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RESUMO

O estudo examinou os efeitos da ingestdo de cafeina em diferentes tarefas de tempo de
reagdo. Em duas sessées, 22 homens (22,4 + 2,9 anos; 77,3 *+ 5,4 kg) ingeriram placebo
ou cafeina (3 mglkg) 45 minutos antes do teste de tempo de reacdo simples visual (TRS
visual), auditivo (TRS auditivo), audiovisual (TRS audiovisual) e de discriminagdo sensorial (TR
discriminagdo sensorial). Néo foram encontradas diferencas significativas no TRS auditivo e TR
de discriminacdo sensorial, sendo encontradas diferencas significativas apenas no TRS visual
(Cafeina: 242,1 + 25,98 ms vs. Placebo: 254,34 + 28,29 ms) e TRS audiovisual (Cafeina:
242,55 = 31,27 ms vs. Placebo: 255,68 + 30,02 ms). Os resultados comprovam o efeito
psicoestimulante causado pelo consumo de cafeina no TRS visual e audiovisual.

PALAVRAS-CHAVE: Cdfeina; tempo de reacdo; desempenho psicomotor; Psicoestimulante.

INTRODUCAO

A cafeina é a droga mais consumida por adultos mundialmente, podendo
ser encontrada em inUmeras comidas e bebidas, como no chocolate, café, guarana
e outras (SMITH, 2002; VAN DE NEYNDE et al., 2008). A cafeina também esta
presente em suplementos, diuréticos e produtos destinados a perda de peso e ma-
nutencdo do estado de alerta (GRAHAM, 2001). Apds sua ingestao, a absorc¢ao da
cafeina no trato intestinal acontece de forma rapida e completa, atingindo geralmente
o pico médio de concentracio plasmatica entre 30 a 45 minutos (DURLAC et dl.,
2002), com uma meia vida plasmética de aproximadamente 3 a 7 horas (GRAHAM,
2001). Por essa razao, a maioria dos estudos testa os efeitos do consumo de cafeina
nesse intervalo de tempo. Contudo, isso é variavel entre individuos, e depende da
modalidade da administragdo (MUMFORD et al., 1996).

Em termos neurofisiolégicos, a cafeina age como estimulante, bloqueando os
receptores de adenosina nos neurdnios do cérebro e da medula espinhal, aumen-
tando a atividade do sistema nervoso central. Simultaneamente, a adenosina ligada
a esses receptores produz efeitos calmantes (SNYDER; SKLAR, 1984; RIBEIRO;
SEBASTIAO; MENDONCA, 2002). Além disso, a cafeina causa a liberacdo de
norepinefrina e serotonina no cérebro, e aumenta a concentracio de cateco-
laminas circulantes (BENOWITZ, 1990). Dessa forma, a cafeina produz efeitos
psicoestimulantes, atuando positivamente sobre o humor e, especificamente, no
desempenho psicomotor (FREDHOLM et al., 1999; MAHONEY et al., 201 1;
DUNCAN; OXFORD, 201 1.
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O:s resultados da acio da cafeina sobre o sistema nervoso central podem ser
observados facilmente por meio de algumas medidas diretas, como o tempo de
reacao (TR). Segundo Magill (2000), o TR é uma medida que indica o tempo que
uma pessoa leva para iniciar um movimento qualquer. Mais especificamente, o TR
traduz a velocidade de processamento de uma informacao, sendo assim considerado
uma das medidas mais importantes do desempenho humano em diversas situacoes
(SCHMIDT; WRISBERG, 2001).

Existem basicamente trés medidas do TR, e estas se diferenciam, sobretudo,
quanto a natureza do estimulo (visual, auditivo, tatil) e o nimero de possibilidades
ou alternativas estimulo — resposta. Classifica-se como TR simples (TRS) o intervalo
de tempo referente a reacdo de um Unico sinal, seja ele auditivo, visual, ou tatil
(MAGILL, 2000). Ha outros dois tipos de TR, o TR de escolha e o de discriminacao
(TRD). Este consiste no tempo decorrido entre a percepcao de mais de um estimulo
e o inicio de uma Unica resposta, enquanto aquele define o intervalo de tempo
entre a percepc¢ao de varios estimulos e o inicio de uma resposta especffica para
cada estimulo. Estudos tém confirmado que, dentre as trés formas de avaliacdo do
TR, o TR de discriminacdo costumeiramente apresenta pior desempenho devido
ao fator “niimero de alternativas estimulo — resposta” (MAGILL, 2000; SCHMIDT;
WRISBERG, 2001).

