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RESUMO

O questionario de consumo de cafeina € uma ferramenta utilizada para avaliar a
ingestao diaria em individuos. Geralmente, esse questionario inclui perguntas sobre a
quantidade e a frequéncia do consumo de café, cha, refrigerantes e outros alimentos
e bebidas que contenham a substancia. Esse tipo de avaliagdo é importante para
entender os efeitos da cafeina no organismo, podendo ser util para entender seus
efeitos no organismo e identificar os efeitos ergogénicos de acordo com a atividade

da enzima CYP1A2 com as variantes genéticas.

Palavras-chave: Nutricdo esportiva, Enzima CYP1A2, Funcado ergogénica da cafeina



ABSTRACT

The caffeine consumption questionnaire is a tool used to assess daily intake in
individuals. Generally, this questionnaire includes questions about the amount and
frequency of consumption of coffee, tea, soft drinks, and other foods and beverages
containing the substance. This type of evaluation is important to understand the effects
of caffeine on the body, and can be useful to understand its effects on the body and
identify the ergogenic effects according to the activity of the enzyme CYP1A2 with the

genetic variants.

Key words: Sports nutrition, CYP1A2 enzyme, Ergogenic function of caffeine.
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1. INTRODUCAO GERAL




A fungéo ergogénica da cafeina (CAF) € muito popular e diversos estudos
ja foram realizados para avaliar os efeitos da ingestdo tanto no exercicio
anaerobio, como em exercicios de resisténcia (GRGIC, 2021). A CAF possui um
efeito antagbnico aos receptores de adenosina, que sdo constituintes da proteina
G acoplados a receptores, sdao eles os receptores A1, A2A, A2B e A3
(MCLELLAN et al, 2016; BALLESTEROS et al, 2017). Quando a CAF se liga a
esses receptores, atrasa a fadiga neutralizando a agao inibitéria da adenosina
na excitabilidade neural e liberagdo de neurotransmissores excitatorios (DAVIS
et al, 2003).

O efeito ergogénico da CAF, tem mostrado efeitos colaterais minimos
tanto em momentos de competicdes como em situagoes de treinamentos e sua
substancia ergogénica nao esta presente na lista da agencia mundial
antidopagem, mas €& monitorada pela agéncia. O método mais comum de
consumo da CAF em pesquisas € na forma de capsulas na forma anidra,
existindo uma classificacdo da dosagem como baixa a moderada (3 a 6mg/kg)
ou alta (>9mg/kg) (ZBINDEN-FONCEA et al, 2018).

Em exercicios fisicos aerdbicos os efeitos sao bastante preponderantes,
porém ja nos exercicios fisicos anaerobicos encontra-se respostas contestaveis,
onde sao necessarios mais estudos para elucidar os efeitos da ingestao da CAF
sobre esta via energética (DAVIS, GREEN, 2009) e uma possivel explicacdo
para essas variacoes pode estar pautada nas variacdes genéticas individuais.

A area da genética voltada para o esporte vem mostrando o interesse de
muito pesquisadores nos ultimos anos, a sequéncia do DNA é comum em 99,9%
da populacao, e apenas 0,01% € o que diferencia geneticamente as pessoas.
Polimorfismos que melhoram o desempenho fisico sdo um dos exemplos de
variacoes genéticas naturais que afetam os resultados esportivos (SESSA et al,

2011). Os estudos com polimorfismo genético tiveram inicio na década de 90,
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verificando que as variagdes genéticas podem determinar o desempenho fisico,
conhecendo o perfil genético ocorrera melhor orientagcao esportiva do individuo
(DIAS et al, 2007).

A CYP1A2 desempenha um papel importante no metabolismo de diversas
drogas (SACSE ET AL, 1999), principalmente no figado, dentre elas, a CAF que
€ metabolizada em cerca de 95% por essa enzima transformando-a em,
aproximadamente, 85% em paraxantina, 10% em teobromina e 5% em teofilina
(ALTIMARI, 2006). As variacdes de respostas no desempenho fisico apds a

suplementagdo com CAF podem ocorrer devido ao polimorfismo genético 163
C>A da CYP1A2 que altera a atividade da enzima responsavel por cerca de 95%
do metabolismo da CAF ingerida, especulando-se que os gendtipos AA, AC e
CC, sao caracterizados como metabolizadores rapidos e lentos respectivamente.
O trabalho foi dividido em dois topicos, o primeiro um artigo de revisao
sistematica sobre as associa¢des do consumo habitual de CAF e polimorfismo
do CYP1A2 e o segundo um artigo original com o intuito de responder o objetivo
do trabalho, que é observar os efeitos ergogénicos da ingestdo de CAF no
exercicio anaerdbico de curta duracdo frente ao polimorfismo 163C>A da

CYP1A2 e consumo habitual de cafeina.
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2.1REVISAO DE LITERATURA

ANTANA, AS; ARAUJO, GG:;. A cafeina associada ao desempenho fisico através
e questionarios que havaliem o consumo da substancia.
evista pretendida: Applied Physiology, Nutrition and Metabolism
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RESUMO

Ha uma extensa diversidade na resposta da suplementagdo de CAF e o mecanismo
de acao desta substancia esta relacionada diretamente com a estimulagdo da
substancia no sistema nervoso central que age sobre os receptores de adenosina.
Com um levantamento dos estudos feitos no PUBMED, SCIELO e SCIENCE.GOV
com as palavras chaves para busca que envolvem CAF e exercicio fisico no
polimorfismo do CYP1A2, os artigos foram selecionados até fevereiro de 2023.

Os questionarios de CAF podem auxiliar em pesquisas sobre o desempenho fisico,
tanto com na versdo resumida quanto na versao completa. Porém as respostas
dos efeitos ergogénicos nos atletas quando suplementados ou ingerem alimentos
que contenham CAF podem ser controversos, enfatizando que € necessario
conhecer o genotipo individual para verificar se vao ser beneficiados no

desempenho no momento do exercicio fisico.

Palavras-chave: Genotipo, Questionario de cafeina, Citocromo P450.



ABSTRACT

There is an extensive diversity in the response of CAF supplementation and the
mechanism of action of this substance is directly related to the stimulation of the
substance in the central nervous system that acts on adenosine receptors. With a
survey of the studies done in PUBMED, SCIELO and SCIENCE.GOV with the
keywords for search that involve CAF and physical exercise in the polymorphism of
CYP1AZ2, the articles were selected until February 2023.

CAF questionnaires can assist in research on physical performance, both in the
summary version and in the full version. However, the responses of ergogenic effects
in athletes when supplemented or ingested foods containing CAF may be
controversial, emphasizing that it is necessary to know the individual genotype to verify

whether they will benefit in performance at the time of physical exercise.

Keywords: Genotype, Caffeine Questionnaire, Cytochrome P450.



