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RESUMO

Esta tese teve como objetivo verificar os efeitos da ingestdo aguda de guarana
(Paullinia cupana) e comparar aos efeitos da cafeina no desempenho de jogadores de
futebol. A tese foi composta por dois estudos experimentais. No primeiro estudo, o
objetivo foi avaliar se a ingestdo aguda de guarana tem efeito na altura do salto,
aceleracéo de 10 e 20 metros, mudancga de diregédo e poténcia aerdbia de jogadores
de futebol. Para isso, foi realizado um ensaio clinico randomizado, crossover,
contrabalanceado e controlado por placebo. Foram avaliados 27 jogadores de futebol
sub-17 de um clube profissional de futebol. Cada participante foi submetido, em dias
diferentes, as seguintes condi¢des: placebo e guarana (3g p6é da semente de guarana
diluidos em 300ml de agua, adicionados de esséncia de baunilha com aroma natural
e guarana artificial com aroma idéntico ao natural). Apds passados 60 minutos da
ingestdo das bebidas, foram realizados testes de campo na seguinte ordem: salto
contramovimento, sprint 10m, sprint 20m, teste de agilidade lllinois e YoYo intermittent
recovery test level 1 (YYIR1). De acordo com o teste t de Student, a suplementagao
aguda com guarana nao foi capaz de alterar significativamente (p>0,05) a altura do
salto, a aceleragdo e a mudanga de diregdo. Contudo, a suplementagdo aguda com
guarana alterou positivamente a performance no teste YYIR1, tendo os participantes
percorrido uma distancia maior quando ingeriram o guarana (p = 0,01). Concluiu-se
que o0 uso agudo de guarana melhora a capacidade de realizar exercicios
intermitentes. Apds a observacgéo de seus efeitos ergogénicos no primeiro estudo, foi
conduzido um segundo estudo que teve por objetivo comparar os efeitos da ingestao
aguda de guarana e de cafeina em um teste de poténcia aerdbia. Para isso, foi
realizado um ensaio clinico randomizado, crossover, contrabalanceado e controlado
por placebo. Participaram do estudo 23 jogadores de futebol sub-20 de um clube
profissional de futebol. Cada atleta fez parte das trés condicbes do estudo, com
washout de 7 dias: placebo (bebida placebo + capsula placebo), guarana (3g p6 da
semente de guarana diluidos em 300ml de agua, adicionados de esséncia de baunilha
com aroma natural e guarana artificial com aroma idéntico ao natural + capsula
placebo) e cafeina (3 mg.kg™' de cafeina + bebida placebo). Passados 60 minutos da
ingestao, os participantes realizaram o teste de poténcia aerébia YYIR1. A ANOVA de
uma via com medidas repetidas mostrou que ha efeito no desempenho do teste
[F(1,96, 43,21) = 30,58; p<0,001]. O post-hoc de Bonferroni mostrou que as condigdes
guarana e cafeina nao diferem entre si (p=0,064), mas as duas condi¢des diferem da
condigao placebo (p<0,001). Sendo assim, os atletas percorreram uma maior distancia
guando ingeriram guarana ou cafeina, em relagao ao placebo. A partir dos resultados
do segundo estudo, pode-se concluir que a ingestdo aguda tanto de guarana quanto
de cafeina podem ser ergogénicas para atletas de futebol.

Palavras-chave: Suplementacdo Dietética; Desempenho Esportivo; Exercicio
Intermitente de Alta Intensidade.



ABSTRACT

This thesis aimed to verify the effects of acute ingestion of guarana (Paullinia cupana)
and compare them to the effects of caffeine on the performance of soccer players. The
thesis consisted of two experimental studies. In the first study, the objective was to
evaluate whether acute ingestion of guarana influences jump height, acceleration of
10 and 20 meters, change of direction and aerobic power of soccer players. For this
purpose, a randomized, crossover, counterbalanced and placebo-controlled clinical
trial was conducted. Twenty-seven under-17 soccer players from a professional soccer
club were evaluated. Each participant was subjected, on different days, to the following
conditions: placebo and guarana (3g of guarana seed powder diluted in 300ml of water,
added with vanilla essence with natural flavor and artificial guarana with flavor identical
to the natural one). After 60 minutes of ingestion of the beverages, field tests were
performed in the following order: countermovement jump, 10m sprint, 20m sprint,
lllinois agility test and YoYo intermittent recovery test level 1 (YYIR1). According to the
Student's t-test, acute supplementation with guarana was not able to significantly alter
(p>0.05) jump height, acceleration and change of direction. However, acute
supplementation with guarana positively altered performance in the YYIR1 test, with
participants running a greater distance when ingesting guarana (p = 0.01). It was
concluded that acute use of guarana improves the ability to perform intermittent
exercises. After observing its ergogenic effects in the first study, a second study was
conducted to compare the effects of acute ingestion of guarana and caffeine in an
aerobic power test. For this, a randomized, crossover, counterbalanced and placebo-
controlled clinical trial was conducted. Twenty-three under-20 soccer players from a
professional soccer club participated in the study. Each athlete participated in three
study conditions, with a 7-day washout period: placebo (placebo drink + placebo
capsule), guarana (3 g of guarana seed powder diluted in 300 ml of water, with added
vanilla essence with natural flavor and artificial guarana with flavor identical to the
natural one + placebo capsule) and caffeine (3 mg.kg-1 of caffeine + placebo drink).
Sixty minutes after ingestion, the participants performed the YYIR1 aerobic power test.
One-way ANOVA with repeated measures showed an effect on test performance
[F(1.96, 43.21) = 30.58; p<0.001]. Bonferroni's post-hoc test showed that the guarana
and caffeine conditions did not differ from each other (p=0.064), but both conditions
differed from the placebo condition (p<0.001). Thus, athletes covered a greater
distance when they ingested guarana or caffeine, compared to placebo. Based on the
results of the second study, it can be concluded that acute ingestion of both guarana
and caffeine can be ergogenic for soccer athletes.

Keywords: Dietary Supplementation; Sports Performance; High-Intensity Intermittent
Exercise.
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1. INTRODUGAO

O futebol € um esporte que possui caracteristicas de esforgo fisico
aciclico e intermitente, exigindo do jogador uma demanda energética tanto
aerébia quanto anaerébia (MARTINEZ-CABRERA; NUNEZ-SANCHEZ,
2017; PIRAS et al., 2017). Esta alta demanda fisica é resultado de ag¢des
realizadas repetidamente durante uma partida, incluindo corrida, mudancas
de direcao, sprints, saltos, paradas bruscas, além de a¢des técnicas como
driblar, passar e chutar a bola (NEDELEC et al., 2012). Com isso, cada
capacidade fisica que possa influenciar o desempenho esportivo necessita
de aprimoramento, para que o atleta tenha um nivel razoavel em todas elas
e possa minimizar as exigéncias de uma partida de futebol (REILLY;
BANGSBO; FRANKS, 2000). Durante um jogo, o atleta realiza em média 10
saltos, que tendem a ser prejudicados por conta da fadiga muscular de
membros inferiores (PARPA; MICHAELIDES, 2022; TAYLOR et al, 2017).
Além disso, o jogador € exigido a executar sprint de aceleragéo e ter a
capacidade de se recuperar e reproduzir novamente, pois esta acao é a
mais efetuada tanto para quem realiza a assisténcia quanto por quem faz
um gol (TAYLOR et al, 2017). Somada a estas duas capacidades, a
mudanga de diregdo de forma agil, com ou sem bola, pode ocorrer 300
vezes em um jogo e é considerada um aspecto essencial no futebol
(PARPA; MICHAELIDES, 2022; TAYLOR et al, 2017).

Portanto, cada uma dessas capacidades fisicas tém sido estudadas
intensamente no futebol, uma vez que pela alta intensidade do esporte,
essas agoes podem levar a fadiga e a um decréscimo no desempenho
esportivo (TORRENO et al., 2016; BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP, 2007). A
alta intensidade e a realizagdo de esforgos intermitentes de um jogo, que
podem variar de 150 a 250 ag¢des, resultam em um alto consumo maximo
de oxigénio (VO2max) (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP, 2007), o que pode
gerar o estresse oxidativo perante um desequilibrio nos mecanismos
oxidantes e antioxidantes (ANDERSSON et al., 2010; BARBOSA et al.,
2010).

O desequilibrio homeostatico a favor da geragcdo excessiva de
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radicais livres (BARBOSA et al., 2010) pode promover disfungédo contratil,
resultando em fraqueza muscular, fadiga e influenciar negativamente a
realizacdo de acdes técnicas e fisicas, sendo necessaria a utilizacdo de
antioxidantes exdgenos advindos da suplementagao para atuar na sinergia
do equilibrio (SOUGLIS et al., 2018; THOMAS et al., 2017; BROWNSTEIN
et al., 2017; VARLEY et al., 2017; POWERS; JACKSON, 2008). Neste
sentido, a suplementagao nutricional € uma importante estratégia de
intervencdo e de facil aplicagdo, atuando nas demandas individuais e
inerentes ao esporte (AMATORI et al., 2020; KEEN, 2018), principalmente
com a utilizacdo de diferentes bioativos (APOSTOLIDIS et al., 2020;
MIELGO-AYUSO et al., 2019; MAUGHAN et al., 2018).

Dentre os bioativos, os compostos fendlicos encontrados em frutas e
vegetais sao potentes antioxidantes e uma fonte alimentar exégena com
acao vasodilatadora, gerada pelo aumento da expressao de enzimas
catalizadoras de 6xido nitrico e, consequentemente, maior disponibilidade
de 6xido nitrico (TREXLER et al., 2014; LEIKERT et al., 2002). Este fato é
capaz de promover a melhora no desempenho fisico, retardar a fadiga
durante o exercicio, aumentar o VO2max, a poténcia maxima, o pico de
poténcia e o tempo até a exaustdo (BOWTELL; KELLY, 2019; CASES et
al., 2017; HADI et al., 2017; BELL et al.,, 2016; TREXLER et al., 2014;
JOWKO et al.,, 2012). Outro bioativo bastante utilizado em pesquisas
esportivas é a cafeina, uma vez que ela se mostrou eficaz na melhora do
desempenho fisico em esportes coletivos (SALINERO; LARA; DEL COSO,
2019), bem como € capaz de agir positivamente no desempenho de salto,
sprint e distancia de corrida (LOPES-SAMANEZ et al., 2021; MIELGO-
AYUSO et al., 2019). Dentre as diversas explicacbes da agédo ergogénica
da cafeina, especula-se que a nivel muscular ela mobiliza ions de calcio
facilitando a producdo de forga muscular, enquanto a nivel de sistema
nervoso central ela age como antagonista de receptores de adenosina,
facilitando a liberacao de neurotransmissores, com aumento na taxa de
disparos das unidades motoras e na supressao da dor (GUEST et al., 2021;
SILVESTRE; GIANONI; PEREIRA, 2018).

Atualmente, ha um crescente interesse pelos efeitos do guarana

(Paullinia cupana) devido a presenca tanto de polifendis - catequinas,
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epicatequinas e taninos -, como de metilxantinas - cafeina, teofilina e
teobromina (CAVALCANTI et al., 2020; SILVA et al., 2018a; YONEKURA et
al., 2016). Esses compostos mostraram capacidade de elevar a quantidade
de catequinas plasmaticas, catalase, glutationa peroxidase e reduzir os
danos ao DNA de linfocitos e oxidagdo de LDL, apds ingestdo aguda
(YONEKURA et al., 2016). Além isso, o guarana foi capaz de atenuar o
esforgo percebido em exercicio (POMPORTES et al., 2019; POMPORTES
et al., 2017; VEASEY et al., 2015) e melhorar o tempo de reagao simples e
o tempo de reacédo de escolha em testes cognitivos apdés uma sesséo de
exercicios (GURNEY el al., 2023). Estes resultados se mostram
promissores quando projetados ao mundo esportivo do futebol, uma vez
que uma partida de futebol leva a condi¢cao de estresse oxidativo, que gera
um dano muscular e consequente fadiga (ASCENSAO et al., 2008). O Gnico
estudo até o momento que verificou os efeitos isolados do guarana em
esportistas, observou um melhor desempenho de ciclistas no trabalho
acumulado ao longo de um teste de ciclismo contrarrelogio, atribuindo este
beneficio a uma possivel agdo ergogénica do guarana (PENNA et al., 2023).

