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RESUMO

LIMA, T.S. Efeito da ingestdo crénica de cafeina sobre parametros da relacédo forca -
velocidade - poténcia no sprint em jogadores de futebol. 2023. 73f. Dissertacdo (Mestrado
em Nutricdo) — Programa de PoOs-Graduacdo em Nutricdo, Faculdade de Nutrigdo,
Universidade Federal de Alagoas, Maceid, 2023.

A ingestdo de cafeina é reconhecida por aumentar o desempenho em experimentos
laboratoriais e em estudos de campo. Com isso, alguns estudos tém abordado a ingestdo
crénica de cafeina, o que € valioso do ponto de vista préatico, dado o elevado niumero de atletas
que consomem cafeina diariamente. Para avaliar as medidas de desempenho do sprint o0s
pardmetros de avaliacdo sdo fundamentais a considerar o sprint como um determinante fisico
crucial para o desempenho em esportes de equipe. Com base nisso, foi proposto na literatura
uma alternativa para avaliar todo o espectro de forca-velocidade (Fv) durante a aceleracdo do
sprint, ou seja, o perfil Fv horizontal, a fim de obter informagfes mais compreensiveis e
significativas sobre os determinantes do desempenho do sprint linear. O objetivo do estudo foi
avaliar o efeito da ingestdo cronica de cafeina por meio de parametros da relacdo forgca —
velocidade — no sprint em jogadores de futebol. Trata-se de uma pesquisa de abordagem
quantitativa, com um desenho experimental e longitudinal. Foi empregado um design duplo-
cego, randomizado, controlado e cruzado, no qual os participantes foram alocados
aleatoriamente e de forma contrabalancada em condicGes de cafeina e placebo. A amostra foi
composta por 17 jogadores de futebol do sexo masculino, pertencentes a categoria sub-17,
todos membros da mesma equipe que regularmente participava das competicdes promovidas
pela Federacdo Alagoana de Futebol. O desempenho anaerdébio foi avaliado por meio do teste
de sprint, no qual os participantes realizaram trés sprints maximos de 30 metros, com um
intervalo de 2 minutos entre cada sprint. As estatisticas descritivas foram apresentadas como
média + desvio padrdo. Para a andlise dos sprints, utilizou-se o aplicativo Dvideow, e 0
melhor tempo entre as tentativas foi utilizado para determinar os componentes do perfil de Fv
mecanico horizontal. Uma anélise de variancia de medidas (ANOVA Two-Way) foi utilizada
para explorar o efeito do tratamento entre os grupos durante as semanas. O estudo revelou
diferencas significativas entre os pontos de tempo para os grupos cafeina e placebo nas
variaveis forca horizontal tedrica maxima (F0), velocidade tedrica maxima (v0), inclinacdo

(Slope), diminuicdo na proporcao da forca horizontal para resultante (Df) e poténcia méxima



(Pmax) (p < 0,05), mas ndo para relacdo maxima de forga horizontal para resultante (max
(RF) (p = 0,05) e tempo total (TT) (p = 0,287). Entre as diferencas significativas apresentadas
entre os grupos cafeina e placebo estdo as variaveis v0, max (RF) e TT (p < 0,05). As demais
varidveis ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05). Ao comparar 0s dois grupos
de acordo com a interagdo entre o tratamento e 0 tempo, ambos ndo apresentaram
diferencas significativas em nenhuma das variaveis apresentadas pelo estudo (p > 0,05). Em
concluséo, ao longo das 12 semanas, houve um aumento na magnitude de FO em ambos os
grupos. No entanto, apenas o grupo submetido a cafeina apresentou uma alteracdo
significativa apds a anélise do periodo de intervengdo. Além disso, observaram-se mudancas
na variavel Pmax, principalmente devido ao aumento de FO e a diminuicdo de vO. Na variavel
Slope, foi identificada uma diferenca significativa entre os grupos, indicando uma tendéncia
mais pronunciada para a forca no grupo que recebeu a intervencao de cafeina.
Palavras-chave: Cafeina. Treinamento Intervalado de Alta Intensidade. Forca

Muscular. Futebol.