INTRODUCAO

A cafeina (CAF) é um alcaloide que pertence ao grupo das purinas derivado de
xantina (1,3,7-trimetilxantina), que €& metabolizada pela enzima citocromo p450
(CYP1A2) e sua metabolizagdo ocorre no figado, onde realiza a quebra em trés
metabolitos sendo eles teofilina (1,3-dimetilxantina), paraxantina (1,7-dimetilxantina) e
teobromina (3,7-dimetilxantina) (LIMA et al, 2017; ALTIMARI et Al, 2001), atravessando
de forma mais rapida as membranas celulares, atingindo varias concentragbes no corpo
e encéfalo (JULIANO, GRIFFITHS, 2004).

O habito de consumir CAF vem desde a antiguidade onde diversas culturas
observaram que mascar sementes, cascas ou até mesmo folhas de algumas plantas
gque em sua composi¢cao possuiam a substancia, tiveram a diminuicdo da fadiga e o
aumento da concentracdo (DEPAULA, FARAH, 2019) e esse processo de reducao da
fadiga pode levar a um efeito ergogénico sobre o desempenho fisico aerébio e
anaerobio. Exercicios que ndao dependem de oxigénio e sao realizados em alta
intensidade sao impulsionados pelas vias metabodlicas anaerdbicas (WILLIAMS &
WILKINS, 2013). Usando duas vias por meio da adenosina trifosfato: pelo fosfagénio
ATP-CP, que é principalmente consumida nas atividades de for¢a para obter energia
(atividades de até 15 segundos), e através da via gligolitica que é usado o glicogénio do
musculo e figado para a geracao de energia, sendo essa a via mais utilizada nos
exercicios de até 1 minuto e meio (SILVA, 2017; NELSON, 2004). Ja no treinamento
aerobico, ocorre 0 aumento do consumo maximo de oxigénio e o0 aumento da atividade
das enzimas oxidativas (HAKKIEN et al 2003), sédo realizados de forma continua
utilizando reacoes aerodbicas para geracao de ATP (CHAVES et al, 2007). Contudo,
algumas substancias, como a CAF por exemplo, podem melhorar o desempenho,

prolongando a duracdo do exercicio ou reduzindo o tempo para realizacdao de
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determinadas tarefas, reduzindo a percepcado de dor e esforco e, possivelmente,
melhorando a capacidade e poténcia dos substratos energéticos para o exercicio.

No exercicio fisico aerdbico a ingestdo da CAF com seus efeitos ergogénicos séo
bem estabelecidos e consolidados pela literatura Porém, os efeitos da CAF ainda sao
bastantes controversos no treino de forga e na forga maxima, pois existe um grande
grau de variagao na resposta de suplementacdo da CAF (GRGIC et al, 2020; RAHIMI,
2018) nesta via energética.

O mecanismo que explica o efeito ergogénico da CAF esta relacionada diretamente
com a estimulacdo da substancia no sistema nervoso central que age sobre os
receptores de adenosina, fazendo com que a CAF iniba os efeitos negativos que a
adenosina induz em sua neurotransmissao, excitacdo e percepgao da dor (DAVIS,
2009). Contudo, alguns fatores podem alterar a acdo da CAF no organismo, como por
exemplo, a quantidade e a frequéncia de consumo podem ter efeitos diferentes no corpo
humano, dependendo de fatores como idade, peso corporal e tolerancia individual. E o
gue recentemente € o mais estudado desses fatores sdo os polimorfismos genéticos.

As variacdes no desempenho fisico apos a suplementacdo com CAF podem ser
devido ao polimorfismo genético 163 C>A da CYP1A2 que altera a atividade, enzima
que € responsavel por cerca de 95% do metabolismo da CAF ingerida. Gerando
gendtipos AA, AC e CC, sendo eles metabolizadores rapidos e lentos. A variacao de
resposta ergogénica da suplementacdo de CAF mostra se existe a probabilidade de o
individuo adquirir beneficios no desempenho fisico de acordo com a metabolizacdo da
CAF. No entanto, ainda ndo se tem um corpo de evidéncias sobre a associacdo do
consumo habitual de cafeina e o polimorfismo da CYP1A2.

O objetivo dessa revisao de literatura foi levantar as evidéncias de estudos sobre o
consumo de CAF em adultos e sua relacdo com o polimofismo CYP1A2 publicadas no

periodo de junho de 2013 até fevereiro de 2023 bem como os resultados ergogénicos

19



da CAF e exercicio fisico anaerobico, correlacionando com o polimorfismo 163 C>A da

CYP1A2. A pesquisa foi feita até o dia 23 de fevereiro de 2023.

METODOS
Com a determinacao das palavras-chave do texto, realizou-se uma busca nas
bases de dados PUBMED, SCIELO e SCIENCE.GOV por artigos usando a seguinte

combinacao de palavras:

(((caffeine) AND (polymorphism OR genetic polymorphism)) AND (cypla2)) AND

(caffeine questionnaire)

Foram selecionados artigos que traziam questionarios sobre o consumo de CAF
e polimorfismo genético, que fossem de acordo com os critérios de inclusdo: terem
participantes serem do sexo masculino, estudos que avaliaram desempenho fisico
associado ou consumo de CAF e estarem disponiveis em linguagens portuguesa,

inglesa ou espanhola.

RESULTADOS

Selecédo De Artigos

Todos os artigos foram agrupados, verificados quanto a existéncia de duplicidade
de trabalhos e realizada uma selecao por titulos e resumos. Por fim, foi realizada uma
leitura completa dos artigos para a selecao final com o intuito de serem incluidos nessa
revisdo de literatura.

Foram encontrados 365 artigos com as palavras chaves de busca no PUBMED,
dos quais, 64 artigos com publicacdes dos ultimos dez anos foram selecionados para

leitura de titulo e resumo e posteriormente 10 artigos foram selecionados para a leitura
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completa. Apds a leitura completa desses artigos foram selecionados 6 artigos para
compor essa revisdo. Fazendo a busca através da base de dados no SCIELO, 6 artigos
foram encontrados com as combinagbdes de palavras dos métodos, 4 artigos foram
encontrados como pulicados nos ultimos dez anos, 3 foram exluidos ap6s leitura de titulo
e resumos ficando 1 artigo para leitura completa. Na biblioteca de busca Science.gov
foram encontrados 240 artigos, apds a analise seguindo os métodos de exclusao e
inclusdo, esse numero caiu para 10 artigos, com a leitura de resumo, titulo e a
verificagdo de duplicidade de artigos, foi selecionado 2 artigos para compor essa
revisdo. Totalizando 5 artigos para a revisao de literatura.

O fluxograma abaixo, detalhado na Figura 1, exibe o processo de inclusées para
a selecdo final dos artigos utilizados. Os dados foram expostos na Tabela 1
acompanhada de uma discussao sobre os resultados.

