudicado, desatencédo
e queda na precisdo (PAGEAUX; LEPERS 2018), estdo relacionadas a queda na decisédo
especifica. tomada (SMITH et al. 2016; GANTOIS et al. 2019; RUSSELL et al. 2019).
Também ha uma associagdo com o aumento do RPE (MARCORA et al. 2014,
PAGEAUX et al. 2014; KUNRATH et al. 2020).

Evidéncias no desempenho esportivo cognitivo mostram melhora sob ingestdo
aguda de CAF (AZEVEDO et al. 2016; HUERTAS et al. 2019). No entanto, TIEGES et
al. (2008) destacam que a ingestdo aguda de CAF na dose de 3 mg / kg-1, em diferentes
protocolos laboratoriais, parece ndo modular o comportamento inibitdrio. Esses autores
justificam que a extensao total da inibicdo neural ainda ndo é conhecida. Portanto, outros
mecanismos podem estar envolvidos como a ativacdo e sincronicidade do cortex
cingulado anterior (ACC) e do cortex pré-frontal lateral no processamento preparat6rio e
antecipatorio. No entanto, existe uma relacdo entre a modulacdo CAF na ativacdo do
circuito executivo, que parece estar relacionada com os habitos de consumo individuais
de cada sujeito (HUERTAS et al. 2019).

A diminuicdo do controle inibitdrio relacionado a fadiga mental, como se
especulou, tem sido relacionada ao acimulo de adenosina no ACC (PAGEAUX et al.
2014). O CAF bloqgueia a agédo da adenosina (FREDHOLM et al. 1999a; AZEVEDO et
al. 2016), teoricamente reduzindo os efeitos negativos da fadiga (DAVIS; GREEN; 2009;
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AZEVEDO et al. 2016) e melhorando a tomada de decisdo. E importante ressaltar que
existe um grande circuito envolvendo controle inibitorio e tomada de decisdo alem do
ACC (ROYALL et al. 2002; MOSTOFSKY; SIMMONDS; 2008; BRASS; HAGGARD
2010; ANGIUS et al. 2019). Portanto, estes também sdo essenciais, de alguma forma,
para a autorregulacdo no esporte e na tomada de decisdo (BRASS; HAGGARD 2010;
MARCORA et al. 2014; PAGEAUX et al. 2014).

Até onde sabemos, este € o primeiro estudo a investigar o efeito de auxilios
ergogénicos no desempenho tatico de jogadores profissionais de futebol. A principal
importancia € dada, em particular, pela grande semelhanca entre os participantes
jogadores de futebol profissional que realizam intenso regime de treinamento, preparacao
pré-jogo, alimentacdo, descanso e horas de sono (BASSINI-CAMERON et al. 2007;
GUERRA et al. 2018; KARABAG; TAS; 2019). No entanto, ¢ importante ter cuidado
com os resultados. As principais inconsisténcias em estudos com CAF sdo devidas a
grande variabilidade interindividual na resposta bioldgica (COSO et al. 2012;
APOSTOLIDIS et al. 2018; PICKERING; GRGIC; 2019). Além disso, como o
desempenho tatico tem sido associado a habilidades de tomada de decisdo avaliadas por
meio de protocolos laboratoriais especificos do futebol, seria interessante entender o
efeito da CAF em tais varidveis no futuro (CARDOSO et al. 2019; MACHADO;
TEOLDO; 2020). Este artigo abre novas possibilidades para os efeitos essenciais das
diversas medidas ergogénicas e nutricionais sobre a especificidade do futebol. No
entanto, devido a limitacdo do estudo (por exemplo, a auséncia de marcadores
bioguimicos, a necessidade de coleta de dados em esquadrdes de elite) e a escassez de
dados da literatura nesta edicdo, novas investigagdes precisam ser feitas.

5.2.LIMITACOES (ESTUDO 2)

Como no estudo anterior, até onde sabemos, este € o primeiro estudo que avalia
os efeitos da ingestdo aguda de CAF no desempenho tatico dos jogadores de futebol.
Todavia, mais estudos precisam ser feitos para se aprimorar algumas lacunas
apresentadas.

Apesar da grande escolha, em termos de desempenho, da analise da performance
tatica, tivemos alguns contratempos tais como: duas equipes jogaram incompletas de um

jogo para outro. Ou seja, alguns jogadores que constituiram o jogo inicial ndo puderam,
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por questbes de exigéncia do clube, que se encontrava em plena competicao, fazer a
segunda-mao da coleta. Obviamente este detalhe pode ter alguma influéncia no resultado
final, todavia, ndo é possivel quantificar essa expressao.

Outro fator limitador da coleta foi a postura dos jogadores. Embora antes de se
iniciar a coleta houvesse uma conversa com 0s jogadores para explicar o estudo,
destacando a importancia de se jogar como se fosse uma competicdo, alguns jogadores,
inicialmente levaram como se fosse uma “pelada”. Foi previsto, no projeto submetido ao
CEP ndo ocorrer intervencdo durante os jogos e isso foi respeitado. Todavia, num
momento da coleta foi pedido aos jogadores que levassem a sério, que era importante eles
estarem concentrados e jogarem como se fosse para valer, a fim de fazé-los estar no seu
maximo. Felizmente, esse pedido foi atendido e os jogadores mudaram a postura.

Em termos técnicos, como se tratam de jogadores da 4?2 divisdo do futebol
brasileiro muito que questionou antes das coletas sobre o profissionalismo destes, algo
que poderia retirar validade em termos decisorios. Todavia, todos os jogadores que
participaram da coleta eram jogadores que estavam, exclusivamente, voltados para o
profissionalismo no futebol em termos de renda e dedicacdo do seu tempo. Portanto, sao

considerados profissionais embora num escaldo inferior comparado com a elite.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1.CONCLUSOES

A ingestdo aguda de uma dosagem de 5 mmg.kg™ de CAF melhora a performance
tatica em jogadores profissionais. Esta conclusdo se da pelos resultados obtidos,
especialmente, no Estudo 2 em que ocorreram menos de erros decisionais no decorrer do
protocolo.

Estas afirmacdes confirmam a segunda hipdtese da presente tese que tinha
especulado a melhora no ato decisorio dos jogadores de futebol.

No tocante a primeira hipotese da tese, relacionado ao estudo 1, em que foi indagado
que a ingestdo aguda de 5 mg/kg? melhoraria o desempenho nos niveis de atengdo e
controle inibitdrio dos jogadores de futebol, os resultados ndo foram confirmados.

Baseado nesses resultados, sobretudo, pela performance em especificidade
realizada no estudo 2, a suplementacdo de CAF é benéfica e serve como medida

ergogénica para o desempenho dos jogadores de futebol.

6.2.IMPLICACOES PRATICAS

A presente tese traz uma série de implicacdes praticas diretas no ambiente real de
jogoltreino.

Por esta razdo, foi preciso enumerar uma série de orientacBes que as equipes
técnicas, sob o comando, neste ambito, do/a profissional da nutricdo, que pode ser
aplicado diretamente na performance do jogo. E sdo eles:

1. E fundamental rever o timing ideal de ingestio aguda de cafeina ao longo
das competicdes e treinos. Como visto na pratica, muitos jogadores ingerem
essas substancias minutos antes das partidas. E preciso rever isso. Neste
ambito, também poderiam surgir estratégias nos intervalos dos jogos,
sobretudo, para as competicdes que contemplarem prorrogacao. Todavia, é
importante realcar a invalidade desse ponto dado a meia-vida da cafeina no
organismo (podendo chegar até 5h de duracéo).

2. Utilizar a dosagem moderada entre 3 a 6 mmg.kg™ parece apresentar uma

dosagem interessante para a performance no jogo de futebol em varios
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ambitos (seja ele fisico, técnico ou tatico). Todavia, € fundamental, como
visto na presente tese, se analisar os jogadores no desempenho especifico da
modalidade.

3. Condicionar a dosagem de consumo de cafeina dos jogadores ao longo da
temporada. Detectar os alto consumidores de café/cafeina e instrui-los a
moderar 0 seu consumo, se possivel, realizando um periodo de whasout
entre 48-24h antes dos jogos.

4. Regular esse consumo junto com o timing de afericdo das escalas afetivas e
de percepcdo subjetiva de esforco, sobretudo, antes dos jogos. A utilizacéo
de cafeina pode alterar os resultados nestas componentes. 1sso também deve
se estender aos testes cognitivos (de rastreio das fungdes mentais) como o
Teste de Stroop ou o rastreio por Ressonancia Magnética Funcional ou
Eletroencefalografia. Os jogadores devem estar limpos de substancias
psicoativas para assim, se detectar o seu normal mental. Talvez, um periodo
de whasout para isso seja recomendado para se obter um maior padréo
mental destes e/ou 0 consumo rotineiro deve ser mantido.

5. Cruzar estas variaveis com os dados bioquimicos tais como de urina e de
sangue. O consumo de cafeina pode influenciar a liberacdo de horménios
como, por exemplo, a epinefrina e noradrenalina. E interessante,
dependendo do contexto, tentar ao maximo identificar os altos e baixos
respondedores. Todavia, através da performance, é também possivel
identificar a ergogenicidade do suplemento, por este motivo, essas

informagdes enriqueceriam mais as coletas.