Estudos sobre TR e variaveis que o influenciam sao encontrados em diversos
campos de conhecimento. Para as ciéncias do esporte, o TR serve como ferramenta
para avaliar a velocidade e eficacia da tomada de decisdo de individuos (principal-
mente atletas) em relagdo as demandas cognitivas especificas de cada atividade ou
modalidade, além de viabilizar uma avaliacdo das suas capacidades de antecipacao
(SOUZA; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2006).

Na literatura os efeitos da cafeina no TR ainda permanecem contraditérios.
Alguns trabalhos reportaram efeitos positivos da cafeina no TR (JACOBSON;
EDGLEY, 1987; SMIT ; ROGERS, 2000; YEOMANS et al., 2002; VAN DUINEN;
LORIST; ZIJDEWIND, 2005; CHILDS; WIT, 2006; ATTWOOD; HIGGS; TERRY,
2007), enquanto em outros ndo foi observado melhora no TR com a administragéo
de cafeina JACOBSON; EDGLEY, 1987; DURLACH, 1998; SMIT; ROGERS, 2000;
KRUK et al., 2001; YEOMANS et al., 2002; CHILDS; WIT, 2006; ATTWOOD;
HIGGS; TERRY, 2007). E importante destacar que os diferentes métodos desses
estudos, além das diferentes tarefas de tempo de reacao utilizadas, podem explicar
essas diferencas.

Considerando-se as contradicdes encontradas em relacdo a ingestao
de cafeina no TR, e a caréncia de informacdes sobre o efeito desta substancia
no TR simples com estimulo auditivo, TR audiovisual e TR de discriminacao
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sensorial, o objetivo desse estudo foi verificar o efeito da ingestao de cafeina
no TR simples com estimulo visual, auditivo e audiovisual, e no TR de discri-
minagao sensorial.

MATERIAIS E METODOS

Participaram do estudo 22 individuos do sexo masculino, saudaveis (22.4
+ 2,9 anos; 77,3 = 5.4 kg) e que ndo faziam uso regular de qualquer tipo de
medicamento. A amostra constituida apenas de homens fez-se necesséria, pois
a ingestdo aguda de cafeina no desempenho psicomotor pode apresentar resul-
tados diferentes entre homens e mulheres (LINDE, 1995). Os sujeitos foram
informados por escrito dos objetivos do trabalho e, assim que todas as ddvidas
foram esclarecidas, assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido. Os
procedimentos desse estudo foram aprovados pelo Comité de Fticaem Pesquisas
com Seres Humanos da instituicdo na qual o estudo foi realizado, sob o nimero
248/2009. Os individuos foram orientados a ndo consumir alimentos e bebidas
que possuem cafeina na sua composicao a partir das 23 horas do dia anterior ao
teste e, além disso, todos receberam uma lista com as substancias que deveriam
abster-se até o momento do teste. Todos os testes foram realizados no periodo
vespertino.

Foi necessario que os participantes comparecessem ao local das coletas em
duas sessdes, para ingestao de cafeina ou placebo, com um minimo de 48 horas e
maximo de uma semana entre os testes. Apds chegar ao local da coleta, foi ingerida
pelo participante uma capsula gelatinosa contendo cafeina (3 mg/kg) ou placebo
(230mg de amido). A ordem dos testes foi aleatéria e as capsulas administradas de
modo duplo-cego. Na primeira visita, logo apds ingestao da capsula, o sujeito se
dirigiu até a sala de coleta para realizar uma familiarizacio com o teste, que durou
em torno de 3 minutos. Em ambas as ocasides, o participante repousava por 45
minutos até o inicio do teste.

Para a coleta dos dados, foi utilizado um software de avaliagdo de tempo
de reagdo desenvolvido por Andrade et al. (2002), o qual mede o tempo de
reagao simples com estimulo auditivo, visual e audiovisual e o tempo de reacao
de discriminacdo sensorial (visual ou auditivo). No teste de tempo de reacdo,
um semaforo com sinal vermelho aceso permanecia constantemente na tela.
Num intervalo aleatério de um a trés segundos, o estimulo de resposta surgiu
(TRS visual: sinal vermelho se apagou e sinal verde acendeu; TRS auditivo: sinal
sonoro com o sinal vermelho ainda aceso; TRS audiovisual: TRS visual e TRS
auditivo; e TR de discriminacao sensorial: TRS visual ou TRS auditivo), e o sujeito
pressionou a tecla de resposta o mais rapido possivel. Para a aplicagdo do teste,
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que é compativel com o sistema Windows, foi utilizado um notebook da marca
Dell, modelo Vostro 1510.

