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RESUMO

O Taekwondo é um esporte caracterizado por ser um esporte intermitente.
As lutas de Taekwondo sdo compostas por momentos de alta intensidade
(ataques), intercalados por periodos de baixa intensidade (steps) e de pausas
efetuadas pelos arbitros. Provavelmente o sistema anaerébio € predominante
durante os ataques e o aerdbio durante os steps e pausas. Alguns estudos
sugerem que a cafeina promove uma melhora na performance atlética, altera a
distribuicdo da energia em multiplos sprints e melhora fundamentos em esportes
intermitentes. Se os efeitos da cafeina se repetirem em estudos com Taekwondo,
os atletas poderao aumentar a frequéncia de ataques nos primeiros momentos da
luta, o que aumentaria as chances de vitoria. Visando contribuir com a discussao
do problema, esta dissertagdo apresenta dois artigos: uma revisdo da literatura
que trata sobre o efeito da cafeina em exercicios intermitentes; o segundo artigo
refere-se a um estudo experimental, com dez atletas de Taekwondo com mais de
7 anos de pratica da modalidade, que objetivou verificar o efeito da
suplementacgao de cafeina durante lutas simuladas de Taekwondo e no tempo de
reacdo a um estimulo visual. Os atletas foram suplementados com 5mg de
cafeina para cada kg de peso corporal ou receberam uma capsula contendo
celulose como placebo, sendo que ambos atletas lutaram na mesma condigao
(placebo VS. placebo e cafeina VS cafeina. Os principais resultados desse estudo
mostraram que a suplementacdo de cafeina diminuiu o tempo de reacdo do
primeiro teste, aumenta o nimero de ataque na luta 2. O round 1 da primeira luta

também se tornou mais intenso que os outros e a fragao 1 desse round foi a que



teve o maior numero de ataque. Os niveis de lactato sanguineos ao fim dos
rounds 2 e 3 da luta 1 foram maiores na condicao com suplementacao de cafeina.
Dessa forma, a cafeina exerce efeito sobre os atletas, diminuindo o tempo que o
atleta reage a um estimulo visual, além de mudar a estratégia durante a luta,

intensificando nos momentos iniciais.

Palavras-chave: tempo de reagao, esporte intermitente, esporte de combate.



Abstract

Taekwondo is an intermittent sport. During the fight there are high intensity
moments (attacks) interspersed by low intensity moments (steps) and referrers’
pauses. Caffeine improves athletic performance in intermittent activities, changes
the energy distribution in multiple sprints, and improving skills on intermittent
sports. If there is effect of caffeine in Taekwondo, the athletes will attack more in
early stages of the fight; it would increase the total attacks of full fight, then the
athlete’s chance of winning increase. To Contribute with hypothesis discussion this
dissertation presents two papers: a review about effects of caffeine on intermittent
exercise; the second is a experimental paper, 10 Taekwondo athletes with 7 years
or more of sport practice. The subjects were supplemented with 5 mg caffeine/ kg
body mass or ingested placebo substance, both athletes on same condition
(placebo vs placebo or caffeine vs caffeine). 45 minutes after supplementation,
athletes performed the first reaction time test. 60 minutes after supplementation,
athletes performed the first fight (3-2min. rounds). 10 minutes after first fight,
athletes performed the second reaction time test. 15 minutes after second reaction
time test, athletes performed the second fight. Immediately before second fight the
athletes performed the third reaction time test. The main results of this study
showed that caffeine supplementation decreased the reaction time on the first test,
the attack number was largest in second fight, the
first round of the fight became more  intense than others  and first fraction of
first round was had the greatest number of attack, the blood lactate level at end of
the rounds 2 and 3 was greatest than control situation. In conclusion caffeine had

effecton Taekwondo athletes, reducing the timethat the athlete reacts



to a visual stimulus, and changes the fight strategy, became early stages of the

fight more intense.

Keywords: reaction time, intermittent sport, combat sport.
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O Taekwondo € um esporte de combate disputado em trés ou quatro
rounds de 2 minutos cada um, apresentando momentos de alta intensidade
(ataques), intercalados por periodos de baixa intensidade (steps) e de pausas
efetuadas pelos arbitros (HELLER et al., 1998; MATSUSHIGUE et al., 2009;
SANTOS et al. 2010). Heller et al. (1998) demonstraram que a razdo entre o
tempo destinado a atividades de alta e baixa intensidade é entre 1:3 e 1:4 em
lutas estilo International Taekwondo Federation (ITF). Matsushigue et al. (2009)
descobriram uma razao de 1:6 no Taekwondo estilo Songahm, enquanto Santos
et al. (2010) apresentaram uma raz&o para o Taekwondo estilo World Taekwondo
Federation (WTF) de 1:8 no campeonato mundial de 2007 e de 1:6 nos jogos
olimpicos de 2008. Esses resultados sugerem que os atletas destinam um maior
tempo durante as lutas para os esforcos de baixa intensidade, quando comparado
aos esforgos de alta intensidade (HELLER et al., 1998; MATSUSHIGUE et al.,
2009; SANTOS et al., 2010).

Uma analise mais detalhada da dindmica dos momentos de alta e baixa
intensidade sugere que durante um round, os atletas em média destinam um total
de 10 segundos para ataque e 97 segundos para step (SANTOS et al., 2010). Em
meédia, existem oito ataques por round, com duragdo de aproximadamente 1
segundo cada, intercalados por momentos de baixa intensidade em step de
aproximadamente 9 segundos (SANTOS et al., 2010).

Muitos suplementos alimentares, como a cafeina, parecem interferir no
sistema anaerdbio (KREIDER et al., 2010). Dessa forma, a suplementacao de
cafeina poderia ter conseqiéncia em esportes intermitentes, como o Taekwondo.
Realmente, alguns estudos demonstraram que a cafeina melhora o desempenho

atlético em exercicios intermitentes (FOSKETT et al., 2009; GLAISTER et al.,


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kreider%20RB%22%5BAuthor%5D
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2008; SCHNEIKER et al., 2006; STUART et al., 2005. Por exemplo, Glaister et al.
(2008) analisaram o efeito da ingestdao de 5mg/kg cafeina em 12 sprints de 30m
separados por 35s de intervalo. Os resultados encontrados demonstram uma
melhora significativa no tempo dos trés primeiros sprints, acompanhado por uma
piora nao significativa nos tempos dos demais sprints. Entretanto, nesse estudo
nao foi encontrado alteracdo no tempo médio de todos os sprints. Da mesma
forma, Stuart et al. (2005) analisaram o efeito da suplementagcédo de cafeina na
simulagcdo de uma partida de rugby e verificaram uma melhora na forca e na
velocidade dos sprints dos atletas, além de uma melhora de 10% na habilidade de
passar a bola. Stuart et al. (2005) identificaram também o efeito da cafeina em um
protocolo especifico para rugby no qual, entre outras atividades, havia uma
corrida de agilidade. Fosket et al. (2009) observaram que a ingestdo de cafeina
melhora significativamente o tempo de execugdo de um protocolo que avalia a
velocidade e precisdao do passe no futebol. Esses resultados sugerem que a
suplementagdo com cafeina pode promover uma melhora nas variaveis fisicas,
na estratégia de distribuicdo da velocidade e na execug¢ao do gesto motor.

Essas alteragbes poderiam ter efeito positivo durante lutas de Taekwondo.
Entretanto, nenhum estudo até o momento investigou os efeitos da
suplementacgao de cafeina sobre o desempenho e a razao ataque-pausa em lutas
de Taekwondo. Dessa forma, se o efeito da cafeina documentado em esportes
intermitentes como Rugby e futebol se repetir no Taekwondo, os atletas poderiam
aumentar a precisdo dos ataques nos primeiro momentos da luta, o numero total
de ataques da luta, o que aumentaria as chances de vitdria do atleta. Visando
contribuir com a discussao do problema, esta dissertagdo apresenta dois artigos:

uma revisao da literatura que trata sobre o efeito da cafeina em exercicios
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intermitentes; o segundo artigo refere-se a um estudo experimental, com dez
atletas de Taekwondo com mais de 7 anos de pratica da modalidade, que
objetivou verificar o efeito da suplementagdo de cafeina durante lutas simuladas

de Taekwondo e no tempo de reagdo a um estimulo visual.
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1° artigo: artigo de revisao
SANTOS, VGF; BERTUZZI, R; KISS, MAPDM LIMA-SILVA, AE. Efeito da
suplementacéo de cafeina sobre o desempenho de exercicios intermitentes de

alta intensidade.