6.3.LIMITACOES DA TESE

Para além das limitacBes especificas de cada estudo, mencionadas anteriormente, é
possivel destacar, novamente, que mais estudos precisam ser feitos, dado que ao se
observar os resultados dos primeiros estudos outros problemas surgiram com novas
perspectivas.

Entretanto, € importante perspectivar que as principais limitacGes da tese se
remetem a auséncia de medidas diretas de marcagdo de esforco e intensidade. Era previsto

a utilizacdo de lactato que, por problemas técnicos ndo foi possivel. Grandes melhorias
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seria, por exemplo, a utilizacdo de marcadores como a CK, cell free DNA e questionarios
subjetivos para confirmar outros resultados em termos de esforco.

Marcadores associados a responsividade a ingestdo aguda de CAF também s&o
importantes tais como a PA, a concentracdo de Glicerol Plasmatico, de NEFA e de
epinefrina podem contribuir muito.

Outro fator limitador ao consumo de CAF foi o controle do periodo de whasout.
Haja vista a corrente indisciplina cultural dos nossos futebolistas, um maior controle
dessa situacdo talvez contribuiria para resultados ainda mais destacaveis. Assim, um
regime de externato parece ser o mais indicado para o efeito.

Também surgiram varias complicagdes ao longo do desenvolvimento da tese tais
como roubo de material, incéndio no laboratdrio, divergéncias de calendario com os
clubes, divergéncias profissionais com os dirigentes desses clubes. Portanto, foram
muitos os desafios que influenciaram de certa forma, no ambiente de captacdo dos

resultados obtidos.

6.4.FUTURAS INVESTIGACOES

A tese se apresenta eficaz no sentido de propor desenhos experimentais que
obedecem ao principio da especificidade da modalidade. Desta forma, os estudos prévios
na literatura envolvendo CAF e futebol falharam em desconsiderar este contexto.

Novas consideracGes surgem, tais como:

e Averiguar este e/ou outros desenhos especificos com jogadores de
diferentes ligas;

e Avaliar este desenho com jogadores amadores e/ou diferentes dosagens;

e Verificar outras linhas de pesquisas voltadas para a suplementacdo no
futebol. Com especial foco nas componentes que promovem efeitos
psicoativos.

e Testar 0 mesmo desenho experimentando outros artefatos, como o

Eletroencefalograma e/ou outros testes cognitivos.
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ABSTRACT

The aim of the current study was to investigate the acute effects of Caffeine ingestion on Stroop Test
performance before and after Small-Sided Games (SSG) in professional soccer players. Twelve
professional male soccer players (22.4 + 4.1 years; 75.6 + 5.7 kg of body mass) participated in this
study. A randomized double-blind Placebo-controlled trial with a crossover experimental was designed.
A moderate dose of Caffeine (5 mg/kg?) or Placebo were ingested 60 minutes before a protocol
consisted of five 5-min SSG with 1 min of interval. The colour Stroop Test was completed immediately
before and after the exercise protocol. Ratings of perceived exertion (RPE) was assessed after each
SSG. RPE increased during the 5 sets of SSG protocol (p < 0.001), without differences between
Caffeine and Placebo trials. Caffeine ingestion resulted in improved reaction time during the Stroop
Test in the congruent (p = 0.02) and neutral (p = 0.02), but not on incongruent situation (p = 0.12).
Accuracy was lower in Caffeine trial in congruent (p = 0.022) condition. Acute Caffeine ingestion
resulted in faster response during the Stroop Test, but with less accuracy when cognitive interference

was not present.

Keywords:; Association football, Stroop test, Executive function, Sport science.
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INTRODUCTION

Executive function generally refers to cognitive processes, comprising a variety of cognitive functions
such as working memory, planning, problem-solving, sustained attention and inhibition and cognitive
flexibility [1]. Among several neuropsychological tests, The Stroop Test is often used for experimental
and clinical purposes [2], assessing selective attention and the ability to inhibit cognitive interference
[3]. Previous studies showed that an acute bout of low or moderate-intensity exercise improved
cognitive performance during the Stroop Test. For example, Yanagisawa et al [4] showed that young
adults improved their performance during the Stroop test and presented high dorsolateral prefrontal
activation after an acute aerobic exercise session at moderate intensity (50% of "VO2max”). Similarly,
Alves et al [5] demonstrated that an acute bout of aerobic or resistance exercise can improve
performance during the Stroop test in healthy women, demonstrating that different modalities of
exercise may result in cognitive performance improvement. However, there is a lack outcomes in

specific soccer performance.

Soccer is an open skill team-sport where the players need to deal with large amount of information in a
short time, responding with both speed and accuracy to the quick-changing game demands, which is
associated to the often called “soccer 1Q”, or “game intelligence” [6]. Previous investigations have
demonstrated that executive functions are associated with success in soccer players [7,8], indicating
that cognitive performance enhancers have the potential to improve performance in soccer. In addition,
investigations have demonstrated that Caffeine (1,3,7-trimethylxanthine) is present in foods, beverages
and medicines and consumed by approximately 85% of adults in the U.S. [9,10]. It is one of the most
consumed nutritional supplement in sports, aiming improvements in cognitive and physical
performance [11,12]. Caffeine is used to improve physical performance in soccer [13,16], but
investigations on the effects of Caffeine ingestion on executive function in general population have
been presenting contrasting results [17—-20]. Therefore, to the best of our knowledge, the effects of acute

Caffeine ingestion on executive function in soccer players was not investigated.

The aim of the current study was to investigate the acute effects of an ingestion of a moderate dosage
of Caffeine (5 mg/kg?) on Stroop Test performance before and after Small-Sided Games (SSG) in
professional soccer players. Moderate doses of Caffeine enhance the cognition and sport performance

in general, including soccer.

METHODS
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Participants

Twelve professional soccer players participated in this study (29 + 4.9 years;78.1 + 7.7 kg of body
mass). All players were recruited from a professional soccer club in Brazil in the preseason phase. All
participants were active on soccer training, with no injuries or illnesses, and familiar with the procedures
herein. Exclusion criteria included injured or returned from injury or inapt players for soccer
performance, utilization of psychoactive or psychodepressive drugs, and presence of daltonism.
Goalkeepers were excluded from the analysis, since their behavioural pattern differs from other players.
The procedures were approved by the University Ethics Committee for Study in Humans (registration
66849317.9.0000.5542). The participants signed an informed consent form after verbal explanation
about the procedures used at the study.

Design

A crossover randomized double-blind Placebo-controlled trial was used in the current study. Two weeks
after the familiarization session, participants performed an SSG exercise protocol after the ingestion of
a Caffeine (5 mg/kg?) or Placebo solutions. Cognitive performance was assessed by the Stroop Test 45

minutes after Caffeine or Placebo ingestion and immediately after the exercise protocol.

Exercise Protocol and Ratings of Perceived Exertion

Testing sessions were performed at the same time of the day (08 am) to avoid variations in the circadian
cycle. Environmental conditions were: a) Temperature (°C): start: 31.9 + 1.98, end: 32.45 + 3.21; b)
Relative air humidity (%): start: 51.85 + 25.31, end: 51.3 + 25.36; ¢) Wind speed (m/s): start: 4.35 +
4.46, end: 3.08 £ 5.91. These variables were measured using a digital thermo-higro-anemometer
(Akrom KR825, Séo Leopoldo-RS, Brazil).

The SSG was composed of a GK+3 x 3+GK format (3 players + goalkeeper on each team) with a
constant area of 36 m x 27 m and 5 min duration. ), the players were randomly balanced, defenders,
midfielders and attackers. After 5 min of warm-up, five series of SSG were performed, with 1 min of
recovery between each SSG. The objective was induce general fatigue in the players with complex
environmental conditions were specific decision are made No specific verbal instructions were provided
before, during, or after the SSGs, which followed official soccer rules including offside. Water was
consumed ad libidum for hydration. The objective of each game was to score and outscore the
opponents. Ratings of perceived exertion (RPE) was assessed after each SSG serie using a 0-10 scale

(from “no exertion at all” to “maximal effort”) [21]. Previous study with soccer players have
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demonstrated that RPE correlates with heart rate and blood lactate during SSG, being a valid
measurement of global exercise intensity in soccer [22].

Caffeine Ingestion

45 minutes before testing, participants ingested 5 mg kg* of Caffeine (Sigma-Aldrich, Sydney, USA)
diluted in 250 mL of artificially sweetened water or a Placebo drink consisting of 250 mL of artificially
sweetened water alone. Moderate doses ranging from 3 to 6 mg/kg? are often used to to improve
physical performance [23], so the dose in the current study was chosen to investigate if it is also capable
of improve cognitive performance when associated with a soccer-specific exercise protocol. Peak
plasma Caffeine occur 45 to 60 minutes post-ingestion, with a half-life around 3-5 hours [23]. The
solutions were identical in flavour and colour. The participants were asked to have the same breakfast
on test days and to abstain from nutritional supplements and Caffeine-containing foods and drinks 48-

hours before testing sessions.