Neste sentido, analisando os componentes bioquimicos do guarana
e seus efeitos, ha uma curiosidade instigante e latente de analisar sua
contribui¢ao no esporte, sobretudo com as caracteristicas do futebol. Sendo
assim, foi investigado em um primeiro momento, os efeitos agudos da
ingestado de guarana no desempenho de jogadores de futebol em diferentes
testes de campo. Em um segundo momento, devido a cafeina ser um dos
suplementos mais utilizados no futebol e com um vasto conhecimento
cientifico sobre seus efeitos, somado ao fato de estar presente em maior
guantidade no guarana, buscou-se entender os efeitos da sinergia entre os
compostos do guarana e os efeitos da cafeina isolada através de um ensaio

clinico comparando essas condigdes em um teste de poténcia aerdbia.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Verificar os efeitos da ingestdo aguda de guarana (Paullinia cupana)

e comparar aos efeitos da cafeina no desempenho de jogadores de futebol.

1.1.2 Objetivos especificos

» Avaliar se a ingestdao aguda de guarana (Paullinia cupana) tem
efeito na altura do salto, aceleragao de 10 e 20 metros, mudanca
de direcdo e poténcia aerobia de jogadores de futebol (Estudo 1);

» Comparar os efeitos da ingestdo aguda de guarana (Paullinia

cupana) e de cafeina em um teste de poténcia aerdbia (Estudo 2).

1.2 HIPOTESES

A ingestdo aguda de guarana teria efeitos positivos em testes de
campo que medem capacidades fisicas relacionadas ao desempenho no
futebol (Estudo 1).

Tanto a ingestdo aguda de guarana quanto a ingestdo aguda de
cafeina teriam efeito positivo no teste de capacidade aerdbia, com
possibilidade do guarana ter um efeito maior devido a um potencial
sinergismo entre a cafeina e os demais compostos presentes no fruto
(Estudo 2).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 FUTEBOL E AS DEMANDAS

O futebol é o esporte mais popular do mundo, com caracteristicas
intermitente e aciclico, sendo que o seu desempenho depende de uma série
de fatores, tais como: areas técnicas, biomecanicas, taticas, mentais e
fisiologicas (STOLEN et al., 2005). Portanto, o jogador de futebol deve ter
habilidades de jogo e cognitivas aprimoradas em diversos aspectos para
que possa alcancar o sucesso na carreira. Para tal, ele deve possuir
poténcia aerdbia e anaerdbia de moderada a alta, boa agilidade e
desenvolvimento muscular, sendo este conjunto capaz de gerar altos
torques de movimento durante as tarefas de um jogo (REILLY; BANGSBO;
FRANKS, 2000). Frente a essa diversidade de fatores da exigéncia fisica
de um jogo de futebol, para se ter um alto nivel de performance, o atleta
necessita ter um nivel razoavel em todas as areas e ndo, necessariamente,
um desempenho extraordinario em alguma delas, o que explica a diferencga
entre os melhores jogadores (REILLY; BANGSBO; FRANKS, 2000). Estas
exigéncias complexas do esporte, sob o olhar fisiolégico, dependem do tipo
de treinamento realizado e podem ser quantificadas e classificadas em
indicadores de carga interna (esfor¢co percebido, frequencia cardiaca) e
indicadores de carga externa (distancia total percorrida, numero de sprints,
aceleragdo maxima, velocidade maxima e altura do salto) (NARANJO et al.,
2015).

Nas variaveis de carga externa, é interessante analisar demandas
especificas do esporte, como o desempenho no salto contramovimento, o
qual é utilizado para verificar estado neuromuscular, ou seja, fadiga de
membros inferiores, uma vez que é sensivel para detectar diferencas na
altura que o sujeito alcanga e comparar pré e poés-teste, sendo mais
recomendado o uso da média de trés tentativas (CLAUDINO et al., 2017).
Apos uma partida de futebol, existem variagdes do desempenho maximo de
salto quando comparado a jogadores que nao jogaram, o que infere
correlagbes moderadas negativas entre a porcentagem de mudanca da

altura do salto de contramovimento e a carga de treinamento acumulada da
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distancia total, aceleracdes e desaceleragcdes medidas antes de depois de
um jogo (SILVA et al., 2021). Uma vez que jogos de futebol exigem corridas
repetidas de alta intensidade, sprints, intercalados com agbes de
recuperacao, estas demandas também indicam o estado de fadiga do atleta.
A capacidade de recuperar e reproduzir o desempenho em sprints
subsequentes, denominado habilidade de sprint repetido, € considerada
uma aptidao especifica do futebol, bem como a capacidade de percorrer
longas distancias durante uma partida (RODRIGUEZ-FERNANDEZ et al.,
2019).

Em uma partida de futebol, a multifatoriedade de tarefas faz com que
o atleta corra, acelere, mude de direcéo, salte e tome decisdes, tudo em um
espaco de tempo curto e por diversas vezes durante o tempo de jogo. A
corrida pode variar de acordo com a posigao do atleta, porém sabe-se que
em média um jogador de futebol percorre uma distancia de 11 quildbmetros
durante uma partida (TAYLOR et al., 2017; BANGSBO, 1994). Desta
distancia, entre 4% e 12% correspondem a sprints de aceleracdo, uma
tarefa de alta intensidade e bastante comum em situacées de definicdo de
jogada ou disputa de bola (TAYLOR et al, 2017). Outras duas tarefas
aparecem com importante frequéncia durante o jogo: a mudancga de diregéo,
principalmente em angulos de 90°, podem ocorrer por 300 vezes tanto para
a esquerda quanto para a direita, sendo que a capacidade de correr
enquanto muda de direcao tem sido considerado um aspecto essencial no
futebol; e o salto, que em média, um jogador realiza 10 saltos por jogo
(PARPA; MICHAELIDES, 2022; TAYLOR et al, 2017).

Essas demandas no futebol tém sido estudadas intensamente, e ja
se sabe que pela alta intensidade do esporte, o consumo médio de oxigénio
durante uma partida esta em torno de 70% do consumo maximo de oxigénio
(VO2max), tendo um jogador de primeira classe em torno de 150 a 250
acdes intensas breves durante um jogo, levando a fadiga e a uma
incapacidade de realizar as tarefas ao maximo (BANGSBO; IAIA;
KRUSTRUP, 2007). A fadiga ocasionada pela partida de futebol leva a um
decréscimo no desempenho de um jogador ao final, independentemente da
posicdo de jogo, sendo acentuada no segundo tempo de jogo (TORRENO

et al., 2016). Durante uma atividade fisica intensa como o futebol, aumenta-
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se de dez a vinte vezes o consumo total de oxigénio, e esta alta demanda
gera o estresse oxidativo, fruto do desequilibrio entre mecanismos
oxidantes e antioxidantes em favor da geragao excessiva de radicais livres
(BARBOSA et al., 2010). H& um aumento agudo de antioxidantes
endogenos para contrapor o estresse (ANDERSSON et al., 2010), contudo
pode ndo ser suficiente para prevenir completamente o dano oxidativo,
sendo necessaria a utilizacdo de antioxidantes exdgenos advindos da
suplementagao para atuar em sinergia no equilibrio homeostatico (ARAZI;
EGHBALI; SUZUKI, 2021; PINGITORE et al., 2015). Portanto, observa-se
a importancia do controle do estresse oxidativo na recuperagao do jogador
de futebol, uma vez que a condicdo de desequilibrio promove disfungao
contratil, devido as concentracbes de creatina quinase e acido urico nao
retornarem aos niveis basais até mesmo apos cinco dias do jogo, resultando
em fraqueza muscular e fadiga (SOUGLIS et al., 2018; POWERS;
JACKSON, 2008).

2.2 AVALIACAO DO DESEMPENHO

2.2.1 Poténcia e fadiga muscular

A poténcia muscular é um importante indicador nos esportes, uma
vez que esta presente na maioria das tarefas, sendo composta pela forca e
pela velocidade e definida como a taxa de realizagdo de trabalho (PAUL;
NASSIS, 2015; KNUDSON, 2009). Pode ser utilizada para verificar a
eficacia de um treinamento/intervencdo (CORMIE; MCBRIDE;
MCCAULLEY, 2009), funcdo neuromuscular (FERNANDEZ-ROMERO;
SUAREZ; CARRAL, 2017) ou desempenho no esporte (CORMIE;
MCGUIGAN; NEWTON, 2010). O teste de salto contramovimento (SCM) é
comumente utilizado para medir a poténcia muscular por ser considerado
de facil aplicagao (KROLO et al., 2020; ANDRADE-SOUZA et al., 2015).
Para a realizagdo do teste, podem ser utilizados equipamentos simples
como um aplicativo de smartphone, contudo o padrao ouro para este teste
sao as plataformas de forga, capazes de analisar além da altura do salto,

as curvas de forgca-tempo, poténcia-tempo, velocidade-tempo e forca-

18



velocidade (LINDBERG et al., 2021; RAGO et al., 2018; HORI et al., 2009).

A fadiga muscular indireta € uma forma pratica e n&o invasiva de
medir a fadiga neuromuscular, normalmente comparando o pré e poés
atividade fisica, com ou sem intervencdo, sendo o teste de salto
contramovimento uma alternativa confiavel e valida para esta quantificacao
(GATHERCOLE et al., 2015). O SCM é também utilizado no futebol para
verificar a fadiga pos jogo imediato e apos 24h, 48h, 72h, 96h e 120h
(AKYILDIZ et al., 2022; BEATTIE et al., 2021), esperando-se uma redugao
no desempenho do teste como resultado dessa fadiga (HAGSTROM;
SHORTER, 2018). Normalmente sao feitos trés saltos e utilizada a média
desses saltos como resultado final da altura do salto, variavel esta a mais
utilizada para comparagao entre momentos diferentes (AKYILDIZ et al.,
2022; BEATTIE et al., 2021).

2.2.2 Aceleracao

A capacidade de correr em linha reta faz parte de uma gama de
capacidades preponderantes para um jogador de futebol (TURNER et al.,
2011). Dentre as possibilidades de corrida, as de alta velocidade compbe
uma porcentagem em torno de 12% da corrida total, porém com importancia
acentuada, uma vez que esta presente em lances decisivos do jogo, sendo
a acao mais reproduzida antes dos gols, tanto para quem esta no ataque
quanto quem esta na defesa (ALTMANN et al., 2019; HAUGEN et al., 2014;
DI SALVO et al., 2009; LITTLE; WILLIAMS, 2005). Essas corridas podem
ser dividas em 3 fases: aceleracido, obtencdo de velocidade maxima e
manuteng¢ao de velocidade maxima ou velocidade-resisténcia (VARLEY;
AUGHEY, 2013). Cada uma das fases depende de testes especificos para
ser analisada, porém todas sao medidas através de testes de sprint
lineares, ou seja, em linha reta (ALTMANN et al., 2019). A acelerag&o pode
ser mensurada através dos testes de sprint de 10 metros e sprint de 20
metros, sendo os dois testes mais usados em estudos, pois a marioria dos
sprints realizados pelos jogadores estdo abaixo de 30 metros (TURNER et
al., 2011; BANGSBO, 1994). Para a medigao do tempo de execugao dos

testes, comumente usam-se fotocélulas, capazes de captar os tempos
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exatos de partida e de chegada (STEWART,; TURNER; MILLER, 2014;
HAUGEN; TONNESSEN; SEILER, 2012).

2.2.3 Mudancga de diregao

A mudancga de direcdo € uma habilidade inerente ao jogador de
futebol constituindo 11% dos seus movimentos em um jogo, sendo
considerada como uma capacidade de agilidade, na qual o atleta tenta
manter o equilibrio na execugdo da tarefa, utilizando-se de forga e
coordenacao (HACHANA et al., 2013; TURNER et al., 2011; SHEPPARD;
YOUNG, 2006). Como a mudancga de dire¢cdo tem sido considerada uma
variavel de performance para prever o sucesso, ela torna-se importante na
analise do desempenho de atletas (HACHANA et al., 2013; TURNER et al.,
2011). Existem diversos testes capazes de avaliar a mudancga de diregao
em esportes coletivos, sendo necessario escolher testes que condizem com
as demandas especificas de cada esporte no que tange a proficiéncia
motora (KROLO et al., 2020; CAO et al., 2020; FIORILLI et al., 2017). No
futebol, a preocupacao é que o teste seja capaz de reproduzir situacdes de
jogo combinadas com a mudanga de dire¢cdo, como o “parar e ir’,
movimentos em curva, zigue-zague, e aceleragdao, podendo ou nao ser
utilizada a bola (KROLO et al., 2020; CHAOUACHI et al., 2012; KUTLU et
al., 2012). Para isso, o teste de agilidade illinois é utilizado para a avaliagéo
do desempenho da mudanca de direcao no futebol, por atender a estas
caracteristicas para a execuc¢ao, sendo valido e confiavel (HACHANA et al.,
2013). Sabe-se que o desempenho neste teste tem uma evolugao positiva
conforme o avancar da idade, dependendo também do nivel de habilidade
fisica do atleta (ANDRASIC et al., 2021; FIORILLI et al., 2016).

