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RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar os efeitos da ingestdo de cafeina sobre o desempenho fisico e estado de humor de ciclistas
em teste contrarreldgio de 1 km. Dez ciclistas do sexo masculino realizaram aleatoriamente um teste contrarreldgio de 1 km
em duas condigBes experimentais: ingestdo de cafeina (CAF - 6 mg.kg™) e placebo (PL) 60 min antes do teste. Durante os
testes foram obtidas as medidas de tempo total e estado de humor pelo questionario de Brunel (BRUMS). Para comparacdes
dos parametros tempo total e estado de humor, foi utilizado o teste t de Student pareado e teste Wilcoxon, respectivamente.
Nenhuma diferenca estatisticamente significante foi encontrada no tempo total e no estado de humor nas condi¢des CAF e
PL (P>0,05). Os resultados sugerem que a cafeina ndo melhora o desempenho fisico e nem altera o estado de humor dos

atletas em um teste contrarrel6gio de 1 km.
Palavras-chave: Ergogénico. Cafeina. Humor. Ciclismo.

INTRODUCAO

Entre as diversas estratégias usadas para
potencializar o desempenho em atividades
esportivas, destaca-se 0 USO de recursos
ergogénicos pela possibilidade de maximizar o
desempenho ou melhorar de alguma forma as
variaveis que modulam o resultado final.
Segundo Kreider et al. (2010), sdo considerados
recursos ergogénicos qualquer tipo de técnica de
treinamento, dispositivo mecéanico, pratica
nutricional,  método  farmacolégico  ou
psicolégico que possa melhorar a capacidade de
exercicio e/ou melhorar as adaptacdes ao
treinamento.

Nos ultimos anos, a cafeina tem sido
apontada como um recurso ergogénico de
carater nutricional capaz de exercer efeito
positivo em exercicios aerobios (esforcos
moderados de média e longa duracdo) e
anaerobios (esforcos de alta intensidade e curta

duracéo), com o intuito de amenizar o processo
de fadiga e, consequentemente, melhorar o
desempenho fisico influenciando o resultado
final (DOHERTY; SMITH, 2004; SPRIET;
GIBALA, 2004; ALTIMARI, 2010).
Particularmente com relacdo aos exercicios
de caracteristica anaerdbia, poucos estudos tém
procurado investigar os efeitos ergogénicos da
cafeina sobre o desempenho fisico (ALTIMARI
et al., 2006; ASTORINO; ROBERSON, 2010).
Altimari (2010), Astorino e Roberson (2010)
sugerem que o aumento da forca e poténcia
muscular acompanhado de maior tolerdncia ao
exercicio apds a ingestdo de cafeina possa
ocorrer pela acdo no sistema nervoso central
(SNC) em funcdo de seu efeito antagbnico nos
receptores de adenosina, melhorando a
transmissdo dopaminérgica pré e pds-sinaptica e,
consequentemente, aumentando a taxa de
sinapse entre 0s motoneurdnios e a propagacao
dos sinais neurais entre o cortex cerebral e a
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juncdo neuromuscular, contribuindo para o
aumento no recrutamento de unidades motoras.
(BURKE, 2008; KALMAR; CAFARELLI,
2004; DAVIS; GREEN, 2009; KALMAR;
CAFARELLI, 1999).

Além dos efeitos no desempenho fisico, a
cafeina ao se ligar aos receptores de adenosina
no SNC estimula a liberacdo de serotonina no
cortex cerebral, excitando a acdo do sistema
nervoso simpatico e diminuindo a acdo da
adenosina em retardar a atividade dos neur6nios,
potencializando um aumento na atividade das
células nervosas (DAVIS et al., 2003). Estes
mecanismos afetam a cogni¢cdo e humor dos
usuarios apos a ingestdo aguda de cafeina, no
gual inclui o aumento da agilidade mental,
diminuicdo do cansaco, melhora no humor e
excitacdo enérgica como resultado da acdo da
cafeina no SNC (SMITH et al.,1999; DAVIS et
al, 2003; EVANS; GRIFFITHS, 1992;
HINDMARCH et al., 2000; VAUGEOIS, 2002).

