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RESUMO

A cafeina é uma das substancias psicoativas mais consumidas no mundo, e tém sido
amplamente estudada no meio espotivo. Os efeitos da suplementagcdo com cafeina
sobre o exericio de curta duragao e alta intensidade ainda sdo controversos, € um
namero limitados de estudos podem ser encontrados acerca de seu efeito nos
exercicios com pesos. A presente pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos da
suplementacdo aguda com cafeina anidra, 6 mg/kg, em 3 séries de repeticoes
maximas com 60% de 1RM no supino reto (SR) e agachamento livre (AL). Onze
homens participaram do estudo, e consumiram de forma aleat6ria, cafeina (CAF) e
placebo (PLA), 1 hora antes de realizar as séries de SR e AL. Foi utilizado um periodo
de 7 dias para o wash-out, e os participantes foram orientados a evitar o consumo de
cafeina e exercicios extenuantes durante as 24 h que antecediam o teste. Durante os
testes, foram contabilizados o nimero de repeticbes maximas e percep¢ao subjetiva
de esfor¢co (PSE) em cada uma das séries, para ambos os exercicios. Uma Anova de
medidas repetidas foi empregada para analise dos dados. O numero de repeticdes
para o grupo CAF foi significativamente maior (p < 0,05) que no grupo PLA, na primeira
série de SR e nas duas primeiras séries para AL. A PSE nao apresentou diferencas
entre os tratamentos. A suplementacdo aguda com cafeina foi capaz de aumentar o
desempenho em repeticdes até a falha, em ambos os exercicios SR e AL, sem alterar
a sensacao de esforco.

Palavras-chave: Cafeina; Exercicio Fisico; Treinamento de Resisténcia.



ABSTRACT

Caffeine is one of the most consumed psychoactive substances in the world and has
been widely studied in the sports field. The effects of caffeine supplementation on the
short duration and high intensity exercise are still controversial, and a limited number
of studies can be found about its effect on resistance training. The objective of the
present study was to evaluate the effects of acute supplementation with anhydrous
caffeine, 6 mg / kg, in three sets of maximal repetitions with 60% of 1RM in the bench
press (SR) and back squats (AL). Eleven men participated in the study, and randomly
consumed caffeine (CAF) or placebo (PLA) 1 hour prior to performing the SR and LA
series. A 7-day wash-out period was used, and participants were instructed to avoid
caffeine consumption and strenuous exercise during the 24 h preceding the test.
During the tests, was counted the number of maximum repetitions and ratings of
perceived exertion (PSE) in each series for both exercises. An Anova of repeated
measurements was used for data analysis. The number of repetitions for the CAF
group was significantly higher (p <0.05) than in the PLA group, in the first series of SR
and in the first two series for AL. PSE showed no differences between treatments.
Acute caffeine supplementation was able to increase performance in repetitions to
failure in both SR and LA exercises without altering the PSE.

Key-words: Caffeine, Exercise; Resistance training.



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1- Repeticbes maximas realizadas em cada uma das 3 séries de SR com 60%
de 1RM, para o grupo PLA e CAF. Valores expressos em média e desvio padrao.
*diferencga estatistica entre CAF € PLA (P < 0,05). c.oovoieieiieieeeeeeeeeeeee e 14
Grafico 2- Repeticdes maximas realizadas em cada uma das 3 séries de AL com 60%
de 1RM, para o grupo PLA e CAF. Valores expressos em média e desvio padrao.

*diferenca estatistica entre CAF € PLA (P < 0,05). c.oovoieieirieieeeceeeeeee e 15
Grafico 3 — PSE em cada uma das 3 séries de SR com 60% de 1RM, para o grupo
PLA e CAF. Valores expressos em média e desvio padrao..........cccceceeveieeerenieeeennennns 15

Grafico 4 - PSE em cada uma das 3 séries de AL com 60% de 1RM, para o grupo
PLA e CAF. Valores expressos em média e desvio padrao..........cccceeceeveveerverrenresneenenn. 16