FIGURA 1: metodologia da selecao dos artigos da revisao de literatura

Artigos encontrados (n=365)

I | Aplicacao de busca para os resultados
dos ultimos 10 anos (n=77)

Exclusao por duplicidade (n=9)

Exclusao por titulo e resumo (n=344)

Selecionados para leitura de titulo e
resumos (n=23)

Selecionados para leitura completa (n=13)

Exclusao por ndo adequacao (n=8)

Selecionados para compor a revisao (n=5)
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TABELA 1 - Exposic¢ao dos artigos utilizados nessa reviséo

TITULO ANO AUTORES AMOSTRA
Nathan T 975
Development and initial psycho metric | 2018
Kearns et al
validation of the Brief-Caffeine Expectancy
Questionnaire (B-CaffEQ)
Guilherme Falcao 4202
Translation and Validation of the Caffeine | 2020
Mendes et al
Expectancy  Questionnaire in  Brazil
(CaffEQ-BR)
AntonellaSamoggi 273

The Consumption of Caffeine-Containing 2021
a, TommasoRezz

Products to Enhance Sports Performance:

aghi
An Application of an Extended Model of
theTheory of Planned Behavior
Guilherme Falcao 62
Brief Versionof Caffeine Expectancy | 2021
Mendes et al
Questionnaire in Brazil
Guilherme Falcao 71
Can the Brazilian Caffeine Expectancy 2022
Mendes,et al

Questionnaires Differentiate
the CYP1A2 and ADORA2A Gene
Polymorphisms?-An Exploratory Study with

Brazilian Athletes

DISCUSSAO

QUESTIONARIO E CAF

Globalmente a CAF é a substancia psicoativa mais consumida, principalmente
através do café (REYES, CORNELIS, 2018). Seguindo nesse sentido, Keams et al
(2018) realizaram uma validacao e desenvolvimento psicometrico do questionario de
CAF. Participaram do estudo 975 pessoas, sendo eles 29% do sexo masculino. Ao todo
foram avaliados 47 itens do questionario desse estudo sobre o consumo de CAF, onde

0s participantes avaliaram como o consumo dos alimentos que tinham essa substancia
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em sua composigao iriam afeta-los durante o decorrer do dia em relagdo ao aumento de
energia, suspensao de apetite, ansiedade, abstinéncia, humor e no desempenho fisico.
Nesse estudo os participantes do questionario foram solicitados que relatassem a
principal via e frequéncia de consumo de CAF dentro de um periodo de tempo pré
determinado. Ainda nesse estudo, conlui-se que a elaboragdo de um questionario sobre
o consumo de CAF mais breve, poderia ser incorporada em ambientes clinicos e que
indicam que o questionario de consumo de CAF é uma avaliagao confiavel para estudos
sobre a ingestao.

No estudo feito por Mendes et al (2020), realizaram uma tradugao do questionario
da verséo inglés para portugués, pois a unica versao existente e validada era a versao
inglés. Foi um estudo realizado em quatro etapas, a primeira era a traducdao do
questionario originalmente inglés, Caffeine Expectancy Questionnaire, essa traducao
contou com a participacao de 20 peritos profissionais da saude. A segunda consisténcia
interna e reprodutibilidade do questionario (aplicado por meio da plataforma Google
Forms com uma amostra de conveniéncia de 50 adultos brasileiros, sendo respondido
duas vezes 0 mesmo questionario chamado de teste-reteste). A terceira uma aplicao
nacional (selecionando os 27 Estados brasileiros com um total de 4.202 pessoas
selecionadas para responder o questionario por meio da plataforma Google Forms) e a
quarta etapa foi a analise estatistica. Nesse estudo foi possivel avaliar e comparar com
outros dados disponiveis de outros paises que utilizaram o mesmo questionario como
os estudos de Kearms et al (2018) e Schott et al (2016). Que diferentemente dos
questionarios anteriores, nao tinham as quantidades de CAF de suplementos e
medicamentos, tendo em vista que no Brasil os medicamentos sdo consumidos de forma
descontrolada pela pratica da automedicacao. A versao completa do questionario de
CAF foi disponibilizada para adulto brasileiros, além da traducao para o portugués, que
foi adaptada para a cultura brasileira. A aplicacdo do questionario sugeriu que podera

servir de auxilio em outros estudos observacionais.
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Samoggia e Rezzaghi (2021), recolheram dados através de questdes fechadas
de um questionario com 17 perguntas. As suas respostas podiam variar de uma
resposta unica, perguntas de multiplas respostas e perguntas que forneciam uma escala
Likert de 7 pontos. Nesse questionario foram incluidas quatro sec¢des, a primeira
explorou os habitos de consumo de CAF e atividade fisica e quem os consumiam, a
segunda secao explorava o comportamento dos consumidores e a percepgao do
consumo de CAF para o desempenho esportivo, na terceira secao foi coletado as
informacdes de marketing sobre o produto que estava sendo consumido e a quarta
secao teve como objetivo coletar informagbes sociodemografica. Participaram do
questionario 273 pessoas. Os resultados mostraram que a maior fonte de CAF
consumida é o café e o menor consumo de CAF vem de bebidas energeticas. O
resultado conclui que grande maioria, aproximadamente 47,4%, dos consumidores de
CAF tem o objetivo de melhorar o desempenho esportivo.

Com o intuito de reduzir o questionario de CAF, Mendes et al (2021) criaram a
versao resumida do questionario de expectativa de CAF no Brasil, como sugerido por
Keams et al (2018). Entendendo que questionarios longos e que demandem tempo para
preenchimento, foi reduzido de 47 itens para 21 itens no questionario. E nesse estudo
aprensentou uma o6tima reprodutilidade e consisténcia semelhante a versao completa
em uma amostra por coviniéncia de adultos brasileiros consumidores de CAF. Tendo
bastante resultado positivo nessa versao resumida principalmente na economia de
tempo, sendo possivel serimplementada e adapatada para pesquisas onlines que giram

em torno dos estudos sobre CAF.

POLIMORFISMO X CAF

Mendes et al (2022) publicaram um artigo para avaliar se os questionarios
brasileiros de CAF poderiam diferenciar os polimorfismos dos genes CYP1A2 e ADORA.

Um estudo transversal que envolveu 71 participantes ja genotipados que fizeram parte
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do estudo anterior de Mendes et al (2021), os partcipantes eram parte do estudo de
Spineli et al (2020) e Barreto et al (2023). Os participantes foram contactados atraves
de telefone, email e/ou paginas sociais e responderam tanto a versdo completa como a
versao resumida do questionario de CAF com o intervalo de 48h ou no maximo de 15
dias. Os dados mostraram que os questionarios ndo foram capazes de diferenciar os
gendtipos, o que sugeriu que as diferengas no metabolismo da CAF podem néo alterar
suficientemente as variaveis que modificariam as expectativas de CAF, pois o
questionario poderia fornecer questdes vagas e generalizaddas para diferenciar os

genotipos da CYP1A2.