Revista Brasileira de Medicina do Esporte.
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RESUMO

Introdugao: A cafeina se difunde rapidamente para corrente sanguinea e
possui efeito potente sobre o sistema nervoso central e musculo esquelético.
Atualmente é estabelecido que a cafeina possui efeito positivo sobre exercicios
de endurance. Por outro lado, ao considerar os possiveis mecanismos de agao
dessa substancia, é plausivel pressupor que ela também tenha um efeito
ergogénico nos exercicio intermitentes de alta intensidade (exercicios intensos
intercalados por baixa atividade ou pausa). Esse tipo de atividade esta
presente em diferentes esportes como, futebol, ténis, rugby e taekwondo.
Objetivos: O objetivo desse estudo foi revisar sistematicamente estudos que
avaliaram o efeito da cafeina sobre o desempenho em exercicios com
caracteristicas intermitentes. Métodos: A Busca foi feita no Pubmed a partir da
palavra-chave “caffeine” combinada com “intermittent exercise” no periodo até
fevereiro de 2012. Dos 26 artigos encontrados na primeira etapa, restaram 11
apos a aplicagao dos critérios de exclusado. Resultados: Analisando os artigos
originais, a suplementacdo de cafeina parece promover melhora nas tarefas
motoras e no desempenho atlético. Alguns estudos demonstraram que a
cafeina melhora a precisdo e o tempo de execucédo de tarefas motoras, além
de diminuir os efeitos da fadiga em protocolos de esportes especificos e de
multiplos sprints. A cafeina parece melhorar também o tempo dos primeiros
sprints, bem como, a poténcia e velocidade meédia durante protocolos de
multiplos sprints.

PALAVRAS-CHAVE

Suplementacao, sprints, protocolos de esportes.
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ABSTRACT

Introduction: Caffeine rapidly diffuses into the bloodstream and shows,
a strong effect on both central nervous system (CNS) and muscle. Currently it
has been established that caffeine improves endurance performance. On the
other hand, when considering the possible caffeine mechanisms of action, it
seems be plausible to assume that caffeine would have any ergogenic effect on
high-intensity, intermittent exercise (high intensities activities period
interspersed for low intensities activities). This kind of activity is found in sports
such as soccer, tennis, rugby and taekwondo. Aim: The aim of this study was
to review systematically studies that evaluated the caffeine effects on
performance in intermittent exercises. Methods: The search was made in
Pubmed website using “caffeine” combined with “intermittent exercise”
keywords until February, 2012. Eleven of the 26 papers found in the first stage
were excluded after exclusion criteria. Results: Analyzing original papers, the
caffeine supplementation is linked with an improvement on motor tasks and
athletic performance. Some studies have also shown that caffeine improves
accuracy and velocity of motor tasks, reduces effects of fatigue in sport-specific
protocols and multiple sprints. Caffeine also improves the time of the early
sprints as well as the power and speed during multiple-sprints protocols.
KEYWORDS:

Supplementation; sprints; sports protocols.
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INTRODUCAO

A busca pela maximizagdo do desempenho esportivo € o objetivo
intrinseco das ciéncias do esporte. Para tanto, uma das formas utilizadas é o
consumo de suplementos alimentares que possam atuar de forma ergogénica,
melhorando o rendimento fisico dos atletas. Dentre os principais suplementos
encontra-se a cafeina, que é uma das substancias mais consumidas ao redor
do mundo e componente de diversos alimentos (café, chocolate, refrigerante de
cola e chés)1’2. A cafeina se difunde rapidamente para a corrente sanguinea e
possui forte efeito tanto no sistema nervoso central (SNC), quanto no musculo
esquelético %°.

Os efeitos ergogénicos da cafeina sobre o desempenho esportivo vém

3'7, sobretudo em exercicios de

sendo demonstrados ha mais de 30 anos
endurance *%. O mecanismo pelo qual a cafeina aumenta o rendimento fisico
em exercicios de endurance parece ser multifatorial. Por exemplo, credita-se
que a cafeina melhora o desempenho aerdbio pelos seguintes fatores: 1)
aumento da mobilizagdo dos acidos graxos livres, causando uma possivel
economia de glicogénio muscular; 2) por atenuar a percepgao de esforgo do
individuo; 3) pela elevagcao da concentragdo plasmatica de epinefrina, o que
resulta no aumento da lipdlise e taxa glicolitica; 4) inibicdo dos receptores de
adenosina, causando um bloqueio dos efeitos deletérios da adenosina sobre
exercicio, haja vista que quando a adenosina se liga ao seu receptor ha uma
diminui¢cdo da atividade neuronal, dilatagdo dos vasos sanguineos, diminuigéo
da frequéncia cardiaca, da pressdo sanguinea e da temperatura corporal, o

que é prejudicial ao desempenho %%
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Por outro lado, existem poucos estudos verificando o efeito da cafeina
em exercicios intermitentes, seja ele de longa ou curta duragdo. Esses
exercicios intensos intercalados por periodos de pausa passiva ou com
atividade de baixa atividade estdo presente em diferentes esportes, tais como,
futebol, ténis, rugby e taekwondo *'*'. Glaister '® e Gaitanos '® concluiram
que durante esse tipo de exercicio os momentos de alta intensidade sao
suportados pelo sistema energético anaerdbio alatico, ao passo que os durante
os momentos de baixa intensidade o sistema aerdbio € o responsavel pela
recuperacao da homeostase.

Ao considerar a sua agcdo como inibidor dos receptores de adenosina, é
possivel supor que, sob efeito da cafeina os atletas possam manter o
desempenho por mais tempo durante exercicios intermitentes, aumentando a
atividade neural e utilizacdo do sistema anaerébio, enquanto seu efeito sobre a
via aerdbia pode auxiliar nos momentos de recuperacdo durante atividades

intermitentes  %°.

Porém, ao menos em nosso conhecimento, ndo existe
nenhuma revisdo sistematica que trate exclusivamente sobre o efeito da
cafeina em exercicios intermitentes. Portanto, o objetivo desse estudo foi

revisar sistematicamente estudos que avaliaram o efeito da cafeina sobre o

desempenho em exercicios com caracteristicas intermitentes.
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PROCEDIMENTO PARA BUSCA DE ARTIGOS.

Para atingir o objetivo proposto, desenvolveu-se a uma revisao
sistematica da literatura. A base de dados consultadas foi o PubMed
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), a partir da palavra-chave “caffeine”
combinada com “intermittent exercise” em fevereiro de 2012.

Em uma segunda etapa foram aplicados os critérios de inclusdo a partir
da leitura dos resumos disponiveis. Foram considerados nessa revisao artigos
originais, executados com seres humanos, com o desenho experimental duplo
cego e randomizado, que avaliaram o efeito da suplementacido aguda de
cafeina sobre o desempenho em atividades intermitentes '® 1°.

Dos 26 artigos encontrados na primeira etapa, foram excluidos 15 por

nao se tratarem da tematica abordada. A quantidade final de artigos foi 11 e os

principais resultados desse estudo sdo apresentados abaixo.
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CAFEINA E DESEMPENHO EM ATIVIDADES INTERMITENTES DE ALTA
INTENSIDADE

A partir dos estudos selecionados, foi possivel identificar que em sua
maioria (90,1%), parece haver um efeito positivo da cafeina sobre o
desempenho durante o exercicio intervalado de alta intensidade. . A tabela 1
descreve sumariamente os estudos selecionados. Para melhor apresentacao
dos dados, essa sessao foi dividida em “desempenho em protocolo de esportes

especificos” e “desempenho em sprints repetidos”.

CAFEINA E DESEMPENHO: TESTES ESPECIFICOS
Como se pode observar, sete estudos avaliaram o efeito da cafeina
sobre o desempenho testes que levaram em consideracao a especificidade do

4,15

gesto esportivo, sendo trés no futebol ' '* 2" dois no rugby * ' e dois no ténis

14, 16

1 12
| 13 l.

Os estudos de Fosket et a e Gant et a avaliaram o efeito da
cafeina sobre dois testes especificos para futebol (LIST: Loughborough
Internittent Shuttle-Running Test e LSPT: Loughborough soccer-passing test) e
sobre o CMJ (Countermovement jump). O LIST é um teste que simula as
corridas durante uma partida de futebol, composto por seis blocos de 15
minutos separados por 4 minutos de repouso, onde cada bloco é constituido
por 11 voltas em um circuito que possui caminhada e corridas de diferentes
intensidades, além de 15m de sprint. O LSPT é um teste construido para
avaliar a acuraria no passe, constituido por 16 passes em que o atleta precisa

fazer os passes o mais rapido possivel com o0 maximo de precisao. Quando o

atleta erra algum passe recebe um acréscimo ao tempo final, sendo o resultado
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final expresso pelo tempo total do teste. O CMJ é um teste constituido de um
unico salto em altura.