Aspectos  psicoafetivos  caracterizam-se
responsivos e moduladores do desempenho ao
longo das variagdes diarias simples. O simples
fato de realizar uma caminhada, correr, nadar ou
de qualquer forma realizar uma atividade fisica
pode ocasionar mudancas nos padrGes diarios e
momentaneos do humor, tornando de forma
positiva ou negativa dominios  antes
estabilizados (WICHERS et al.,, 2012). As
varidveis humorais enquanto resposta a um
conjunto de estimulos aferentes e subsequente
interpretacdo é delicadamente encontrada em
suas mais diversas formas ao longo de atividades
e exercicios fisicos como ponto chave para
representacdo e controle das respostas advindas
da tarefa. Desse modo, deve-se considerar que a
cafeina detém seus principais mecanismos de
acdo em regides cerebrais e neurotransmissores
especificos e responsivos (dopamina e
serotonina) justamente as questdes
psicoafetivas, entre elas o humor.

O humor pode ser definido como um
conjunto de sentimentos transitorios por
natureza que se diferenciam em intensidade e
duracéo e que geralmente compde mais de uma
emocdo (LANE; TERRY, 2000). O humor
reflete os estados emocionais que possuem
cardter somético alterado por fatores externos
que sdo percebidos de forma consciente pelo
atleta; esta interacdo tem relagéo direta com o
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comportamento,  sentimento,  pensamentos,
percepcdo corporal e entusiasmo frente a
realizacdo de determinada tarefa (WEINBERG,;
GOULD, 2008; St CLAIR GIBSON et al., 2003;
REJESKI, 1985). O desempenho esportivo pode
ser significativamente comprometido a medida
que alteracdes no humor néo propiciam ao atleta
condicbes Otimas para o rendimento e/ou
indicam em excesso de treinamento fisico
(ROHLFS et al., 2008; HAGTVET; HANIN,
2007).

Ressalta-se que o efeito agudo da ingestdo
de cafeina no SNC pode proporcionar aumentos
nos estados afetivos positivos do atleta frente a
tarefa resultando melhora no desempenho. Em
contrapartida, os resultados se encontram
bastantes contraditorios na literatura, tornando
precipitada uma conclusdo definitiva sobre os
efeitos positivos da cafeina na realizacdo de
exercicios aerdbios e anaerébios (ALTIMARI et
al, 2006, ALTIMARI, 2010). Considerando as
informacdes descritas acima, faz-se necessario
investigar possiveis influéncias da cafeina no
desempenho em exercicio anaer6bio (alta
intensidade e curta duragdo) que simulam uma
situagdo competitiva real, bem como sua a¢éo no
estado de humor dos atletas durante esse tipo de
exercicio, adicionalmente ao fato de ndo
encontrarmos na literatura relatos com essa
finalidade. Assim, o propdsito do presente
estudo foi investigar o efeito da ingestdo de
cafeina (6 mg.kg™) sobre o desempenho fisico e
estado de humor de ciclistas em teste
contrarrel6gio de 1 km.

MATERIAIS E METODOS

Sujeitos

Participaram do presente estudo dez ciclistas
saudaveis, do sexo masculino, selecionados
voluntariamente, com idade média de 27,0 + 8,0
anos e tempo médio de pratica na modalidade de
7,0 £ 4,0 anos. Todos relataram participar de
treinamento de ciclismo de quatro a cinco vezes
por semana e manterem um volume médio
semanal de 345,0 + 92,0 km. Os individuos
foram convenientemente informados sobre a
proposta do estudo e sobre os procedimentos aos
quais seriam submetidos e, posteriormente,
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assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Este estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Londrina (Parecer 226/2009) de
acordo com as normas da Resolucdo 196/96 do
Conselho Nacional de Salde sobre pesquisa
envolvendo seres humanos.

Delineamento Experimental

Inicialmente foram realizadas medidas
antropomeétricas para caracterizacdo da amostra
e teste pré-experimental no intuito de
familiarizar os sujeitos aos equipamentos e 0s
protocolos. Posteriormente, 0s voluntarios
compareceram ao laboratério nos horérios pré-
definidos, onde foram submetidos a um teste
incremental maximo para obtengdo dos
parametros maximos dos atletas. Em seguida, 0s
sujeitos compareceram ao laboratério em duas
sessOes distintas e foram submetidos ao teste de
circuito fechado quando pedalaram em prova
simulada de contrarreldgio (Time Trial) de 1 km,
apoés a ingestdo de cafeina (CAF) ou placebo
(PL).