SUMARIO

g PR [ V1270 011 0. Yo T 9
2. MATERIAL E METODOS ......ccoetrertrerereresasssasasssasasassssssssssssesssssssssssssssssssssnes 10
2.1 Delineamento da PesquUiSa.........ccccremmmmmmmiimiiniisssnsmmnnss s ssssssssssmssss s ssssnnnns 10
2.2 POPUIACA0 € AMOSTIA.....cccicumerriiiinmerrrsssnss s s s ssm s e smn s s samn e e nmn e e s 10
2.3 Instrumentos e Procedimentos........cccceerirriniiinssmmmmssnnnnnnsssssssss s ssssnnnes 11
2.4 Tratamento dos Dados e Estatistica..........ccorverenincrecrsec 13
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ccciiiimmmrrniismsesmssssmssssssssss s sssssssssssssssssssssnss 14
B, CONCLUSOES.......cccceerurcertrnrasseessessasssesssssssssssssssassessessssasssssssssassensessssassenes 19

(Y= =T Y Lo] 1 20



1. INTRODUGCAO

A cafeina tem sido amplamente estudada devido a seus possiveis efeitos sobre
o desempenho em diferentes atividades esportivas (SOKMEN et al., 2008). Apesar de
estar listada como uma substancia sobre observagdo, esta ndo € proibida pela
Agéncia Mundial Antidoping (WADA), sendo um recurso ergogénicos licito para atletas
(WADA, 2010). Grande parte dos estudos indicam um efeito da cafeina no sistema
nervoso central (SNC), porém possui acées em diversos tecidos (GRAHAM, 2001).
Por possuir forma semelhante a adenosina, pode agir sobre os receptores de
adenosina, inibindo sua agao e provocando efeitos predominantemente estimulatérios
(CARRILLO; BENITEZ, 2000).

Seus efeitos sobre o0s exercicios ciclicos de longa duragdo tém sido
amplamente abordados nos estudos, porém com um numero limitado de pesquisa no
que diz respeito a seus efeitos sobre 0 desempenho nos exercicios com pesos (DA
SILVA et al., 2015). Os resultados sobre o efeito da cafeina no desempenho da forca
ainda sao controversos. No estudo de Da Silva et al. (2015), a suplementagdo com
cafeina foi capaz de aumentar o niumero de repeticoes até a falha nos exercicios de
leg press e supino reto, com 80% de 1RM. Tanto a suplementagao com cafeina anidra,
quanto com café, foram capazes de aumentar o desempenho em repeticdes até a
falha no agachamento livre com 60% de 1RM, porém sem efeitos sobre o supino reto
(RICHARDSON; CLARKE, 2016). Em ambos os exercicio ndo foram encontradas
alteragbes na PSE. Outros estudos, também ndo encontraram diferengas
significativas na forca maxima e resisténcia de forca com a suplementagcdo com
cafeina (ASTORINO; ROHMANN; FIRTH, 2008; BECK et al., 2006).

Apesar de alguns resultados promissores em relacdo ao treinamento com
pesos, os resultados sobre o efeito da cafeina além de controversos, apresentam um
namero de pesquisas limitado, ainda mais no que diz respeito a séries multiplas. A
presente pesquisa teve como objetivo observar o efeito da cafeina sobre o
desempenho e percepcao de esforco em séries repetidas de agachamento livre e

supino reto, com 60% de 1 RM, em homens adultos praticantes de CrossFit®
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento da Pesquisa

A presente pesquisa teve como objetivo observar os efeitos da cafeina sobre o
desempenho e percepcao de esforco durante séries multiplas até a falha nos
exercicios de supino reto (SR) e agachamento livre (AL). O estudo foi de carater quase
experimental, com um desenho randomizado, duplo-cego e cruzado. Todos
participantes ingeriram ambos 0s suplementos, cafeina e placebo, em dias distintos e
de forma aleatéria. A suplementacao foi separada e distribuida por um terceiro
pesquisador, o qual ndo participou das coletas, assim, nem o0s pesquisadores que
aplicavam os testes e os participantes sabiam qual suplementacdo estava sendo
aplicada no momento do teste. O estudo obteve a aprovacdo do comité de ética em
Pesquisa da Universidade Federal do Paranga, n® 1.726.299.