Para o LSPT, o estudo de Fosket et al. " identificou que a cafeina
promove melhora significativa no tempo do teste, enquanto Gant et al. ' no
identificaram diferenca entre as condi¢cdes cafeina e placebo. Para o teste de
corrida, LIST, apenas o estudo de Gant et al. '? identificaram uma melhora
significativa para condi¢cao de cafeina no tempo dos sprints dos blocos 4, 5 e 6
desse protocolo. O teste de salto em altura (CMJ) apresentou melhora
significativa na condicdo de cafeina em relagao a condicdo placebo nos dois
estudos. Esses estudos mostram a indefinicdo no teste de precisdo e
velocidade, porém no que se refere ao teste de poténcia de membro inferior, a
cafeina apresentou consisténcia com efeito em ambos os estudos. Em nenhum
desses dois estudos foi identificada diferenga significativa nos dados da escala
de percepcado do esforco entre as condicbes. Isso pode explicar por que o

estudo do Fosket et al ™

nao encontrou diferenca entre as condi¢gdes no
desempenho do LIST. No estudo de Gant et al ", apesar da melhora do
desempenho no LIST a percep¢ao do esforco se manteve a mesma, além da
percepcdo de prazer ter melhorado na condicdo com suplementagdo de
cafeina. Esses resultados indicam que os atletas se sentiram mais confortaveis
na condicdo de cafeina, o que poderia estar associado com a melhora no
desempenho.

Mohr et al. #' utilizaram um protocolo de corrida também baseado no
futebol, conhecido como Yo-Yo intermittent recovery test level 2 (Yo-Yo IR2).

Esse teste consiste em executar varias corridas de 40m até a exaustao (vai e

vem de 20 m), intercaladas por 5-10 segundos de pausa, sendo que ao fim de
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cada corrida de 40m a velocidade é aumentada. O resultado desse teste &
expresso pela distancia percorrida em metros. Na condicdo com
suplementacgéo de cafeina (6 mg por kg de peso corporal) houve um aumento
de 16% na distancia percorrida pelos atletas, quando comparados com o
placebo, sugerindo que a cafeina pode aumentar o trabalho total realizado
nesse tipo de teste.

Roberts et al. ?? estudaram o efeito da suplementagdo de 4 mg de
cafeina/kg de massa corporal sobre simulagdes ag¢des especifica do rugby. O
protocolo de exercicio intermitente foi constituido por caminhada, jogging,
circuito com intensidades predeterminadas, simulagdo de contato, teste de
sustentacdo de alta intensidade, teste de velocidade, teste de agilidade e 15m
de sprint. Nesse estudo foi identificada uma diminuicdo no tempo total de
execucao do teste, uma diminuicao no tempo dos sprints de 15m e no tempo
de execucdo de uma tarefa motora em que o atleta tinha que saltar com uma
perna em diagonal, seis vezes pra frente e seis vezes pra tras. A percepg¢ao
subjetiva do esforgo diminuiu, mas o lactato sanguineo e a frequéncia cardiaca
nao diferiram significantemente. Isso sugere que a melhora no tempo do sprint
de 15 m e no tempo da execucido dos protocolos esta ligado a melhoras na
técnica motora, provavelmente em decorréncia de algum aspecto neural ndo
mensurado no estudo.

Da mesma forma, Stuart et al. '°

verificaram o efeito da suplementacéao
de 6 mg de cafeina/kg de massa corporal sobre simulagdes de rugby contendo
dois periodos de 40 minutos cada, onde cada periodo era composto por um

circuito repetido quatorze vezes. Cada circuito foi composto por onze estacdes

que simularam um jogo de rugby. O estudo identificou, na condicdo com
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suplementacao de cafeina, diminuicao na média de tempo gasto na corrida de
agilidade do primeiro periodo e a diminuicdo do tempo do sprint de 30 metros.
Isso indica que a cafeina tem efeito tanto com tarefas de agilidade com

mudancas de direcido, quanto em tarefas de poténcia maxima.

14 16

Hornery et al. e Vergauwen et al. verificaram o efeito da
suplementacgéo de cafeina (respectivamente 3 e 5 mg de cafeina/kg de massa
corporal) sobre protocolos de simulagédo de uma partida de ténis. Hornery et al.
% identificaram que no ultimo quarto da simulacdo, a velocidade do golpe é
maior na situacdo de suplementacdo, quando comparada com o placebo,
porém nao houve melhora quanto a precisao do golpe. Outras variaveis como
frequéncia cardiaca, lactato sanguineo, glicose sanguinea, percepg¢ao subjetiva
do esforgo nao foram diferentes entre as condigdes. Entretanto, no estudo de
Vergauwen et al. '® ndo foi identificado nenhum efeito ergogénico da cafeina
sobre a taxa de erro, velocidade da bola, precisdo do golpe, velocidade do
golpe, percepgao subjetiva do esforgo e frequéncia cardiaca. Esses resultados
indicam que no ténis a cafeina s6 teve efeito na forca do saque no ultimo
quarto da simulagdo, porém nao teve efeito sobre as variaveis fisiologicas,
indices de fadiga e precisdo dos movimentos.

Em suma, ao que se refere a da execucédo de protocolos de esportes
especificos, a cafeina parece promover melhoras no tempo da execugao de
sprints, no tempo execugao dos protocolos especificos, na execugao de passes
e de salto, além de promover melhora na velocidade e na qualidade do gesto
esportivo. A suplementacao de cafeina promove melhora na sensacao de

prazer durante o exercicio e na sensacado de esfor¢co. Contudo, os efeitos da

cafeina parecem ser esporte dependente.
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CAFEINA E DESEMPENHO EM SPRINTS REPETIDOS

Quatro estudos avaliaram o efeito da cafeina sobre testes de multiplos
sprints. Trés desses estudos avaliaram sprints em cicloergbmetro 2325
enquanto um observou em corrida %°.

Schneiker et al.

utilizaram um teste composto por duas séries
compostas por 18 sprints de 4 segundos a 100% do consumo maximo de
oxigénio (VOamax), intercalados por 2 minutos de recuperagdo a 35% do
VO,max. Na condicdo com suplementacdo de cafeina (6mg por kg de peso
corporal), foi identificado aumento na média do trabalho desenvolvido nos
sprints e na poténcia de pico da segunda série, quando comparado com o
placebo, com um conseqiente aumento no nivel de lactato sanguineo. N&o
houve diferenca para percepcao subjetiva do esforco entre as condigdes.
Similarmente, Trice & Haymes ?* usou um teste constituido por trés series de
30 minutos, alternando 1 minuto de exercicio a 85-90% do VOgauax por 1 minuto
de repouso (5 minutos de repouso entre as séries). O teste terminava no fim do
terceiro periodo ou até a exaustdao. O tempo até a exaustdo aumentou apods a
suplementagdo de cafeina (5 mg de cafeina’/kg de massa corporal). Outras
variaveis avaliadas como lactato sanguineo, freqiéncia cardiaca, consumo de
oxigénio (VO,) e percepcao subjetiva do esforco ndo diferiram entre as
condicoes.

Ainda em cicloergbmetro, Lee et al. 25

analisaram a sobreposi¢do do
efeito da cafeina sobre o rendimento fisico ao utilizarem a ingestdo aguda de
6mg de cafeina por kg de peso corporal, apos a ingestédo sistémica de creatina

durante 5 dias (0,3g de creatina por kg de peso por dia). Foi adotado como

critério de desempenho em os resultado em um teste constituido de 6 sprints
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de 10 segundos, intercalados por 60 segundos de repouso ativo a 50 watts. Na
condicao com cafeina foram identificados aumentos na média da poténcia e na
poténcia de pico nos sprints um e dois, quando comparados ao placebo, mas
nao houve diferenga nos demais sprints. A frequéncia cardiaca e os niveis de
lactato sanguineo foram maiores na condi¢do com cafeina+creatina, quando
comparados ao placebo. Apesar do aumento da poténcia dos sprints iniciais, a
percepcgao subjetiva do esforgo ndo se alterou, indicando que o atleta percebe
o esforcgo relativamente mais facil o que Ihe permite aumentar a poténcia.

Uma sintese desses estudos em cicloergbmetro sugere que, apesar dos
diferentes protocolos dos estudos, a cafeina promoveu uma melhora
significativa no desempenho. No estudo de Schneiker et al. 2 houve um

4 um aumento no

aumento no trabalho total, no estudo de Trice & Haymes 2
tempo de exaustao, enquanto no estudo de Lee et al. % houve um aumento na
média da poténcia e na poténcia de pico dos dois sprints iniciais. O lactato foi

l. 2 e Lee et al.

maior na condicdo com cafeina nos estudos de Schneiker et a
%5 enquanto a percepcéo subjetiva do esforgo néo se alterou em nenhum dos
estudos, apesar do aumento do esforgco na condicdo de cafeina. Isso indica
que, relativamente, os atletas perceberam o esforco como sendo menor, os
habilitando a aumentarem a carga de trabalho, todavia é importante salientar
que no estudo de Lee et al 25 utilizou creatina em conjunto com a cafeina, o que
poderia “contaminar” a analise do efeito isolado da cafeina.