Os horérios de avaliagdo de cada voluntario
foram padronizados entre os dias de testes,
fazendo com que estes realizassem todos 0s
testes em horario aproximado, evitando assim
possiveis interferéncias circadianas. Vale
ressaltar que os sujeitos foram orientados para
que ndo realizassem atividades fisicas vigorosas
24h e ndo ingerissem substancias cafeinadas ou
alcodlicas nas 48h precedentes aos testes, para
evitar possiveis interferéncias. Antes, durante
e/lou apds o teste contrarrel6gio de 1 km nas
diferentes  condigbes experimentais  foram
analisadas as variaveis: tempo total e estado de
humor. Os procedimentos de obtengdo de cada
variavel seguem descritos abaixo.

Antropometria

A massa corporal foi medida em balanca da
marca Filizola, modelo ID-1500, com preciséo
de 0,1 kg ao passo que a estatura foi obtida em
estadidmetro, com precisdo de 0,1 cm, de acordo
com os procedimentos descritos por Gordon et
al (1988). Todos os individuos foram medidos
descalgos, vestindo apenas shorts. O indice de
massa corporal (IMC) foi determinado pelo
quociente massa corporal/estatura®, e a massa

corporal foi expressa em quilogramas (kg) e a
estatura em metros (m).

Teste Incremental Maximo (Tiyax)

O Tluax foi realizado para obtencdo dos
parametros maximos (Pyax € FCuax) dos atletas
em ciclossimulador, modelo VELOTRON
DYNAFIT™ (Racer Mate®, Seattle, WA, USA).
Apbs um aquecimento de 2 min a 100 W, foram
adicionados 50 W a cada 2 min até a exaustéo
voluntéria ou incapacidade de manter a cadéncia
minima estipulada por mais de 5 segundos,
sendo esta de 70 rotagdes por minuto (rpm)
(LUCIA et al, 2000). A Pyax foi considerada a
poténcia do Gltimo estagio completo somado ao
produto do percentual do tempo de permanéncia
no estdgio de exaustdo pelo incremento
padronizado (50 W) (AMANN et al, 2006). A
FCumax foi o maior valor de FC encontrado no
altimo minuto de teste.

Teste contrarreldgio de 1 km

Previamente a cada teste contrarrel6gio de 1
km foi realizado um aquecimento padronizado
especifico que contribui para o melhor
rendimento em provas de contrarreldgio
(HAJOGLOU et al., 2005). Em seguida, 0s
voluntérios realizaram um teste contrarrelégio
de 1 km, quando foi obtido o tempo total de
prova, nas condigdes CAF e PL, momento que
os atletas deveriam cumprir a distancia no
menor tempo possivel, com escolha livre de
cadéncia e relacdo de engrenagens, sendo a
Gnica restricdo a permanéncia na posi¢cdo
sentada durante todo o teste. Os voluntarios
receberam retroalimentacdo sobre a distancia
percorrida durante o teste por meio da
visualizagdo no monitor.

Ingestdo de Cafeina

Os voluntéarios selecionados no presente
estudo ingeriram cafeina pura (CAF- 6 mg.kg™
de peso corporal) ou placebo  (PL-
maltodextrina) preparados e embalados em
capsulas, cerca de 60 min. antes do inicio do
teste contrarrelégio de 1 km. Os mesmos
permaneceram em repouso durante este periodo.
O processo foi conduzido em ordem aleatdria
em sistema duplo cego, com pelo menos 72h de
intervalo entre um teste e outro. A ingestdo de
agua foi ad libitum.
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Mensurac¢do do Estado de Humor