Blinding of drink ingestion was controlled by the model adapted from Klauss et al. [24] with two
guestions: do you think you received / are receiving treatment? Regardless of the answer, yes or no, a
second question was asked: how confident is your impression? This last question contains a Likert Scale
from1to5 (1. None; 2. Little; 3. Average; 4. Much and 5. Extreme). Only 41% (five) of the participants
identified the use of Caffeine, revealing the effectiveness of blinding. Habitual consumption of Caffeine
was obtained through the questionnaire based on information from Maughan [25]. Average daily

Caffeine intake was ~16.22 mg per day.

Stroop Test

The computerized colour Stroop Test consist the visualization of coloured words on the computer
screen (i.e., red, blue, yellow and green) and the identification of the correct colour using the
correspondent keyboard key, which were painted in the respective colour. The participants were
instructed to respond as quick as possible with best accuracy the colour of the word. Words appeared
on the computer screen if three different ways: i) Neutral words (neutral condition); ii) correspondent
colour (i.e., “red” painted in red; congruent condition), or; iii) different colour (i.e., “red” painted in
green; incongruent condition). The incongruent condition aimed to cause the interference effect, as the
colour and the word did not match. The Stroop Test is a valid tool to assess selective attention and
ability to inhibit cognitive interference [2,3]. The test was applied using the Psychology Experiment
Building Language (PEBL) version 2.1 with 48 stimuli of 1 second of duration for each Stroop Test

condition [26]. For all tests, the participants used the same hardware to avoid influences of computer’s
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processing speed. The test duration is ~5 minutes. Data were extracted from software and the response
time (ms) and accuracy (% of correct responses) were determined for neutral, congruent and

incongruent conditions. The experimental protocol is illustrated in Figure 1.

s 1 1 1 1
45 min Stmop 1 min min min : min

A A A A A A

Stroop 2

A Caffeine or placebo ingestion
A Ratings of perceived exertion

Figure 1. Experimental protocol. SSG: Small-Sided Game (5 min each). Stroop: colour Stroop Test.

Statistical Analysis

Data normality was confirmed using the Shapiro-Wilk test. Therefore, the results were presented as
mean + standard deviation (SD). RPE and Stroop Test performance (response time and accuracy) were
assessed using 2-way repeated measures analysis of variance (ANOVA) using the Geisser—Greenhouse
epsilon correction for violations of the sphericity assumption. The variables evaluated were Stroop Test
pré and post protocol in Caffeine and Placebo condition. Post hoc analysis using Bonferroni adjustments
were performed where any significant interactions and main effects were found. A p-value of 0.05 was
used to establish statistical significance and eta partial squared (n?) to evaluate the effect size. The

statistical analysis was performed using the software GraphPad Prism, version 8.0.

RESULTS

The RPE was assessed after each SSG. RPE increased during the 5 SSG protocol (ANOVA
main effect for time: F2242.2466: 16.55; p < 0.001), with no differences between Caffeine and
Placebo conditions (ANOVA main effect for supplementation: Fi.11: 1.590; p = 0.23; interaction
main effect: F2307.2538: 1.543; p = 0.23, Figure 2). Post-hoc analysis indicated that RPE increased after
the fourth and fifth SSG after Caffeine ingestion and after fourth SSG after Placebo ingestion (p < 0.05;
Figure 2).
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Rating of perceived exertion
N
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0 T T T T
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Figure 2: Rating of perceived exertion during 5 small-sided games in Placebo and Caffeine condition.
Condition (Placebo vs. Caffeine) main effect: p = 0.23; SSG (time) main effect: p < 0.001; Interaction main
effect: P =0.23. a=p < 0.05 vs SSG 1 within Placebo condition; b = p < 0.05 vs SSG 1 within Caffeine
condition.

When the response time during the Stroop Test was analysed, significant differences between
Placebo and Caffeine conditions were found at congruent (F1;11 6.649; p = 0.025; Figure 3A)
and neutral conditions (F1.11: 6,795; p = 0.024; Figure 3C), with faster response during the
Caffeine condition. Only in neutral condition, Stroop Test response time was increased after
the SSG protocol (F1;11: 7.294; p = 0.020, Figure 3C). At incongruent conditions, no differences
were observed in response time to Caffeine ingestion or the SSG protocol (p < 0.05; Figure
3B).

In the congruent condition, Caffeine ingestion resulted in lower accuracy compared to Placebo
(Caffeine main effect: F1.11: 6,974: p = 0.022; Figure 3A), with no effect of the exercise protocol (Fi.11:
4,538; p = 0,056). In incongruent condition, a significant interaction was found (interaction main effect:
F1.11: 5.996; p = 0.032, Figure 3D) point supposing some difference between the conditions, but with
no effects for Caffeine (F111: 3,667; p = 0,0819; Figure 3E) and also to the exercise protocol (Fi.11:
0,08043; p = 0,7820; Figure 3D). No differences were found in neutral condition of the Stroop test (p
> 0.05 for all ANOVA main effects, Figure 3F).
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Figure 3: Stroop test performance before and after 5 small-sided games in Placebo and Caffeine condition. It is
indicated on the figure when ANOVA Main Effects were P < 0.05. a = Caffeine main effect; b = time (small-

sided games protocol) main effect; and ¢ = interaction main effect.

DISCUSSION

The current study aimed to investigate the effects of acute Caffeine ingestion on Stroop Test
performance before and after an SSG protocol in professional soccer players. The results indicated an
increased RPE during 5 bouts of SSG for both Placebo and Caffeine conditions. Caffeine ingestion
resulted in a faster response during the Stroop Test in congruent and neutral conditions, but lower
accuracy in the congruent condition, as indicated by condition (Placebo vs. Caffeine) ANOVA main
effects. To the best of our knowledge, this is the first study that investigated the effects of Caffeine

ingestion and soccer-specific exercise on cognitive performance in soccer players.

Soccer demands fast reactions to external information in order to take the appropriate decisions.
Executive functions, such as attention and the ability to inhibit cognitive interference, assessed with the
Stroop Test, are needed for high-performance in soccer. Vestberg et al (7) evaluated the executive

function using the D-KEFS test battery from the highest Swedish soccer leagues and from lower
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leagues. Their results have demonstrated that the executive functions can predict the success in the
sport, since the players from higher leagues outperformed those from lower leagues, and the results in
the executive test was significantly associated with performance in-game statistics (goals and assists)
during the competitive season. This can bring an important information about the study outcome, which
the players under Caffeine supplementation take fast decision than Placebo.

However, the Stroop Test stimulus could provide important information about the constrain influence
which the players were submit in the SSG protocol. At this atmosphere, huge physical effort was made
under a complex environmental conditions. Constant decision making were made and the executive
functions could influence and be influenced under acute Caffeine supplementation. Thus, Smith et al
[27] demonstrated that mental fatigue induced by 30 min of the Stroop Test resulted in impaired
physical and technical performance in 12 soccer players assessed through the Yo-Yo Intermittent
Recovery Test 1 (Yo-Yo IR1) and the Loughborough Passing and Shooting tests, respectively. Based
on this, interventions aiming to improve cognitive performance or attenuate cognitive decline during
exhaustive exercise can be important for the soccer players. In this regard, Caffeine has been studied as
a valid ergogenic aid due to its actions on the central nervous system (CNS) and positive effects on
physical performance [11,12,16]. The results presented in this study shows fast decision making in
Congruent and Neutral conditions but not in the accuracy, were there is no evidence of improvement of

Caffeine acute ingestion.

Caffeine cross the blood-brain barrier by diffusion due its hydrophilic and lipophilic characteristics
[28], thus being able to easily reach all areas in the CNS. The mechanism by which Caffeine ingestion
may influence the state of alertness, arousal and ratings of perceived exertion (RPE) is the inhibition of
adenosine receptors. Adenosine is a purine with a general function of inhibiting neural activity, reducing
locomotor activity, increasing the perception of effort, inhibition in the release of neurotransmitters and
hormones [29]. Since Caffeine acts as a competitive inhibitor of adenosine, increasing its concentration
in the CNS results in facilitating the release of noraepinephrine, dopamine, acetylcholine, serotonin and
GABA [30]. The result is the reduction of pain perception, increased alertness and spontaneous
locomotor activity, increase in the rate of firing of motor units in active muscles, and attenuation of
fatigue [28,31].