2.2.4 Poténcia aerdbia

Na avaliacao e selecdo de atletas através do perfil para a modalidade
esportiva, a poténcia aerdbia tem papel importante por estar relacionada a
demandas fisicas e fisioldgicas da partida (CASTAGNA et al., 2010). E

necessario que o atleta seja capaz de absorver, utilizar e transportar o
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oxigénio durante a atividade de forma eficiente. Sabe-se que o desempenho
no esporte é influenciado por questbes taticas, mentais, biomecanias e
fisiolégicas, cada qual com pesos importantes no sucesso, contudo sem
pretericdo a uma delas, uma vez que o jogador pode ser bem sucedido se
tiver um nivel razoavel em todas elas (ST@LEN et al., 2005). E justamente
na questao fisiolégica que a poténcia aerdbia se encaixa e, este tipo de
aptidao, é objeto de estudos que buscam investigar a capacidade fisica dos
atletas e na tentativa de otimizar essa competéncia (ALTAWEEL et al.,
2022; RODRIGUEZ-FERNANDEZ et al., 2019; HELGERUD et al., 2011).

Para medir a poténcia aerdbia de um atleta, existem diversos testes
com boa acuracia, sendo que a escolha do teste ideal deve levar em
consideragcao as especificidades do esporte. Por exemplo, o teste
incremental laboratorial de esteira € o padréao ouro para testar o VO2max,
contudo para o futebol, por ser um esporte intermitente, a escolha mais
assertiva devera ser de um teste de capacidade nao linear, que seja
intermitente, assim exigindo do atleta as condigcbes mais parecidas
possiveis do esporte, porém controladas através de um estimulo fisico
padronizado (BOK; FOSTER, 2021; KRUSTRUP et al., 2003). Neste
contexto, os testes de aptiddo submaxima intermitente incremental s&o
padronizados e podem ser feitos em um grupo de pessoas ao mesmo tempo
(SHUSHAN et al., 2022). Dentre a gama de testes, o Yo-Yo intermittent
recovery test level 1 (YYIR1) é comumente usado no futebol, por apresentar
boa correlagdo com as demandas do esporte e por ter caracteristicas de um
exercicio intenso, intermitente, velocidade progressiva crescente,
intercalados com periodos de descanso ativo e que é realizado até a
exaustdo do atleta (BOK; FOSTER, 2021; FANCHINI et al.,, 2015;
INGEBRIGTSEN et al., 2014; KRUSTRUP et al., 2003). E um teste
realizado no campo de futebol, com baixo custo, economia de tempo e
possui alta confiabilidade (0,78 a 0,98), inclusive em jovens jogadores
(GRGIC et al., 2019; DEPREZ et al., 2014).

2.3 SUPLEMENTAGCAO ESPORTIVA

Em decorréncia da alta demanda dessas capacidades fisicas, a
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suplementacao esportiva tem a importante funcdo de contribuir para a
regulacéo nutricional dos atletas, atuando na necessidade e nas demandas
individual e de cada modalidade, o que pode fazer a diferenca entre o
ganhar e perder (AMATORI et al.,, 2020; KEEN, 2018). Existe uma
diversidade de produtos suplementares com efeitos diretos e indiretos,
tendo a primeira categoria uma forte base de evidéncias apoiando seu uso
no suporte aos atletas, representada pela cafeina (APOSTOLIDIS et al.,
2020), creatina (MIELGO-AYUSO et al., 2019), nitrato, bicarbonato de sddio
e, possivelmente também, beta-alanina (MAUGHAN et al., 2018).

A nutricdo desempenha um importante papel integrado na otimizagao
do desempenho dos jogadores de futebol durante o treinamento e o jogo, e
na manutengdo de sua saude geral ao longo da temporada. Portanto, a
Unido das Associagdes Europeias de Futebol (UEFA) recomenda o uso de
suplementos alimentares a fim de auxiliarem antes, durante e apés uma
partida de futebol (COLLINS et al., 2021). O uso estratégico de proteina,
leucina, creatina, polifendis e suplementos de 6mega-3 também pode
oferecer meios praticos de aumentar a recuperagao pos-jogo, visando o
desempenho repetido de alto nivel e a prevencao de lesbes ao enfrentar o
acumulo de jogos e o pouco tempo de recuperacdo (RANCHORDAS;
DAWSON; RUSSELL, 2017).

As metilxantinas sao alcaldides presentes em diversas plantas e
frutos e possuem uma capacidade de se distribuirem em todos os fluidos
corporais e atravessarem a membrana celular (FREDHOLM; ARNAUD,
2011). Conhecidas por seu potencial efeito estimulante, a cafeina é a
metilxantina mais usada na suplementacdo esportiva, tendo em 2015
alcangado uma prevaléncia de uso de 76% entre atletas de competicéo
internacional (AGUILAR-NAVARRO et al., 2019), pois devido ao seu efeito
ergogénico, pode melhorar o desempenho do exercicio fisico em uma
ampla gama de acgbes, tanto aerdbias como anaerdbias, tais como:
resisténcia muscular, velocidade de movimento e forca muscular,
desempenho de corrida, salto e arremesso (GUEST et al., 2021; GRGIC et
al., 2020; SOUTHWARD; RUTHERFURD-MARKWICK; ALI, 2018; GRGIC
et al.,, 2018). Sua acao tem efeitos positivos tanto no sistema nervoso

central, liberando neurotransmissores excitatéorios (dopamina e
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noradrenalina) (FERRE et al., 1997), além de favorecer o humor, aumentar
o estado de alerta e reduzir a sensagao de fadiga e de esfor¢o percebido
(APOSTOLIDIS et al., 2022; LORENZO CALVO et al., 2021; ALl et al., 2016;
BERGER; MOTL, 2000), como também tem efeitos na fungao
neuromuscular, influenciada pelo bloqueio nos receptores de adenosina e o
aumento da biodisponibilidade de calcio no mioplasma, resultando no
aumento do recrutamento neuromuscular (MIELGO-AYUSO et al., 2019;
CAPPELLETTI et al., 2015; TARNOPOLSKY, 2008).

No futebol, a cafeina é uma suplementacédo segura e de baixo custo
(FERREIRA et al., 2021), sendo a ingestao de forma aguda (5 a 60 minutos
antes da pratica) capaz de melhorar habilidades especificas do futebol,
como altura do salto, capacidade de sprint repetido, distancias de corrida
durante um jogo e precisao de passe (APOSTOLIDIS et al., 2019; MIELGO-
AYUSO et al., 2019), mesmo em jovens jogadores (JORDAN et al., 2014).
O consumo de cafeina antes de um jogo de futebol, foi capaz de melhorar
o desempenho de habilidades, além de incrementar a capacidade do
jogador de se exercitar em uma porcentagem maior de sua frequéncia
cardiaca maxima e manter o alto nivel na partida até os momentos finais
sem produzir maiores valores de fadiga, o que € um fator positivo deste
estimulante (FERNANDES, 2021; MIELGO-AYUSO et al., 2019).

Outras duas metilxantinas, teobromina e teofilina, obtidas muitas
vezes da decomposicao de cafeina no figado (PURKIEWICZ et al., 2022),
ja foram objeto de estudo em desempenho esportivo com potencial efeito
ergogénico, sendo a teobromina capaz de melhorar o desempenho na
corrida em estagios posteriores, em complemento ao efeito da cafeina em
estagios iniciais (KENNEDY, 2021). Ja a teofilina teve efeitos positivos
aumentando o tempo até a exaustao de ciclistas (PIGOZZI et al., 2003;
GREER; FRIARS; GRAHAM, 2000) e ciclista em situagdo de hipodxia
(SCALZO et al.,, 2015), além de aumentar a resisténcia muscular,
aparentemente por retardar o aparecimento de acidose metabdlica
(THOMPSON, 1993).

A nutricdo tem papel importante dentro das estratégias que auxiliam
a acelerar a recuperacgao ap6s o dano muscular causado pelo exercicio, na

tentativa de minimizar esses danos e de recuperar a homeostase do

23



organismo (MARTINEZ-FERRAN et al., 2022; O’'CONNOR; MUNDEL;
BARNES, 2022; MARKUS et al., 2021; OWENS et al., 2019). Dentre as
possibilidades, os compostos fenodlicos sao conhecidos por terem potencial
efeito antioxidante, anti-inflamatério, antimicrobiana, antiproliferativa, pro-
apoptoética e com capacidade de regulagdo hormonal, além de estarem
associados a um baixo risco de diabetes, doengas neurodegenerativas,
eventos cardiovasculares e mortalidade por todas as causas (DI LORENZO
et al., 2021; DEL BO et al., 2019). O consumo de flavandides esta
relacionado a uma melhora significativa de biomarcadores cardiovasculares
e de atividade antioxidante, o que seria uma possivel explicacdo de seus
efeitos (DOWER et al., 2016; ENGLER et al., 2004).

Os taninos (catequinas e epicatequinas) sdo exemplos de compostos
fendlicos e ja se sabe que possuem efeitos vasodilatadores através da
formagdo de Oxido nitrico e uma importante fungcado antioxidante por
reagirem com especies reativas de oxigénio (TRUZZI et al., 2021; DI
LORENZO et al., 2021; DOWER et al., 2016; TAUBERT et al., 2007).
Devido a sua baixa biodisponibilidade no organismo, a suplementacéo de
taninos tem importante contribuicdo na funcdo antioxidante, sendo uma
ferramenta eficiente para promover a defesa celular inflamatéria com acao
de modulacao de enzimas-chave, ativacao de vias metabdlicas e alteracdes
nos fluxos metabdlicos (DIAZ et al., 2022; MAUGERI et al. 2022), objeto de
estudo para doengas neurodegenerativas ou de disturbios de metabolismo
lipidico (LI et al., 2022; SHAHWAN et al., 2022; OMAR; ISMAIL; LONG,
2021).

No campo da atividade fisica, o uso de flavandides tem se mostrado
benéfico por aumentar a disponibilidade de enzimas antioxidantes,
prevenindo o estresse oxidativo proveniente do exercicio, além da limitagao
da inflamagdo e degradacgéo tecidual, por aumentar a circulagdo local
(ABHIJIT et al., 2018; BELVIRANLI et al., 2012; TEIXEIRA, 2002). Ha
evidéncias que sugerem a aceleragao da regeneragao muscular, resultado
dessa limitagao da inflamacgao, por um recrutamento precoce de células do
sistema imunologico (KRUGER et al., 2014; KRUGER; SMITH, 2012). Em
individuos saudaveis, a suplementacao de polifenol foi capaz de manter a

forca durante o exercicio e diminuir a classificagao de esforco percebido e
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dor muscular apés o exercicio (MARTINEZ-SANCHEZ et al., 2017), além
de melhorar a recuperacdo da forca isométrica 2-3 dias apos exercicio
(TROMBOLD et al.,, 2010) e reduzir a percepcao subjetiva de fadiga
(WIGHTMAN et al., 2015). Em uma revisao sistematica com metanalise
recente, Carey, Lucey e Doley (2021) concluiram que a suplementagdo com
polifenois pode aumentar a recuperacao da forga muscular em 7,14% e
reduzir a dor muscular em 4,12%. Somado a estes achados, triatletas que
fizeram uso de roburina (polifenol), reduziram em 10% o tempo total em
prova em comparagao ao placebo (VINCIGUERRA; BELCARO; CACCHIO,
2015).