CONSIDERACOES FINAIS

A literatura evidéncia o quanto o questionario de CAF pode auxiliar em pesquisas
sobre desempenho fisico e consumo de CAF. A versao resumida tem a mesma
relevancia e com resultados como a versao completa. O que acaba poupando tempo de
pesquisadores. Mas os questionarios ndo sdo capazes de identificar os genotipos dos
consumidores de CAF, ndo descartando a possibilidade de que outros questionarios

possam sem desenvolvidos nos anos seguintes.
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RESUMO

O artigo teve como objetivo verificar a interacdo do polimorfismo 163 C>A da CYP1A2
no consumo de alimentos contendo cafeina em homens fisicamente ativos. E para isso
foram avaliados 71 jovens e adultos que participaram de projetos esportivos vinculados
ao Laboratdrio de Ciéncia do Esporte. Foi aplicado um questionario sobre o consumo
de cafeina obtido através da tabela de composi¢do quimica. Foram realizada coleta
sanguinea dos atletas para a extracdo do DNA, posteriormente foram analisados
utilizando o teste Anova One Way para analises estatisticas. Os habitos de consumo
de cafeina podem influénciar na percepgao do seu consumo, podendo algumas
pessoas terem maior tolerancia a substancia e consumir dosagens maiores sem

perceber.

Palavras-chave: Genotipagem, Xantina, Consumo de cafeina



ABSTRACT

The objective of this article was to verify the interaction of CYP1A2 163 C>A
polymorphism in the consumption of caffeine-containing foods in physically active men.
And for this, 71 young people and adults who participated in sports projects linked to the
Sports Science Laboratory were evaluated. A questionnaire on caffeine consumption
obtained through the chemical composition table was applied. Blood collection of the
athletes was performed for DNA extraction, and were later analyzed using the Anova
One Way test for statistical analysis. The habits of caffeine consumption can influence
the perception of its consumption, and some people may have greater tolerance to the

substance and consume higher dosages without realizing it.

Key Words: Genotyping, Xanthine, Caffeine consumption



INTRODUCAO

A cafeina (CAF) estd presente em uma gama de suplementos nutricionais
conhecidos popularmente como “pré-treino”, onde pessoas fisicamente ativas que
desejam aumentar seu desempenho fisico, acabam recorrendo a esses recursos (EUDY
AE 2013). Além disso, ela também faz parte da ingestdo habitual e pode ser encontrada
em muitos alimentos que sao consumidos no dia-a-dia de muitos individuos, como os
chas, café, alguns refrigerantes e chocolate (ALTIMARI LR, MORAIS AC et al, 2006).
Dentre os mecanismos de a¢ao propostos para a CAF (DAVIS JK; GREEN JM, 2009.
TALLIS J; DUNCAN MJ, 2015.), o mais conhecido € a atuagao dela no sistema nervoso
central (SNC) agindo como um antagonista aos receptores de adenosina
(TARNOPOLSKY MA, 2008) e consequentemente causando a liberagdo abundante de
dopamina, noradrenalina e glutamato, que reduz o fluxo sanguineo miocardico e inibe
os receptores de adenosina (A1, A2A e A2B) limitando a vasodilatagdo mediada por
adenosina. A CAF mesmo em dosagem baixa, como uma xicara de café por exemplo,
tem a capacidade de bloquear esses receptores (CAPPELLETTI, 2015). A CAF no
exercicio anaerébico libera ions de calcio (Ca2+) do reticulo sarcoplasmatico (RS),
potencializando assim a producao de forgca muscular com o aumento de transmissao de
estimulos neuromuscular (FRANCO, 2004). Sua acado esta bem consolidada na
literatura (SPINELI et al.,2020; FRANCO, 2004; ALTIMARI et al, 2006; GRGIC et al,
2020). No entanto apesar dos efeitos ergogénicos da CAF, os efeitos dela sobre o
desempenho anaerodbico sao bastantes refutaveis.

Os exercicios anaerdbicos sdo impulsionados por vias metabdlicas que nao
dependem de oxigénio e sao realizados em alta intensidade (WILLIAMS & WILKINS,
2013). Para obtencao de energia utilizam duas vias na forma de adenosina trifosfato:
Através do fosfagénio ATP-PC, onde é consumida a fosfocreatina localizada nos

musculos e é consumida principalmente nas atividades de uso de for¢a e explosao que
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sdo de curta duracao e a outra forma de obter energia é pela via glicolitica, onde usa o
glicogénio do musculo e figado fonte energética, e € essa via em que € mais utilizada
como fonte energética nos exercicios (SILVA, 2017; NELSON, 2004). Nos exercicios
anaerobicos, essas vias energéticas fornecem energia para o musculo durante poucos
segundos, pela via fosfagénio a duragcao da energia fornecida é de 8-10 segundos e a
glicolitica de 1,3-1,6 minutos (NELSON, 2004).

Dentre os exercicios anaerdbicos, este projeto trabalhara com o salto vertical
com contramovimento (counter-movementjump), que € realizado a partir da posicao
ortostatica, e o salto € adiantado através de um contra movimento de membros inferiores
com a descida ao centro de peso corporal antes da decolagem (SPINELI, 2020). E um
teste muito utilizado em diversos esportes que demandam de forca e poténcia de
membros inferiores como voleibol, handebol, basquetebol, provas de salto em altura no
atletismo e outros (TERAMOTO, CROSS & WILLICK, 2016).

Estudos com o polimorfismo genético associados ao desempenho fisico tiveram
inicio na década de 90 e alguns trabalhos comecaram a perceber que esses
polimorfismos podem influenciar esse tipo de desempenho e modular a resposta a
alguns recursos ergogénicos (DIAS et al, 2007). Apds a ingestdo, a metabolizacdo da
CAF ocorre no figado, através da enzima CYP1A2 fazendo a quebra da substancias em
trés metabolitos (paraxantina, teobromina e teofilina). Quando a CAF é absorvida, os
metabolitos atravessam de forma muito rapida as membranas celulares que atinge
varias concentragdes no corpo e encéfalo (JULIANO, 2004).

Trabalhos recentes, como o de Grgic (2020), sugerem que existem variagoes
genéticas quanto a resposta da CAF e que podem ser respondidas pelas variacdes no
gene que decodificam a enzima metabolizadora da CAF, a enzima CYP1A2. ACYP1A2
desempenha um papel importante no metabolismo de diversas drogas (SACSE et al,
1999), principalmente no figado, dentre elas, a CAF que é metabolizada em cerca de

95% por essa enzima transformando-a em, aproximadamente, 85% em paraxantina,
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10% em teobromina e 5% em teofilina (ALTIMARI, 2006). Contudo um polimorfismo na
posicdo 163 na substituicdo de um alelo A por um alelo C, putativo do gene CYP1A2 (o
gene RS762551), levara a presenca de diferentes gendtipos (AA, AC e CC) que poderao
alterar o metabolismo da CAF e com isso tem a possibilidade de alterar a velocidade de
metabolizagcdo, que poderdo acarretar em diferentes respostas no desempenho fisico
(SPINELI et al, 2020; SOARES RN, et al, 2018).