According to this, possibly the first work investigating the effects of Caffeine ingestion on Stroop Test
performance was published in 1989 by Foreman et al [17]. It was demonstrated that the ingestion of
250 mg of Caffeine resulted in impaired Stroop Test performance, with slower responses when
compared to non-caffeinated drink. That observation differs from the current work, where participants
under Caffeine condition exhibited a faster response, albeit with less accuracy, at least in some Stroop
Test conditions. The sports literature point to improvement of executive functions in the practice high

intensity sports. Possibly, this could balance the cognitive players performance in both conditions.
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In female team-sports players, Caffeine promoted positive effects on vigour, but the effects on the
Stroop Test performance after an intermittent exercise were not statistically significant. Despite the
authors reporting a tendency (p = 0.072 and p = 0.087 in reaction time and accuracy, respectively) [32].
Other work corroborated those results, with no effects of Caffeine ingestion on Stroop Test performance
in fresh participants [19,33,34]. On the other hand, Patat et al [20] demonstrated that a single dose (600
mg) of a slow release form of Caffeine resulted in faster response during the Stroop Test in sleep-
deprived subjects. This observation suggest that Caffeine can exert positive cognitive performance in
fatigated individuals. Also, Hogervorst et al [35] demonstrated that the ingestion of 100 mg of Caffeine
before a cycling protocol resulted in faster responses during the Stroop Test in trained cyclists, with no
effect on the accuracy during the test. The Caffeine dosage used in the present study (5 mg.kg?),
commonly used to improve physical performance, is substantially higher than that used in the previous
study, suggesting that higher doses of Caffeine possibly can elicit detrimental effects on accuracy during
the Stroop Test.

In the current study, acute Caffeine ingestion (5 mg.kg™?) resulted in faster response during the Stroop
test in professional soccer players. However, accuracy was compromised when cognitive interference
was not present. The results of the current study did not permit definitive conclusions on the potential
of Caffeine as a cognitive enhancer for the soccer athlete, given that fast responses to in-game stimuli
and correct decisions and accuracy are both important for soccer performance. As the relation between
Caffeine dosage and cognitive performance may exists, possibly with significant inter-individual
differences to its action, the results herein should not be extrapolated to lower Caffeine dosages.
However, as higher doses (usually from 3 to 6 mg.kg™?) are commonly used to improved physical
performance by players, it is also important to investigate the effects on cognitive performance. Another
noteworthy limitation of the present study is the assessment of cognitive performance with the Stroop
Test, which is significantly different from the cognitive demands observed during a soccer game. Future
studies using methodologies assessing tactical parameters and/or decision-making during soccer game
or soccer-related activities will shed light of the potential value of Caffeine ingestion as an ergogenic

aid to improve cognitive performance for soccer players.
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ABSTRACT

In soccer, tactical and decision-making processes are highly required during training
sessions and matches. Caffeine (CAF) is one of the ergogenic resources most used to
improve physical and cognitive performance in sports. This study aimed to investigate
the effects of acute CAF intake at a moderate dose (5mg/kg™) on tactical performance
during small-sided games (SSG) in professional soccer players. Nineteen soccer players
(22.4 + 4.1a) underwent a randomized, balanced, and double-blind clinical trial. The
protocol consisted of 5 bouts of 5-min SSG with 3+GK x 3+GK format with 1 minute of
interval. This format was chosen following the FUT-SAT protocol, which was used to
assess tactical performance. Following a familiarization session, in two testing sessions,
(1-week apart), players ingested CAF (5mg/kg™) or placebo 60 minutes prior the protocol.
Players in PLA condition presented greater offensive tactical errors (SSG3: ES = -0.42;
"likely") than CFA condition. In addition, PLA condition presented greater defensive
tactical errors (SSG2: ES = -0.63; “very likely”; SSG3: ES = -0,41; “likely”; SSG4: ES
= -0.79; “very likely”) compared to CAF condition. Therefore, acute CAF intake at
moderate dosage (5mm/kg?) results in better tactical performance during SSG in

professional soccer players.

Keywords: supplementation; football; sports science; decision-making.
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INTRODUCTION

The use of nutritional supplements is very widespread in sports. It was estimated
that between 40 and 88% of athletes consume one or more nutritional supplements (Silver
2001). Caffeine (CAF) is a trimethylxanthine naturally present in foods and beverages,
but also used as a nutritional supplement by athletes (Fredholm et al. 1999a; Hespel et al.
2003; Burke 2008). In 2004 it was removed from the list of prohibited substances by the
World Doping Agency (WADA 2011). Research have been demonstrating that acute
CAF intake can improve physical performance in professional and recreational athletes
involved in endurance, strength and power activities (Graham 2001; Burke 2008), as well
as in team sports as soccer (Salinero et al. 2018).

Although many mechanisms of action have been attributed to CAF, the most
likely effect of physiological CAF concentrations is on the central nervous system (CNS)
(Astorino et al. 2012). CAF can easily pass through the blood-brain barrier acting as a
facilitator for the CNS activity (Dager et al. 1999). Its primary action is related to the
blockade of adenosine receptors (Al and A2A), suppressing the neuromodulatory effects
of adenosine (Fredholm et al. 1999b). As result, CAF facilitates the release of
neurotransmitters as norephinephrine, dopamine, acetylcholine, serotonin and gamma-
aminobutyric acid (Daly 2007). Moreover, it promotes an increase in motoneurons firing
rate and in recruitment of motor units (Fredholm et al. 1999b; Kalmar 1999; Graham
2001).

Team sports, such as soccer, are open skill activities where athletes need to
process in-game information and respond quickly with speed and accuracy (Machado a
Teoldo 2020). The ability to deal successfully with those process is often called “soccer
IQ” (Stratton et al. 2004). Thus, soccer is multifaceted in its neurophysiological demand,
requiring perceptual-cognitive and perceptual-motor skills, both of them contributing to
the achievement of high-performance level (Machado et al. 2020). Recent findings have
shown a positive association between cognitive skills, such as attention and perception,
with decision-making and tactical performance in game situations (Andrade et al. 2020;
Gongcalves et al. 2020). Additionally, evidence suggests that CAF acts as an ergogenic
substance for physical and cognitive enhancement (Apostolidis et al. 2018).

The majority of CAF studies in soccer assessed performance using physical tests
related to the sport, such as sprints and vertical jumps. For the better understating of the

potential of CAF as an ergogenic aid for the soccer athlete, it is important to assess
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cognitive processing and decision-making during in-game situations (Andrade-Souza et
al. 2015; Mielgo-Ayuso et al. 2019). Therefore, few studies have contemplated the formal
and/or adapted soccer game as an independent variable in their protocols (Guttierres et
al. 2008, 2009, 2013; Coso et al. 2012; Lara et al. 2014; Pettersen et al. 2014). Further
investigations are needed to determine the effect of CAF in more complex and ecological
environments with specific game situations involving decision-making situations
(Mielgo-Ayuso et al. 2019).

To address some of these gaps in the literature which do not investigate
supplementation at specific environment of soccer, this study aims to investigate the
effect of acute intake of CAF at a moderate dose (5mg/kg™) on tactical performance of
professional soccer players. As hypothesis, we established that acute CAF intake
improves tactical performance in small-sided games simulating offensive and defensive

actions during the game.

METHODS

Subjects

Nineteen male professional soccer players participated in the study (22.4 = 4.1
years and 75.6 £ 5,7 kg of body mass). The sample size estimated by G Power software
(version 3.1.4) was of 10 subjects, considering a statistical power (1-B) of 0.85 to
ANOVA of repeated measures, within-between interaction to 2 measurements. As a
greater number of players was available at the club, 47 players were initially recruited.
However, twenty-eight dropped out (24 by club request or other commitments, 3 due to
injuries acquired in the previous official game [competition] and 1 due to indisposition).

Participants were all professional soccer players, in the competitive period, from
a Brazilian forth division team. The institution’s Human Research Ethics Committee
approved the procedures used in this study (protocol number: 66849317.9.0000.5542)
and all the athletes gave informed consent to take part, in accordance with the 2008

declaration of Helsinki and the resolution of the National Health Council.

Design and Procedures

A randomized, within-subjects, repeated-measures and double-blinded controlled

design was used in this study. All participants performed a familiarization session one
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week prior the experimental sessions. Before the tests, participants rested sitting for 10
minutes to acquire the resting heart rate (HR) using telemetry (Geonaute CR2032
OnRhythm 50®, Decathlon Ltd., France). Participants ingested 500 ml of cold flavored
solution with CAF (5 mg/kg™; Sigma-Aldrich®, Sydney, USA) or flavored solution alone,
which was used as placebo (PLA). Solutions were identical in flavour and colour.

Participants were asked to follow the same diet and exercise practices before each
trial but to abstain from CAF consumption (in drinks and supplements) during all data
collection period. Both experimental conditions were applied, with an interval of 1 week,
in a randomized and double-blinded fashion. The blinding protocol was controlled by a
model adapted from Klauss et al. (2014). This model consists of two questions: 1) do you
think you have received/are receiving treatment? Regardless of the answer, yes or no, the
second question was asked; 2) how confident is your impression? This last question
contains a likert scale from 1 to 5 (1: none; 2: little; 3: average; 4: much and 5: extreme).
Only 16% (n = 2) of the participants correctly identified the use of CAF in this condition.
Based on the CAF content available by (Maughan 1999) 17 of the 19 participants were
low CAF consumers with an mean daily intake of 19.94 mg.

Sixty minutes after the intake of CAF or PLA solutions, participants performed a
free warm-up for 3 minutes followed by a protocol consisted of five bouts of 5-min small-
sided games (SSG) with 1 minute of interval. Intervals were used to HR measurement
and rating of perceived exertion (RPE) using a 0-10 scale (Foster et al. 2001), as well as
for recovery and ad-libitum hydration. The complete protocol consisted of 30 minutes of
activity.