No momento de chegada ao laboratério e
apo6s o contrarrelogio de 1 km (TT1KM) nas
condi¢cBes CAF e PL os individuos responderam
0 questiondrio de humor de Brunel (BRUMS)
desenvolvido por Terry et al., (2003), o qual foi
traduzido e validado por Rohlfs (2006) para a
versdo brasileira. Este questiondrio permite a
mensuracdo rapida do estado de humor em
adolescentes e adultos e consiste em 24 indicativos
de humor em escala Likert (0 a 4) que compde seis
dominios: fadiga, tensdo, vigor, depresséo,
confusdo e raiva. (ROHLFS, 2006, ROHLFS et al,
2008). Cada dominio foi composto por quatro
indicativos de humor pode atingir uma variacéo de
0 a 16 pontos que foram normalizados pela
pontuagdo obtida no momento anterior a chegada
ao laboratdrio, sendo a variacdo da pontuacdo de
um dominio determinado pela diferenca da
pontuagdo deste no momento pré-teste em relagdo a
obtida no momento pré e pos-teste, conforme
férmula abaixo:

VARIACAO = PONTUACAO MOMENTO
PRE TT1KM — PONTUACAO MOMENTO
TT1IKM*

*MOMENTO TT1KM = momento pré e
p6s-TT1KM

Consequentemente, todos os atletas partiram
com valor nulo, ou seja, pontuacdo zero, no
momento pré do contrarrelégio de 1 km depois
de realizada a normalizagé&o.

Tratamento Estatistico

Para a analise estatistica dos resultados, foi
empregado o pacote estatistico STATISTICA™
6.0° (STATSOFT INC, OK, USA). Depois de
constatada a normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homogeneidade dos dados, esses foram
agrupados em média e desvio-padrdo. As
comparagdes dos pardmetros de desempenho
méaximo (tempo total) no contrarreldgio de 1 km
nas condicbes CAF e PLforam realizadas
utilizando-se do teste t de student pareado. Para
a comparacdo nos diferentes momentos do
contrarreldgio de 1 km da variagdo do estado de
humor (raiva, confusdo, depressdo, fadiga,
tensdo e vigor), entre as condicbes CAF e PL,
foi utilizado o teste de Wilcoxon pareado e 0s
resultados obtidos agrupados em valores de
mediana e semiamplitude interquartil. O nivel de
significancia adotado foi de 5%.

Carneiro et al.
RESULTADOS

Na Tabela 1 s&o apresentados os dados das
caracteristicas gerais dos ciclistas estudados.

Tabela 1- Valores médios e desvio-padrdo das
caracteristicas gerais dos ciclistas (n=10).

Variaveis Média DP ()
Massa corporal (kg) 73,0 10,7
Estatura (cm) 176,0 6,0
IMC (kg/m?) 23,6 2,23
Tempo de prética 7,0 4,0
(anos)
Volume semanal (km) 345,0 92,0

Nota: IMC = indice de massa corporal.

Os parametros maximos médios referentes a
Puax € FCmax Obtidos no Tlyax foram 375,7 +
58,8 W e 190,0 + 8,0 bpm, respectivamente.

Na Figura 1 é apresentado o tempo total dos
ciclistas, para completar o teste de 1 km, nas
condi¢bes CAF (84,2 £ 5,6 s) e PL (84,8 + 6 5).
N&o houve diferenca significativa entre as
condigdes (p<0,05).

100 -
90 4 1
80 4
70 4
60 4
50 A
40 4

Tempo total (s)

PL
Condicdes experimentais
Figura 1 - Valores médios do tempo total (s) e
desvio-padrdo dos ciclistas em teste
contrarreldgio de 1 km nas condicdes
CAF e PLA. (n=10).

A variacdo do estado de humor analisada a
partir dos dominios de raiva, confusdo,
depressao, fadiga, tensdo e vigor entre inicio e o
final do teste de contrarrel6gio de 1 km para as
condi¢bes CAF e PL é apresentada na Figura 2,
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medidos por escala Likert, e quando as barras se
apresentarem do lado negativo do eixo Y,
significa uma média menor comparada com a
média deste mesmo dominio antes da realizagdo
do teste e o inverso quando se apresentar na
parte superior do eixo Y. Nenhuma diferenca
significante foi encontrada para os parametros
analisados (P>0,05).

mPL

R ARl ‘ I

Araiva A confusdo

Figura 2.