ABSTRACT

LIMA, T.S. Effect of chronic caffeine intake on parameters of the strength - speed -
power ratio in the sprint in soccer players. 2023. 73f. Dissertagcdo (Mestrado em Nutri¢do)
— Programa de Pos-Graduagdo em Nutrigdo, Faculdade de Nutri¢do, Universidade Federal de
Alagoas, Maceid, 2023.

Caffeine intake is recognized for increasing performance in laboratory experiments and in
field studies. With this, some studies have addressed chronic caffeine intake, which is
valuable from a practical point of view, given the high number of athletes who consume
caffeine daily. To evaluate sprint performance measures, evaluation parameters are key to
considering the sprint as a crucial physical determinant for performance in team sports. Based
on this, it is proposed in the literature an alternative to evaluate the entire spectrum of force-
velocity (Fv) during the acceleration of the sprint, that is, the horizontal Fv profile, in order to
obtain more understandable and significant information about the determinants of linear sprint
performance. The aim of the study was to evaluate the effect of chronic caffeine intake
through parameters of the strength-speed ratio in the sprint in soccer players. This is a
research of quantitative approach, with an experimental and longitudinal design. A double-
blind, randomized, controlled, crossover design was employed, in which participants were
randomly and counterbalanced under caffeine and placebo conditions. The sample consisted
of 17 male soccer players, belonging to the under-17 category, all members of the same team
that regularly participated in the competitions promoted by the Alagoas Football Federation.
The anaerobic performance was evaluated by means of the sprint test, in which the
participants performed three maximum sprints of 30 meters, with an interval of 2 minutes
between each sprint. Descriptive statistics are presented as mean + standard deviation. For the
analysis of the sprints, the Dvideow application was used, and the best time between attempts
was used to determine the components of the horizontal mechanical Fv profile. An analysis of
variance of measurements (Two-Way ANOVA) was used to explore the effect of treatment
between groups during the weeks. The study revealed significant differences between the time
points for the caffeine and placebo groups in the variables maximum theoretical horizontal
force (FO), maximum theoretical velocity (v0), slope (Slope), decrease in the proportion of
horizontal to resultant force (Df) and maximum power (Pmax) (p < 0.05), but not for
maximum horizontal to resultant force ratio (max (RF)) (p = 0.05) and total time (TT) (p =

0.287). Among the significant differences presented between the caffeine and placebo groups,



the variables vO, max (RF) and TT (p < 0.05). The other variables did not present significant
differences (p > 0.05). When comparing the two groups according to the interaction between
treatment and time, both did not present significant differences in none of the variables
presented by the study (p > 0.05). In conclusion, over the 12 weeks, there was an increase in
the magnitude of FO in both groups. However, only the group submitted to caffeine showed a
significant change after the analysis of the intervention period. In addition, changes in the
Pmax variable were observed, mainly due to the increase in FO and the decrease in vO. In the
Slope variable, a significant difference was identified between the groups, indicating a more
pronounced tendency towards strength in the group that received the caffeine intervention.

Keywords: Caffeine. High Intensity Interval Training. Muscle Strength. Soccer.
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A dissertagdo trata do efeito da ingestdo crbnica de cafeina por jogadores de
futebol sobre relacdo a parametros de forca, velocidade e poténcia no sprint. A cafeina é
uma substancia psicoativa amplamente utilizada para melhorar o desempenho atlético,
sendo um das substancias ergogénicas mais populares entre atletas. No entanto, os
efeitos da ingestdo cronica de cafeina sobre a relagéo entre forca, velocidade e poténcia
em atletas ainda ndo foram totalmente esclarecidos. A dissertacdo busca preencher essa
lacuna na literatura cientifica, investigando o efeito da ingestao cronica de cafeina sobre
acapacidade fisica de jogadores de futebol.