All data collections were performed in the morning starting at 8:00 am to avoid
variations in the circadian cycle (Drust et al. 2005). Environmental conditions were
measured using a digital thermo-higro-anemometer (Akrom KR825®, S&o Leopoldo-RS,
Brazil): i) temperature (°c) (pre: 31.9 £ 1.98, post: 32.45 + 3.21); ii) relative humidity (%)
(pre: 51.85+25.31, post: 51.3 + 25.36) e; iii) wind speed (m/s) (pre: 4.35+4.46, post: 3.08
+5.91).

Tactical Performance
Tactical performance was assessed using the System of Tactical Assessment in

Soccer (FUT-SAT), as described by Costa et al. (2011) and Teoldo et al. (2017). FUT-

SAT protocol enables the assessment of tactical actions performed by players with and
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without ball possession, either in offensive or defensive situations, near or distant from
the ball, according to the ten core tactical principles of soccer (see table 1) (Teoldo et al.
2009, 2017). The protocol consisted of five SSG and each SSG consisted of two teams
with 4 players (3 outfield players + goalkeeper x 3 outfield players + goalkeeper),
balancing, randomly, defenders, midfielders and attackers. The SSG were played in a
natural grass pitch with the field size of 36 meters long by 27 meter wide. The game was
played according to the official FIFA rules of soccer, and an experienced soccer coach
performed the referee role. Each of the five SSG had 5 minutes of duration, with 1 min
recovery between them. Before the session, players were asked to perform at their
maximum and during the games, no feedback was transmitted. Team formations and
experimental conditions (CAF and PLA) were randomized. Each team consisted of a

goalkeeper (not used in the analysis) a defender, a midfielder and an attacker.

Table 1. Description of the core tactical principles of soccer.

Phases of Play  Principles Description

Penetration , .
opponent’s goal or goal line.

Offensive Coverage Providing offensive support to the player in possession.

Reduction of distance between the player in possession of the ball and the

Offensive Depth Mobility Generation of organizational instability in the opposing defense.

Width and Length
without the ball

Offensive Unity compose (s) the last transversal line (s) of the team.

Utilization and increase of the effective play-space in width and depth.
Progression movements or offensive support by the player (s) who

Delay Opposition to the player in possession.

Defensive Coverage Providing defensive support to the player performing delay.
Defensive Balance Numerical stability or superiority in opposition relations.

Concentration Increase of defensive protection within the riskier zone to the goal.

Defensive Unity Reduction of the opposition’s effective play-space.

Source: Teoldo et al. (2017).

All SSG were recorded using a digital camera (Sony NEX-F3K-16.1 Megapixel,
SONY?®, Brazil) positioned diagonally, at least 5 m away and 8 m high. Video processing
and analysis were performed using the Soccer Analyser® software. This software was
developed for use with FUT-SAT and enables the insertion of spatial references and the
accurate verification of position and movement of the players, as well as the analysis and
categorization of the actions that were to be assessed. Forty-five games were played,
summing 225 minutes (13,500 seconds). A total of 21.906 tactical actions (offensive:
12.739 and defensive: 9.167) were performed by players.

Tactical performance index provided by the output of FUT-SAT is based on a
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number, quality, place and results of tactical actions (for more details, please see Costa et
al., 2011Db). Tactical success takes into account the number of correct actions performed
divided by the total number of actions for the respective phase of play. The dependent
variables are: i) Variables inherent to the exercise protocol: HR; RPE; ii) Ball Possession;
iii) FUTSAT variables: core tactical principles of soccer: Offensive: Penetration; Offensive
Coverage; Width and Length without the ball; Depth Mobility; Offensive Unity and; Defensive:
Delay; Defensive Coverage; Defensive Balance; Concentration; Defensive Unity with analysis of
tactical performance index, frequency of actions, percentage of tactical efficiency and
tactical errors and total of offensive success (TOS); total of defensive success (TDS); total

of offensive errors (TOE); total of defensive errors (TDE).

Statistical Analysis

Data were presented as mean * standard deviation and by the 95% Confidence
Interval. Data normality was assessed with the Shapiro—-Wilk test. As data was normally
distributed, two-way ANOVA with repeated measures was used (condition: CAF x PLA
vs time: SSG1 to SSG5). Post hoc analysis using Bonferroni adjustments were performed
where any significant interactions and main effects were found. The level of significance
used was 5% (p < 0.05). GraphPad Prism software version 8.0 (GraphPad Software, Inc.,
San Diego, CA, USA) was used for statistical analysis and graphs generation.

Effect Sizes (ES) were estimated by the magnitude-based inference (MBI)
calculated by the spreadsheet provided by Hopkins et al. (2009) in order to capture the
effects of the chances of minimum difference consolidating the significance of
differences between conditions. Previous editorials pointing out those philosophical goals
of sport and exercise science are better served using estimation approach and statistical
methods that embody this, e.g. magnitude-based inferences and decisions (e.g., de Koning
e Noordhof 2019; Wilkinson e Winter 2019). Thus, the practical implications were
classified as having a beneficial, negligible or harmful effect. Percentage scores present
these data was classified as follows: <1% almost certainly not; 1-5% very unlikely; 5-
25% unlikely; 25-75% possibly; 75-95% likely; 95-99%, very likely,> 99% almost
certain. Beneficial and/or harmful changes > 5%) are considered inconclusive. In some

conditions the calculation may be unclear.

RESULTS



146

Physiological and Subjective Performance

No differences in HR were observed between CAF and PLA conditions (F1,1s:
0,785; P = 0.387). A significant main effect was observed for time (Fsg: 472.4; P <
0,0001), with no interaction main effect (Fsg0: 1.465; P = 0.21). Post-hoc analysis and
MBI indicated a higher HR to the CAF condition (P = 0.999; ES: 0.37; “likely”’) during
rest. No differences were observed in RPE between conditions (F1,1s: 1.107; P = 0.31) but
a significant effect of time (SSGs) was observed (Fs72: 80.42; P < 0.0001) and no
interaction (F472: 0.997; P = 0.41) (Figure 1).
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Figure 1: A) Heart rate at rest and after five SSG; B) Rating of perceived exertion after five SSG.
a) P < 0,05 vs. Rest; b) P < 0,05 vs. SSG1; ¢) P < 0,05 vs. SSG2; ¢) P < 0,05 vs. SSG3.

Legend: P: p-value; ES: effect size; MBI: magnitude-based inference AU: arbitrary unit; SSG1.:
game 1; SSG2: game 2; SSG3: game 3; SSG4: game 4; and SSG5: game 5.

Tactical Performance

Ball possession was significantly different between conditions (F14: 5.565; P =
0.0233). No main effect was found for time (F1,4: 1.435; P = 0.240) and no interaction
was observed (F1,4: 0.985; P = 0.426, Figure 2B). A higher ball possession was observed
in CAF compared to PLA condition (P =0.023; ES: 0.56; “likely”’; Figure 2A) and in the
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SSG2 (ES: 0.83; “likely”); SSG3 (ES: 0.96; “likely”); and SSGS (ES: 0.81; “likely”)
(Figure 2B).
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Figure 2: A) Ball possession (total) in seconds; B) Ball possession in each SSG in seconds. * P

< 0.05 Placeho vs Caffeine.

In the Table 2, was observed the offensive phase of the core tactical principles of
soccer. In the principle penetration there is no difference was found for tactical
performance index (between conditions [F11s: 0.000; P = 0.983], time [F472: 0.763; P =
0.552] and interaction [Fa,72: 1.263; P = 0.292]), frequency of actions (between conditions
[F1,18: 0.189; P = 0.668], time [F472: 0.664; P = 0.618] and interaction [Fa72: 1.282; P =
0.285]), percentage of tactical efficiency (between conditions [F11s: 2.313; P = 0.227],
time [Fa72: 0.795; P = 0.269] and interaction [F472: 1.778; P = 0.059]) and tactical errors
(between conditions [F11s: 1.560; P = 0.597], time [Fa72: 1;323; P = 0.999], and
interaction [Fa72: 2.377; P = 0.999]). According to MBI, a higher performance in CAF
condition was found compared to PLA in Tactical Performance Index in the Small-Sided
Game-1 (SSG1), Percentage of Tactical Efficiency (SSG1) and reduced tactical errors in
this tactical principle (SSG1) with exception to frequency of actions (SSG4) which was
higher to PLA condition.

The results showed no difference for the Offensive Coverage (Table 2) in the
tactical performance index (between conditions [F11s: 0.0359; P = 0.851], time [Fa4,72:
0.3423; P = 0.848] and interaction [Fa72: 0.9260; P = 0.453]), frequency of actions
(between conditions [F11s: 1.005; P = 0.3292], time [Fas7: 1.515; P = 0.207] and
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interaction [F472: 1.297; P = 0.2792]). For percentage of tactical efficiency no difference
was found between conditions (F1,1s: 0.198; P = 0.661), but difference was detected in
interaction (Fa72: 3.394; P = 0.013) and tendency time (Fs72: 2.426; P = 0.055). For
tactical errors there is no difference between conditions (Fy1s: 0.4362; P = 0.517), for
time (F472: 0.5712; P = 0.684) and for interaction (Fs72: 1.301; P = 2.778). According to
MBI, a higher performance in CAF condition was found compared to PLA in tactical
performance index (SSG5), percentage of tactical efficiency (SSG1 and SSG4) and minor
tactical errors (SSG4). Higher performance was found to PLA condition in frequency of
actions (SSG3), percentage of tactical efficiency (SSG2 and SSG3) and for reduced
tactical errors (SSG2).