2.4 GUARANA (Paullinia cupana)

Atualmente, ha um crescente interesse pelos efeitos do guarana
(Paullinia cupana), provavelmente por ser um produto natural e que
apresenta em sua composig¢ao tanto metilxantinas, com uma consideravel
quantidade de cafeina, além de teofilina, teobromina, quanto de taninos
como catequina e epicatequina (CAVALCANTI et al., 2020; SILVA et al.,
2018a). Este fruto tipico da biota amazénica, partiu do empirismo das
praticas da etnia Sateré-Mawé que faziam uso antes de longas jornadas de
cacga, para o conhecimento cientifico de seus efeitos em roedores, in vitro e
humanos (PEIXOTO et al., 2017; POMPORTES et al., 2015; HASKELL et
al., 2007).

As investigacbes experimentais in vitro ja demonstraram que o
guarana € uma fonte alimentar com potencial anti-hiperglicémico (SILVA et
al., 2018a) e tem efeito sobre a oxidagao do LDL (PORTELLA et al., 2013).
Contudo, a descoberta mais significativa para o mundo desportivo, além do
efeito estimulante, seria a atividade antioxidante (PEIXOTO et al., 2017),
uma vez que o estresse oxidativo gerado pelo exercicio fisico pode ter
efeitos prejudiciais a saude e ao desempenho (PINGITORE et al., 2015). Ja
as pesquisas em roedores trazem um interessante aumento do
metabolismo energético e estimulo da biogénese mitocondrial (LIMA et al.,
2018), somados a um efeito estimulante (CAMPOS et al., 2005) e um
aumento significativo da capacidade fisica (ESPINOLA et al., 1997).
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Estudos em humanos receberam pouca atengao até recentemente,
mas os efeitos biolégicos tornam esse fruto um aliado do esporte de alto
rendimento com grande potencial de suplementacao (POMPORTES et al.,
2017; YONEKURA et al., 2016). A ingestdo do Guarana melhorou o
desempenho na tomada de decisées (POMPORTES et al.,, 2015) e o
desempenho da memodria secundaria, o estado de alerta e o humor
(HASKELL et al.,, 2007). O aumento da fadiga mental associada ao
desempenho de tarefas estendidas também foi atenuado pelo suplemento,
combinado ao aumento da velocidade e da precisdo de execucéao de tarefa
de processamento rapido de informagao visual (KENNEDY et al., 2008).

Os efeitos do guarana ligados diretamente a pratica de atividade
fisica, estdo resumidos a atenuagdo do aumento da percepcao de esforco
(POMPORTES et al.,, 2017; VEASEY et al.,, 2015) e ao aumento do
processamento de informagdes, fator importante na performance em
esportes (POMPORTES et al., 2017). Cabe destacar também os achados
de Yonekura et al. (2016), que observaram que apdés 1 hora da
administracdo de guarana houve um aumento da biodisponibilidade de
catequinas e epicatequinas, as quais contribuem para reduzir o estresse
oxidativo, uma vez que houve também um aumentou da capacidade de
absorgao do radical de oxigénio e da atividade de enzimas antioxidantes
(catalase e glutationa peroxidase).

Penna et al. (2023) foram os unicos a investigar os efeitos isolados
do p6 da semente do guarana em esportistas. Os autores realizaram um
ensaio duplo-cego cruzado com onze ciclistas, os quais fizeram uma bateria
de testes cognitivos, em seguida realizaram um protocolo de ciclismo
contrarrelégio, e novamente os testes cognitivos. Os autores encontraram
uma melhora no trabalho acumulado ao longo do teste, mas nao
encontraram beneficios na contracdo voluntaria maxima isométrica e no

esforgo percebido.

2.4.1 Mecanismos de acao

O guarana apresenta moderada atividade antioxidante quando

analisado in vitro, assim como dietéticos padrédes como a vitamina C,
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provavelmente pela presenga de polifendis como a epicatequina. Ela é
capaz de sequestrar e eliminar radicais livres, devido a sua alta capacidade
de doacéo de hidrogénio e elétrons (REIGADA et al., 2022). Mendes et al.
(2019) verificaram a permeabilidade intestinal das catequinas do guarana
em células Caco-2, demonstrando alta permeabilidade e bioacessibilidade
de catequinas do guarana.

Os efeitos antioxidantes do guarana in vivo foram demostrados em
estudos utilizando vermes do tipo C. elegans, onde foi capaz de observar
um aumento da taxa de sobrevivéncia desses vermes, os quais foram
submetidos a doses letais de pro-oxidante toxico (REIGADA et al., 2022;
PEIXOTO et al., 2017). Foi observado também que o guarana é capaz de
proteger contra o estresse oxidativo induzido por juglona. Essa atividade
antioxidante do guarana se deve ao fato de sua capacidade de modular vias
moleculares de resisténcia ao estresse, aumentando a expressao de genes
de resisténcia ao estresse (REIGADA et al., 2022; PEIXOTO et al., 2017).

Em humanos, a ingestdo de 3g do pé da semente de guarana foi
capaz de aumentar a atividade de catequina plasmatica, epicatequina e
seus metabdlitos metilados, catalase e glutationa peroxidase. Foi
observada uma regulagao positiva de enzimas antioxidantes pela acgéo
direta dos fitoquimicos absorvidos, gerando uma redugdo do estresse
oxidativo em individuos saudaveis (YONEKURA et al., 2016). Com isso,
mesmo que os polifenois tenham baixa biodisponibilidade devido a baixa
absorcdo e rapida eliminacdo, ainda existem aqueles que ndo séo
absorvidos e que podem exercer efeitos antioxidantes na fase
gastrointestinal, como no caso dos flavandis do guarana, que uma
concentracao significativa pode atingir o intestino delgado e neutralizar o
extresse oxidativo execessivo no nivel gastrointestinal (TORRES; PINAFFI-
LANGLEY; FIGUEIRA, 2022).

Ainda nao se sabe ao certo se os efeitos do guarana séo por conta
da presenca de cafeina ou das demais metilxantinas, ou pela presenca de
taninos, ou até mesmo se seria pela interagdo de todos os compostos.
Contudo, a literatura ja demonstrou os mecanismos de acgao destes
bioativos separados. A cafeina pode modular o sistema nervoso central

através da acdo antagbnica aos efeitos da adenosina (MEEUSEN;
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ROELANDS; SPRIET, 2013), ou ter acédo no sistema muscular aumentando
a contratilidade (TARNOPOLSKY; CUPIDO, 2000; ALLEN; WESTERBLAD,
1995; FRYER; NEERING, 1989), assim como pode gerar alteragbes no
sistema respiratério aumentando a ventilagdo (SILVEIRA et al.,, 2018),
aumentando a resisténcia e a forga dos musculos respiratorios (NICKS;
MARTIN, 2020). A teobromina, outra metilxantina presente no guarana,
apresentou efeitos anti-inflamatérios e acgédo vasodilatadora (GOYA;
KONGOR; PASCUAL-TERESA, 2022; SARRIA et al., 2020). Com relagéo
aos taninos, a catequina é conhecida por sua atividade anti-inflamatoria,
antimicrobianas e antioxidantes, devido a sua capacidade de sequestrar
espécies reativas de oxigénio, além da inducao de enzimas antioxidantes e
inibicdo de enzimas pré-oxidantes (MUSIAL; KUBAN-
JANKOWSKA; GORSKA-PONIKOWSKA, 2020; BERTNATONIENE;
KOPUSTINSKIENE, 2018).

3. MATERIAL E METODOS DO ESTUDO 1

3.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA

A pesquisa foi de carater duplo-cego (participantes e avaliadores),
com desenho randomizado, crossover e contrabalanceado, controlado por
placebo. A randomizacdo e o contrabalanceamento foram feitos no site

http://www.jerrydallal.com/random/permute.htm. As coletas ocorreram no

més de junho de 2022, nas dependéncias de um clube de futebol
profissional da Cidade de Sao José dos Pinhais - PR.

3.2 AMOSTRA

Para o calculo amostral, foi utilizado o software GPower 3.1.9.2,
considerando os efeitos de um dos componentes do guarana (cafeina) na
altura do salto no teste de salto contramovimento (effect size = 0.479), poder
estatistico de 80% (0.80) e nivel alfa de 5% (0.05) (GUERRA JR et al,,

2018), resultando em um tamanho efetivo da amostra de 26 individuos para
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alcangar a significancia. Sendo assim, a amostra foi composta por 30
atletas, jovens jogadores de futebol de elite categoria sub-17, pertencentes
a um clube de futebol. A casuistica teve como critérios de incluséo:
pertencer ao clube de futebol Sdo Joseense; frequentar os treinos e
atividades regularmente; ndo ser tabagista; ndo fazer uso crbnico de
medicamentos; ndo ter diagndstico de doengas cardiovasculares; ndo estar
fazendo ou ter feito o uso de suplementos antioxidantes ou hipolipemiantes
durante os 2 meses antes do estudo; ndo ter efeito adverso ou sensibilidade
ao guarana ou cafeina. Foram excluidos trés atletas por ndo terem
comparecido ao segundo dia de avaliagdbes em decorréncia de lesao
durante a semana. Todos os pais ou responsaveis assianaram o Termo de
Conssentimento Livre e Esclarrecido (Apéndice 1), bem como os atletas
assinaram o Termo se Assentimento, de acordo com a resolugcdo n°
466/2012, concordando com a participagao voluntaria no estudo, sendo o
mesmo aprovado pelo Comité de Etica do Centro Universitario UNIFACEAR
(CAAE: 53771321.2.0000.5620; Parecer: 5.289.846).

3.3 DESENHO DO ESTUDO

O estudo foi dividido em 3 dias (Fig. 1A), sendo que no dia 1, foram
recrutados os atletas e entregues formularios para controle da dieta nas
demais fases do projeto, com orientagbes de seguirem a mesma dieta nas
24h antes dos dias de testes e aplicado o questionario sobre consumo
habitual de cafeina. Também foi feito o registro de dados
sociodemograficos, dados relacionados a carreira no futebol através de
questionario proprio de anamnese, além de dados antropométricos como
peso e altura. Logo em seguida foi feito um aquecimento de cinco minutos
(consistindo em corrida, sprints, alongamento dindmico, deslocamentos
laterais e saltos) de forma moderada. Logo apds, foi feita a familiarizagcao
dos testes de salto contramovimento, sprint, teste de agilidade illinois e teste
YYIR1.

Passados sete dias, no dia 2, os participantes chegaram ao Clube
para o protocolo experimental, onde foram randomizados para uma das

duas condi¢des do estudo: placebo ou guarana. Apds a administragao da
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bebida, foi aguardado o tempo de 55min desde a ingestdo para dar inicio
ao aquecimento, que foi composto por uma série de exercicios especifico
de futebol com duragdo de 5 minutos (consistindo em corrida, sprints,
alongamento dindmico, deslocamentos laterais e saltos). Em seguida,
passados 60 minutos da ingestao das bebidas, os participantes iniciaram a
bateria de testes na seguinte sequéncia: teste de salto contramovimento,
sprint 10 metros, sprint 20 metros, teste de agilidade illinois e teste YYIR1.
Cada teste foi feito de forma individual, com exce¢ao do YYIR1, que foi
realizado com todos os participantes ao mesmo tempo. Foi usado um
washout de 7 dias, sendo que no dia 3, os participantes foram alocados na
outra condi¢do do estudo e realizaram a mesma bateria de testes, seguindo

a mesma sequéncia do dia 2 (Fig. 1B).

FIGURA 1 - DESENHO DO ESTUDO 1.
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3.4 PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Na avaliacdo inicial foram coletados dados antropométricos
relatados pelos atletas, bem como dados pessoais e sobre a carreira. Foi
também aplicado o questionario de consumo habitual de cafeina, para
controle da ingestdo, uma vez que € um dos principais compostos presentes

no guarana.

3.4.1 Teste de alturo do salto

Foi realizada a medida de altura do salto através do salto
contramovimento, sendo este um teste confiavel (ICC = 0.81), validado e de
facil aplicabilidade (KROLO et al., 2020; ANDRADE-SOUZA et al., 2015;
DARDOURI et al., 2014; TURNER et al., 2011). Os atletas realizaram trés
saltos em um tapete de salto, conectado ao software Jump System, o qual
fez a captacdo do tempo de véo de cada salto. O participante ficou na
posicao ereta, com as maos nos quadris e foi realizado o salto o mais alto
possivel pousando no mesmo lugar em cima do tapete. Posteriormente, a
altura do salto foi calculada para cada salto usando a seguinte férmula:
altura do salto (cm) = tempo de voo? x 9,81 x 81/100 (BOSCO; LUHTANEN,;
KOMI, 1983). A média da altura dos trés saltos foi calculada e usada na

analise estatistica.