A suplementacado de CAF auxilia no desempenho e reduz a fadiga durante os
exercicios (DAVIS, GREEN, 2009). Porém apesar de ser predominante em exercicios
aerobicos, os efeitos da CAF ainda sao bastantes controversos no desempenho fisico
anaerobico, pois em alguns momentos apresenta melhoras com a suplementacdo e em
outras situagdes ndo manifesta melhora significativas, sendo necessarios mais estudos
para se confirmar os efeitos da ingestdo de CAF sobre este desempenho fisico. (DAVIS;
GREEN, 2009; ALTIMARI et al.; 2006). Dentre os testes anaerdbicos, um muito utilizado
para analise da poténcia anaerobia € o teste de salto vertical.

Em relacdo ao teste de salto vertical, Souza (2017) relatou que com a
suplementacado de 5mg/kg de CAF, houve uma melhora de 3,8%, ou seja, um amento
de 1,6 cm. E no estudo realizado por Puente et al (2018), verificou que com a ingestao
de 3 mg/kg de CAF 1 hora antes do exercicio, teve um aumento de altura do salto em
3,6% em homozigotos AA e nao atingiu nenhuma significdncia estatistica para os
portadores do alelo C. No estudo de Muioz et al (2020), também com a ingestdo de 3
mg/kg, observou um efeito ergogénico na ingestdo de CAF em teste de salto com
contramovimento, mas foi observado que nao teve nenhuma interacdo CAF x gendtipo.
Apesar disso, nao descarta que seja uma possibilidade de uma estratégia ergogénica
positiva para melhorar o desempenho de jogadores profissionais que consomem baixa
ingestao de CAF. Spineli et al (2020), relata que no teste de salto com contramovimento
guando comparado os resultados independeram do genotipo, ou seja, ndao houveram

diferencgas significativas consideraveis entre eles.
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No estudo realizado por Silva, Cavazzotto, Queiroga (2014), ndo encontraram
confirmacgdes de que a suplementacédo de CAF poderia exercer melhora no desempenho
anaerobico com o este teste.

O polimorfismo da CYP1A2 em alguns exercicios anaerdbicos pode ndo exercer
melhora no desempenho fisico decorrente da ingestdo da CAF fazendo com que, em
algumas situagodes, esse tipo de exercicio tenha sua func¢do independente do gendtipo
CYP1A2 (SPINELI et al, 2020). No estudo de Grgic et al (2020), a ingestdo de CAF
melhorou a altura do salto vertical, em nenhum do resultado analisado foi encontrado
um efeito significativo de interacdo genotipo com a CAF.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho € verificar a interagao do polimorfismo 163
C>A da CYP1A2 no consumo de alimentos contendo CAF em homens fisicamente
ativos. A hipo6tese proposta € de que a presenca do gene homozigoto AA da CYP1A2,
tenham melhor desempenho fisico do que em homozigotos AC e CC independente da

quantidade do consumo de CAF na alimentacéao.

METODOLOGIA

Esse estudo fez parte de um projeto maior do Laboratério de Ciéncias Aplicadas
ao Esporte da Universidade Federal de Alagoas (LACAE). A metodologia descrita abaixo
faz parte de um recorte do projeto como um todo do qual foi avaliado o consumo de CAF

dos individuos coletados e classificados anteriormente.

Amostra

Foram avaliados 71 jovens e adultos esportistas do sexo masculino, participantes
de projetos esportivos. A caracterizacao da amostra esta descrita na Tabela 2.

A participacado dos voluntarios da pesquisa foi realizada apos autorizacao e
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e prévio consentimento do

avaliado atraves do Termo de Assentimento.
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O presente estudo foi aprovado no Comité de ética em pesquisa da Universidade
Federal de Alagoas sob o parecer numero 1.541.599 e CAAE numero

51191915.8.0000.5013.

Tabela 2: Caracteristicas dos participantes com diferentes gen6tipos do 163 C>A da CYP1A2.

Caracteristicas AA (n=34) AC (n=30) CC(n=7) Agrupado (n=71)
Idade (anos) 21,2142 219+52 21,4+19 215+44
Altura (cm) 177,485 176,0 £ 8,7 176,6 £9,9 176,7 £ 8,6
Massa corporal (kg) 74,3+10,9 70,2143 72,1+£115 72,4+125
Ingestéo habitual de cafeina (mg.day™) 212,0+ 2034 428,8+389,7 186,5+187,6 302,4 £ 3135

Dados expressos em média + desvio padrdo. AA e CC homozigotos e AC heterozigotos para os gen6tipos do 163 C>A da CYP1A2.

Questionario de consumo de CAF

O questionario de consumo de cafeina (QCC) elaborado foi analisado com o
auxilio do programa Microsoft Office Excel®. O teor de cafeina dos alimentos foi obtido
através da tabela de composi¢cao quimica de alimentos do Departamento de agricultura
dos Estados Unidos (United States Department of Agriculture USDA), 2018 e outras
referéncias (WEINMANN et al, 1997, CHOI WILLET; CURHAN, 1999 E MAIA;
MENDONCA, 2002). A quantificacdo da porcao dos suplementos, bebidas energéticas
e medicamentos relatados ocorreu com o auxilio da tabela para avaliagcdo de consumo
alimentar em medidas caseiras (PINHEIRO, 2004), dos rétulos, websites das marcas

comerciais.

Coletasanguinea

A coleta do sangue dos atletas foi realizada por flebotomia periférica em tubos

a vacuo de quatro mL com EDTA (BDVacutainer®). Os tubos foram armazenados a

-20°C até a extracao do DNA.
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O material coletado foi armazenado no Biorrepositério do Laboratério de
Biologia Molecular e Celular do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da
Universidade Federal de Alagoas até a analise e apds, descartado de acordo com as

normas desta instituicao.

Genotipagem
A extracdo do DNA foi realizada a partir de 300l de sangue total, de acordo
com protocolo fornecido pelo fabricante do Kit Genomic Blood DNA Purification

(QIAGEN).