For the Width and Length without the ball (Table 2) the results showed no
difference for all detail of tactical performance tactical performance index (between
conditions [F1,1s: 0.1905; P = 0.667], time [F472: 1.854; P = 0.128] and interaction [Fa47:
0.4029; P = 0.80]), frequency of actions (between conditions [Fy1s: 1.574; P = 0.225],
time [Fa72: 2.105; P = 0.08] and interaction [F472: 0.7630; P = 0.552]), percentage of
tactical efficiency (between conditions [Fy1,18: 0.9077; P = 0.353], time [F472: 1.082; P =
0.371], interaction [Fa472: 0.7183; P = 0.582]). For tactical errors the situation was similar
(between conditions [Fi1s: 1.550; P = 0.22], for time [Fa72: 1.406; P = 0.24], and
interaction [F472: 0.6346 ; P = 0.63]). The MBI showed a higher performance in CAF
condition compared to PLA in frequency of actions (SSG2), percentage of tactical
efficiency (SSG3) and reduced tactical errors (SSG3).

For the Depth Mobility (Table 2) the results also showed no difference for all
detailed tactical performance. This occurred for the tactical performance index (between
conditions [Fy,18: 1.095; P = 0.309], time [Fa72: 1.824; P = 0.133] and interaction [Fa47:
0.1180; P = 0.975]), frequency of actions (between conditions [F1,1s: 0.0123; P =0.912],
time [Fa72: 2.035; P = 0.985] and interaction [Fa7.: 0.485; P = 0.743]), percentage of
tactical efficiency (between conditions [F1,1s: 0.8971; P = 0.3561], time [F472: 1.565; P =
0.1929], interaction [Fa72: 1.565; P = 0.192]) and tactical errors (between conditions
[F118: 0.2989; P = 0.5913], for time [F472: 0.8348; P = 0.507], and interaction [Fa72:
0.7262; P = 0.576]).

For the Offensive Unity (Table 2) the results showed no difference in the tactical
performance index (between conditions [F1,1s: 0.2592; P = 0.6161], time [F472: 0.6270; P
= 0.644] and interaction [Fs72: 1.656; P = 0.169]), percentage of tactical efficiency
(between conditions [F11s: 2.081; P = 0.1664], time [F4,72: 2.183; P = 0.079], interaction
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[Fa72: 1.231; P =0.305]), tactical errors (between conditions [F1,1s: 2.649; P = 0.121], for
time [Fa72: 1.800; P = 0.1382], interaction [Fs72: 0.8186 ; P = 0.517]). Similarly no
difference occurred for frequency of actions (between conditions [F1,1s: 2.588; P = 0.125],
time [Fa72: 0.2532; P = 0.906]) exceptionally for interaction (Fa72: 2.909; P = 0.027).
Higher performance in CAF condition was found compared to PLA according to MBI in
frequency of actions (SSG4 and SSG5) and tactical errors (SSG4). In the SSG2 the
players in PLA condition showed a higher outcome in the percentage of tactical
efficiency.

The defensive phase of the core principles was also observed (Table 3). In the
delay principle the results also showed no difference for all detailed tactical performance.
This occurred for the tactical performance index (between conditions [Fy,1s: 0.175; P =
0.680], time [Fa72: 1.921; P =0.116] and interaction [F4,72: 0.4407; P = 0.778]), frequency
of actions (between conditions [F1,1s: 2.297; P = 0.147], time [F472: 2.215; P =0.075] and
interaction [F4,72: 1.036; P = 0.394]), percentage of tactical efficiency (between conditions
[F118: 1.099; P = 0.308], time [Fa72: 1.105; P = 0.360], interaction [F472: 0.7096; P =
0.588]) and tactical errors (between conditions [F1,1s: 2.264; P = 0.1497], for time [Fa72:
0.5953; P =0.667], and interaction [Fa472: 2.234; P = 0.738]). According to MBI, a higher
performance in PLA condition was found compared to CAF in tactical performance index
(SSG1) and frequency of actions (SSG5). Players in CAF condition committed reduced
tactical errors in two games (SSG3 and SSG5).

For the Defensive Coverage (Table 3) the results also showed difference for the
tactical performance index, frequency of actions and percentage of tactical efficiency only
between conditions (respectively [F11s: 12.67; P = 0.002]; [F1,1s: 8.347; P = 0.009] and
[F1,18: 5.541; P = 0.030]). For the same variables there is no difference detected between
time (respectively [F472: 0.6944; P = 0.598; F1,1s: 0.458; P = 0.765 and Fy,1s: 0.885; P =
0.474]) and interaction (respectively, [Fa72: 1.869; P = 0.1252; F1,1s: 1.102; P = 0.362 and
F118: 0.6551; P = 0.625]). This statistical condition continue in tactical errors (between
conditions [F1,18: 1.329; P = 0.2641], for time [F472: 0.2432; P = 0.9128], and interaction
[Fa72: 1.815; P = 0.9352]). Higher performance in CAF condition was found compared
to PLA due MBI, in tactical performance index (SSG1), Frequency of actions (SSG1,
SSG3, SSG4 and SSG5) and tactical errors (SSG3). Players in PLA condition presented
a higher performance in the percentage of tactical efficiency (SSG1 and SSG4).

For the Defensive Balance (Table 3) the results also showed no difference for the

tactical performance index (between conditions [Fi1s: 0.158; P = 0.695], time [Fa72:
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1.256; P = 0.2953] and interaction [F472: 0.155; P = 0.3380]), frequency of actions
(between conditions [F1,18: 0.0043; P = 0.9480], time [Fs72: 2.309; P = 0.066] and
interaction [Fas72: 0.5137; P = 0.725]), percentage of tactical efficiency (between
conditions [Fi1s: 0.5786; P = 0.456] and interaction [Fa72: 0.6238; P = 0.6470]
exceptionally with time [F472: 3.727; P = 0.0082]) and tactical errors (between conditions
[F1,18: 0.0744; P = 0.7881] and interaction [Fa72: 0.4284; P = 0.787] exceptionally time
[Fa,72: 3.180; P =0.018]). According to MBI, a higher performance in CAF condition was
found compared to PLA in tactical performance index (SSG4), in the frequency of actions
(SSG4) and percentage of Tactical Efficiency (SSG4). But players in CAF condition
committed major tactical errors in the SSG1.

Concentration (Table 3) the results showed no difference for the tactical
performance index (between conditions [F1,1s: 1.1607; P = 0.6932] and interaction [Fa4,72:
1.733; P = 0.152], but time [Fa72: 2.826; P = 0.030]), frequency of actions (time [Fa47:
0.4861; P = 0.7459] and interaction [Fa72: 1.149; P = 0.340], with exception to between
conditions [F1,1s: 4.911; P =0.039]), percentage of tactical efficiency (between conditions
[F1,8: 0.9059; P = 0.766], time [Fa472: 0.697; P = 0.5964], interaction [F472: 1.318; P =
0.271]) and tactical errors (between conditions [F11s: 1.211; P = 0.285], for time [Fa472:
0.397; P = 0.836], and interaction [F47.: 2.137; P = 0.085]). Players in PLA condition
presented, due MBI analysis, higher performance compared to CAF in frequency of
actions (SSG1 and SSG2), Percentage of Tactical Efficiency (SSG4). But players in CAF
condition showed better performance in tactical performance index (SSG3), in the SSG4
Percentage of Tactical Efficiency and reduced tactical errors in the SSG3.