Adepressio  Afadiga Atensio Avigor

- Valores (mediana * semiamplitude
interquartil) da variagdo do estado de
humor analisada a partir da sensagdo de
raiva, confusdo, depressdo, fadiga, tensao
e vigor entre inicio e o final do
contrarrelégio de 1 km, nas condicbes
CAF e PL, (n=10).

DISCUSSAO

A cafeina tem sido utilizada de forma aguda,
previamente a realizacdo de exercicios aerébios
e anaerobios, com o intuito de melhorar o
desempenho  fisico  (GRAHAN,  2001;
ALTIMARI et al. 2006; GOLDSTEIN et al,
2010; ALTIMARI, 2010). Desse modo, o
principal objetivo do nosso estudo foi verificar o
uso da CAF (6 mg.kg™) como ergogénico em
uma situacdo préxima da condicéo ecolégica de
competicdo no intuito de analisar o real impacto
da substancia sobre o desempenho fisico e o
humor de ciclistas em teste contrarreldgio de 1
km. Nesta perspectiva, o ciclismo tornou-se um
bom meio de experimentacdo, uma vez que 0
ciclossimulador usado apresenta boa
representatividade e reprodutibilidade da
situacdo ocorrida na prova (ABBISS at al.,
2009). Nossos achados ndo demonstraram
nenhum efeito ergogénico da cafeina, de forma
gue ndo foi constatada diferenca significante no
desempenho (tempo total), bem como sobre o

estado de humor no percurso de 1 km na
condicdo CAF e na condicdo PL. Neste caso, a
substancia avaliada pode ndo ter exercido
influéncia sobre as variaveis estudadas pelo
tempo/caracteristicas da prova e ao nivel de
aptidao/capacidade de ativacdo propria dos
sujeitos avaliados, além de suas principais
evidéncias quanto ao uso de cafeina em esportes,
estarem direcionadas primordialmente para
modalidades e tarefas de cunho submaximo
(GOLDSTEIN et. al, 2010; GANIO et al., 2009).
Diferente dos nossos achados, estudos que
investigaram o efeito da ingestdo de cafeina
sobre o desempenho anaer6bio no ciclismo
constataram melhora significante do
desempenho (DOHERTY, 1998; BELL et al.,
2001; DOHERTY et al., 2004; ALTIMARI et
al., 2008; WOOLF et al., 2008). No entanto, ¢é
importante ressaltar que o0s protocolos de
exercicios utilizados nesses estudos foram
realizados até a exaustdo voluntéria (open loop)
com duracdo entre 2 e 5 min, situacdo essa
raramente encontrada na pratica esportiva, onde
as variaveis como tempo e distancia sdo bem
definidos. Esses achados sdo reforcados por
estudos de revisdo bastante consistentes que
mostram que a ingestdo de cafeina melhora o
desempenho em intensidades maximas e
supramaximas de curta duracdo (<5 min) em
diferentes tipos de exercicio (ex: ciclismo,
corrida e natacdo) (GRAHAN, 2001;
ALTIMARI et al., 2006; DOHERTY; SMITH,
2004; ASTORINO; ROBERSON, 2010;
GREER et al, 1998).

O mesmo n&o se pode dizer com rela¢do aos
exercicios supramaximos de curta duracdo que
utilizaram de protocolos closed-loop do tipo
time-trial com tempo inferior a 60 s ou ainda
guando os esforgos sdo intermitentes, onde a
ingestdo de cafeina parece ndo proporcionar
qualquer alteracdo no desempenho fisico
(CROWE, 2006; GREER et al., 2006; LORINO
et al., 2006). S3o escassos o0s estudos que
utilizaram protocolos de exercicio que buscasse
aproximar a realidade competitiva do ciclismo
de pista. Estudo realizado por Wiles et al. (2006)
envolveu um grupo de oito ciclistas treinados
que apresentam resultados favoraveis a ingestéo
da substancia (5 mg.kg') em prova de
contrarreldgio de 1 km onde a ingestdo de CAF
resultou em melhora do desempenho com
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reducdo (~3,1%) significante do tempo (CAF =
71,1 £ 20 s, PL =734 £ 23 s; P = 0,02),
contrapondo nossos achados. Esse estudo foi o
Gnico encontrado na literatura que utilizou
contrarrelégio de 1 km. Acreditamos que essa
magnitude de melhora promovida pela ingestédo
da cafeina pode ser em parte explicada pelo
coeficiente de variacdo nesse tipo de exercicio
(3,35%) (CURRELL; JEUKENDRUP, 2008).