CYP1A2

A genotipagem do polimorfismo C734A, localizado no intro hum do gene
CYP1A2 foi realizada através da Polimerase Chain Reaction-Restriction
FragmentLengthPolymorfism (PCR-RFLP) conforme descrito por Cornelis, EI-Sohemy
e Campos, 2004). Para amplificacdo do fragmento de 920pb foram utilizados os
iniciadores (primers) 5-CAACCCTGCCAATCTCAAGCAC-3 e 5'-
AGAAGCTCTGTGGCCGAGAAGG-3'. As condicdes de amplificacdo consistiram numa
desnaturacao inicial a 95 °C durante cinco minutos, seguida por trinta e nove ciclos a
94°C durante quinze segundos, 61° C durante um minuto e 72 ° C durante um minuto,
e uma etapa de extensao final de 72°C durante dez minutos. Para areacao de restricao
foi utilizada a enzima de restricdo Apal (Invitrogen) de acordo com as instru¢des do
fabricante. Os produtos da restricao foram avaliados através da eletroforese em gel de
agarose a 2% corado com brometo de etidio, e visualizadosob luz UV. A presenca de
um fragmento de 920pb apos a digestdo com Apal caracterizdo genétipo A/A, enquanto
apresenca dos fragmentos de 709pb e 211pb o gendtipo C/C, como brevemente

descrito por Womack et al (2012).
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Analise estatistica

Foi utilizado o teste de Anova One Way para verificagdo do consumo de CAF
diario entre os diferentes gendtipos da CYP1A2 quando correcao post hoc de Tukey.
Anova de medidas repetidas foi utilizado para comparar o desempenho fisico de saltos
na amostra utilizando o gendtipo e a condicdo como fatores. Foi considerado como
significante p<0,05.
RESULTADOS

A figura 1 evidencia um maior consumo de CAF diario pelos sujeitos com genétipo
AC (409,4 £ 394,2) em comparacgao ao sujeito AA (224,1 + 212,3; p=0,044), mas nao
foram encontradas diferengas para os sujeitos com genétipo CC (180,8 £ 193,3). Os
dados mostram dados estatisticos intrigantes talvez pelo consumo diario ser muito
variavel e os desvios padrbes serem muito altos dentro do proprio grupo genotipico, com
valores maximos e minimos muito distantes (AA: maximo 669,0 mg; minimo 3,23 mg;

AC: maximo 1.477,77 mg; minimo 13,43 mg; CC: maximo 564,5 mg; minimo 0,20 mg).
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Figura 1: Consumo de CAF em miligramas por dia em diferentes
gendtipos da CYP1AZ2. * - Diferenca significativa para o genétipo AA.

NA figura 2 mostra os resultados do salto com contramovimento, em centimetros,
quando comparados pelos gendtipos da CYP1A2, suplementados com PLA (AA:

maximo 71cm; minimo 34cm; AC: maximo 68cm; minimo 39cm; CC: maximo 78cm;
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minimo 20cm) ou com CAF (AA: maximo 72cm; minimo 39cm; AC: maximo 72cm;
minimo 39cm; CC: maximo 76cm; minimo 20cm). Ndo foram encontradas diferengas

para os fatores em separados nem na interacdo entre eles.

80 1
- _ ® AA

E B AC
£ 60 - A CC
; A A
O

©

S 404
2 1 -

20 T T
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Figura 2: Altura do Salto com contramovimento (cm) com os diferentes genoétipos
quando suplementados com placebo ou cafeina.

A figura 3 mostra os resultados do salto Spike Jump, em centimetros, quando
comparados pelos gendétipos da CYP1A2, suplementados com PLA (AA: maximo 79cm,;
minimo 39cm; AC: maximo 74cm; minimo 39cm; CC: maximo 81cm; minimo 30cm) ou
com CAF (AA: maximo 79cm; minimo 39cm; AC: maximo 74cm; minimo 39cm; CC:
maximo 76cm; minimo 24cm). Nao foram encontradas diferencas para os fatores em

separados nem na interagao entre eles.
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Figura 3: Altura do Salto Spike Jump (cm) com os diferentes genoétipos quando
suplementados com placebo ou cafeina.
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DISCUSSAO

O consumo de CAF, seja ela na suplementacdo ou através de alimentos e
bebidas fonte da substéancia, tem sido relatada como ergogénica para resultados em
resisténcia aerdbica, poténcia e em muitas atividades especificas do esporte (GRGIC et
al, 2020). Ja nos exercicios resistidos a ingestao dessa substancia é capaz de aumentar
a forga e a resisténcia muscular, pico e a velocidade média de repeti¢cdes (GRGIC, J
2021; KARAIGIT et al, 2020). E comum que o consumo de CAF que foi relatado pelos
participantes seja variavel, principalmente devido a dificuldade em estimar com preciséao
a quantidade de CAF ingerida a partir de alimentos e bebidas. A CAF é uma substancia
encontrada em uma ampla variedade de alimentos e bebidas (ALTIMARI LR, MORAIS
AC et al, 2006), o que pode tornar dificil para os participantes lembrarem de todas as
fontes de CAF que consomem. Além disso, a quantidade de CAF presente em diferentes
alimentos e bebidas pode variar significativamente, por exemplo, uma xicara de café
pode conter entre 30 a 200 miligramas de CAF, dependendo do tipo do café, do método
de preparo e do tamanho da xicara. E isso pode levar a uma subestimagdao ou
superestimacao do consumo de CAF pelos participantes. Apesar do questionario ter o
intuito de ser preenchido pelo préprio participante seguindo as orientagdes prévias
(KEAMS et al 2018), foi possivel observar que o consumo relatado de CAF poderia ser
para mais ou para menos, com isso houve a necessidade de questionar cada item do
qguestionario para extrair as informacdes e com isso os valores discrepantes podem ser
esclarecidos.

Nao houveram alteracdes entre os grupos de polimorfismo para o teste de saltos
verticais e no de salto com contramovimento, um resultado um tanto curioso, pois no
estudo de Spineli em 2020 houve uma melhora de 4% na altura no grupo de CAF e em
outro estudo obteve a melhora de cerca 5% (LARA et al, 2015). A literatura relata que
em testes desse de tipo tendem a terem melhores resultados em individuos do genotipo

AA, por serem metabolizadores mais rapidos de CAF (GRGIC et al, 2020; SPINELI et
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al, 2020). Os achados de Berjisian et al (2022) para o teste com contramovimento,
encontraram diferencas quando comparado com o consumo de CAF vs PLA, com
valores de saltos maiores em grupos treinados, mas apesar de seus resultados
ergogénicos com o consumo da CAF, em seus valores ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os participantes, assim como em nosso estudo. Isso
ocorreu possivelmente pelo fato da CAF em atletas com diferentes niveis de
condicionamento fisico pode nao apresentar efeitos ergogénicos no desempenho de
saltos. Isso por que o efeito da CAF no desempenho fisico pode depender de varios
fatores, como a dose, o tempo de ingestdo (GRAHAM, 2001). Além disso, o efeito da
CAF pode ser mais significativa em atletas que nao estdo acostumados a consumir a
substancia em comparagdo com aqueles que consomem regularmente. Isso ocorre por
que o corpo pode se adaptar aos efeitos da CAF ao longo do tempo, reduzindo sua

eficacia em melhorar o desempenho.

CONSIDERACOES FINAIS

Os fatores individuais, como a sensibilidade a CAF e os habitos de consumo de
cada pessoa, podem influenciar na percepg¢ao do consumo de CAF. Algumas pessoas
podem ter maior toleréncia a substancia e consomem maiores dosagens sem perceber,
enquanto outras tendem a ter ingestdes menores e ainda assim apresentarem os efeitos
colaterais da CAF.