2.2 Populagao e Amostra

Participaram do estudo, de forma voluntaria, onze homens adultos saudaveis
(25,4 + 2,8 anos de idade, 178,8 £ 5,6 cm de altura e 79,7 £+ 12,1 kg de massa
corporal), com mais de um ano de treinamento em academias que empregam a
metodologia CrossFit® na cidade de Curitiba/PR, com uma frequéncia minima de 3
dias por semana. Foram excluidos do estudo obesos, fumantes, usuarios de drogas
ilicitas, assim como de medicamentos de administracao continua, pois esses fatores
poderiam influenciar o metabolismo da cafeina (GRAHAM, 2001). Também foram
excluidos todos aqueles que fizessem uso de suplementos voltados para o aumento
do desempenho, como por exemplo, pré-treinos, creatina e beta-alanina, ou qualquer
outro que possuisse cafeina em sua composigao.

Todos os participantes estavam habituados aos exercicios propostos,
agachamento livre e supino reto, sendo esta parte do seu programa de treinamento.
Além disso, todos ja haviam realizado testes de repeticbes maximas anteriormente, e
estavam habituados a realizar exercicios de alta intensidade e volume. Participaram
do estudo somente aqueles que realizavam 1RM no AL e SR, com pelo menos 120%
e 80% do seu peso corporal, respectivamente. A carga maxima relativa ao peso
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corporal dos participantes foide 1,5 £0,3 para AL e 1,1 £0,2 para SR. Os participantes
eram consumidores regulares de cafeina, através principalmente de café e chas, com

uma ingestao didria média de 287,9 + 112,8, onde variava entre 100 - 460 mg por dia.

2.3 Instrumentos e Procedimentos

Todos participantes realizaram 3 visitas (T1, T2 e T3) a uma academia de
CrossFit® localizada em Curitiba/PR, em mesmo dia da semana e horario. Na primeira
visita (T1), foi coletada a idade (anos), altura (cm) e massa corporal (kg) de cada
participante. Foram aplicados questionarios sobre o consumo de cafeina, pratica de
exercicios fisicos e um recordatério alimentar de 24 horas (R24h). Apés a coleta dos
dados, os participantes receberam uma copia do R24h, e foram orientados a
reproduzir a alimentagcdo nas 24 horas que antecedessem as visitas seguintes,
também receberam uma lista de alimentos e bebidas que deveriam ser evitados nesse
mesmo periodo. Neste mesmo periodo de 24 horas, os participantes foram orientados
a se abster de exercicios fisicos.

Apos a aplicacao dos questionarios, os participantes realizaram os testes de 1
RM para o exercicio supino reto (SR) e agachamento livre (AL). Foram utilizados um
banco de supino (ONE®), um hack de agachamento livre (ONE®), uma barra olimpica
(Rogue®) de 20 kg e, anilhas (ZIVA®) de 20, 10, 5 e 3, 2 e 1 kg. Todos os participantes
ja estavam familiarizados com o0s equipamentos e com 0s exercicios, agachamento
livre (AL) e supino reto (SR), assim como familiarizados com os testes de 1 RM e a
escala de percepcao de esforco (PSE) OMNI-RES (escala de 0 — 10 pontos)
(LAGALLY; ROBERTSON, 2006).

Para o exercicio SR, apbs a retirada da barra do apoio com auxilio do
avaliador, o teste partiu da posicao inicial em decubito dorsal no banco, joelhos
flexionados, com os pés no solo, cotovelos estendidos, ombros aduzidos
horizontalmente. A execucao teve inicio com a fase excéntrica até que a barra tocasse
o peito do avaliado, na fase concéntrica realizou-se a adugéo horizontal de ombros e
extensdo de cotovelos simultaneamente retornando a posic¢ao inicial.

Ja para o AL, o teste partiu da posicao inicial em pé com a barra apoiada nas
costas, com os pés paralelos e as articulacées do joelho e do quadril em extensao
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total. A execucgdo teve inicio com a fase excéntrica até o ponto onde uma linha
imaginaria crista iliaca ultrapasse o ponto mais alto do joelho, na fase concéntrica
realizou-se a extensao de quadril e extensao de joelho simultaneamente retornando a
posicao inicial.