. %6 verificaram

No que se refere aos protocolos de corrida, Glaister et a
o efeito de 5 mg de cafeina/kg de massa corporal em um protocolo constituido
por 12 sprints de 30 metros, intercalados por 35 segundos de pausa. Os

resultados desse estudo mostram uma diminuicdo no tempo dos trés primeiros
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sprints na condicdo com suplementagcdo de cafeina, acompanhado por um
aumento dos niveis de lactato sanguineo e de frequéncia cardiaca, mas a
percepcdo subjetiva do esforgco ndo diferiu significantemente, similar ao
encontrado em cicloergbmetro e descrito acima.

Em suma, a cafeina parece promover aumento na producao de trabalho,
poténcia de pico, na velocidade de sprints iniciais e retardo da fadiga em
atividades de sprints repetidos, tanto em protocolos realizados em
cicloergbmetro, quanto em esteira. Em paralelo, a cafeina parece aumentar a
frequéncia cardiaca e a producado de lactato. Porém a manutencdo da
percepcao de esfor¢co na condicdo de suplementacdo de cafeina, apesar do
maior esforco, indica que relativamente, a percepgédo do esforco € menor na

condicao com cafeina.



Tabela 1- Estudos sobre suplementacao de cafeina em exercicios intermitente.

Estudo N  Tipo de suplementagéo de Momento da suplementagao Dosagem (mg/kg Protocolo Efeito da cafeina

cafeina massa corporal)

Roberts et al 8 Combinada com carboidrato 1h antes do inicio do exercicio. 4,0 Rugby unio Melhora nos tempos dos 15 sprints

(2010) Simulation com relagéo ao placebo, as
habilidades motoras foram
executadas mais rapidamente e a
percepcgdo de esforgo foi menor em
relagdo ao placebo ou apenas
carboidrato.

Gantetal (2010) 15 Combinada com carboidrato 1h antes do inicio do exercicio 3,7 LSPT, LIST, CMJ Melhora no tempo do LISTS, no
CMJ, aumento da FC e da
percepgdo de desaprovagao.

Foskett et al 12 Exclusiva 1h antes do inicio do exercicio 6,0 LSPT, LIST, CMJ Melhora no LSPT e no CMJ

(2009)

Glaister et al 21  Exclusiva 1 antes do inicio do exercicio 5,0 12x30m/35de Melhora nos tempos dos trés

(2008) pausa primeiros sprints e aumento no
lactato sanguineo

Hornery et al 12 Exclusiva 30min antes do inicio do exercicio 3,0 Simulagéo de Saques do ultimo set foram mais

(2007) partida de ténis velozes.

Schneiker et al 10 Exclusiva 6,0 2x(18x sprints de Aumento na produgéo de trabalho

(2006) 4s/2min de nos sprints e na média da poténcia

recuperagao a
35% vo2max)

de pico.

Rugby unio - Protocolo de exercicio intermitente constituido por caminhada, jogging, circuito com intensidades predeterminadas, simulagéo de contato, teste de sustentagéo de alta intensidade,
teste de velocidade, teste de agilidade e 15m de sprint;.LSPT - Loughborough soccer-passing Test; LIST - Loughborough Intermittent Shuttle-Running Test; CMJ - Countermovement Jump; Rugby
Test - Dois periodos de 40 minutos, cada periodo composto de sete circuitos, cada circuito € composto por estacdes ( 1-sprint de 20m; 2-sprint ofensivo; 3- andar; 4- Drive e 2; 5-andar; 6-sprint

defensivo; 7- andar; 8-sprint de agilidade; 9-preciséo de passe; 10-sprint de 30m; 11-andar; LTPT - Leuven Tennis Performance test; Yo-YO IR2 - Yo-Yo intermittent recovery test level 2
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Estudo N  Tipo de suplementagao de Momento da suplementacao Dosagem (mg/kg Protocolo Efeito da cafeina
cafeina massa corporal)
Stuart et al 9 Exclusiva 70min antes do inicio do exercicio 6,0 Rugby Test Melhora na tarefa de agilidade e no
(2005) tempo do sprint final de 30 m
Vergauwen et al 13  Combinada com carboidrato 1h antes do inicio do exercicio 5,0 LTPT e shuttle run  N&o apresenta efeitos ergogénicos
(1998)
Trice et al (1995) 8 Exclusiva 1h antes do inicio do exercicio 5,0 3 x 30min Aumento nos niveis séricos de
alternando 1min acidos graxos livres, menos
de exercicio por 1 deplegéo de glicogénio
de descanso
Lee et al. (2011) 12 Combinada com creatina 1h antes do inicio do exercicio 6,0 6 sprints de 10s Aumento na poténcia de pico e na
intercalados por poténcia média dos sprins 1 e 2
intervalos de 60s
a 50Watts)
Mohr et al. 8 Exclusiva 70min antes do inicio do exercicio 6,0 Yo-YO IR2 Aumento de 16% na distancia
(2011) percorrida.

Rugby unio - Protocolo de exercicio intermitente constituido por caminhada, jogging, circuito com intensidades predeterminadas, simulagéo de contato, teste de sustentagdo de alta intensidade,

teste de velocidade, teste de agilidade e 15m de sprint;.LSPT - Loughborough soccer-passing Test; LIST - Loughborough Intermittent Shuttle-Running Test; CMJ - Countermovement Jump; Rugby

Test - Dois periodos de 40 minutos, cada periodo composto de sete circuitos, cada circuito € composto por estacdes ( 1-sprint de 20m; 2-sprint ofensivo; 3- andar; 4- Drive e 2; 5-andar; 6-sprint

defensivo; 7- andar; 8-sprint de agilidade; 9-precisédo de passe; 10-sprint de 30m; 11-andar; LTPT - Leuven Tennis Performance test; Yo-YO IR2 - Yo-Yo intermittent recovery test level 2
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CONCLUSAO

Com base nos estudos apresentados nessa revisdo sistematica de
literatura, parece plausivel sugerir que a suplementacao de cafeina é capaz de
promover melhoras nas tarefas motoras e no desempenho atlético em
exercicios intermitentes. Alguns estudos demonstram que a cafeina parece
melhorar a precisdo e o tempo de execugao de tarefas motoras, além de
diminuir os efeitos da fadiga em protocolos de esportes especificos e de
multiplos sprints. A cafeina melhora também o tempo dos primeiros sprints,
bem como, a poténcia, a velocidade média e o trabalho total em protocolos de
sprints repetidos. Do ponto de vista pratico, esses achados sugerem que a
cafeina promove a melhora no desempenho de exercicios intermitentes de alta

intensidade.
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RESUMO

A cafeina exerce potente efeito no sistema nervoso central e no musculo
esquelético. Alguns estudos mostraram que ela melhora o desempenho em
atividades intermitentes. O Taekwondo apresenta momentos de alta
intensidade (ataques) intercalados por periodos de baixa intensidade (steps e
pausas). O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito da suplementacao
de cafeina durante lutas simuladas de Taekwondo e no tempo de reagcdo a um
estimulo visual. Dez atletas de Taekwondo ingeriram 5mg de cafeina p/kg de
peso corporal ou receberam placebo. 45 minutos apdés a suplementacao foi
executado o primeiro teste de tempo de reacdo. 60 minutos apds a
suplementacao os atletas executaram a primeira luta. 10 minutos apés a 12 luta
foi executado o segundo teste de tempo de reacéo, 15 minutos apds o segundo
teste de tempo de reacdo os atletas iniciaram a segunda luta, imediatamente
apos a segunda luta foi executado o terceiro teste de tempo de reagédo. O
presente estudo mostrou que cafeina diminuiu o primeiro tempo de reacéo,
aumentou o numero de ataque na luta 2, tornou o round 1 e a fracdo 1 desse
round mais intensos, além de aumentar os niveis de lactato sanguineos ao fim
dos rounds 2 e 3 da luta 1. Assim a cafeina parece exercer efeito sobre o

desempenho de atletas de Taekwondo.

PALAVRAS-CHAVE
Esporte de combate, atividade intermitente, suplementacéo
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ABSTRACT

Caffeine has high effect in CNS and muscles. Some studies have shown that
caffeine improves performance on intermittent activities. Taekwondo consists in
high intensity moments (attacks) interposed for low intensity periods (steps and
pauses). The aim of this study was investigate the effect of caffeine
supplementation during Taekwondo fight simulation and reaction time to o
visual stimulus.10 Taekwondo athletes were supplemented with 5 mg caffeine/
kg body mass or ingested placebo substance, both athletes on same condition
(placebo vs placebo or caffeine vs caffeine). 45 minutes after supplementation,
athletes performed the first reaction time test. 60 minutes after supplementation,
athletes performed the first fight (3-2min. rounds). 10 minutes after first fight,
athletes performed the second reaction time test. 15 minutes after second
reaction time test, athletes performed the second fight. Immediately before
second fight the athletes performed the third reaction time test. The main
results of this study showedthat caffeine supplementation decreased
the reaction time on the first test, the attack number was largest in second fight,
the first round of the fight became more intense than others and first fraction of
first round was had the greatest number of attack, the blood lactate level at
end of the rounds 2 and 3 was greatest than control situation. In conclusion
caffeine had effecton Taekwondo athletes, reducing the time that the
athlete reacts to a visual stimulus, and changes the fight strategy, became early
stages of the fight more intense.