3.4.2 Testes de aceleragao

A aceleracao foi medida através dos testes de sprint de 10m e sprint
de 20m, pois este tipo de acao é feita repetidamente durante uma partida
de futebol (ALTMANN et al., 2019; LITTLE; WILLIAMS, 2005) e se enquadra
nas distancias de sprints mais realizadas em um jogo, os quais 96% sao
inferiores a 30m (TURNER et al., 2011; BANGSBO, 1994). O sprint € uma
corrida linear, ou seja, em linha reta, com fase de aceleragéo e velocidade
maxima. E um teste com alta confiabilidade (ICC = 0,70-0,98), de fécil
aplicabilidade e execugao (ALTMANN et al., 2019).

Neste estudo, os jogadores foram posicionados atras de um cone e,
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ap6s um aviso sonoro, realizaram uma repeticao de sprint de 10m em linha
reta. Apos descanso de 1 minuto, o participante realizou um sprint de 20m.
No ponto de partida e no ponto de chegada foram posicionadas fotocélulas
(Chronojump — WIMU PRO, Real Track System, Almeria, Spain) ligadas a
um computador, para a captagédo exata do momento da passagem do atleta
pelas marcagdes, sendo feito o calculo do tempo de execugdo em segundos

e a velocidade em m/s.

3.4.3 Teste de mudancga de direcao

O teste de agilidade lllinois (illinois agility test) € um teste validado e
confiavel para medir a mudanga de diregcao do atleta (ICC = 0,85-0,98),
sendo esta uma habilidade definida como a capacidade de mudar de
direcdo sem perder o equilibrio, acdo bastante comum no futebol
(HACHANA et al., 2013; TURNER et al., 2011). Foi aplicado o teste de
agilidade illinois, no qual o atleta realizou o percurso no menor tempo
possivel, partindo da posi¢ao deitado, pronado e saindo apds o comando
verbal (Figura 2). O tempo de execucgao foi registrado usando fotocélulas
(Chronojump — WIMU PRO, Real Track System, Almeria, Spain).
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FIGURA 2 — TESTE DE AGILIDADE ILLINOIS.
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Fonte: Traduzido de Lockie et al. (2013).

3.4.4 Teste de poténcia aerdbia

O Yo-Yo intermittent recovery test level 1 (YYIR1) € um teste
validado, com alta reprodutibilidade e sensibilidade, capaz de medir a
poténcia aerdbia dos atletas (CASTAGNA et al., 2010; KRUSTRUP et al.,
2003). Possui alta confiabilidade, com ICC variando de 0,78 a 0,98 (GRGIC
et al., 2019; DEPREZ et al., 2014). O teste consistiu na realizagcdo de um
protocolo no qual o participante percorreu uma distancia de 40m, 20m ida e
20m volta, com 5m de recuperag¢ao, com o tempo de percurso determinado
por um sinal sonoro. A cada etapa houve um incremento de velocidade de
0,5 km/h indicado por um encurtamento do tempo entre os sinais sonoros.
O teste ocorreu até que o participante ndo se sentiu mais capaz de realiza-
lo, ou quando ele cometeu duas penalidades. E considerada penalidade
quando o atleta ndo consegue cumprir o percurso dentro do tempo

determinado. Neste momento foi verificada a distancia total percorrida pelo
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participante e, também, transformado em consumo de oxigénio através da
formula abaixo (CASTAGNA et al., 2010):
Yo-Yo teste IR1: VO2max (ml/min/kg) = distancia IR1 (m) x 0,0084 + 36,4

3.5 PROCEDIMENTOS DE INTERVENGAO

Para a condigéo placebo, foram diluidos em 300 ml de agua: 0,9522
g de acido citrico, sabor artificial de guarana idéntico ao natural, aspartame,
acessulfame, corante caramelo + 1,65 g de esséncia de baunilha aroma
natural. A condigdo guarana foi composta por: 3 g de p6 de semente de
guarana (Yonekura et al., 2016) + 0,9522 g de acido citrico, sabor artificial
de guarana idéntico ao natural, aspartame, acessulfame, corante caramelo
+ 1,65 g de esséncia de baunilha aroma natural, diluidos em 300 ml de
agua. Ambas as condi¢des foram ingeridas 60min antes dos testes. Para
garantir o duplo-cego das condi¢des, foram utilizados copos opacos com
tampa e canudos que impossibilitavam a visualizagdo do conteudo, assim
como, ambos os compostos foram preparados por um profissional da area
de tecnologia de alimentos, de forma que tivessem o mesmo sabor e

textura.

3.6 ANALISE DOS DADOS

Foi realizada a analise descritiva dos dados, com média e desvio
padrdo. Foi usado o teste de Shapiro Wilk para a verificacdo da distribuicdo
de normalidade dos dados da amostra (p=0,05). Comprovada a
normalidade, o teste t pareado foi utilizado para comparacdes entre as
condigdes placebo e guarana. Foi adotado um nivel de significancia de
p<0,05, com o valor de p do teste t pareado ajustado para comparagao
multipla usando a corre¢ao de Bonferroni. O tamanho do efeito g de Hedges
(ES) entre os ensaios placebo e guarana também foi calculado, no qual um
ES<0,2 foi considerado trivial, entre 0,2 e 0,49 pequeno, entre 0,50 e 0,79
moderado e€>0,8 grande (HOPKINS, 2010; BATTERHAM; HOPKINS,
2006). Foi utilizado o teste t pareado comparando os desempenhos nos

testes, para a verificagdo da existéncia de um potencial efeito de ordem.
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Todas as analises estatisticas foram feitas no programa estatistico SPSS
(versédo 20.0 para Windows), adotando o nivel de significancia 95%
(p<0,05).

4. RESULTADOS DO ESTUDO 1

As principais caracteristicas dos jogadores de futebol da categoria
sub-17 que compuseram a amostra do estudo 1 sdo descritas na tabela 1.

TABELA 1. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA DO ESTUDO 1.

Variaveis Geral n=27
Idade (anos) 16,0+ 0,6
Massa corporal (Kg) 66,977
Altura (cm) 1770+ 7,2
Tempo no esporte (anos) 9,7+2,4
Consumo habitual diario de cafeina (mg) 198,2 £ 169,9

FONTE: elaborada pelo autor (2022).
NOTA: Valores apresentados em média + desvio padrao.

A suplementagcdo aguda com guarana nao foi capaz de alterar
significativamente (p>0,05) a altura do salto (salto contramovimento), a
aceleracéo (sprint 10m e sprint 20m) e a mudanga de diregao (teste de
agilidade lllinois). Contudo, a suplementagdo aguda com guarana alterou
positivamente a performance no YYIR1, tendo os participantes percorrido
uma distancia maior quando ingeriram o guarana (P = 0,01), conforme

indicado na tabela 2.
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O grafico 1 demonstra os resultados individuais da distancia

percorrida no teste do YYIR1 nas condigdes placebo e guarana. Nele é

possivel verificar que 21 (78%) atletas aumentaram a distancia apds o uso

do guarana.

GRAFICO 1 - DISTANCIA NO TESTE YYIR1 POR ATLETA (ESTUDO 1).
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FONTE: elaborada pelo autor (2022).
TABELA 3. COMPARACAO ENTRE OS DIAS DOS TESTES.
Variaveis Teste Dia 2 Teste Dia 3 o]
Salto Contramovimento
Altura do salto (cm) 38,96 + 4,12 38,80 + 4,88 0,794
Sprint 10 metros
Tempo (s) 1,99+0,14 1,98 £ 0,09 0,745
Sprint 20 metros
Tempo (s) 3,20+ 0,11 3,22+ 0,11 0,122
Teste de agilidade lllinois
Tempo (s) 15,72 £ 0,52 15,71 £ 0,46 0,902
YoYo Intermittent Recovery Test Level 1
Distancia (m) 2135,6 £ 562,9 2110,4 £ 519,6 0,618

FONTE: elaborada pelo autor (2022).

NOTA: valores apresentados em média + desvio padrao.



Para analise de efeito de ordem da condicdo a que pertenceu o
individuo, foram comparados todos os testes nos dia 2 e 3, independente
do que foi ingerido, ndo havendo diferenca entre os dias em nenhuma das

medidas, conforme tabela 3.

5. DISCUSSAO DO ESTUDO 1

Embora o guarana apresente em sua composicdo uma série de
compostos com efeitos antioxidantes, ergogénicos e antiinflamatorios e
que, isoladamente, sao descritos na literatura com resultados positivos no
desempenho de esportes, até o momento ndo existem estudos que
verifiquem os efeitos da combinagdo desses compostos da semente do
guarana em testes praticos de campo em humanos. O principal achado do
presente estudo foi que a ingestdo aguda de uma bebida contendo 3g de
po6 da semente de guarana aumentou a distancia percorrida no teste YYIR1
de atletas de futebol da categoria sub-17.

A ingestdo aguda de guarana nao aumentou a altura do SCM. Este
tipo de salto é usado para verificar a altura do salto, sendo comumente
utilizado em estudos transversais que investigam os efeitos agudos de
suplementos (BERJISIAN et al., 2022; SANTOS-MARIANO et al., 2022;
APOSTOLIDIS et al., 2019; SANTOS-MARIANO et al., 2019; ANDRADE-
SOUZA et al., 2015; CLAUDINO et al., 2014). Em uma revisao sistematica
recente, os autores observaram os efeitos dos suplementos alimentares no
desempenho atlético em jogadores de futebol de elite, concluindo que o uso
de creatina e o uso de cafeina podem aumentar a altura do SCM (ABREU
et al., 2023). Esse efeito positivo da cafeina é devido ao seu mecanismo de
acao ergogénico, parecendo ser independentemente do nivel de
condicionamento fisico do atleta (APOSTOLIDIS et al., 2020) ou do
consumo habitual de cafeina (APOSTOLIDIS et al., 2022). Fazer o uso de
uma bebida energética contendo 3 mg.kg™' de cafeina (LARA et al., 2014),
ou uso de uma goma de mascar com 200mg de cafeina (RANCHORDAS et
al., 2018) ou até mesmo doses moderadas (de 3 a 6 mg.kg™") de cafeina em
capsula, podem aumentar a altura no SCM (MIELGO-AYUSO et al., 2019).
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Embora o guarana seja a planta com a maior concentragao de cafeina (120
mg em 3g de p6 de semente de guarana) (YONEKURA et al.,, 2016;
SCHIMP et al., 2014), esta dose pode ser muito baixa para promover efeitos
ergogénicos e ganhos na poténcia dos membros inferiores. Com isso, 0s
resultados do presente estudo ndo recomendam o uso de guarana para
melhorar a poténcia dos membros inferiores de jogadores de futebol.

O uso de uma bebida contendo 3g de pé da semente de guarana nao
melhorou o desempenho em testes de aceleragao em sprint de 10m e 20m.
A aceleragdo e a velocidade sdo as agdes mais executadas antes de
situagdes decisas de jogo como o gol, tanto para quem marca o gol quanto
para o jogador que realiza a assisténcia (HAUGEN et al., 2014; FAUDE;
KOCH; MEYER, 2012). Estas habilidades est&o relacionadas a um melhor
desempenho no jogo em jovens atletas de futebol (FRANCA et al., 2022),
com forte correlagédo com outras habilidades importantes no esporte como
a altura do salto (FRANCA et al., 2024; GISLADOTTIR et al.,, 2024;
LOTURCO et al., 2023). Com isso, estudos investigaram os efeitos de
suplementos alimentares no desempenho de sprint, onde foi possivel
verificar uma melhora de desempenho quando utlizada dose baixa de
cafeina (3 mg.kg™') (ELLIS et al., 2019), creatina e bicarbonato de sédio
(KIM, 2021) e quando feito o uso por 5 dias de suco de beterrada
enriquecido com nitrato (THOMPSON et al., 2016). Considerando que o
desempenho de sprint € altamente dependende do metabolimos anaerdbico
(HAUGEN; MCGHIE; ETTEMA, 2019), estes suplementos utilizados podem
ser considerados apropriados para melhorar o desempenho, uma vez que
utilizam sistemas para gerar energia instantdnea e em grande quantidade,
como por exemplo o sistema de manuseio de calcio e funcéo contratil pelo
uso de nitrato (CLEMENTS; LEE; BLOOMER, 2014). Até este momento,
este estudo foi o primeiro a investigar possiveis efeitos do guarana no
desempenho de sprints. Contudo, nossos resultados nio indiquem o uso de
guarana para a melhora de desempenho de sprints, possivelmente pela
baixa quantidade de cafeina presente na dose usada de guarana.