E possivel que os relatos de consumo de CAF sejam subestimados ou
superestimados, o que pode impactar no estudo quando comparados com 0s genotipos

e esses fatores precisam ser considerados para interpretar os resultados.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (T.C.L.E))

“O respeito devido a dignidade humana exige
gue toda pesquisa se processe aplds O
consentimento livre e esclarecido dos sujeitos,
individuos ou grupos que por si e/ou por seus
representantes legais manifestem a sua
anuéncia a participagdo na pesquisa”
Eu, , sendo responsavel pelo
participante convidado a
participar como voluntario(a) do estudo “ Associagcao entre os polimorfismos
I/D da enzima conversora de angiotensina (ECA), C/A do CYP1A2, C/T do
receptor A2A de adenosina (ADORA2A) e suplementacdo de cafeina sobre
o desempenho aerébio e anaerébio em jovens atletas”, que sera realizado
no Laboratorio da Aptidao Fisica, Desempenho e Saude da Universidade
Federal de Alagoas e na quadra coberta, recebi do Sr. Gustavo Gomes de
Araujo, funcionario publico, professor universitario e pesquisador, juntamente
com os alunos e orientandos Higor Vinicius Rodrigues Spineli Silva e Maryssa
Pontes Pinto, responsaveis por sua execugao as seguintes informacgoes:

1) Que o estudo ira verificar a presencga de alteragdes genéticas, chamadas
polimorfismos genéticos e sua a influéncia sobre o desempenho fisico, em
alguns testes com suplementacao de cafeina ou placebo (substancia sem
efeito nutricional) em jovens atletas;

2) Que este estudo € importante para contribuir nas pesquisas sobre o tema,
uma vez que existem poucos estudos com esses fatores dentro da area
da educacéao fisica e nutricao;

3) Que os resultados que se deseja alcancar sdo que o0s sujeitos que
apresentem as alteragcdes genéticas possam ter um efeito melhor no
desempenho fisico nos testes;

4) Que o participante participara do estudo da seguinte maneira: visitando o
laboratério por 3 vezes: Na primeira visita realizara uma avaliagcao
antropométrica (para saber o peso, altura, porcentagem de gordura,
circunferéncias corporais e outras avaliagdes) e nutricional (para saber
sobre a alimentacdo), coleta sanguinea (para verificar se tem as
alteracdes genéticas) e auto-avaliagcao da maturacao sexual (para ver se
ja tem um corpo com perfil adulto ou ndo). Na visita 2 realizara a ingestao
do suplemento 1 e apds 60 minutos realizara uma bateria de testes: forca
de preensdao manual, salto vertical, forca-resisténcia abdominal e Yo-yo
recovery (todos os testes foram explicados pelo avaliador). Na terceira
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visita realizar4 a mesma bateria de teste, porém, com a ingestdo da
suplementacao 2;

5) Que os possiveis riscos a saude fisica ou mental sdo possivel aceleragao
do coracgdo, dores no musculo, sede e cansago por causa dos testes,
mesmo que ele seja feito em quadra coberta; possivel desconforto no
estdmago ou intestino devido a suplementagdo. Pode também ocorrer um
leve desconforto no brago utilizado para coleta sanguinea.

6) Que os pesquisadores adotarao as seguintes medidas para minimizar os
riscos: verificar se o participante esta livre de fatores de riscos associados
a doengas do coragdo, pulmao entre outras; se o participante tem
disponibilidade e se consegue realizar os testes do estudo;

7) Que, caso tenha algum problema, ligaremos para o SAMU (192).

8) Que os beneficios que devo esperar com a participagao sao:

a. acesso a qualquer resultado sobre o teste (seja ele sobre a
genética, as medidas corporais, sobre os testes realizados, se a
cafeina tem ou nao efeito sobre o desempenho do participante);
além de poder direcionar o participante para um tipo de esporte
mais especifico através da genética;

b. e que poderei, a qualqguer momento, esclarecer minhas duvidas
com o pesquisador responsavel. A pesquisa pode ajudar a
melhorar o desempenho e ajudar a melhorar o treinamento no
projeto esportivo que participo.

9) Que, sempre que desejar, serado fornecidos esclarecimentos sobre cada
uma das etapas do estudo;

10)Que, a qualquer momento, poderei recusar a participagdo no estudo e,
também, que eu poderei retirar este meu consentimento, sem que isso
traga qualquer penalidade ou prejuizo tanto para mim, quanto para o
participante;

11) Que as informagdes conseguidas através da participagdo nao
permitirdo a identificacdo minha ou do participante, exceto aos
responsaveis pelo estudo, e que a divulgacédo das informacgdes s6 sera
feita entre os profissionais estudiosos do assunto;

12) Que eu, bem como o participante, deverei ser ressarcido por
qualgquer despesa que venha a ter com a participacao nesse estudo e,
também, indenizado por todos os danos que venha a sofrer pela mesma
razao, sendo que, para estas despesas foi-me garantida a existéncia de
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recursos. Que nao havera compensacdo financeira relacionada a
participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa serdo utilizados
especificamente para este estudo e para artigos relacionados a propria
pesquisa, nao podendo ser utilizados para nenhuma outra pesquisa de
outra ordem sem meu consentimento e do participante.

13) Que este estudo comecgara em margo de 2016 e terminara em junho 2016;

Finalmente, afirmo que compreendi perfeitamente tudo o que me foi informado
sobre a participacdo no estudo e, estando consciente dos direitos, das
responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a participagdo implica,
concordo em autorizar e, para tanto DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE
PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco do responsavel pelo participante:
Rua:

Complemento: Bairro:

CEP: Cidade: Telefone:
Ponto de referéncia:

Endereco do responsavel pela pesquisa:

Instituicao: Universidade Federal de Alagoas

Endereco: Rodoviaria AL 101 Norte Km 27, Residencial Aguas Mansas. Lote 3,
Quadra 1

Bairro: /CEP/Cidade: Costa Brava, Cep- 57935-000, Par ipueira.