KEYWORDS:
Combat Sport, intermittent activity, supplementation



39
1. INTRODUGAO

Em busca da melhora do desempenho esportivo, diversas alternativas
sao utilizadas, sendo a suplementacdo alimentar considerada uma das
alternativas pesquisadas. A cafeina € uma substancia com absorgao rapida,
que facilmente entra na corrente sanguinea e nos tecidos do corpo, causando
uma importante melhora da performance. Os valores de pico da cafeina séo
alcangados uma hora apds a sua administracdo por via oral. Pela sua
solubilidade em lipidio, seus metabolitos atravessam facilmente a barreira
hematoencefalica (Goldstein et al., 2010; Robertson et al., 1978). A acdo da
cafeina no SNC estd ligada ao bloqueio dos receptores de adenosina,
impedindo a ligacdo adenosina-receptor que desencadearia um processo
prejudicial ao exercicio, como a diminui¢ado da atividade neuronal, dilatacdo dos
vasos sanguineos, reducao da frequéncia cardiaca, da pressao sanguinea e da
temperatura corporal (Fredholm et. al 1999).

Além do efeito no SNC, a cafeina apresenta uma acgao periférica, que
modifica a oferta de substrato energético durante o exercicio. A cafeina inibi a
atuacao da enzima fosfodiesterase que é responsavel pela degradacéo do 3’,
5’- monosfosfato ciclico (c-AMP), o que resulta no aumento do c-AMP no
citoplasma e a secrecdo de catecolaminas. Como resultado desse processo,
dentre outros efeitos, ha o aumento da lipdlise e do fluxo glicolitico, o que
aumenta a disponibilidade energética durante o exercicio (Davis & Green
,2009; Nehlig & Debry, 1994; Paluska, 2003).

A partir dessas melhoras fisiolégicas, o uso de cafeina cafeina esta
ligado a melhorar na precisdo da execucado de atividades motoras (Haskell et

al., 2005; Mclellan et al., 2005; Tikuisis et al., 2004; Gillingham et al., 2004; van
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Duinen et al., 2005; Brice & Smith, 2001). Fosket et al (2009) observaram que a
ingestdo de cafeina melhora significativamente o tempo de execugdo de um
protocolo que avalia a velocidade e precisao do passe no futebol. Da mesma
forma, Stuart et al(2005) identificaram o efeito da cafeina em um protocolo
especifico para rugby no qual, entre outras atividades, havia uma corrida de
agilidade. Com a ingestdo, o tempo na corrida de agilidade foi
significativamente menor, sugerindo uma melhora na coordenacéo, velocidade
e/ou precisao na execucao dos movimentos.

Além do seu efeito sobre atividades motoras, alguns estudos
demonstraram que a cafeina melhora o desempenho em algumas atividades
intermitentes. (Foskett et al.,2009; Glaister et al., 2008; Schneiker et al., 2006;
Stuart et al., 2005) Por exemplo, Glaister et al. (2008) analisaram o efeito da
ingestdo de 5mg/kg cafeina em 12 sprints de 30m separados por 35s de
intervalo. Os resultados encontrados demonstram uma melhora significativa no
tempo dos trés primeiros sprints, acompanhado por uma piora nao significativa
nos tempos dos demais sprints. Entretanto, nesse estudo néo foi encontrado
alteracdo no tempo médio de todos os sprints. Da mesma forma, Stuart et
al.(2005), Grant et al. (2010) e Robert et al. (2010) analisaram o efeito da
suplementacdo de cafeina em protocolos intermitentes, sendo identificadas
melhoras nos tempos dos sprints.

Em conjunto, esses resultados sugerem que a suplementagdo com
cafeina pode promover uma melhora na forga, velocidade e agilidade, além de
influenciar na atencao e na velocidade de reacdo. Essas capacidades fisicas
sdo muito importantes em esportes onde € necessario reagir a estimulos e

mover um membro ou mudar de direcdo rapidamente. Esportes de combate
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sao exemplos classicos de atividades que necessitam dessas habilidades. Por
exemplo, o Taekwondo é um esporte de combate disputado em trés ou quatro
rounds de 2 minutos cada um, apresentando momentos de alta intensidade
(ataques), intercalados por periodos de baixa intensidade (steps) e de pausas
efetuadas pelos arbitros. (Heller et al., 1998; Matsushigue et al., 2009; Santos
et al. 2011; Campos et al., 2011) Uma analise mais detalhada da dinamica dos
momentos de alta e baixa intensidade sugere que durante um round, os atletas
em média realizam oito ataques por round, com duracdo de aproximadamente
1 segundo cada, intercalados por momentos de baixa intensidade em step de
aproximadamente 9 segundos. (Santos et al. 2011) Esses resultados sugerem
uma alternancia entre a utilizagdo dos sistemas energéticos, sendo
provavelmente o sistema anaerdbio predominante durante os ataques e o
aerdébio durante os momentos de baixa intensidade. (Campos et al.,, 2011)
Tendo em vista a agdo da cafeina no SNC, a agcdo positiva em exercicios
intermitentes, a influencia no sistema glicolitico e a melhora na atencao e
velocidade de reacgdo, € possivel supor que a cafeina tenha efeito benéfico
durante lutas simuladas de Taekwondo, alterando a dindmica da luta, e
diminuindo o tempo de reacdo a um determinado estimulo.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi verificar o efeito da
suplementacao de cafeina durante lutas simuladas de Taekwondo e comparar
o tempo de reacdo a um estimulo visual nas situagdes com suplementacéo de
cafeina e placebo.

Se a hipotese do presente estudo for confirmada, isso sera de suma
importancia na pratica da arte marcial, fornecendo uma informagéo sobre um

suplemento que pode ser utilizado para melhorar o desempenho dos atletas.
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2. METODOS

Amostra

Dez atletas de Taekwondo com mais de 7 anos de pratica da
modalidade participaram voluntariamente do estudo (idade de 24,9 £ 7,3 anos,
peso corporal 77,2 + 12,3 kg, estatura 1,75 £ 0,06). Os atletas foram instruidos
verbalmente e de forma escrita sobre os objetivos, riscos e beneficios do
estudo. Todos os atletas assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido concordando em participar do estudo. Esse projeto foi aprovado no
Comité de Etica e pesquisa da Universidade Federal de Alagoas sob o nimero

de processo 013224/2010-11.

Desenho experimental.
A figura 1 descreve o desenho experimental utilizado no estudo.

Figura 1- Desenho experimental.

Atleta 1 vs Atleta 2

l Cafeina cuPlacebo < Caf. vs Caf. ou Pla. vs Pla. |

I I I i 1 1 1

A 2 Teste de Reacdo g - : Reacs
q’ue(unel’ﬂ@ Test’e deﬁe?;'&c} Lutal (8min) -_'>t’e(e .e:al; o Luta2 (8min) T—’*st’e dvﬂéfgaa
{15 min} {15 min} {15 min} {15 min}

Durante a primeira visita, os atletas foram submetidos a uma avaliagao

[ Suplementagio

cardiaca (eletrocardiograma) e avaliagdo antropométrica. Durante a segunda e

terceira visita, ao chegar ao laboratorio, os atletas foram suplementados ou



43

com 5mg de cafeina para cada kg de peso corporal ou receberam uma capsula
contendo celulose como placebo. Ambos os atletas lutaram sempre na mesma
condicéo (placebo VS. placebo e cafeina VS cafeina). Apés 30 minutos de
repouso, os atletas passaram por um aquecimento livre de 15 minutos. Ao
término do aquecimento, os atletas executaram um teste de tempo de reacao
que durou 15 minutos, incluindo preparacao e execugio do teste. Logo apds o
término do teste de tempo de reacdo, os atletas executaram a primeira luta
com 3 rounds. Foi respeitado o intervalo de 10 minutos em repouso apos o
término da 12 luta, até que fosse executado o segundo teste de tempo de
reacdo, com duracdo de 15 minutos. Outro intervalo de 10 minutos foi
respeitado até que os atletas pudessem aquecer novamente por 5 minutos e
iniciar a segunda luta. Logo apds o termino da segunda luta os atletas foram
submetidos ao terceiro teste de tempo de reacdo. O procedimento todo durou
cerca de 2 horas, contemplando o pico de lactato descrito por Robertson et al.