O guarana nao foi capaz de melhorar a mudanca de diregao no teste

de lllinois. A mudanca de direcdo € uma habilidade motora necessaria para
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um bom desempenho no futebol, podendo ser aprimorada com
treinamentos intermitentes de alta intensidade (FANG; KIM; CHOI, 2021) ou
treinamento combinado de forga central e jogos em campo reduzido
(ARSLAN et al., 2021). Embora o uso de suplemento alimentar como a
creatina ndo apresente resultados positivos na mehora da mudanga de
diregdo (MIELGO-AYUSO et al., 2019), o uso de pelo menos 3 mg.kg™
cafeina é recomendado para melhora de desempenho de jogadores de
futebol em testes de agilidade (MIELGO-AYUSO et al., 2019). Da mesma
forma que mencionado anteriormente em outros testes de desempenho, a
dose de guarana utilizada no estudo ndo garante esta dose minima de
cafeina. Contudo, esperava-se que o guarana pudesse melhorar a
mudanca de direcdo independente da dose de cafeina, uma vez que ele
pode melhorar o processo de tomada de decisdo (POMPORTES et al.,
2019), ja que doses baixas de cafeina melhoram o desempenho cognitivo
(MCLELLAN; CALDWELL; LIEBERMAN, 2016). Porém, a mudanga de
direcado € uma habilidade formada pela combinagao do processo de tomada
de decisao e velocidade (BEN KAHLA et al., 2022; JONES; BAMPOURAS;
MARRIN, 2009), sendo que velocidade foi uma demanda que o guarana
nao foi capaz de alterar positivamente. Logo, a ingestao de guarana parece
nao ser util para melhorar a mudancga de diregao em jogadores de futebol.
Este foi o primeiro estudo que relatou os efeitos do guarana no
desempenho de teste de poténcia aerdbia, sendo que a ingestdo aguda de
uma bebida contendo 3g de pdé da semente de guarana foi capaz de
aumentar a distancia percorrida em um teste por atletas de futebol da
categoria sub-17, apontando para uma melhor capacidade de realizar
exercicios intermitentes. O teste YYIR1 é uma medida simples e valida para
obter informagdes importantes sobre a poténcia aerdbia de um individuo,
sobretudo em esportes instensos e com caracteristica intermitente como o
futebol (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP, 2008; KRUSTRUP et al., 2003). A
capacidade aerobia é uma variavel importante para atingir o desempenho
de futebol de alto nivel e, se bem desenvolvida, pode colaborar para que os
jogadores mantenham acdes repetidas de alta intensidade dentro de uma
partida, além de acelerar o processo de recuperagao (SLIMANI;
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NIKOLAIDIS, 2017). Uma partida de futebol gera consequéncias negativas
e causa desequilibrio homeostatico (por exemplo, danos musculares,
estado fisico e bem-estar) permanecendo até 72h apdés a partida (SILVA et
al., 2018). Neste sentido, a suplementagao alimentar pode colaborar para
minimizar os efeitos de uma partida. As evidéncias atuais sugerem que o
uso de forma aguda (60-120 min antes do exercicio) de polifendis derivados
de frutas pode melhorar a capacidade do exercicio e 0 desempenho durante
exercicios de resisténcia, através de mecanismos antioxidantes e
vasculares (QUESADA-VAZQUEZ et al., 2024; BOWTELL; KELLY, 2019;
KASHI et al., 2019). Por ser um fruto rico em polifendis, o guarana parece
promissor na atenuacido dos efeitos nocivos de uma partida de futebol
(YONEKURA et al., 2016). Contudo, o presente estudo ndo mediu a
concentracdo de polifendis na bebida de guarana, sendo necessaria a
realizacdo de estudos medindo a concentragdo desses fitonutrientes para
poder confirmar sua ligagdo com ganhos na capacidade de realizar
exercicios intermitentes. Além disso, a melhora de desempenho dos
participantes deste estudo nao pode ser atribuida a um unico componente
do guarana, mas provavelmente aos efeitos sinérgicos entre os compostos
bioativos distintos presentes no guarana.

No presente estudo, seis dos 27 jogadores (22%) nédo melhoraram o
desempenho no YYIR1 com o uso de guarang, o que se aproxima dos 33%
que a literatura relata sobre as pessoas que ndao melhoram o desempenho
apos a ingestéo de cafeina (GRGIC, 2018; SOUTHWARD et al., 2018). Para
entender melhor esses resultados, seria necessario realizar um estudo
experimental especifico, uma vez que um individuo pode ter respostas
diferentes em testes diferentes apos a ingestao de cafeina (SOUTHWARD
et al., 2018). Seria importante observar a diferenga interindividual na
resposta a ingestdo de cafeina e o desempenho em determinado teste, o
que foge do escopo deste trabalho. Estudos recentes ainda tem observado
a influéncia genética no metabolismo da cafeina, outro fator ndo observado
neste estudo (KAZAN et al., 2024; WANG et al., 2023), mas ainda existem
uma série de fatores moduladores descritos que podem influenciar o uso da

cafeina, como o método de administracdo, status de treinamento do
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participante, variacdo circadiana, modo do exercicio, consumo habitual de
cafeina (TALLIS; GUIMARAES-FERREIRA; CLARKE, 2022). Este ultimo
fator foi observado no presente estudo, sendo que a auséncia do efeito
nesses participantes ndo pode ser atribuida ao seu consumo habitual de
cafeina, pois trés deles eram pequenos consumidores de cafeina (< 0,99
mg/kg/dia) (FILIP et al., 2020) e os outros trés eram grandes consumidores
de cafeina (6,00-8,99 mg/kg/dia) (FILIP et al., 2020).

6. CONCLUSAO DO ESTUDO 1

Os resultados deste estudo indicam que o uso agudo de uma bebida
contendo p6 da semente de guarana melhora a poténcia aerdbia em jovens
jogadores de futebol, podendo esses atletas considerarem o guarana como
um auxilio ergogénico. Contudo, o presente estudo ndo indica o guarana

para ganho de altura do salto, sprint e mudancga de direcéo.

7. DIRECIONAMENTO AO ESTUDO 2

Considerando o efeito ergogénico positivo que o primeiro estudo
encontrou apds o uso agudo de uma bebida contendo pé da semente de
guarana, ainda é preciptado dizer que é devido a presenca de cafeina em
sua composi¢cao, mesmo o guarana sendo o fruto com maior concentragao
desta substancia. Contudo, a cafeina € utlizada como suplementacao
esportiva e com estudos sugerindo o seu uso nos esportes (GRGIC et al.,
2020). As doses usadas nos estudos variam de 3 a 6 mg.kg"' de cafeina,
sendo a dose de 3 mg.kg™' de cafeina a mais utilizada no futebol (TALLIS
et al., 2021). Logo, seria interessante verificar se essa dose isoladamente
teria diferenga nos efeitos quando comparada com uma dose menor de
cafeina presente no guarana, mas que pode apresentar uma potencial agéo
sinérgica com os demais compostos do fruto. Assim, para analisar os efeitos
do guarana e da cafeina isolada no futebol, ha a necessidade da realizagéo

de um estudo experimental adequado comparando essas condicbes em
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jogadores, o que nao foi feito até o momento. A partir dos resultados
encontrados no estudo 1 e com objetivo de evoluir no conhecimento
cientifico e a aplicabilidade pratica do guarana no futebol como possivel
suplemento esportivo, o estudo 2 teve como objetivo comparar os efeitos
da ingestdo aguda de guarana (Paullinia cupana) e de cafeina em um teste

de poténcia aerdbia.

8. MATERIAL E METODOS DO ESTUDO 2

8.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA

A pesquisa foi de carater duplo-cego (participantes e avaliadores),
com desenho randomizado, crossover e contrabalanceado, controlado por
placebo. As coletas foram realizadas nos meses de julho e agosto de 2024,
nas dependéncias de um clube de futebol profissional da Cidade de Sé&o
José dos Pinhais/Parana/Brasil. A randomizacao e o contrabalanceamento

foram feitos no site http://www.jerrydallal.com/random/permute.htm,

seguindo as combinagdes de condi¢cao a ser ingerida: A-B-C; B-C-A; C-A-

B, onde cada letra corresponde a uma condigédo do estudo.

8.2 AMOSTRA

A amostra foi recrutada por conveniéncia, e foi composta por 26
atletas, jogadores de futebol da categoria sub-20, pertencentes a um clube
de futebol profissional. A casuistica teve como critérios de inclusao:
pertencer ao clube de futebol; frequentar os treinos e atividades
regularmente; ndo ser tabagista; nao fazer uso crénico de medicamentos;
nao ter diagnostico de doengas cardiovasculares; n&o estar fazendo ou ter
feito o uso de suplementos antioxidantes ou hipolipemiantes durante os 2
meses antes do estudo; ndo ter efeito adverso ou sensibilidade ao Guarana
ou Cafeina. Foram excluidos 3 atletas por terem faltado a uma das etapas
de avaliagao, permanecendo 23 atletas no estudo. Todos os participantes

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarrecido (Apéndice 1) de
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acordo com a resolugao n° 466/2012, concordando com a participagao
voluntaria no estudo, sendo o mesmo aprovado pelo Comité de Etica do
Centro Universitario UNIFACEAR (CAAE: 53771321.2.0000.5620; Parecer:
5.289.846).

8.3 DESENHO DO ESTUDO

Primeiramente foi feito um momento de explanacéo sobre o estudo
aos atletas, a entrega dos termos de consentimento, a aplicagdo dos
questionarios e familiarizacdo com o teste YYIR1 (Dia 1). Nesta avaliagao
inicial, foram coletados dados antropométricos, pessoais e sobre a carreira,
além do questionario de consumo habitual de cafeina. O questionario foi
destinado a registrar os habitos de consumo dos ultimos 2 meses acerca de
bebidas e alimentos que possuam cafeina em sua composigao.

Os Dias 2, 3 e 4 tiveram o mesmo protocolo experimental, com
washout de 7 dias e troca de condigdo de cada atleta (Condi¢ao Placebo,
Condigao Guarana e Condicao Cafeina - A-B-C; B-C-A; C-A-B), sendo
estabelecida a seguinte sequéncia:

- 0s participantes chegaram ao Clube para o protocolo experimental,
onde foram randomizados para uma das trés condigdes do estudo. Apds a
administracdo da bebida e da capsula, foi aguardado o tempo de 55min
desde a ingestao para dar inicio ao aquecimento, que foi composto por uma
série de exercicios especifico de futebol com duragdo de 5 minutos
(consistindo em corrida, sprints, alongamento dinédmico, deslocamentos
laterais e saltos). Em seguida os participantes realizaram o Yo-Yo

intermittent recovery test level 1 (YYIR1).
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FIGURA 3 — DESENHO DO ESTUDO 2.
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FONTE: elaborada pelo préprio autor (2024).
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8.4 PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

8.4.1 Teste de poténcia aerdbia

O Yo-Yo intermittent recovery test level 1 (YYIR1) é um teste
validado, com alta reprodutibilidade e sensibilidade, capaz de medir a
poténcia aerdbia dos atletas (CASTAGNA et al., 2010; KRUSTRUP et al.,
2003). Possui alta confiabilidade, com ICC variando de 0,78 a 0,98 (GRGIC
et al., 2019; DEPREZ et al., 2014). O teste consistiu na realizacdo de um
protocolo no qual o participante percorreu uma distancia de 40m, 20m ida e
20m volta, com 5m de recuperacao, com o tempo de percurso determinado
por um sinal sonoro. A cada etapa houve um incremento de velocidade de
0,5 km/h indicado por um encurtamento do tempo entre os sinais sonoros.
O teste ocorreu até que o participante ndo se sentiu mais capaz de realiza-
lo, ou quando ele cometeu duas penalidades. Foi considerada penalidade
quando o atleta ndo consegue cumprir o percurso dentro do tempo
determinado. Neste momento foi verificada a distancia total percorrida pelo

participante e, também, transformado em consumo de oxigénio através da
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formula abaixo (CASTAGNA et al., 2010):
Yo-Yo teste IR1: VO2max (ml/min/kg) = distancia IR1 (m) x 0,0084 + 36,4

8.5 PROCEDIMENTOS DE INTERVENGCAO

Cada condigao foi composta pela ingestdo de uma bebida de 300ml|
+ uma capsula, conforme segue abaixo:

- condicao placebo: 300ml de uma bebida contendo esséncia de
baunilha com aroma natural e guarana artificial com aroma idéntico ao
natural diluidos em agua + 1 capsula 100% celulose micro cristalina;

- condigdo guarana: 300ml de uma bebida contando 3g po6 da
semente de guarana diluidos em agua (Yonekura et al., 2016), adicionados
de esséncia de baunilha com aroma natural e guarana artificial com aroma
idéntico ao natural + 1 capsula 100% celulose micro cristalina. A capsula
funcionou, portanto, como placebo da condi¢cao cafeina; e

- condicdo cafeina: 300ml de uma bebida contendo esséncia de
baunilha com aroma natural e guarana artificial com aroma idéntico ao
natural diluidos em agua + 1 cépsula contendo 3 mg.kg”' de cafeina. A
bebida funcionou, portanto, como placebo da condigdo guarana.