Cada participante realizou no minimo trés € no maximo cinco tentativas, com
intervalos de 3 min entre as séries. Entre os testes no exercicio AL e SR os
participantes permaneceram sentados em repouso por 10 min. Antes do inicio dos
testes, os participantes realizaram um aquecimento composto de 8 repeticdes a 50%
de 1RM estimada de acordo com a ultimo 1RM relatado, em seguida, 3 repeticdes a
70% de 1RM estimada. Apos cinco minutos de intervalo, realizou-se o teste de 1RM,
acrescentando-se carga quando necessario, totalizando 3 a 5 tentativas. Registrou-se
como carga maxima aquela levantada em unico movimento (RITTI-DIAS et al., 2011).

A suplementacdo foi produzida em uma farméacia de manipulagédo local,
Formédica® (Curitiba, PR), onde a prescricao foi realizada por um nutricionista. A
dosagem utilizada foi de 6 mg/kg corporal de cada participante, onde tanto o placebo
quando a cafeina foi armazenada em capsulas com mesma aparéncia e peso. Nas
duas visitas seguintes (T2 e T3), era administrada de forma aleatéria a
suplementacao, cafeina ou placebo, 1 hora antes do inicio dos testes, onde os
participantes permaneciam sentados em repouso até o inicio do aquecimento.

Os testes de repeticdes maximas foram realizados com 60% da carga obtida
no teste de 1 RM descrito anteriormente. Foram realizadas 3 séries (S1, S2 e S3) para
ambos os exercicios, AL e SR, com um intervalo de 3 minutos entre as séries. Entre
0s exercicios os participantes permaneceram sentados em repouso por 10 min. As
repeticbes eram realizadas até a falha, até que a Ultima repeticdo nao fosse
completada, contabilizando as repeticbes anteriores. Os participantes eram
incentivados a realizar o maior nimero de repeticdes possiveis, e a cada série era

coletado o numero de repeticdes maximas e a PSE.

A execugdo dos movimentos foi idéntica a descrita no teste de 1 RM, exceto pela
velocidade de execucgdo, que foi padronizada a partir de um metrénomo, onde os
participantes foram orientados a realizar as repeticdbes entre 0s sinais sonoros,
enquanto possivel, contabilizando 2 segundos para fase excéntrica e 2 segundos para
fase concéntrica. Durante o SR os avaliadores ficavam a postos para auxiliar no caso

da falha muscular, e durante o AL, as barras de seguranca do rack eram colocas
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alguns centimetros abaixo da altura da barra no momento maior amplitude do
movimento. Em ambos os testes foi utilizado um metrénomo, onde os participantes
foram orientados a realizar as repeticdes no mesmo ritmo dos sinais sonoros,
enquanto possivel, com 2 segundos para fase excéntrica e 2 segundos para fase

concéntrica.

1.2 Tratamento dos dados e Estatistica

Todos os valores estdo expressos em média e desvio padrao (DP) e foi
realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk cuja hip6tese nula foi retida. A fim
de investigar o efeito da suplementacéao, placebo ou cafeina, sobre o desempenho
(repeticdes realizadas) e percepcao de esforco em cada uma das séries foi utilizada
uma ANOVA de medidas repetidas, 2 (tratamentos) x 3 (séries), e foi empregado o
post hoc de Bonferroni quando diferencas eram detectadas. O célculo de efeito
tamanho de Cohen’s d foi aplicado para quantificar a diferenca entre o grupo PLA e
CAF. Foi utilizando o software SPSS® (versdo 22.0) e os graficos foram plotados
através do software Graphpad Prisma® (versao 7.02). A significancia foi estabelecida
em P < 0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No exercicio SR foi encontrada uma interagao entre os tratamentos e séries
(F= 2,5; p = 0,007; n2 = 0,18) para o numero de repeticdes, os valores estdo
apresentados no gréafico 1. Foram diferencas entre os grupos na S1 (CAF =26,3 +2,9
vs. PLA = 24,4 + 2,8 repeticoes, p < 0,05), porém sem diferencas estatisticas em S2
e S3. A diferenca média encontrada em S1 foi de 1,8 £ 0,5 repeticdes entre 0s grupos

e um efeito tamanho classificado como médio (d = 0,66).

z Hl CAF
PLA

Repeticoes

o v &

Grafico 1- Repeticoes maximas realizadas em cada uma das 3 séries de SR com 60% de
1RM, para o grupo PLA e CAF. Valores expressos em média e desvio padrao. *diferenca
estatistica entre CAF e PLA (p < 0,05).