Na sala de teste, o participante sentava-se de forma confortavel em uma
cadeira com o antebraco apoiado sobre uma mesa, colocando-se de frente para o
notebook. Este deveria permanecer com o dedo indicador da mao dominante sobre
a tecla de resposta (barra de espaco). Eles receberam orientagbes para pressionar
a tecla o mais rapido possivel apds perceberem os estimulos.

Para cada tipo de tempo de reacdo (TR simples com estimulo auditivo,
TR simples com estimulo visual, TR simples com estimulo audiovisual e TR de
discriminacdo sensorial) eram realizadas sete tentativas. O maior e o menor
tempo eram excluidos, adotando-se a média aritmética de cinco tentativas
como o resultado para o tempo de reacdo em questdo. O teste durava em
torno de 6 minutos.

Os dados foram coletados por um profissional capacitado, em uma sala ade-
quada para realizacdo do teste, livre de qualquer perturbacdo que pudesse afetar
o desempenho do avaliado.

ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada com a ajuda do software SPSS Statistics
17.0 (IBM, Nova York, USA), e a normalidade dos dados foi verificada pelo teste
de Shapiro-Wilk. Para andlise do efeito da ingestao de cafeina sobre os tempos de
reacao simples foi utilizado Teste-t de Student para dados pareados, enquanto para
o tempo de reacdo de discriminagdo sensorial foi utilizado o teste de Wilcoxon. Os
resultados foram expressos em média = desvio padrio, e em todos os testes foi
adotado um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Tempos de reagdo simples: Na Tabela | é possivel observar o efeito positivo
significativo provocado pela ingestao de cafeina em relacao a situacdo placebo no
TRS visual (p = 0,04) e TRS audiovisual (p = 0,05). Entretanto, no TRS auditivo
ndo foram verificados efeitos significativos provocados pela ingestdo de cafeina
(p = 0,1). Além disso, é possivel verificar os valores médios = desvio padrdo do
efeito da ingestdo de cafeina em relacdo a situacdo placebo no TRS visual, TRS
auditivo e TRS audiovisual.

Tempo de reagdo de discriminacdo sensorial: Nao foram verificados efeitos
significativos provocados pela ingestao de cafeina no TR de discriminacao sensorial
(p = 0,2), como ilustrado na Tabela 2.
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Tabela | — Escores da situacao cafeina e placebo nos tempos de reacao simples

TRS visual TRS auditivo TRS audiovisual
M DP M DP M DP
Placebo 254,34 28,29 269,11 27,05 255,68 30,02
Cafeina 242,10% 25,98 259,13 27,76 242,55% 31,27
P = 0,04 P=01I P = 0,05

Dados em milésimos de segundo (ms). A andlise dos dados foi realizada por meio de Teste-t de Student para dados
pareados. *Diferenca significativa em relacdo a condicao placebo.

DISCUSSAO

O principal achado do estudo foi uma redugdo de aproximadamente 5%
no TRS visual e audiovisual apds a ingestao de cafeina, corroborando com outros
estudos que também observaram diminuicado no TRS apds a ingestao de cafeina
(JACOBSON; EDGLEY, 1987; JARVIS, 1993; SMIT; ROGERS, 2000; YEOMANS
et al., 2002; ATTWOOD; HIGGS; TERRY, 2007), confirmando a hipdtese de um
efeito positivo da cafeina no desempenho psicomotor. Este efeito psicoestimulante
da cafeina pode ser em decorréncia de um aumento na atividade do sistema nervoso
central, provocado pela acao da cafefna no bloqueio dos receptores de adenosina
nos neurdnios do cérebro e da medula espinhal (SNYDER; SKLAR, 1984; RIBEIRO;
SEBASTIAO, MENDONGA, 2002).

No entanto, o resultado de nosso estudo contradiz a pesquisa de Durlach (1998),
que ndo encontrou beneficios no TRS visual apds a ingestao de cafeina (60mg) por meio
de chd e 4gua, em amostra composta por oito homens. Entretanto, o pequeno ndmero
de sujeitos da amostra pode ter sido determinante para a falta de efeitos da cafeina nesta
variavel. Visto que, como em nosso estudo, todos os outros estudos encontrados que
analisaram tarefas de tempo de reacio utilizaram amostras maiores que |5 sujeitos.