Com o intuito de preencher essa lacuna, sera realizada uma abrangente revisdo
de literatura sobre o tema em questdo, buscando levantar as pesquisas mais atualizadas e
relevantes sobre o assunto. Ademais, a dissertacdo apresentara um artigo original e
experimental para verificar o efeito da suplementagdo crbnica de cafeina no

desempenho dos atletas.
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2. REVISAO DA LITERATURA
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2.1 Cafeina
2.1.1 No esporte: Breve histdrico

A cafeina é amplamente utilizada como substancia ergogénica por atletas de
diferentes niveis esportivos com o objetivo de melhorar seu desempenho (CHIA et al.,
2017; FILIP et al., 2020; GANT et al., 2010;GRGIC et al., 2019; PICKERING; GRGIC,
2019). A substdncia é facilmente acessivel em diversas formas, tais como capsulas, po,
bebidas energéticas e gomas (FERREIRA et al., 2021).

Ao mesmo tempo, a cafeina tornou-se presente no mundo esportivo, despertando
grande interesse sobre sua influéncia em diferentes tipos de desempenho no exercicio.
Como resultado, a substancia tem dominado o campo de pesquisa sobre substancias
ergogénicas e esportivas nas Ultimas décadas (DOHERTY; SMITH, 2005; GANIO et al.,
2009; HIGGINS etal., 2016). A cafeina tem uma longa histéria de uso como substancia
ergogénica para melhorar o desempenho, especialmente a partir de 2004, quando foi
retirada da lista da Agéncia Mundial Antidoping de Substancias Proibidas (GRGIC et al.,
2019). Em resumo, a cafeina é uma das alternativas ergogénicas mais populares entre os

atletas e tem sido amplamente estudada quanto aos seus efeitos ergogénicos e esportivos.

2.1.2 Farmacocinética

No que se refere ao processo de metabolizacdo da cafeina, este ocorre principalmente
no figado, onde cerca de 95% da substancia é processada pela enzima Citocromo P450 1A2
(CYP1A2). Essa enzima faz parte do sistema oxidase de fungdo mista do citocromo P450, o
qual é responsavel pela metabolizacdo e desintoxicacdo de xenobidticos no corpo (NELSON
etal., 2004). O CYP1AZ2 é responsavel pela desmetilacdo da cafeina, transformando-a em trés
metabdlitos primarios: paraxantina (1,7-dimetilxantina), teobromina (3,7-dimetilxantina) e
teofilina (1,3-dimetilxantina). Estes metabdlitos constituem cerca de 84%, 12% e 4% da
eliminacdo total de cafeina, respectivamente (BEGAS et al., 2007; LELO et al., 1986).
Posteriormente, esses trés metabolitos passam por mais desmetilacdo e oxidacdo a uratos no
figado. Cerca de 3-5% da cafeina permanece no formato original quando é excretada na
urina (MANDEL, 2002; THORN et al., 2012).

A meia-vida média da cafeina € normalmente mencionada entre 4 e 6 horas. No entanto,
esse periodo pode variar entre individuos adultos e até mesmo entre 1,5 a 10 horas
(BLANCHARD; SAWERS, 1983).
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2.1.3 Mecanismos de agédo

Comumente acredita-se que a cafeina € capaz de excitar o Sistema Nervoso Central
(SNC), com os seus efeitos mediados pelo antagonismo do receptor de adenosina (OKADA
et al., 1997; RALL, 1982; SWYNOK, 1998). A adenosina & um composto formado por
adenina e ribose, sendo conhecida por ser um potente vasodilatador (LATINI; PEDATA,
2001). O metabolismo da adenosina € principalmente regulado pela degradacdo de
nucleotideos de adenina, como o ATP, difosfato de adenosina e monofosfato de adenosina
(COSTA et al., 2001).

Dessa forma, durante o exercicio fisico, a concentra¢do de adenosina pode aumentar nos
musculos esqueléticos (LATINI; PEDATA, 2001), no musculo liso e no sistema circulatorio
cerebral (DALY, 1982). Considera-se que a estimulacdo fisiologica pode desencadear a
liberacdo de adenosina dos neurdnios, e a degradacdo dos nucleotideos pode ocorrer
posteriormente (LATINI; PEDATA, 2001). A adenosina apresenta uma estrutura molecular
semelhante a cafeina (KALMAR; CAFARELLI, 2005) e pode aumentar a percepc¢éo da dor
(ABREU et al., 1991; SYLVEN et al., 1988), induzir o sono (PORKKA-HEISKANEN,
1997), reduzir a excitagdo (HUSTON et al., 1996), alterar a atividade locomotora voluntaria
(BARRACO et al., 1983) e atuar como neuromodulador (DUNWIDDIE; HAAS, 1985;
HARMS et al., 1978; OKADA et al., 1997; STONE et al., 1990; WILLIAMS, 1987).