Para repeticbes maximas no AL com 60% de 1RM, foi encontrada uma
interacao significativa entre tratamentos e séries (F = 5,8; p = 0,01; n2 = 0,3) para o
namero de repeticbes. Onde entre os grupos foram encontradas diferencas
significativas na S1 (CAF = 22,8 £ 5,3 vs. PLA = 20,6 + 6,0 repeticdes p < 0,05) e S2
(CAF =17,4 £ 4,4 vs. PLA= 15,7 £ 3,0 repeticoes p < 0,05), porém sem diferenca em
S3. Em S1 foi encontrada uma diferenga média de 2,3 + 0,9 repeticoes, enquanto em
S2 foi encontrada uma diferenca de 1,6 + 0,7 repeticoes entre os grupos CAF e PLA.
Um efeito tamanho pequeno pode ser observado tanto para S1 (d = 0,38) quanto para
S2 (d = 0,44)

Em ambos exercicios péde ser observada uma diferenca estatistica (p < 0,05)
entre as séries, sendo que S1 > S2, S1 > S3 e S2 > S3, para ambos os tratamentos.
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Grafico 2- Repeticbes maximas realizadas em cada uma das 3 séries de AL com 60% de
1RM, para o grupo PLA e CAF. Valores expressos em média e desvio padrdo. *diferenga
estatistica entre CAF e PLA (p < 0,05).

Para os dados de PSE, apresentados nos graficos 4 e 5, ndo foi encontrada
interacao entre os tratamentos e séries, no SR (F=0,5; p=0,9; n2=0,18) e AL (F=
0,7; p =0,5; n2 = 0,18). Em ambos exercicios péde ser observada uma diferenca
estatistica (p < 0,05) entre as séries, sendo que S1 < S2, S1 < S3 e S2 < S3, para

ambos os tratamentos.
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Grafico 3 — PSE em cada uma das 3 séries de SR com 60% de 1RM, para o grupo PLA e
CAF. Valores expressos em média e desvio padréo.
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Grafico 4 - PSE em cada uma das 3 séries de AL com 60% de 1RM, para o grupo PLA e
CAF. Valores expressos em média e desvio padrao.

Os resultados obtidos indicam que a cafeina consumida de forma aguda, com
uma dosagem de 6 mg/kg corporal, poderia ter uma acao ergogénica, aumentando o
desempenho em exercicios realizados até a falha. Apesar de alguns estudos
indicarem resultados positivos com a suplementacdo com cafeina, em diferentes
exercicios e percentuais da carga maxima (DA SILVA et al.,, 2015; DUNCAN;
OXFORD, 2011; GREEN et al., 2007), os resultados ainda sado contraditérios na
literatura (ASTORINO et al., 2008; BECK et al., 2008; WILLIAMS et al., 2008).

Goldstein et al. (2010) observou que a suplementacao com 6 mg/kg de cafeina
nao melhorou o desempenho para o SR em repeticoes até a falha com 60% de 1RM,
em mulheres treinadas. Porém no estudo de Duncan e Oxford (2011), foi observado
um aumento no numero de repeticdes para uma unica série de SR com 60% de 1RM
em homens moderadamente treinados, ap6s a suplementacdo com 5 mg/kg de
cafeina. O que vai de encontro com os resultados do presente estudo onde foi
observado um maior numero de repeticdes em S1, sem efeito nas séries seguintes no
SR.

Poucos estudos abordaram séries multiplas, como no caso do estudo de Green
et al (2007), onde foi foram realizadas 3 séries com a carga maxima estimada para 10
RM de Leg Press (LP) e de SR. Foi observado um aumento no numero de repetigbes
somente nas ultimas séries de LP e ndo encontraram diferencas no SR. Ja no estudo
de Da Silva et al. (2015), onde foram realizadas 3 séries com 80% de 1RM para SR e
Leg Press (LP), foi observado um aumento de desempenho na primeira séries de
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ambos os exercicios. Em outro estudo, onde foi empregada a suplementacdo com
cafeina na forma anidra e na forma de café, foi observado um aumento no nimero de
repeticbes no AL, porém sem efeito no SR, ambos executados até a falha com 60%
de 1 RM (RICHARDSON; CLARKE, 2016).