Telefone p/contato: (82) 99979-3505

ATENCAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a

sua participacdo no estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade Federal de Alagoas

Prédio da Reitoria, 1° Andar, Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria
Telefone: 3214-1041

Assinatura do responsavel legal Nome e Assinatura do responsavel pelo estudo

(Rubricar as demais paginas)

Macei6, de de
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ANEXO A — QUESTIONARIO DO CONSUMO HABITUAL
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ANEXO B — PARECER CONSUBSTANCIADO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
ALAGOAS w

PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP

DADDS 0O PROJETO DE PESOQUISA

Titula da Pesquisa: ASSOCIACAD ENTRE OS5 POLIMORFISMOS /D DA ENZIMA CONVERSORA DE
AMGIOTENSING (ECA), Cif DO CYP1AZ, CIT DO RECEPTOR A2A DE ADEROSINA
(ADORAZA) E SUPLEMENTACAD DE CAFEINA SOBRE O DESEMPENHO
AEROBID E ANAEROBID EM JOVENS ATLETAS

Pesquisatar: Gusiavo Gomes de Araujo

direa Tematica: Gerfstica Humana:
{Trata.se de pesquisa envoivendo Genetica Humars que ndo necessita de analise
éiica por parte da COMER;);

Varsao: 3

CAAE: 1191515.0.0000.5013
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Apresentacao do Projedo:

Introducan:  desempenho fisico humano tem sido sl de esisdos durante muilo t=mpo & sabe.se gue
varios fatores podem influenciar os resultados desse desempenho. Algumas décadas atras, alguns
pesquisadores resohesram ir mais afundo para enconirar essas resposias e comegou -Se os esudos sobre o
DNA e =uas variagtes, determinadas palimorfismos gendlicos, como contribuicéo para o desempenho. Foi
descoberto alguns

palimorfismos que alieram nao s6 diretaments 2 performance fisica coma o VD da ECA, mas lambem a
resposts individual a algumas sub=tancias ergogénicas especifiicas, como o CIA da CYP1AZ para a cafelna
e a CIT da ADDRA 24 Conhsdo, poucos estudos verficaram a associacao entre esses polimordismes, além
de exislir bma lacuna na iteratura sobwe essas respostas em jovens atetas e o quamio efas podem
influencar o

desempenho aerobio & anaendbio & a aplcacao do metodo de mapeamenio gendtice coma contribuicao
para uma possivel descoberta de talenios esportives. Objetivos: Verificar a presenca dos polimorfismos
genéticos & sua influtnca sobre o desempenho aersbioanasrsbio. em sma bateria de testes com
suplementacao de cafeina ou placebo, gue satisfacam ambas condigoes em
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jowvens atlelas. Monitorar, através da andlis= sanguinea, a presenca de polimorfismos gendboos
determinanies no desempenha fisico esportea. Como objefvos especfices, o projeto visa vernficar se o
desempenha fisico pode ber sido causado apenas pela suplementacao ou s pode hawer influtncia dos
polimorfismas genéticos. tanta na condigao fisica. como na resposta, do individuo com polimodfismo a
suplementacan. Avaliar os efeitos da maturacao sexual sobre o= besies & a resposia & suplementagaa.
Metodos: Apromimadamente 160 jowens atletas (12 ate 18 anos; ambos o= g&neros; praticantes de
treinamenta fisico reqular], =erao comvidados & eles, bem como sews responsaveis kegais, assinarao o TCLE
para autorizacac da participacso na pesguisa. Entao, serap feitas 3 visitas 2o laboratorio, com intervalo
mimmeo de T2 horas erére elas, onde serdo reabzadas:

1 - Auto-avalacaa dos estagios de maturacso sexual pela Excala de Tanner; coleta sanguinea para andlse
de polimorfismo genetico por PCR-RFLP; Avaliacao antropomeétrica e recordabdnio mutricional.

Z - Baieria de lestes com uma das suplemeniagdes na ordem coma segue: Tesie de forca de Preensao
Marual; Teste de Salio Vertical: Tests de

Resistencia Abdominal; Teste de Resiifncia de Flexao de Bragos e Yo-'fo Intermitiente Recovery Test
Lawed 2.

1 - Repaticac da batera de testes

com 2 suplementacao restanie. A suplementacao de caledna serd feila na dosagem de Gmgkg e o placebo
serd composto por Ladiose monchidratada, ambos de manera anidra. Paa andlise estatistica serd uhlizado
o Software SP55, com werificacao da nomalidade de dados pelo tesie de Shapiro-Wik, Test t para
amosires parcadas e ANOVA para comparacao enre grupos. Os dados geneéticos serao analisados pelo
software especifico online SNPsiats.

C ol i e Moo 1547553

Objetivo da Pesquisa:

Objesvo Primaria:

Verificar a presenca dos polimorfismos genetices ADORA 28, CYP1AZ e ECA & a influencia sobre o
desempenho aerdbicdanasrabia, em testes com

suplementacaa de caleina, em uma bafena de tesles que satisfacam ambas condigdes em jovens atietas e
relacicnar o desempenhia neshes lestes

com o perfil genstico

= Monitorar, atraveés da andlise sanguinea, a presenga de polimorismos genéticos determinantes no
desempenha fisico esportiva.+ Avaliar o
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desempenho fisico atravwes de uma baleria de bestes aerobios & anasrabios em deas condigoes: com
suplementagan de cafeina e placebo.-

Verificar == o desempenho fisico pode ber sido causado apenas pela suplementacao ou se pode haver
influtncia dos polimofismos gendticos tanko

na condicao fisica, como na resposts, do indiwidwo com polimorfisma, & suplementacao s Obsersar se ha
difizrenga na frequéncia cardiaca guando

em presenca do polimordismao.: Avaliar os efeilos da maluracao sexual sobre os testes & o resposta &
suplemenisg oo,

C ol i b o 7 240553

dvallacao dos Riscos e Beneficios:

Rimcoe:

f Resolucao 4562, homologada pelo Conselho Nacional de Saode do Minisitrio da Saode, afirma gue
toda pesquisa com =eres humancs emvohee riscos os guais devem ser previsios e deschtos no prolocolo de
pesquisa a ser avalado pelo CEP. O presenie projeio de pesquisa disoome, ianto nesies laodes quanio no
TCLE. mendo que os possiveis riscos & saode fisica & mental s50 complicagtes cardiacas que possam
ooomer durante os btesles expenimentais devido o esforgo fisico, desconforio eslomacal efow intestinal
decorrentes da suplementscan, possiveis dores musculares

tardis, sede & cansagn decomente dos exencicios = da alin temperatura, devida as condicoes ambiemtais do
local, minda gue ele ==ja coberin.

Beneficios:

O= beneficios esperados sac gue os supsilos terdao acesso & qualguer resultada referenie ao teste &
poderaa, & qualquer momento, esclarecer 2= dividas com o pesquisador resporsdvel, conhecendo melhaor
seus resulizdos, Imites fisoos, fisioldgicos e bioldgcos em relacao acs polimofismos estudados. Alraves
dos resultados & divilgacso da pesquisa os sujeilos certamente melhorarao s=us desempenhos &m
possiveis neinamentos = compelipoes, além de um possivel direcionamenio para delerminados espories
especificos, assegurados pela andlise do polimorfismo gendtoo.

flem da coninbuigao com este eshedo para populacao, serdo estz, alvo de poucos estudos no pals @m nived
die Irsinamenio associada com & suplementacaa de cafeina, genetica e descoberts de
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taberios. &ém disso, Alagoas & um esiado com uma grande diversidade de atietes ainda nso descoberios, o
projeto podera igar a populacao e direcionar as mesmas, suxiliando a evolucao do estado em nivel
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campetilivo esportivo.
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