No entanto, esta havendo um consenso cada vez maior sobre o principal mecanismo
responsavel pela ergogenicidade da cafeina durante as atividades locomotoras em animais
(DAVIS et al., 2003; YACOUBI et al., 2000) e modelos humanos (ELMENHORST et al.,
2012). A cafeina, devido a sua natureza lipossoluvel, pode naturalmente cruzar a barreira
hematoencefalica, o que contribui para a sua capacidade de atuar como antagonista dos
receptores de adenosina Al e A2aR, principalmente o receptor A2aR, no sistema nervoso
central (DAVIS; GREEN, 2009; McLELLAN et al., 2016; MEEUSEN et al., 2013).

Especificamente, a ingestdo de cafeina amplia a excitabilidade do cortex espinhal e
motor (KALMAR; CAFARELLI, 2004; WALTON et al.,, 2003), além de aumentar a
liberacdo de B-endorfina e dopamina no sistema nervoso central (LAURENT et al., 2000;
LEE et al., 2019). Consequentemente ocorre uma melhora no humor, na atencédo e no estado
de alerta (MEEUSEN et al., 2013), além de uma percepcdo modificada da dor e doesforco
durante o tempo em que suportam as taxas de disparo da unidade motora e a
neuroexcitabilidade, resultando em um aumento no desempenho durante o exercicio
(DAVIS; GREEN, 2009; McLELLAN et al., 2016). Essa €, portanto, a principal hipotese
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para o efeito ergogénico da cafeina no desempenho (DAVIS; GREEN, 2009).

Curiosamente, a ingestdo cronica de cafeina pode levar a uma regulacdo positiva dos
receptores Al e A2A, reduzindo em parte a acdo bloqueadora da cafeina, o que pode explicar
atolerancia aos efeitos ergogénicos dessa substancia (FREDHOLM, 1980).

Além da acdo central, a cafeina pode afetar o desempenho por meio de mecanismos
periféricos. Estudos sugerem que 0 mecanismo responsavel por aprimorar a resisténcia, pode
estar ligado a economia de glicogénio, ao aumento da concentracdo de ions calcio (Ca2+)
intracelular ou ao acoplamento excitacdo-contragdo modificado (CLAUSEN, 2003;
DOHERTY et al., 2004; ROY et al., 2001; VAN SOEREN et al., 1993).

Quando se trata dos efeitos diretos da cafeina sobre o musculo, € possivel que
contribuam para sua ergogenicidade. Acredita-se que a cafeina possa beneficiar a contragédo
muscular por meio da mobilizacdo do Ca2+, que auxilia na produgéo de forca por unidade
motora (CURETON et al., 2007; ROUSSEAU et al., 1988; TARNOPOLSKY; CUPIDO,
1985; WARREN et al., 2010). A fadiga, causada pela reducdo gradual da liberacéo de Ca2+,
pode ser atenuada apoOs a ingestdo de cafeina (ALLEN et al., 2008; TARNOPOLSKY;
CUPIDO, 1985). Além disso, a cafeina pode contribuir para o acoplamento excitacdo-
contragdo indispensavel para a contragdo muscular, por meio do aumento de sodio/potassio
(Na+/K+) para bombear a atividade em locais periféricos (LINDINGER et al., 1993). A
substancia aparenta empregar seus efeitos em varios locais do corpo, mas a evidéncia mais
robusta sugere que o principal alvoé o sistema nervoso central, o que é amplamente aceito
como o principal mecanismo pelo qual a cafeina altera o desempenho mental e fisico
(MEEUSEN et al., 2013).