Em estudos aplicando protocolos de caracteristica anaerdbia em exercicio
intermitente, como em sprints repetidos, também pode ser observado um aumento de
desempenho nos momentos iniciais, sem o prolongamento do efeito nos momentos
finais (GLAISTER et al., 2008; LEE et al., 2012). Assim como nos resultados obtidos
neste estudo, onde a cafeina aumentou o desempenho nas séries iniciais do AL e na
primeira série do SR, sem efeito significativo nas demais séries realizadas. O que
indica um efeito mais proeminente da cafeina nos momentos iniciais em exercicios
intervalados de caracteristica anaerdbia.

Os mecanismos por tras desses efeitos durante o exercicio de curta duragao e
caracteristica anaerdbia ainda nao sao claros. Algumas hipéteses sao levantadas,
como aumento da secrecao de catecolaminas ou uma possivel acdo sobre a liberacéao
de célcio a partir do reticulo sarcoplasmatico, o que estimularia a fungcdo muscular
(GRAHAM; SPRIET, 1991; HUDSON et al., 2008). Em grande parte, os efeitos da
cafeina sao ligados a sua acao no sistema nervoso central (SNC) sobre os receptores
de adenosina, provocando efeitos predominantemente estimulatérios (CARRILLO;
BENITEZ, 2000; DAVIS, J. K.; GREEN, 2009). Uma das suposicdes é a cafeina,
através da sua acdo no SNC, poderia diminuir a sensacao de esforco ou de dor,
aumentando assim o desempenho (GREEN et al., 2007). Os resultados encontrados
na presente pesquisa estdo de acordo com a literatura, onde apesar de um efeito da
cafeina sobre o desempenho, ndo ha mudancas sobre a PSE, o que poderia indicar
um efeito atenuador da cafeina (DA SILVA et al., 2015; DUNCAN; OXFORD, 2011;
RICHARDSON; CLARKE, 2016). Devido a essa possivel atenuacao da sensacéao de
fadiga, o trabalho poderia ser prolongado (DAVIS, J. M. et al., 2003).

Apesar dos estudos indicarem um possivel efeito da suplementacao aguda com
cafeina nos exercicios com pesos, variaveis como, a grande variedade de dosagens
de cafeina utilizadas e o nivel de treinamento dos participantes podem afetar os
resultados obtidos. Uma grande variedade de doses pode ser notada nos estudos, de
2 a 10 mg/kg corporal, onde a maior parte dos estudos com resultados positivos
empregaram 6 mg e doses maiores parecem nao fornecer efeitos adicionais
(ASTORINO; ROBERSON, 2010; GRAHAM; SPRIET, 1991; JENKINS et al., 2008).
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Além disso, o nivel de treinamento pode influenciar o efeito da suplementacao com
cafeina, que parece ser mais proeminente em individuos treinados (COLLOMP et al.,
1992).

Estudos futuros podem empregar diferentes exercicios, assim como numero de
séries e tempos de intervalos, a fim de, reproduzir diferentes protocolos de
treinamentos e observar se essas variaveis podem afetar os efeitos da suplementacao

aguda com cafeina.
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4 CONCLUSOES

Os resultados apresentados na presente pesquisa indicam que a ingestao
aguda de cafeina anidra, pode contribuir para o desempenho em exercicios com
pesos executados até a falha. A dosagem de 6 mg/kg corporal de cafeina anidra foi
capaz de aumentar o numero de repeticées na S1 do exercicio SR, e na S1 e S2, no
exercicio AL, ambos utilizando 60% de 1RM. Apesar do aumento no numero de
repeticdes, ndo foram encontradas alteragcdes na PSE nos diferentes tratamentos, o
que pode indicar um efeito da suplementacao na atenuacéo da sensacéo de esforco.
Concluimos que a suplementacdo aguda com cafeina parece ter efeito no
desempenho em exercicios com pesos executados até a falha, porém limitado as

primeiras séries.
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