Estudos recentes tém sugerido que a
substancia investigada poderia proporcionar um
impacto relevante sobre o estado de humor
(DUNCAN; OXFORD, 2011; BELL, 2001;
RUXTON, 2008; DESLANDES at al., 2005).
Entretanto, nenhuma alteragdo significante foi
constatada no presente estudo para 0S
pardmetros de confusdo, raiva, depresséo,
fadiga, tensdo e vigor apos ingestdo de cafeina.
Acredita-se que o tempo no contrarrelégio de 1
km foi curto (~1 min.) e ndo suficiente para
alterar a sensacdo de humor dos individuos
atrelada ao uso do recurso ergogénico.
AlteracGes da sensacdo de humor estéo atreladas
a prética de exercicio de alta intensidade e longa
duracdo, em geral, associadas a ambientes
guentes e secos (RUXTON, 2008). Da mesma
forma, Deslandes et al. (2005) ndo detectaram
alteracOes causadas pela ingestdo de cafeina no
estado de humor e no desempenho cognitivo,
bem como nas é&reas cerebrais relacionadas.
Ressalta-se que o0s estudos sdo inconcluvivos
guanto o real efeito cognitivo e de humor
associado ao consumo da cafeina (CROWE,
2006; RUXTON, 2008).

Por fim, de acordo com os resultados do
presente estudo € possivel concluir que a
ingestdo de CAF (6 mg.kg™ de peso corporal)
ndo melhorou o tempo total de prova e ndo
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alterou a variacdo do estado de humor na prova
de ciclismo de contrarreldgio de 1 km. Vale
ressaltar que o presente estudo apresenta
limitacBes relativas ao tamanho da amostra,
diminuindo  consideravelmente o  poder
estatistico e de transferéncia de resultados para a
populacdo similar, além disso, a baixa
heterogeneidade da amostra propbe grande
preocupacdo a interpretacdo dos achados, além
da pouca especificidade dos atletas quanto a
modalidade na qual foram avaliados, sendo
considerada de alta intensidade e curta duracéo,
peculiaridade essa na qual nenhum dos atletas
mantinha especialidade. Apesar disso, vale
ressaltar ainda a grande dificuldade relativa ao
recrutamento de atletas de alto nivel para
estudos na area esportiva investigando o uso de
ergogénicos no esporte. Adicionalmente, as
variagdes de humor ao longo dos dias devem ser
consideradas como uma varidvel de extrema
importancia para avaliagdo e controle dos
pardmetros de desempenho e ativagdo para a
tarefa. Por fim, o presente estudo ndo traz
suporte para recomendar o uso da ingestdo de
cafeina em modalidades de ciclismo de curta
duracdo e alta intensidade em protocolos de
carater fechado (contrarrelégio) como um
ergogénico nutricional em potencial, sendo
necessarios outros trabalhos que investiguem o
uso deste recurso em protocolos que se
aproximem mais da realidade do desporto.
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EFFECTS OF CAFFEINE ON PERFORMANCE AND MOOD OF CYCLISTS

ABSTRACT

This study analyzed the effects of caffeine ingestion on physical performance and mood state of cyclists in a 1km time trial test. Ten
male cyclists performed randomly a 1km time-trial test under two experimental conditions: Caffeine (CAF - 6 mg.kg™) and placebo
(PL) 60 min before the test. During the test were obtained the total time and the mood using the Brunel questionnaire (BRUMS). For
comparisons of total time and mood states it was applied the paired Student’s t-test and Wilcoxon test, respectively. No significant
differences were found in the total time to complete tests and in the mood states between CAF and PL conditions (P>0.05). The
results suggested that caffeine does not improve performance or change the mood of cyclists in a 1km time trial test.

Keywords: Ergogenic. Caffeine. Mood. Cycling.
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