Tabela 2 — Efeito da ingestdo de cafeina no TR de discriminacio sensorial

TR de discriminagao

Média DP
Placebo 276,84 31,22
Cafeina 268,08 35,77
P=0.2

Dados em milésimos de segundo (ms). A andlise dos dados foi realizada por meio do teste de Wilcoxon.
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Interessantemente, em nosso estudo a ingestao de cafeina provocou beneficio
significativo somente no TRS audiovisual e no TRS visual, sem ser notada diferenca
significativa no TRS auditivo. Esses resultados confirmam que a ingestao de cafeina
melhora o TR que possua estimulo visual, portanto a melhora no TRS audiovisual
parece estar relacionada principalmente ao estimulo visual, visto que o TRS com
estimulo auditivo ndo parece ser influenciado apds a ingestao de cafeina. Contudo, a
comparagao com outros estudos fica prejudicada pela caréncia de estudos analisando
o efeito da cafeina no TRS com estimulo auditivo e audiovisual, pois somente os
estudos de Van Duinen, Lorist e Zijdewind (2005) e Kruk et al. (2001) utilizaram
estimulos auditivos para analisar o TR, entretanto, utilizaram tarefas de TR de escolha,
ou seja, diferente da tarefa de TR utilizada em nosso estudo. Assim, os diferentes
métodos e instrumentos de pesquisa podem proporcionar resultados controversos
em relacdo ao efeito da cafeina nas tarefas de TR, e com isso, a comparacdo de
nossos resultados, com os ja existentes na literatura, fica prejudicada.

Um dos efeitos principais da cafeina, além de aumentar a velocidade de
processamento de informagdes, é acelerar a codificacdo de uma nova informacao
(SMITH, 2009), ou seja, em tarefas onde o foco de atencao deve ser dado a mais
de um estimulo, a cafeina parece ter um efeito aumentado em relagéo a tarefas
com apenas um foco de atencdo. No entanto, ndo foram encontradas diferengas
significativas no TR de discriminagdo sensorial em relacdo ao grupo placebo. Este
resultado é semelhante ao reportado por Durlach (1998) e Kruk et al. (2001), os
quais ndo encontraram diferencas significativas no TR de escolha apds a ingestao
de cafeina. Contudo, no estudo de Attwood, Higgs e Terry (2007), apenas foi en-
contrado beneficio da cafeina no TR de escolha em altos consumidores de cafeina
(>200mg/dia), sem ser encontrado este efeito positivo da cafeina em moderados
consumidores de cafeina (<200mg/dia).

Baseado nisso, outro aspecto que pode causar diferencas nos resultados das
pesquisas, € o fato da amostra do presente estudo nao ter sido separada pelo habito
de consumo de cafeina. Attwood, Higgs e Terry (2007) analisaram as diferencas
no TRS e de escolha com estimulo visual em altos (>200mg/dia) e moderados
(<200mg/dia) consumidores. Os participantes suspenderam o consumo de cafe-
ina a partir das 23 horas do dia anterior, e os testes foram realizados no perfodo
da tarde, 30 minutos apds a ingestdo da capsula gelatinosa de cafeina (400mg) ou
placebo. Os resultados indicaram que altos consumidores foram significativamente
mais rapidos para o TRS visual e TR de escolha comparado com o placebo, contudo,
nao ocorreu o mesmo para os consumidores moderados. Outras investigacoes
também encontraram resultados semelhantes a esses, porém em doses menores
de cafeina (SMIT; ROGERS, 2000; YEOMANS et al., 2002).
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Entretanto, Yeomans et al. (2002) alegam que a retirada de cafeina em usu-
arios habituados piora a funcao cognitiva, enquanto a reintroducao simplesmente
restauraria a funcdo psicomotora aos niveis basais, sendo assim, a cafeina nao
ofereceria qualquer beneficio ao desempenho psicomotor. No entanto, alguns
estudos experimentais tém mostrado que individuos moderados e nao habituados
ao consumo de cafeina, independente da retirada, obtiveram melhoras no desem-
penho psicomotor (SMITH; SUTHERLAND; CHRISTOPHER, 2005; CHILDS; WIT,
2006). Portanto, Ruxton (2008) afirma que devemos levar em conta um possivel
efeito da abstinéncia, pois Heatherley et al. (2005) constataram em seu estudo que,
apods 8 horas de abstinéncia, a ingestdo de |,2mg/kg de cafeina produziu efeitos
positivos no desempenho psicomotor em consumidores habituados a cafeina,
contudo, em intervalos menores o efeito é menor. Ainda assim, de acordo com
os estudos citados acima, os efeitos da cafeina no desempenho cognitivo ocorrem
mesmo sem a sua retirada.