(1978).

Teste de tempo de reacao

Cada teste de tempo de reacdo foi constituido de cinco chutes. Os
atletas se alternaram chute a chute, por exemplo, o primeiro atleta executou o
primeiro chute, seguido pelo segundo atleta que também executou o seu
primeiro chute. O tempo que o atleta permaneceu em repouso entre um chute e
outro foi de 30 segundos. O chute executado foi o Bandal Tchagui, que € um
chute lateral na altura do abdémen. A distédncia do atleta ao alvo foi igual a
altura trocantérica do atleta. Um equipamento eletrbnico emitiu um sinal

luminoso indicando que o atleta deveria chutar, esse mesmo equipamento é
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provido de um sensor de movimento, posicionado no calcanhar do atleta, que
registra o tempo que o atleta gastou para mover o pé que atacou. O tempo
transcorrido entre o sinal luminoso e a movimentacao do pé foi considerado o
tempo de reagdo. Quando o atleta acertou o alvo, outro sensor registrou o
impacto, computando o tempo transcorrido entre o sinal luminoso e o toque do
pé no alvo, ou seja, o tempo total transcorrido entre o estimulo inicial e o
contato final. O tempo de chute foi definido pela subtragdo do tempo total pelo
tempo de reacdo. A média do tempo de reacdo e a média do tempo de chute
foram obtidas, pela exclusdo do melhor e do pior tempo dentre os cinco chutes,

seguida pela média aritmética dos trés tempos remanescentes.

Descricao das lutas

As simulagdes das lutas foram realizadas de acordo com as regras
oficiais da WTF 2009. A luta consistiu em trés rounds de dois minutos de
duragdo por um minuto de intervalo. Nos casos de empate, o round de
desempate nao foi executado. As lutas foram arbitradas por professores de
Taekwondo, que nao sabiam o suplemento utilizado. Os combates foram
formados de acordo com a categoria de peso e faixa, adotando a divisédo de
peso olimpica (2 atletas na categoria até 68kg, 4 atletas ma categoria até 80 kg
e 4 atletas na categoria acima de 80 kg). Os atletas lutaram contra 0 mesmo

adversario nas duas situagdes.

Andlise dos dados
A partir da filmagem das lutas de Taekwondo WTF, cada atleta foi

analisado separadamente. Os rounds foram analisados pelo software Sony
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Vegas 8.0% por um avaliador experiente que assistiu aos videos das lutas e
marcou os momentos onde aconteceram os ataques, steps e pausa do arbitro.
Foram calculados os seguintes indicadores: 1) tempo de cada AT (s) por round,
2) tempo de cada ST(s) por round; 3) tempo de cada PA(s) por round; 4) tempo
somado de AT (s) por round e; 5) tempo somado de ST (s) por round; 6) tempo
somado de PA (s) por round; 7)tempo relativo de AT (s) por round e; 8) tempo
relativo de ST (s) por round; 9) tempo relativo de PA (s) por round; 10) NAT
por round; 11) razao entre AT/ST; 12) Numero de PT.

Onde AT: ataque; ST: step; PA: pausa do arbitro; NAT: numero de
ataque; PT: pontos marcados. Os detalhes dos procedimentos de analises
foram descritos detalhadamente em Santos et al.(2011)

A distribuigdo dos ataques no decorrer do round também foi analisada.
Para isso, a luta foi dividida em partes de 25% do tempo total de luta. Essa
divisdo foi baseada no estudo de Glaister et al. (2008) que encontrou que a
cafeina melhora os 3 primeiros sprints de uma série de 12 no total,
correspondendo aos 25% iniciais. O numero de ataques de cada uma dessas

partes foi utilizado como indicador da distribuicdo dos ataques durante o round.

Tratamento estatistico

A normalidade dos dados foi averiguada pelo teste de Shapiro-Wilk.
Visto que nao houve normalidade nos indices (1-12 descritos anteriormente) As
comparagdes entre as condigdes (cafeina x placebo) e os rounds (1,2 e 3) e a
comparagao da distribuicdo dos ataques entre as condigdes (cafeina x placebo)
foram feitas pelo teste de Wilcoxon. Lactato, frequéncia cardiaca e os dados do

teste de tempo de reacdo foram comparados entre as condi¢des pelo teste t
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para mediadas repetidas, devido a sua distribuicdo normal. Para todos os

tratamentos foi adotado um nivel de significancia inferior a 5% (P < 0,05).

3. RESULTADOS
3.1. TESTES DE REAGAO

O tempo de reagao antes da primeira luta e o tempo de chute do apés a
segunda luta foram menores na condicao CAF, quando comparado a condigao

PLA. As médias sdo descritas na tabela 1

Tabela 1- Comparacéo entre os valores médios do Teste de Reacao (TR) entre

as condigdes cafeina e placebo.

Cafeina Placebo

Média (s) Média (s)
Teste de reagdo pré luta1 Tempo dereagdo 0,37 +0,07* 0,42 + 0,05
Tempo de chute 0,35+0,07 0,32+0,06
Teste de reagédo pds luta1 Tempodereagdo 0,39+0,06 0,41 +0,06
Tempo de chute 0,33+0,08 0,32+0,03
Teste de reacdo pos luta2 Tempo dereagdo 0,39+ 0,07 0,42 + 0,09
Tempo de chute 0,34 + 0,05 0,28 +0,05*

*diferenca entre as condicdes

3.2VIDEO

3.2.1 COMPARAGAO DOS ROUNDS ENTRE AS CONDIGOES

Quando os dados de video foram agrupados nos rounds e comparados
entre as condigdes, foi identificado que na segunda luta, o NAT do round 2
(11,80 £ 5,41 VS 9,75 + 4,06 ataques) e da média da luta (12,20 + 6,71 VS

8,88 * 3,21 ataques), foram maiores quando o atleta estava suplementado com
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cafeina que na condigéo placebo (figura 2). Por outro lado, o ST do round 1 da
segunda luta foi menor na condicdo cafeina quando comparada ao placebo
(6,97 £ 2,97 VS 10,60 + 5,06 segundos). Consequentemente, a razédo AT/ST do
round 1 da segunda luta foi maior quando os atletas foram suplementados com
cafeina do que na condi¢ao placebo. O PA da média da segunda luta foi maior
na condicdo com cafeina que na condigado placebo (17,98 + 5,55 VS 11,38 £
5,05 segundos). [figura2]

O tempo somado de ST do round 1 da segunda luta foi menor na
condicdo de cafeina quando comparado a condicdo placebo, enquanto os
tempos somados de PA dos rounds 1 e 2 da primeira luta foram menores na
condicdo com suplementacdao de cafeina que na condicdo placebo. A
porcentagem de AT em relagdo ao tempo total do round 1 e da média da
segunda luta foi maior na condi¢do com suplementagao de cafeina de que na

condicao placebo. [tabela2]

3.2.2 LUTA1

Quando os rounds foram comparados entre os outros rounds da luta 1,
as variaveis NAT, tempo somado de AT, tempo somado de ST, percentual de
AT, percentual de ST, foram maiores, enquanto o tempo somado de PA e o
percentual de PA foram menores no round 1 que nos rounds 2 e 3 da condicao
CAF. A pontuagéo do round 1 da condigdo CAF foi maior que no round 3. A
razdo AT/ST do round 1 da condicao CAF foi maior que a razdao AT/ST do
round 2. O tempo somado de AT do round 2 da condicao CAF foi maior que o

do round 3. [figura2] [tabela 2]



3.2.3 LUTA2

Quando os rounds foram comparados entre os outros rounds da luta 2

foi possivel verificar que houve diferenca apenas na condigao PLA. O ST do

round 1 foi menor que do round 2 (10,60 *+ 5,06 vs 6,76 + 2,79 segundos). O

numero de pontos do round 1 foi maior que do round 3. O tempo somado de AT

do round 2 foi maior que o round 3. O tempo somado de ST foi maior no round

1 que nos round 2 e 3. O tempo somado de PA o round 1 foi menor que no

round 2. O percentual de ST do round 1 foi maior que no round 2. O percentual

de PA do round 1 foi menor que no round 2. [figura2] [tabela 2],

Figura 2- Tempo médio de ataque (AT), numero de ataque (NAT), tempo médio
de step (ST) e tempo médio de pausa (PA) de cada dos rounds 1, 2 e 3 ( R1,

R2, R3) e da média de cada luta.
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Tabela 2- Valores médios dos Rounds 1, 2 e 3(R1,R2 e R3) e da média da Luta

das variaveis: Numero de pontos (PT), razdo de Ataque/Step (AT/ST) Tempo

Total Ataque (TAT), Tempo Total de Step (TST), Tempo Total de Pausa (TPA)