Em todas as condigdes, as bebidas + capsulas foram ingeridas 60min
antes dos testes, ficando os participantes em repouso até o inicio do
aquecimento. Para garantir o duplo-cego nas intervengdes, foram utilizados
copos opacos com tampa escura e canudos que impossibilitaram a
visualizagdo do conteudo. As capsulas (placebo e cafeina) eram todas da
mesma cor branca opaca, sendo que as de cafeina foram codificadas para

cada atleta de acordo com a lista prévia enviada ao laboratério.

8.6 ANALISE DOS DADOS

Foi feita a analise descritiva dos dados através de média e desvio
padréao. O teste de Shapiro Wilk foi utilizado para a verificacdo da

distribuicdo de normalidade dos dados da amostra (p=0,05). Comprovada a
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normalidade, para a variavel dependente (distancia percorrida) foi aplicado
o teste da ANOVA one-way comparando as trés condi¢oes (fator condigao:
placebo, guarana, cafeina), sendo posteriormente aplicado o post-hoc de
Bonferroni. Para analisar possiveis correlagdes entre as condigdes, foi feito
o calculo do delta (distancia condigdo — distancia placebo) e usado o teste
de correlacado de Pearson. Foi aplicado o teste da ANOVA one-way para
verificar se houve efeito do dia no desempenho do teste. Todas as analises
estatisticas foram feitas no programa estatistico SPSS (versédo 20.0 para

Windows), adotando o nivel de significancia 95% (p<0,05).

9. RESULTADOS DO ESTUDO 2

As principais caracteristicas dos jogadores de futebol da categoria

sub-20 que compuseram a amostra do estudo 2 sdo descritas na tabela 4.

TABELA 4. CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA DO ESTUDO 2.

Variaveis Geral n=23
Idade (anos) 18,3+0,8
Massa corporal (Kg) 72,777
Altura (cm) 179,0 £ 0,1
Tempo no esporte (anos) 9,7+2,1
Consumo habitual diario de cafeina (mg) 172,1 £ 1245

FONTE: elaborada pelo autor (2024).
NOTA: Valores apresentados em média + desvio padrao.

A ANOVA de uma via com medidas repetidas mostrou que ha efeito
no desempenho do teste [F(1,96, 43,21) = 30,58; p<0,001]. O post-hoc de
Bonferroni mostrou que as condigdes guarana e cafeina ndo diferem entre
si (p=0,064), mas as duas condi¢gdes diferem da condigdo placebo
(p<0,001). Sendo assim, os atletas percorreram uma maior distancia
guando ingeriram guarana ou cafeina, em relagédo ao placebo (tabela 5). Foi
verificado que ndo houve efeito do dia no desempenho do teste [F(1,74,
38,37) = 2,61; p=0,093].
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TABELA 5. COMPARACAO ENTRE AS CONDICOES DO ESTUDO.

Condigao Distancia (m) n p
Placebo (1) 1820,0 + 503,5 23
p<0,001*
Guarana (2) 22548 £+ 672,5 23 1#£2 @
1#3 2
Cafeina (3) 2113,0 £ 569,2 23

FONTE: elaborada pelo autor (2024).
NOTA: Valores apresentados em média *+ desvio padrao; * p <0,05; @ Post Hoc.

O grafico 2 demonstra os resultados individuais da distancia
percorrida no teste YYIR1 nas condi¢des placebo, guarana e cafeina. Nele
é possivel verificar que 21 (91%) atletas aumentaram a distancia apos o uso
do guarana e 20 (87%) atletas aumentaram a distancia apés o uso de
cafeina. Curiosamente, 20 atletas tiveram melhora no desempenho com
ambas as condi¢cdes, comparadas ao placebo. Além disso, dois atletas nao
tiveram efeitos positivos nem com guarana nem com cafeina, sendo o atleta
7 um baixo consumidor de cafeina (0,24 mg/kg/dia) e o atleta 20 um

consumidor moderado (4,1 mg/kg/dia).

GRAFICO 2 - DISTANCIA NO TESTE YYIR1 POR ATLETA (ESTUDO 2).

Distancia no teste YYIR1 (m)

B Placebo M Guarana M Cafeina

FONTE: elaborada pelo autor (2024).
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Através da andlise de correlacdo do delta guarana (distancia com
guarana — distancia com placebo) e do delta cafeina (distancia com cafeina
— distadncia com placebo), foi observada uma correlacdo significativa e

positiva entre as condigdes (r=0,431; p=0,04).

GRAFICO 3 — CORRELACAO DOS DELTAS.
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FONTE: elaborado pelo autor (2024).

10. DISCUSSAO DO ESTUDO 2

Até o momento nenhum estudo havia comparado os efeitos do
guarana e da cafeina no desempenho de atletas de futebol. Os efeitos
ergogénicos da cafeina estdo consolidados na literatura (GRGIC et al.,
2020), mas o guarana ainda é um fruto que desperta o interesse de seus

efeitos em humanos, em particular pelo conteudo de metilxantinas e

49



polifendis. Assim, o presente estudo buscou comparar os efeitos do guarana
e da cafeina em atletas de futebol sub-20 em um teste de poténcia aerébia.
O principal achado deste estudo foi que os jogadores de futebol sub-20
correram uma distancia maior no teste YYIR1 apos a ingestdo aguda de
guarana e apods a ingestdo aguda de cafeina, mas ndo houve diferenga
entre os dois tipos de suplementos.

A ingestdo de uma bebida contendo 3g de p6 da semente de guarana
melhorou a capacidade de realizar exercicios intermitentes em jogadores
de futebol sub-20. Este resultado ratifica o encontrado no estudo 1, onde
jovens jogadores de futebol percorreram uma maior distancia no teste
YYIR1 apods ingestdo aguda de guarana, quando comparada com a
condigdo placebo. O teste YYIR1 permite analisar de forma pratica a
capacidade aerdbia, sendo uma importante ferramenta para esportes de
caracteristica intermitente como o futebol, tendo uma boa correlagédo com a
capacidade de realizar corrida de alta intensidade durante os jogos
(KRUSTRUP et al., 2003). No entanto, os efeitos do guarana na capacidade
aerobia ainda sao incipientes. Uma unica investigagdo observou que, apos
a ingestdo aguda de guaranag, ciclistas aumentaram sua resisténcia em um
prova contrarrelégio (PENNA et al., 2023). Analisando isoladamente os
bioativos presentes no guarana, tanto a cafeina, quanto a teofilina e a
teobromina mostraram ser eficientes em melhorar o desempenho de
resisténcia (KENNEDY, 2021). No que se refere aos polifendis, os
resultados também sugerem uma possivel melhora no desempenho
durante exercicios de resisténcia (BOWTELL; KELLY, 2019; KASHI et al.,
2019). De todo modo, € importante a realizagdo de mais investigagdes para
corroborar com essas descobertas, sobretudo para viabilizar mais opgdes
de suplementagao esportiva, uma vez que os individuos podem responder
melhor a um determinado suplemento. Curiosamente, o nosso trabalho
encontrou uma melhora de 23,9% no desempenho do teste do YYIR1 apos
ingestdo de guarana, sendo menor que a melhora de desempenho
encontrada apods ingestdo de suco de Opuntia ficus-indica 28,9%
(KHOULOUD et al., 2018) e maior que as encontradas com suco de
beterraba 3,4% (NYAKAYIRU et al., 2017), nitrato 4,2% (WYLIE et al., 2013)
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e cafeina 5,7% (ELLIS et al., 2019).

A ingestdo aguda de 3 mg.kg™"' de cafeina melhorou a capacidade
aerobia medida através do teste YYIR1 de jogadores de futebol sub-20. Os
efeitos da cafeina no desempenho fisico sdo descritos ha anos e
atualizados e sintetizados em revisdes sistematicas constantemente devido
ao grande volume de estudos (BILONDI et al., 2024). Em relagdo a
dosagem, usar 3 mg.kg™' é a dose minima necessaria para provocar efeitos
ergogénicos e melhora no desempenho, sendo esta dose a que apresenta
menor magnitude e prevaléncia de efeitos colaterais e disturbios do sono
(DE SOUZA et al., 2022; ELLIS et al., 2019; PICKERING; KIELY, 2019). Em
comparagao com outras doses, a ingestdo de cafeina em dose baixa (3
mg.kg™') teve mais beneficios durante exercicios intermitentes do que
cafeina em dose moderada ou alta (WANG et al., 2020). Além disso, na
pratica, 3 mg.kg"' é a dose mais utilizada na principal liga de futebol
profissional do mundo, a liga inglesa (TALLIS et al., 2021). Assim, parece
que 3 mg.kg' séo suficientes para gerar beneficios na capacidade de
realizar exercicios intermitentes em jogadores de futebol (ELLIS et al.,
2019), onde os atletas percorrem uma distancia maior conforme nossos
resultados, sendo que o nosso estudo encontrou uma melhora de 16,1% e
o estudo de Ellis et al. (2019) uma melhora de 5,7% no desempenho do
teste.

Ingerir uma bebida contendo 3g de pé da semente de guarana ou
ingerir uma capsula contendo 3 mg.kg' de cafeina pode aumentar a
capacidade aerdbia de jogadores de futebol, mas parece néo ter diferenca
entre as condi¢cdes. Até onde sabemos, este € o primeiro estudo
comparando condi¢des de guarana e cafeina em teste de capacidade fisica
no futebol, sobretudo por nao realizar a coingestao de outros compostos.
Até o presente momento, somente um estudo realizou o mesmo modelo
metodoldgico contendo trés condi¢des (placebo x guarana x cafeina) para
comparagao de capacidade aerdbia no esporte. Penna et al. (2023)
realizaram um estudo duplo-cego cruzado com trés condi¢cbes (placebo;
guarana = 500mg; cafeina = 100mg) avaliando a contragdo voluntaria

maxima isométrica e o esforgo percebido apés um protocolo de ciclismo
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contrarrelégio. Onze sujeitos terminaram o experimento que encontrou um
melhor desempenho no trabalho acumulado ao longo do teste quando
comparadas as condicdes guarana e placebo, mas nao houve diferenca
entre guarana e cafeina, nem a cafeina foi superior ao placebo. Os autores
concluiram que guarana é um possivel auxilio ergogénico para exercicios
de resisténcia. Curiosamente, a dose de guarana utilizada continha 130mg
de cafeina e, observando a massa corporal média da amostra (75,3 + 7,6
kg), seria conveniente considerar a conversao da dose para 1,7 mg.kg™"' em
média, sendo uma dose baixa de cafeina. Embora nosso estudo ndo tenha
medido a dosagem de cafeina na amostra, sua concentragdo €& de
aproximadamente 120mg em 3g de poé de semente de guarana
(YONEKURA et al., 2016). Realizando a mesma conversao para nossa
amostra (72,7 + 7,7 kg), a dose seria de 1,6 mg.kg"!, sendo também
considerada uma dose baixa de cafeina. Portanto, a condigdo guarana,
supostamente, continha 120mg de cafeina e a condi¢c&do cafeina tinha em
média 220mg (72,7 x 3). Ainda assim, com doses diferentes, as condigbes
tiveram o mesmo efeito na distdncia. Sendo assim, ainda ndo pode ser
determinado se o guarana oferece beneficios complementares além de seu

teor de cafeina.