No presente estudo foi utilizada uma quantidade de cafeina relativa a massa
corporal individual (3mg/kg), que em média ficou em torno de 230mg. A maioria
dos estudos utiliza quantidades absolutas de cafeina, pois sdo quantidades normal-
mente encontradas no café ou cha (SMITH, 2002), no entanto, estudos que utilizam
doses relativas a massa corporal individual, normalmente relacionam a cafeina com
o desempenho psicomotor e/ou fisico, pois afirmam que estas s&o mais propicias
por minimizarem a variabilidade de respostas entre os sujeitos (GRAHAM, 2001).
Poucas pesquisas administraram doses de cafeina relativas a massa corporal indivi-
dual no desempenho psicomotor, sendo que esses estudos também relacionam a
cafefna com desempenho fisico e, além disso, os resultados também apresentam
contradigdes. Assim como em nosso estudo, porém utilizando doses de 5mg/kg
de cafeina em nove jogadores de futebol, Kruk et al. (2001) observaram que a ad-
ministragao de cafeina ndo diminuiu o TR de multipla escolha. Ainda, Van Duinen,
Lorist e Zijdewind (2005) utilizaram um protocolo com a ingestao de 3mg/kg de
cafeina e observaram que, no grupo cafeina, o TR de escolha foi significativamente
menor quando comparado ao grupo placebo.

Com relacio a doses absolutas, corroborando com nosso estudo, Smit e Ro-
gers (2000) observaram que o TRS visual diminuiu significativamente em baixas doses
de cafeina (12,5, 25, 50 e 100 mg). Outros estudos ja relataram efeitos positivos
em doses mais altas, como 400mg de cafeina (AT TWOOD; HIGGS; TERRY, 2007).
No estudo de Jacobson e Edgley (1987), foram encontradas diferencas significativas
em doses de 300mg de cafeina no TRS visual, entretanto, para 600mg de cafeina
estas diferencas ndo foram encontradas. De acordo com as pesquisas apresentadas,
acontece uma relagao dose-resposta positiva seguida por um platd ou, por vezes, até
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um desempenho cognitivo prejudicado, devido ao aumento da ansiedade, agitacao
e tensdo do sujeito (SMITH, 2002; VAN DE NEYNDE et al., 2008).

CONCLUSAO

Com base nos resultados do presente estudo, foi possivel observar um efeito
psicoestimulante da cafeina, diminuindo o TRS com estimulo visual e audiovisual.
Esse efeito positivo € de grande importancia no ambito esportivo e situagdes de
trabalho nas quais individuos precisam manter e/ou melhorar a atengéo e velocidade
de processamento de uma informacao visual.

Effect of caffeine ingestion on different reaction time tasks

ABSTRACT: The study examined the effects of caffeine ingestion on different reaction time
tasks. In two sessions, 22 males (22.4 = 2.9 years; 77.3 = 5.4 kg) ingested placebo or
caffeine (3 mghkg) 45 minutes before the test of visual simple reaction time (Visual SRT),
auditory (Auditory SRT), auditory-visual (Auditory-visual SRT) and of sensory discrimination
(sensory discrimination RT). No significant difference was found in the auditory SRT and of
sensory discrimination, significant difference was found only in the visual SRT (Caffeine: 242. |
+ 25.98 ms vs. Placebo: 254.34 = 28.29 ms) and auditory-visual SRT (Caffeine: 242.55 =
31,27 ms vs. Placebo: 255.68 = 30.02 ms). The results confirm the psychostimulant effect
caused by the consumption of caffeine on visual and auditory-visual TRS.

KEYWORDS: Caffeine; reaction time; psychomotor performance; Psychostimulant.

Efecto de la ingesta de cafeina en diferentes tareas de tiempo de reaccién

RESUMEN: El estudio examind los efectos de la ingestién de cafeina en diferentes tareas de
tiempo de reaccién. En dos sesiones, 22 hombres (22,4 + 2,9 afios; 77,3 % 5,4 kg) ingeriran
placebo o cafeina (3 mglkg) 45 minutos antes de la prueba del tiempo de reaccién simple
visual (TR visual), auditivo (TR auditivo), audio-visual (TR audio-visual) y de la discriminacién
sensorial (TR discriminacion sensorial). No se encontraron diferencias significativas en el TRS
auditorio y TR de la discriminacion sensorial, se encontraron diferencias significativas sélo en lo
TRS visual (Cafeina: 242, 1 = 25,98 msvs. Placebo: 254,34 = 28,29 ms) e TRS audio-visual
(Cafeina: 242.55 = 31.27 ms vs. Placebo: 255.68 + 30.02 ms). Los resultados muestran
el efecto psicoestimulante causado por la ingesta de cafeina en TRS visual y audio-visual.

PALABRAS-CLAVE: Cdfeina; tiempo de reaccién; desempefio psicomotor; Psicoestimulante.
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