Portanto, € possivel afirmar que a cafeina pode afetar o desempenho por meio de uma
série de mecanismos, tanto periféricos quanto centrais. Enquanto seus efeitos sobre o
musculopodem ser atribuidos a mobilizacdo de Ca2+ e ao acoplamento excitagdo-contracao, é

provavelque seu principal alvo seja o sistema nervoso central.
2.1.4 Ingestdo Cronica e Dosagem

De acordo com estudos de Goldstein et al. (2010), Guest et al. (2021) e Maughan et al.
(2018), a dosagem ideal de cafeina para melhorar o desempenho fica entre 3 e 6 mg/kg,
tomados cerca de 60 minutos antes do exercicio. Esta dosagem proporciona ganhos de
desempenho entre 1% e 8% em exercicios aerdbios, esportes de jogo e exercicios com alta
demanda glicolitica (GOLDSTEIN et al., 2010; GRGIC et al., 2019; MAUGHAN et al.,
2018).



19

O estudo de Stuart et al. (2005) investigou os efeitos da cafeina (6 mg/kg) no
desempenho de esportes coletivos de alta intensidade em jogadores amadores do sexo
masculino, todos consumidores regulares de cafeina. O estudo utilizou 14 estacdes de
circuito de atividades, avaliando sprint, poténcia de pico e precisdo. Os resultados mostraram
que, em comparagao com o placebo, a ingestdo de cafeina melhorou o desempenho em todos
0s testes de exercicio, exceto para a poténcia de pico durante a segunda tentativa.

Além disso, ha evidéncias de que a ingestdo de cafeina pode aumentar o desempenho
em sprints repetidos em atletas, conforme apresentado pelo estudo de Carr et al. (2008).
Neste estudo, a cafeina (6 mg/kg) otimizou o desempenho na corrida de velocidade e
diminuiu o tempo de reacdo em jogadores de esportes coletivos.

De forma mais ampla, Chia et al. (2017) revisaram sistematicamente os efeitos da
cafeina em jogos de bola, incluindo alguns dos esportes coletivos mais populares. Os autores
do estudo descobriram que um amplo corpo de pesquisa demonstrou que a cafeina em doses
variadas de 3 a 6 mg/kg aumentou o salto vertical e o desempenho de corrida em partidas
simuladas. No entanto, ndo melhorou a distancia total percorrida, agilidade e preciséo.

Em um estudo conduzido por Schneiker et al. (2006), dez atletas masculinos de
esportes coletivos realizaram dezoito sprints com recuperacdo ativa de dois minutos. A
ingestdo decafeina na dose de 6 mg/kg aumentou a poténcia média e o trabalho de sprint em
7% e 8,5%, respectivamente. De maneira semelhante, um estudo de Irwin et al. (2011)
concluiu que asuplementacdo de cafeina oferece um beneficio ergogénico para usuarios
regulares de cafeina.

A prética de esportes de equipes de campo geralmente envolve curtos periodos de
sprintsintermitentes, executados em curtas distancias e com curtos periodos de descanso entre
as acoes (DUNCAN; OXFORD, 2011). Um estudo realizado por Schneiker et al. (2006)
avaliou os efeitos da ingestdo de 6mg/kg de cafeina em atletas amadores de esportes
coletivos, como futebol e hoquei. Para reproduzir as condi¢cBes de competicdo, 0s
participantes (n=10) realizaram testes de esforco maximo, como sprints com intervalos de 2
minutos entre as tentativas. Em comparacdo com o grupo placebo, o uso de cafeina resultou
em uma melhora significativa na primeira metade (8,5%) e na segunda metade (7,6%) do
trabalho total. Da mesma forma, houve uma melhora significativa para o primeiro semestre
(7,0%) e segundo semestre (6,6%) para a poténcia de pico. Esses resultados indicam que a
cafeina oferece um efeito ergogénico quando o protocolode teste é semelhante as condicGes
de competicdo com atletas familiarizados com atividades desprint intermitentes.