Tempo Relativo Ataque (%AT), Tempo Relativo de Step (%ST), Tempo

Relativo de Pausa (%PA) entre as condi¢des cafeina(CAF) e placebo (PLA).
LUTA1 CAF PLA CAF PLA CAF PLA CAF PLA

R1 R1 R2 R2 R3 R3 Média Média

PT 6,80+ 560+ 550+ 370+ 380+ 420+ 537+ 450+
3,79° 2,80 3,89 3,59 2,86 3,99 3,10 3,02
AT/ST 021+ 022+ 015+ 0,22+ 0,3 0,19+ 0,6 0,16+
0,15° 0,21 0,08 0,17 0,04 0,14 0,08 0,08
TAT(s) 1727+ 1144+ 953+ 1128+ 6,74 971+ 11,18 11,18+
12,29°° 554 428° 557 1,79 5,03 5,41 5,41
TST(s) 83,83+ 7891+ 73,07+ 7147+ 7464 6731+ 7718% 77,18+
15,32°° 2619 26,71 2561 2141 2463 1999 19,99
TPA(s) 20,83+ 4721+ 5745+ 9338+ 4220% 60,77+ 40,16 40,16+
14,75 26,32  57,17* 7257 19,88 50,79 26,19 26,19
%AT 1416+ 865+ 681+ 653+ 556+ 693+ 884+ 884z
10,07°° 4,57 2,45 2,46 1,73 2,46 4,04 4,04
%ST 6885+ 57,81+ 5727+ 4703+ 60,07+ 53,14+ 6206+ 62,06z
13,13°° 19,91  2563* 2575 1579 2374 17,34 17,34
%PA 1698+ 3354+ 3592+ 4643+ 3437+ 3993+ 2909+ 29,09+
11,90°° 1831 26,04* 2538 16,13 2321 1649 16,49
LUTA2 CAF PLA CAF PLA CAF PLA CAF PLA
PT 530+ 388+ 520+ 3,13+ 500+ 150+ 500+ 283z%
4,37 1,55° 3,29 3,18 4,17 1,20 3,34 1,46
AT/ST 0,15+ 009+ 0,16+ 0,20+ 021+ 011+ 0,16 0,14+
0,09* 0,05 0,14 0,20 0,23 0,05 0,13 0,09
TAT(s) 10,38+ 7,26+ 10,10+ 9,81+ 1051+ 649+ 10,05+ 7,85+
5,61 4,00 6,45 539° 8,85 2,81 5,71 3,70
TST(s) 77,62+ 9171+ 7277+ 7562+ 7832+ 7691+ 7655+ 8141+
19,38*  1529°° 1869 19,15 26,50 22,35 1891 17,31
TPA(s) 4242+ 4032+ 4227+ 6576+ 4950+ 37,13+ 4317+ 4774+
26,13 38,74° 1912 43,06 39,88 2224 1594 29,82
%AT 799+ 506+ 859+ 637+ 716+ 538+ 7,80+ 560z
4,39* 2,16 6,44 2,76 4,97 2,27 4,56* 1,94
%ST 6064+ 6933+ 5835+ 5366+ 60,02+ 64,00+ 6046+ 62,33z
16,27  20,36° 1119 2187 2697 19,00 14,37 18,57
%PA 3137+ 2561 3306+ 3997+ 3282+ 3062+ 3173+ 32,06z
17,02 19,40° 11,98 2105 2412 17,99 11,99 17,56
*diferente do mesmo round na condig¢ao placebo
® diferente do round 2 da mesma condic&o.

¢ diferente do round 3 da mesma condigéo

3.2.4 FRACIONAMENTO

Quando o NAT foi analisado no fracionamento e comparado entre as
condigdes, foi possivel identificar que na luta 1 a fragado 1 (25%) do round 1 foi
maior na condicao CAF (5,50 + 2,36 ataques) de que na condi¢cao PLA (2,5 £
1,35 ataques). Por outro lado, na fragdo 2 (25-50%) do round 3, o NAT foi

maior na condicdo PLA (2,87 * 1,24 ataques), quando comparado com a
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condicdo CAF (1,37 = 1,18 ataques). Durante a Iuta2 o NAT foi maior na
condicdo CAF (3,6 + 1,42; 4,62 + 4,27 ataques) na fracdo 4 (75-100%) dos
rounds 2 e 3, quando comparado com os respectivos pontos na condi¢ao PLA
(1,62 £ 1,50; 1,75 + 1,28 ataques).

3.3VARIAVEIS FISIOLOGICAS E SUBJETIVAS.

A analise sanguinea mostrou que apos os rounds 2 e 3 da luta 1, o lactato
sanguineo foi maior na condicdo CAF que na condigdo PLA (figura 3). Em
ambas as condi¢des o lactato sanguineo de repouso (pré luta e pré luta 2) foi
menor que o lactato sanguineo apds os rounds. Contudo, o lactato pré luta 1 foi
menor que o lactato pré luta 2 em ambas as condigdes. Na condicdo CAF, o
lactato ao fim da luta 1 foi maior que o lactato ao fim da luta 2, enquanto na
condicao PLA os valores ap6s a luta 1 e 2 sdo semelhantes.

Os valores médios e maximos de frequéncia cardiaca nao apresentaram
diferencga entre as condicbes, em nenhum dos momentos estudados (tabela 3).
Os valores de frequéncia cardiaca média e maxima sao semelhantes também
entre as lutas nas duas condicdes.

Os valores de Percepcéao subjetiva do esforco (PSE) nao diferiram entre
as condigdes em nenhum dos momentos estudados. A PSE aumentou

linearmente a cada round, sem diferengas entre as condi¢des (tabela 4).
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Figura 3- Lactato sanguineo antes da luta 1, antes da luta 2 e apés cada um

dos rounds das lutas.

* diferenga entre as condigdes

R-diferente dos rounds 1,2,3 da mesma luta nas duas condicoes.

L- diferente entre luta 1 e luta 2 nas duas condicoes.
Lcaf- diferente entre luta 1 e luta 2 na condigao cafeina

L caf

Lactato
14,00 |
12,00
— 10,00
=
E 8,00
£ 6,00
~ 4,00
RL
2,00 R
0,00 | + : —— —— : : . - - . - .
Pré- Pos- Pos- Pos- Pré- Pos- Pos- Pos-
Lt Round | Round | Round L‘utaz Round | Round | Round
1 2 3 1 2 3
- CAF| 1,34 573 10,40 | 12,57 | 3,22 5,85 7,56 10.03?
—PLA| 1,55 478 | 7,91 2,31 2,30 513 | 6,42 7,96

Tabela 3- Valores maximos da Frequéncia cardiaca maxima e média dos

rounds 1, 2 e 3.

Cafeina (BPM) Placebo (BPM)

Maxima Média Maxima Média

Luta1 Round 1 206+24 169+15 202 + 32 161 + 21
Round 2 208 +25 168+ 10 204 + 35 147 + 52

Round 3 200+£40 168 20 192 + 25 166 + 18

Luta 2 Round 1 186 +33° 154 +30 197 + 24 160 + 18 ¢
Round 2 201 £23 168+ 20 203+34° 168 + 13

Round 3 208+27 170+19 191 + 33 172 + 24

°diferente do round 2 da mesma luta e condigdo
¢ diferente do round 3 da mesma luta e condigéo
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Tabela 4- Média dos Valores da Percepgao subjetiva do esforgo (PSE) antes

de cada Luta e apds os rounds 1, 2 e 3.

Cafeina Placebo
PSE PSE
Pré Luta 1 7,30 + 1,06° 8,40 + 1,43R
Round 1 10,90 + 1,60 P° 11,10 + 2,56 °°
Round 2 12,60 + 2,59 12,60 + 2,76
Round 3 13,30 + 3,43 12,80 + 3,16
Pré Luta 2 8,00 + 1,63 8,88 + 1,36°
Round 1 11,10 + 2,77 10,63 + 2,07 °°
Round 2 11,00 + 4,42 11,63 + 2,00
Round 3 14,50 + 3,07 P 12,50 + 3,02

"diferente de todos os rounds da mesma luta

@ diferenca entre as condigbes

bdiferente do round 2 da mesma luta e condico
c diferente do round 3 da mesma luta e condi¢ao

4. DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito da suplementacéo de
cafeina durante lutas simuladas de Taekwondo e comparar o tempo de reagao
a um estimulo visual nas situagées com suplementacao de cafeina e placebo.
Os principais resultados desse estudo demonstram que a suplementacdo de
cafeina: 1) diminuiu o tempo de reacdo antes da primeira luta; 2) reduziu o
tempo do chute apds a luta 2; 3) tornou mais intenso o round 1 da primeira luta
por aumentar o NAT na fragdo 1 desse round; 4) aumentou o numero de
ataque na luta 2; 5) aumentou os niveis de lactato sanguineo ao fim dos rounds
2e3daluta.