11. CONCLUSAO DO ESTUDO 2

Este estudo fornece evidéncias de que tanto uma bebida contendo
guarana quanto a cafeina em capsula podem ser ergogénicas para atletas
de futebol. Especificamente, o presente estudo observou que apds a
ingestdo aguda de 3g do pdé da semente de guarana e apos a ingestao
aguda de 3 mg.kg"' de cafeina, os jogadores de futebol sub-20 correram
uma maior distancia no teste YYIR1, melhorando a capacidade de

realizarem exercicios intermitentes.
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12. CONSIDERAGOES FINAIS

12.1 APLICACOES PRATICAS

Aplicagbes praticas podem ser obtidas a partir dos resultados dos
estudos apresentados. O guarana pode ser considerado como um
suplemento alimentar ergogénico para jogadores de futebol tanto sub-17
quanto sub-20 que quiserem melhorar sua capacidade de realizar
exercicios intermitentes. Contudo, nossas evidéncias nao sustentam o seu
uso caso o atleta queira melhorar sua performance de altura do salto,
aceleracdo e mudanca de direcdo. O uso de cafeina também é
recomendado para se obter efeitos ergogénicos no futebol, utilizando uma

dose de 3 mg.kg™! de cafeina de forma aguda.

12.2 LIMITACOES DOS ESTUDOS

Algumas limitacbes dos estudos devem ser reconhecidas.
Especificamente do estudo 1, ndo se pode extrapolar seus resultados para
jogadores adultos, uma vez que a amostra foi composta por jovens
jogadores. Os testes de aceleragao foram feitos obtindo somente uma
medida e ndo a média de trés tentativas conforme protocolos descritos na
literatura, muito embora essa escolha metodoldgica se deva ao fato de
reduzir o tempo total entre a ingestéo da bebida e o término do protocolo de
testes. O tempo para terminar todo o protocolo de testes foi elevado, o que
resultou em uma espera dos atletas entre os primeiros testes e os
subsequentes, uma vez que o unico teste realizado concomitantemente por
todos foi o YYIR1. Especificamente do estudo 2, a realizacdo do YYIR1
pode nao ter sido adequada para todos os atletas, uma vez que alguns
deles chegaram perto do limite maximo do teste, assim sendo mais
adequado aplicar o YYIR2. Outro fator a ser observado é que néao foi
possivel ter a correspondéncia idéntica de cafeina entre as condig¢des, o
que permitiria analisar se os efeitos do guarana sao devido a cafeina ou

algum efeito sinérgico de seus biotivos. Foram observadas também

53



algumas limitagcdes em relacdo a ambos os estudos. Nao foi feita a medida
da dose de cafeina presente na bebida de guarana, o que provavelmente
seja uma dose baixa para melhorar o desempenho atlético em outras
demandas esportivas. Tampouco sabe-se a quantidade exata das demais
metilxantinas e dos taninos presentes na amostra usada de guarana, os
quais podem influenciar os resultados através da interagao sinérgica entre
esses compostos e apresentam uma variagdo dependendo da regido de
origem do fruto. Nao ter aplicado um questionario sobre qual condi¢gdo o
sujeito estava ingerindo, também € uma limitacdo do estudo, que nao pode
garantir o duplo-cego, embora tenha-se utilizado material opaco, o qual o
participante ndo enxergava o conteudo liquido. O efeito de ordem € uma
limitagdo comum em estudos com suplementos, mas minimizamos este fato

indicando que nao houve efeito de ordem nos estudos.

12.3 RECOMENDACOES DE ESTUDOS FUTUROS

Estudos futuros devem ser conduzidos para responderem questdes
importantes acerca do entendimento dos beneficios do guarana no
desempenho esportivo. Primeiramente, ha a necessidade da conducgao de
estudo de dose resposta com o guarana, para se ter parametros de uso
adequados a pratica desportiva, como ja se tem com a cafeina (uso
recomendado entre 3 a 6 mg.kg™!, por exemplo). Segundo, seria importante
a realizacido de estudos que determinem o tempo de meia-vida dos
bioativos do guarana no corpo humano. Recomenda-se também a medigao
plasmatica dos componentes do guarana, muito embora sabe-se dos altos
custos para este tipo de estudo e a alta complexidade, sobretudo sobre a
analise de catequinas. Finalmente, embora todos os testes usados nos dois
estudos possam medir uma ampla gama de capacidades fisicas
relacionadas ao desempenho no futebol, sugerimos a realizagdo de que
estudos futuros que avaliem os efeitos do guarana em parametros durante
a propria partida de futebol (por exemplo, distancia total percorrida, corrida
em alta velocidade, aceleracdes, desaceleragdes e velocidade maxima

alcancada).
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APENDICE 1 - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nés, Professor. Dr. Adriano Eduardo Lima da Silva, e Jaisson Agne Estrazulas aluno de
pos- graduagao — da Universidade Federal do Parana, estamos convidando vocé atleta de
futebol a participar de um estudo intitulado “Efeito da ingestdo de Guarana (Puallini
Cupana) no desempenho de jogadores de futebol em testes de campo”. Neste estudo
serdo avaliados os efeitos da ingestdo de Guarana na distancia total percorrida, aceleragdes
e desaceleracdes, e distancia em diferentes faixas de velocidade durante um jogo treino, além
de verificar se 0 Guarana atenua a fadiga muscular ap6s um tempo de jogo treino e apos
dois tempos de um jogo treino. Esta pesquisa € importante porque a estratégia de
suplementacéo de Guarana pode ser uma alternativa como recurso ergogénico na melhora de
desempenho e como recurso anitoxidante na atenuagao dos efeitos nocivos de um jogo.

a)Caso vocé autorize a participagao] da pesquisa, as avaliagdes serao realizadas em trés
momentos, nos quais, 1) seréo realizados a avaliacédo da composicéo corporal, aplicacéo
do questionario de caracterizagéo, familiarizagdo com os testes; 2) Apos 7 dias, sera feita
a ingestao do Guarana, o teste de salto e o jogo treino; 3) Apds 7 dias, sera feito o mesmo
protocolo do dia anterior. Vocé devera seguiras orientagdes alimentares e ndo devera fazer
o uso de bebidas alcodlicas e alimentos e bebidas que contenham cafeina nas 24h antes
dos testes experimentais.

b)Os principais riscos associados a realizagdo do estudo sdo o desconforto devido ao
esforgo fisico durante o teste e o jogo treino, além de aumento da frequéncia cardiaca e
possibilidade de sistomas gastrointestinais pelo uso do suplemento a base de cafeina.
Além disso, o participante podera ficar em estado de alerta devido o Guarana ser um fruto
com propriedades ergogénicas. Contudo, o teste de salto e o jogo treino fazem parte da
rotina dos atletas, além de ser feita uma familiarizagao. Os participantes poderao sentir dor
muscular e cansago apés o protocolo, porém nada além do que estdo acostumados nas
atividades realizadas pela equipe técnica do clube, sendo sensag¢des comuns para atletas
de futebol. Para amenizar os possiveis efeitos colaterais, o protocolo sera feito pela parte
da manha, esperando-se que nao influencie no sono noturno. O protocolo sera
interrompido caso o participante tenha um desconforto maior do que o esperado para os
procedimentos. Tera um pesquisador da area da saude para quaisquer procedimentos
necessarios de suporte aos participantes. Também é importante ressaltar que os nomes e
informagdes pessoais sobre os sujeitos da pesquisa serao omitidos e expressos em forma
de cddigos, a fim de preservar a identidade dos participantes e evitar qualquer vazamento
de informacdes. As informacdes relacionadas ao estudo poderdo ser conhecidas apenas
por pessoas autorizadas, como os pesquisadores, médicos e autoridades sanitarias. No
entanto, se qualquer informacéo for divulgada em relatério ou publicagéo, isto sera feito
sob forma codificada, para que a identidade seja preservada e seja mantida a
confidencialidade.

c) A participagao neste estudo é voluntaria e, caso o participante queira, ele pode desistir
a qualquer momento.O principal beneficio dos estudos consiste em oferecer uma
suplementagéo esportiva com um bioproduto brasileiro de baixo custo que seja capaz de
influenciar positiviamente o jogador durante uma partida e que seja capaz de atenuar os
efeitos negativos de um jogo de futebol na fadiga muscular, o que pode gerar melhora de
desempenho em uma partida.

d)Os pesquisadores Eduardo Adriano Lima da Silva e Jaisson Agne Estrazulas,
responsaveis por este estudo poderao ser localizados no Grupo de Pesquisa em Performance
Humana, no Departamento de Educagéo Fisica, na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, situada na Avenida Pedro Gusso, 2601,Campus Neoville — CEP: 81310-900 —
Curitiba/PR, telefone (41) 3268-1749/ 3247-0966 ou pelo e-mail:
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jaissonagne@hotmail.com, no horario de 08:00-12:00 e 13:00-17:00 para esclarecer
eventuais duvidas que vocé possa ter e fornecer-lhe as informacdes que queira, antes,
durante ou depois de encerrado o estudo.

e)A sua participagdo neste estudo é voluntaria e se vocé nado quiser mais fazer parte da
pesquisa podera desistir a qualquer momento e solicitar que Ihe devolvam este Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido assinado.

f)As informacdes relacionadas ao estudo poderao ser conhecidas por pessoas autorizadas
(Orientadorresponsavel e doutorando responsavel). No entanto, se qualquer informagéo for
divulgada em relatérioou publicagéo, isto sera feito sob forma codificada, para que a sua
identidade seja preservada e mantida sua confidencialidade.

g)As despesas necessarias para a realizagao da pesquisa ndo séo de sua responsabilidade
€ vocé naorecebera qualquer valor em dinheiro pela sua participagao.

h) Quando os resultados forem publicados, ndo aparecera seu nome, e sim um cédigo.

i) Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode
contatar tambémo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor
de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Parana, pelo telefone 3360-7259. O
Comité de Etica em Pesquisa é um 6rgaocolegiado multi e transdisciplinar, independente,
que existe nas instituicbes que realizam pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil €
foi criado com o objetivo de proteger os participantes de pesquisa, em sua integridade e
dignidade, e assegurar que as pesquisas sejam desenvolvidas dentro de padrdes éticos
(Resolugéo n° 466/12 Conselho Nacional de Saude).

Eu, li esse Termo de Consentimento e compreendi
a natureza e objetivo do estudo do qual concordei em participar. A explicagdo que recebi
menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que sou livre para interromper minha
participacdo a qualquer momento sem justificar minha decisdo e sem qualquer prejuizo
para mim.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

Curitiba, de de

[Assinatura do Participante de Pesquisa ou Responsavel Legal]

Adriano Eduardo Lima da Silva
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APENDICE 2 - FICHA DE ANAMNESE

Ficha de anamnese
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Nome:

Idade:

Quanto tempo no esporte:
Posigcao de jogo:

Peso:

Altura:




ANEXO 1 - REGISTRO ALIMENTAR

Registro alimentar
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REGISTRO ALIMENTAR

Nome:

Data: /]

Refeicao

Horario

Alimentos

Quantidade

Exemplo

07h00

Pao francés
Margarina
Queijo mussarela

2 unidades pequenas
1 ponta de faca (cheia)
2 fatias médias

Leite desnatado

1 copo de 200 ml

Café da
manha

Lanche
da
manha

Almoco

Lanche
da tarde

Jantar

Lanche
da noite
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ANEXO 3 - ARTIGOS PUBLICADOS

ESTRAZULAS, J. A.; PEREIRA DOS SANTOS, F.; TABORDA MACHADO,
A. J.; LEGNANI, E.; BERTUZZI, R.; LIMA-SILVA, A. E. Effects of Acute
Ingestion of Guarana (Paullinia Cupana) on Soccer Player Performance: A
Randomized, Cross-over, Placebo-Controlled Study. Journal of the

American Nutrition Association, p. 1-7, 2024.