The results of Defensive Unity (Table 3) showed no difference in the tactical
performance index (between conditions [F1,1s: 0.0006; P = 0.9794], time [F472: 0.6874; P
= 0.606] and interaction [Fa72: 1.479; P = 0.217]), frequency of actions (between
conditions [F1,18: 0.0918; P = 0.765], time [F472: 1.035; P = 0.395] with exception for
interaction [F4,72: 3.601; P = 0.009]), percentage of tactical efficiency (between conditions
[F118: 3.122; P = 0.094], time [F472: 2.476; P = 0.051] and interaction [Fs72: 1.614; P =
0.180]) and tactical errors (between conditions [F11s: 3.308; P = 0.085], for time [Fa,72:
1.801; P = 0.138], exceptionally for interaction [Fs72: 2.933; P = 0.268]). Higher
performance in PLA condition was found compared to CAF in frequency of actions
(SSG3), percentage of tactical efficiency (SSG2; SSG4) and tactical errors (SSG3 and
SSG5). Upper performance was found to CAF condition in the tactical performance index
(SSG4) and frequency of actions (SSG5).
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play.
Phase Core Tactical Principles Principle Location Pell?fztl?r:;ﬂce (E/:Efgg) (f/laé?sn;) BMI-value BMI-classification
TPI 38,66+23,9 (SSG1) 48,64+16,1 (SSG1) 0.40 (SSG1) Likely
Penetration IcP Frequency 3,53+1,86 (SSG4) 2,84+1,38 (SSG4) -0.35 (SSG4) Likely
% Tactical Efficiency  63,16+41,6 (SSG1) 90,00+17,1 (SSG1) 0.62 (SSG1) Likely
Errors 0,53+0,61 (SSG1) 0,3240,47 (SSG1) -0.47 (SSG1) Likely
TPI 41,14+16,2 (SSG5) 47,77+16,9 (SSG5) 0.81 (SSG5) Likely
Frequency 5,84+3,30 (SSG3) 4,53+2,54 (SSG3) -0.69 (SSG3) Likely
96,2349,22 (SSG1) 100,00+0 (SSG1) 0.39 (SSG1) Likely
. . . + + -1.
e/t~ v B 1~ L
89,62+23,9 (SSG4) 98,95+4,58 (SSG4) 0.37 (SSG4) Likely
Errors 0,16+0,37 (SSG2) 0,47+1,12 (SSG2) 0.81 (SSG2) Likely
. 0,37+0,76 (SSG4) 0,05+0,22 (SSG4) -0.40 (SSG4) Likely
Offensive TPI 47.606.74* 48.05+6.35" - -
Principles Width and Length without ocp Frequency 21,53+7,38 (SSG2) 25,2149,16 (SSG2) 0.48 (SSG2) Likely
the ball % Tactical Efficiency ~ 95,27+6,30 (SSG3) 97,95+4,30 (SSG3) 0.41 (SSG3) Likely
Errors 0,89+1,04 (SSG3) 0,3740,76 (SSG3) -0.48 (SSG3) Likely
TPI 48.69+29.6% 44.41+30.5% - -
- Frequenc 1.52+1.30% 1.55+1.30% - -
Depth Mobility ocp % Tactical Effibiency 79.12+40.2* 72,3743 5¢ - :
Errors 0.04+0.32% 0.07+0.33" - -
TPI 46.01+14.4% 47.57+15.5" - -
Frequency 5,37+2,13 (SSG4) 7,89+3,87 (SSG4) 1.13 (SSG4) Very Likely
Offensive Unity OocCP 5,32+2,80 (SSG5) 8,37+3,78 (SSG5) 1.04 (SSG5)* Very Likely
9% Tactical Efficiency ~ 92,87+12,4 (SSG2) 79,31£32,0 (SSG2) -1.04 (SSG2) Likely
Errors 0,26+0,45 (SSG4) 0,84+1,16 (SSG4) 1.23 (SSG4) Very Likely

Note: % Tactical Efficiency: Percentage of Tactical Efficiency; *: p < 0.05; BMI: Based Magnitude Inference (only when there is a difference); Errors:

MExSD: Mean and Standard Deviation; OCP: Outside the Centre of Play; SSG: Small Sided-Game; TPI: Tactical Performance Index.

tactical errors; ICP: Inside the Centre of Play;
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Table 3. Results of the core tactical principles of soccer (Teoldo et al. 2017) featuring offensive principles played inside and outside the centre of

play.
Core Tactical . - . Placebo Caffeine e .
Phase Principles Principle Location Detailed Performance (ME+SD) (ME+SD) BMI-value BMI-classification
TPI 33,64+9,83 (SSG1)  28,74+6,99 (SSG1) -0.48 (SSG1) Likely
Frequency 6,26+2,82 (SSG5)  4,79+2,14 (SSGb) -0.50 (SSGb) Likely
Delay ICP % Tactical Efficiency 81.35+20.5" 84.95+18.0% - -
Errors 1,95+2,32 (SSG3)  0,79+0,78 (SSG3) -0.48 (SSG3) Likely
1,37+1,01 (SSG5)  0,74+0,93 (SSGb) -0.60 (SGG5) Likely
TPI 43,38+18,9 (SSG1)  19,47+14,8 (SSG1) -1.21 (SSG1) Most Likely
2424134 (SSG1)  1,42+1,26 (SSG1) -0.71 (SSG1) Likely
Frequenc 2,37+2,03(SSG3)  1,16+0,95 (SSG3) -0.57 (SSG3) Likely
Defensive Coverade cp quency 2,05£1,92 (SSG4)  1,1620,95 (SSG4) -0.44 (SSG4) Likely
g 2,05+150 (SSG5)  1,05+0,84 (SSGb) -0.64 (SSGb) Likely
% Tactical Efficiency 8930256 (SSG1)  61,40+450 (SSG1) -1.04 (SSG1) Likely
0 Y 75684384 (SSG4)  55,26+49,7 (SSG4) -0.51 (SSG4) Likely
Errors 0,63+1,16 (SSG3)  0,05+0,22 (SSG3) -0.48 (SSG3) Likely
TPI 26,21+251 (SSG4)  37,80+24,07 (SSG4) 0.44 (SSG4) Likely
. . Frequency 1,26+1,14 (SSG4)  2,32+1,70 (SSG4) 0.88 (SSG4) Likely
Se.fe”.s'}’e Defensive Balance ocp 9 Tactical Efficiency  61,84+45,9 (SSG4)  82,46+37,4 (SSG4) 0.43 (S5G4) Likely
rinciples Errors 0,11+0,31 (SSG1) 0,26+0,45 (SSG1) 0.48 (SSG1) Likely
TPI 31,89+12,5 (SSG3)  40,71+21,0 (SSG3) 0.67 (SSG3) Likely
Frequenc 584+412 (SSG1)  3,68+3,05 (SSG1) -0.50 (SSG1) Likely
Concentration ocp quency 5,16+2,89 (SSG2)  3,47+2,29 (SSG2) -0.56 (SSG2) Likely
% Tactical Efficiency 8342254 (SSG3)  94,33+22,9 (SSG3) 0.41 (SSG3) Likely
0 Y 90,204251 (SSG4)  73,46+41,3 (SSG4) -0.64 (SSG4) Likely
Errors 0,68+0,88 (SSG3)  0,11+0,31 (SSG3) -0.63 (SSG3) Likely
TPI 29,46+4,76 (SSG4)  31,91+6,63 (SSG4) 0.49 (SSG4) Likely
Frequenc 23,00+6,52 (SSG3)  28,53+9,61 (SSG3) 0.81 (SSG3) Very Likely
_ _ quency 28,05+8,80 (SSG5)  23,84+4,12 (SSG) -0.46 (SSGb) Likely
Defensive Unity ocCP % Tactical Efficienc 81,43+31,8 (SSG2)  85,35+26,9 (SSG2) 0.57 (SSG2) Likely
0 Y 90,204251(SSG4)  73,46+41,3 (SSG4) 0.59 (SSG4) Likely
Errors 2,16+1,97 (SSG3)  2,63+2,31 (SSG3) 0.81 (SSG3) Very Likely
3,68+3,11 (SSG5)  3,53+2,54 (SSGb) -0.46 (SSGb) Likely

Note: % Tactical Efficiency: Percentage of Tactical Efficiency; *: p < 0.05; BMI: Based Magnitude Inference (only when there is a difference); Errors: tactical errors; ICP: Inside the Centre of

Play; ME+SD: Mean and Standard Deviation; OCP: Outside the Centre of Play; SSG: Small Sided-Game; TPI: Tactical Performance Index.
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All those core principles result in total tactical behavior. For the total of offensive
success (TOS) no difference were detected between conditions (F11s: 1.59; P = 0.223),
but a main effect was observed for time (Fs72: 3.02; P = 0.023). No interaction was
observed (Fs72: 0.992; P = 0.415). According to MBI, a higher performance in PLA
condition was found compared to CAF in SSG3 (P = 0.999; ES: -0.45; “likely”’) (Figure
3). No significant differences were observed for total of offensive errors (TOE) between
conditions (Fy18: 0.17; P = 0.682), for time (Fa,72: 0.53; P = 0.711) or interaction (Fa4,72:
1.00; P = 0.413). Players in PLA condition presented more offensive errors in SSG3
according to MBI (ES: -0.42; “likely”; Figure 3).

The total of defensive success (TDS) were also analyzed. A main effect was
observed for condition (Fy1s: 5.04; P = 0.037), without differences across time (Fa4,72:
1.91; P = 0.117) nor interaction (F472: 1.56; P = 0.195). According to MBI, meaningful
differences were detected between conditions with higher performance in CAF condition
during SSG2 (P = 0.999; ES: -0.38; “likely”’) and SSGS5 (P = 0.999; ES: -0.65; “likely”)
compared to PLA condition (Figure 3). On the other hand, no differences between CAF
and PLA conditions were found in total of defensive errors (TDE) (F1,1s: 1.55; P =0.223),
although significant main effects for time (F472: 4.49; P = 0.002) and interaction (Fa,72:
3.40; P = 0.013) were observed. Differences emerged according to MBI pointing to more
errors made by players in PLA condition during SSG2 (P = 0.235; ES: -0.63; “very
likely”); SSG3 (P = 0.999; ES: -0.41; “likely”’) and SSG4 (P = 0.999; ES: -0.79; “very

likely”, as presented in Figure 3.
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Figure 3: A) Total Offensive Success; B) Total Offensive Errors; C) Total Defensive Success;
D) Total Defensive Errors. ; (a) statistical (P < 0,05) differences to Rest; (b) to SSG1; (c) to SSG2;
(c) to SSG3. Legend: P: p-value; ES: Effect Size; MBI: Magnitude-Based Inference AU:
Arbitrary Unit; SSG1: Game 1; SSG2: Game 2; SSG3: Game 3; SSG4: Game 4; and SSG5: Game

5.