O tempo de reacgao ao estimulo visual do teste pré-luta 1 foi menor com
cafeina do que na condicdo placebo, sugerindo que os atletas reagem mais
rapidamente ao estimulo visual quando estao suplementados com cafeina. O

estudo de Gillingham et al.(2004) identificou algo semelhante, onde o tempo
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que um atirador gasta para identificar o alvo e executar o tiro € menor na
condicdo com cafeina do que placebo. O bloqueio do efeito da adenosina
promovido pela cafeina provoca um aumento na atividade neuronal, o que
poderia explicar o tempo de reagdao menor na condicdo com cafeina. Todavia o
efeito ndo se repetiu nos demais testes, provavelmente devido ao aumento da
producao de adenosina durante o exercicio (Fredholm et al., 2009). Dessa
forma, a adenosina passaria a competir com a cafeina para se ligar aos seus
receptores, entdo mais adenosina estaria ligada a esses receptores, o que
inibiria por competicdo a acado da cafeina nos receptores de adenosina,
promovendo uma diminui¢gdo na atividade neural. O tempo de chute apds a
segunda luta foi menor com cafeina, indicando uma menor velocidade na
execugao do golpe, o que pode esta ligado com a maior intensidade da luta 2.

Quanto as variaveis de video, o round 1 da primeira luta com
suplementacédo de cafeina apresentou valores de NAT, tempo somado de AT,
percentual de AT maiores, e 0 tempo somado de PA e percentual de PA
menores, quando comparados aos rounds 2 e 3 da mesma luta. Na condicéo
com placebo os rounds foram semelhantes. Isso indica que quando o atleta é
suplementado com cafeina, o round 1 da primeira luta € mais intenso que os
outros, mesmo tendo o tempo somado de ST e o percentual de ST maiores, o
que sugere um efeito mais pronunciado da cafeina durante a luta no primeiro
round.

Outro fator que indica a maior intensidade do esfor¢o no inicio do
exercicio é a distribuicdo do NAT nos fracionamentos dos rounds. Enquanto na
condicao placebo a distribuicdo do NAT nao assume um padrao, a condicao

com cafeina se mostra mais intensa no inicio da luta. A primeira fracdo do
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round 1da lutal possui o maior NAT do round além de ser maior que sua
homologa da condig¢ao placebo.

O fato de a maior intensidade ser encontrada na parte inicial do exercicio
corrobora com outros estudos que analisaram o efeito da cafeina em sprints
repetidos. Lee et al. (2011) analisou o efeito da ingestdo aguda de cafeina
(6mg por kg de peso corporal) apos a ingestao sistémica de creatina durante 5
dias (0,3g de creatina por kg de peso por dia) em um protocolo constituido de
6 sprints de 10 segundos proximos do maximo, intercalados por 60 segundos
de recuperagao ativa a 50watts. O autor identificou um aumento na média da
poténcia e na poténcia de pico dos dois sprints iniciais. Glaister et al. (2008)
verificou o efeito de 5,0 mg de cafeina/kg de massa corporal em um protocolo
de corrida constituido por 12 sprints de 30 metros, intercalados por 35
segundos de pausa. Os resultados desse estudo também mostraram uma
diminuicio no tempo dos trés primeiros sprints na condicdo com
suplementacdo de cafeina. Esses resultados indicam que quando
suplementado com cafeina, o atleta de Taekwondo tende a intensificar o
esforgco nos momentos iniciais da luta.

Contudo, as diferengas proporcionadas pela ingestdo de cafeina
ocorreram na segunda luta. A cafeina tornou o primeiro round mais intenso que
na condi¢ao placebo, diminuindo o ST, e o TST e aumentando o AT/ST e a
porcentagem de tempo em AT. No segundo round, o NAT também foi
aumentado, quando comparado ao respectivo placebo. Essa diferencas se
refletiram na média dos trés rounds da Luta 2 que, apesar de ter um PA maior

na condigdo de cafeina, apresenta um maior NAT e maior porcentagem de
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tempo em AT. Esses resultados sugerem que a Luta 2 € mais intensa com
suplementacgao de cafeina, quando comparados com a condi¢cao placebo.

O fato das diferengas entre cafeina e placebo aparecerem apenas na
segunda luta corrobora com resultados encontrados em outros estudos com
exercicios intermitentes. Gant et al. (2010) identificou uma melhora significativa
para condicao de cafeina no tempo dos sprints dos blocos 4, 5 e 6 de um
protocolo de 6 sprints de corrida. Hornery et al (2007) também identificaram
que no ultimo quarto da simulagdo de uma partida de ténis, a velocidade do
golpe na bola é maior na situagdo de suplementagdo de cafeina, quando
comparada com o placebo. Provavelmente, a instalacdo da fadiga seja
protelada na condicdo com cafeina, fazendo com que parte do efeito da
cafeina aparega na parte final do exercicio. Provavelmente, esse fato esteja
ligado a fatores multiplos, envolvendo o efeito central e periférico da cafeina no
organismo.

Quando suplementados com cafeina, os atleta atingiram um maior nivel
de lactato nos round 2 e 3 da luta 1, quando comparados aos mesmos rounds
na condicdo placebo. Esses resultados sugerem uma possivel maior
participacado do sistema glicolitico com o uso da cafeina, o que corrobora uma
série de estudos descritos na literatura (Davis & Green, 2009; Nehlig & Debry,
1994; Paluska 2003). Os maiores niveis de lactato sanguineos também podem
ser reflexo da maior intensidade alcangado no round 1 na condicdo com
cafeina. Outros estudos com exercicios intermitentes ja mostraram que o
lactato aumenta quando o atleta é suplemento com cafeina (Lee et al., 2011;

Schneiker et al., 2006; Glaister et al., 2008).
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Nao houve diferenca entre as condi¢cbes quanto a freqliéncia cardiaca,
semelhante ao que foi encontrado no estudo Trice & Haymes (1995), que
avaliou o efeito da cafeina em um protocolo constituido pro trés series de
30min, alternando 1 minuto de exercicio a 85-90% do VOauax por 1 minuto de
repouso (5 minutos de repouso entre as séries). O tempo até a exaustao
aumentou apoés a suplementagao de cafeina (5,0 mg de cafeina/kg de massa
corporal), porém a frequéncia cardiaca se manteve similar nas duas condigdes.

A percepgao de esfor¢co nao diferiu entre as condigdes, o que corrobora
os achados de Schneiker et al. (2006), que descobriram que, apesar da
melhora no desempenho, a percepcao do esfor¢o ndo se alterou com o uso da
cafeina. Isso indica que, relativamente, os atletas perceberam um dado esforco

como sendo menor.

5. CONCLUSAO

A cafeina exerce efeito positivo sobre o desempenho de atletas de
Taekwondo, durante a primeira luta os esforgos se concentraram no inicio da
luta, com a sequéncia de lutas (fato recorrente em campeonatos de
Taekwondo) a suplementacao de cafeina se mostra eficiente. A cafeina muda a
estratégia dos atletas durante a luta, que mudam a distribuigdo do esforgo a
intensificando nos momentos iniciais. A cafeina parece também diminuir o
tempo que o atleta reage a um estimulo visual, porém quando em situagédo de
fadiga, os efeitos sobre o tempo de reagédo desaparecem. O lactato foi maior ao
fim da primeira luta, quando os atletas foram suplementados com cafeina, o
que se deve provavelmente ao efeito da cafeina no fluxo glicolitico ou em

decorréncia de um maior esforco.
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Através do artigo de revisdo foi possivel observar que a suplementagao
de cafeina parece promover melhora nas tarefas motoras e no desempenho
atlético. Alguns estudos demonstraram que a cafeina melhora a preciséo e o
tempo de execucdo de tarefas motoras, diminui os efeitos da fadiga em
protocolos de esportes especificos e de multiplos sprints, além de melhorar
também o tempo dos primeiros sprints, bem como, a poténcia e velocidade
media. Através dos resultados encontrados no artigo de resultados pode-se
assumir que a cafeina exerce efeito positivo sobre o desempenho de atletas de
Taekwondo, durante a primeira luta os esforgos se concentraram no inicio da
luta e com a sequéncia de lutas (fato recorrente em campeonatos de
Taekwondo) a suplementacgéo de cafeina se mostra eficiente. A cafeina muda a
estratégia dos atletas durante a luta, que mudam a distribuigdo do esforgo a
intensificando nos momentos iniciais. A cafeina parece também diminuir o
tempo que o atleta reage a um estimulo visual, porém quando em situagédo de
fadiga, os efeitos sobre o tempo de reacédo desaparecem. O lactato foi maior ao
fim da primeira luta, quando os atletas foram suplementados com cafeina, o
que se deve provavelmente ao efeito da cafeina no fluxo glicolitico ou em

decorréncia de um maior esforco.
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