DISCUSSION

The current study investigated the effect of acute CAF intake (5 mg/kg™?) on

tactical performance in professional soccer players. The main findings were: i) no

differences were observed for HR and RPE measures hetween CAF and PLA conditions;

i) PLA condition presented higher values of tactical success compared to CAF condition

at specific moments during the SSG protocol; iii) CAF condition presented lower values

of offensive and defensive tactical errors compared to PLA condition. Analyzing the

decision-making by the listed variables, there is evidence that fewer errors were observed

in the offensive and defensive tactical principles considering the CAF condition players.
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Therefore, based on these results, acute intake of CAF affects decision-making in
professional soccer players, resulting in tactical errors.

In this study, in the variables related to physiological and subjective performance
showed similar outcomes between the conditions. With regards to tactical performance,
although the players in CAF condition presented better scores in some offensive variables
like penetration for inside the centre of play and width and length without the ball outside
the centre of play. For the offensive coverage players in PLA condition have higher
outcomes. This resulted in a similar TOS among the conditions, except to the SSG3, were
players in PLA condition presented a better score compared to CAF.

In defensive phase PLA conditions have better outcome for inside the centre of
play for the delay and defensive coverage principle with exception for the defensive
balance in outside the centre of play principles were CAF condition presented higher
outcomes. This resulted in higher indexes during SSG2 and SSG5 for players in PLA
condition in TDS when compared to CAF condition. The defensive predominance of
players in PLA condition can be explained by the higher values of ball possession to
players in CAF condition pointed by the MBI analysis.

In small-sided games, the total number of duels and loss of ball possession is
greater than in actual games for all positions (Dellal et al. 2012b). The players were
conditioned to situations of great tactical, technical, physical and psychological demands
(laia et al. 2009; Dellal et al. 2012a; Aguiar et al. 2018) where the dominance of duel to
the ball possessions seems to point toward CAF condition players. CAF condition players
had higher tactical precision in the core tactical principles than PLA condition. Observing
the tactical errors, players in CAF condition presented reduced errors offensive phase by
the inside the centre of play and outside the centre of play principles. To know,
respectively, in the penetration and in the width and length without the ball. The TOE
variable showed those results in the SSG3 by a meaningful difference where players in
PLA conditions made more mistakes. Nevertheless, in the defensive phase by the inside
the centre of play and outside the centre of play principles respectively, in the delay,
defensive coverage and defensive unity players in PLA conditions also committed more
mistakes. This information can be seen in the TDE variable, where players in PLA
condition committed more faults in the SSG2, SSG3 and SSG4. These are relevant
evidences, indicating that players in CAF conditions are more precise in tactical actions.
This partially supports the ergogenic effect of CAF to the professional soccer players.

Several cognitive functions are involved in the tactical action in the soccer game.
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Previous studies have shown decision errors committed by players during the game are
related to control and executive functions (Huertas et al., 2019; Gonzaga et al., 2014).
The appropriate motor or emotional actions and the inhibition of the same inappropriate
actions, in certain contexts, go through this cognitive aspect. The treatment of relevant
sensory information (e.g. visual information) detected in the environment is fundamental
to the general volitional decision-making process (Royall et al. 2002; Mostofsky e
Simmonds 2008; Wang et al. 2013; Gantois et al. 2019), as well as in soccer (Vestberg et
al. 2012; Coutinho et al. 2017; Kunrath et al. 2020).

The inhibitory control of inappropriate behavior is related to the attention control,
emotions, impulses, thoughts, cognitive processes, choices, volition and social processes
(Haggard 2008). Therefore, well-conditioned athletes have greater inhibitory control and
tend to make fewer decision errors (Gonzaga et al., 2014) which is fundamental for the
performance in sports (Vestberg et al. 2012; Pageaux e Lepers 2018). However, there is
a relationship with specificity, physical level and expertise in the modality (Chan et al.
2011; Marchetti et al. 2015). In complex situations and/or in fatigue conditions (physical
or mental), inhibitory control falls, disabling the capture and/or the filtering of relevant
information from the environment. This is very important to effective decisions made
during the game (Haggard 2008; Chan et al. 2011; Gantois et al. 2019), since game
performance can be reduced (Marcora et al. 2014).

Currently, inhibitory control has been tested in laboratory settings to involve
protocols for inducing mental fatigue in soccer players (Badin et al. 2016; Pageaux e
Lepers 2018; Gantois et al. 2019). Evidence points to the decrease in passing technical
accuracy after 15 min in small-sided games (5x5) (Badin et al. 2016) and 90 min in the
formal game (Gantois et al. 2019). The results observed in the current study corroborate
this finding. However, the literature shows a drop in accuracy in specific decision-making
tests (Smith et al. 2016). Recent findings showed that for mental fatigue, soccer players
decrease their peripheral perception, make more decision-making errors in game and have
an compensatory increase in physical attrition (Kunrath et al. 2020). Overall, literature
shows a negative effect of mental fatigue in physical, technical, tactical and cognitive
aspects related to decision-making in soccer (Smith et al. 2016; Kunrath et al. 2020). It is
justified that the fatigue, highlighted in the aforementioned studies, such as tiredness, lack
of energy, changes in mood, impaired reaction time, inattention, and drop in accuracy
(Pageaux e Lepers 2018) are related to the drop in specific decision-making (Smith et al.

2016; Gantois et al. 2019; Russell et al. 2019). There is also an association with increased
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RPE (Marcora et al. 2014; Pageaux et al. 2014; Kunrath et al. 2020).

Evidences in cognitive sports performance shows improvement under acute CAF
intake (Azevedo et al. 2016; Huertas et al. 2019). However, Tieges et al. (2008)
emphasize that acute intake of CAF at 3 mg/kg™, in different laboratory protocols, does
not seem to modulate the inhibitory behavior. These authors justify that the full extent of
neural inhibition is not yet known. Therefore, other mechanisms may be involved as the
activation and synchronicity of anterior cingulate cortex (ACC) and lateral pre-frontal
cortex in preparatory and anticipatory processing. However, there is a relationship
between CAF modulation in the activation of executive circuit, which seems to be related
to the individual consumption habits of each subject (Huertas et al. 2019).

The decrease in inhibitory control related to mental fatigue, as it speculated, has
been related to the accumulation of adenosine in the ACC (Pageaux et al. 2014). CAF
blocks the action of adenosine (Fredholm et al. 1999a; Azevedo et al. 2016), theoretically
reducing the negative effects of fatigue (Davis e Green 2009; Azevedo et al. 2016) and
improving decision-making. It is important to emphasize that there is a great circuitry
involving inhibitory control and decision making in addition to the ACC (Royall et al.
2002; Mostofsky e Simmonds 2008; Brass e Haggard 2010; Angius et al. 2019).
Therefore, these are also essential, in some way, for self-regulation in sport and decision-
making (Brass e Haggard 2010; Marcora et al. 2014; Pageaux et al. 2014).

To the best of our knowledge, this is the first study to investigate the effect of
ergogenic aids on tactical performance of professional soccer players. The main
importance is given, in particular, by the great similarity between the participants who
are professional soccer players who carry out an intense training regime, pre-game
preparation, diet, rest and hours of sleep (Bassini-cameron et al. 2007; Guerra et al. 2018;
Karabag e Tas 2019). However, it is important to be cautious with the results. Major
inconsistencies in studies with CAF are due to the great inter-individual variability in the
biological response (Coso et al. 2012; Apostolidis et al. 2018; Pickering e Grgic 2019).
Moreover, as tactical performance has been associated with decision-making skills
assessed through soccer specific laboratory protocols, would be interesting to understand
the effect of CAF in such variables in the future (Cardoso et al. 2019; Machado and
Teoldo 2020). This paper opens new possibilities for the essential effects of the various
ergogenic and nutritional measures on the specificity of the soccer game. However, due
to the study limitation (for example, the absence of biochemical markers, the need of data

collections in elite squads) and the scarcity of literature data in this issue, further
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investigations need to be made.

Conclusion

The acute intake of 5 mg/kg™ of CAF, 1h before the soccer game improves the
tactical performance in professional players, mainly by reducing the number of offensive
and defensive decision-making errors during the protocol. Therefore, in TOS e TDS
variable, players in PLA conditions had a better tactical performance. Due to fewer
offensive and defensive errors observed in the supplemented condition, moderate doses
of CAF supplementation appear to be beneficial to improve tactical performance during
SSG. Those outcomes must be seen carefully. New investigations using different dosages,
preserving the same team formations and the effect of CAF intake in an official game is

need or in elite population should be done.
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