Lee et al. (2012) relataram em um estudo que a ingestdo de cafeina melhorou o
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desempenho em sprints com um intervalo de descanso de 90 segundos, mas ndo beneficiou
sprints repetidos com 20 segundos de descanso. Isso sugere que o intervalo de descanso entre
os sprints pode modular os efeitos ergogénicos da cafeina. Como resultado, a ingestdo de
cafeina pode ser benéfica para aprimorar o desempenho em sprints Unicos e intermitentes,
enquanto os efeitos da cafeina na execucédo de sprints repetidos sdo contraditorios e requerem
mais estudos para se obter conclusdes mais robustas sobre o assunto.

Na periodizacdo de treinamento de forca e resisténcia orientados para a poténcia, 0
principal objetivo associado ao esporte é deslocar a curva de forga-velocidade para a direita,
indicando a capacidade do atleta de levantar cargas maiores em velocidades mais altas
(HAFF;NIMPHIUS, 2012).

Estudos tém sido realizados para investigar os efeitos da cafeina na velocidade de
movimento e poténcia no exercicio de resisténcia, utilizando ferramentas de medigdo como
transdutores de posicdo linear (GRGIC et al., 2019). Esses estudos tém relatado que a
ingestaode cafeina fornece efeitos ergogénicos de relevancia moderada a grande, com efeitos
aproximados observados para velocidade média e de pico, em exercicios de membros
superiores e inferiores (DIAZ-LARA et al., 2016; PALLARES et al., 2013; VENIER et al.,
2019). Embora essa area necessite de mais estudos para preencher lacunas na literatura, as
evidéncias iniciais apoiam a cafeina como um beneficio ergogénico eficaz para aumentar a
velocidade e a poténcia na préatica do exercicio de resisténcia (GUEST et al., 2021).

No entanto, € importante levar em consideracdo o paradigma da ingestdo crénica de
cafeina, que pode afetar a eficacia da sua acdo ergogénica. Novos estudos sdo necessarios
para preencher as lacunas na literatura e fornecer uma compreensdo mais completa sobre o
uso da cafeina como substancia ergogénicana pratica do exercicio de resisténcia.

Pode-se argumentar que a mudanca mais bem sustentada pela ingestdo cronica de
cafeina é a alteracdo das respostas fisioldgicas, causadas pela regulacdo positiva dos
receptores de adenosina (FREDHOLM et al., 1999). Além disso, a exposi¢do regular a
substratos que induzem o citocromo P450 1A2 - uma parte fundamental da via de
metabolizacdo da cafeina (SACHSE et al., 1999; GU et al., 1992) - parece aumentar a
velocidade de inducdo dessa enzima (TANTCHEVA et al.,, 1999; RASMUSSEN et al.,
2002). Como resultado, o uso frequente de cafeina pode alterar sua velocidade de
metabolizacao.

Até 0 momento, poucas pesquisas demonstraram algum efeito da ingestdo cronica
de cafeina sobre o desempenho do exercicio, especialmente no sprint (DODD et al., 1991;
GONCALVES et al., 2017; SABOL et al., 2019; TARNOPOLSKY; CUPIDO, 2000).
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No entanto, o estudo anterior de Goldstein et al. (2010) relatou que doses de 3-6 mg/kg de
peso corporal tém mostrado melhorias consistentes no desempenho de atividades de
resisténcia, masos resultados foram ambiguos no contexto de forga e desempenho de sprint.

Este estudo pode ser um recurso Util para pesquisadores, nutricionistas esportivos,
atletas, treinadores e outros interessados nos efeitos ergogénicos da cafeina no desempenho
do exercicio fisico. Considerando a popularidade da cafeina e o interesse desses
profissionais por informacdes baseadas em evidéncias de qualidade, a atualizacdo desse
tema € essencial para a tomada de deciséo.

O atleta concentra-se na estruturacdo da capacidade de desempenho, acumulando
volume de treinamento (carga de trabalho total) e/ou intensidade (esforco ou carga).
Conformedetalhado acima, a cafeina € um potente potencializador de desempenho (GRGIC
etal., 2019).

Por essa razdo, os atletas utilizam cafeina antes das competicdes. No entanto, o0s
efeitos ergogénicos da cafeina ainda podem melhorar o desempenho em sessbes de
treinamento individuais. Como resultado, os atletas também utilizam a cafeina antes do
treinamento como um intensificador de desempenho (TUNNICLIFFE et al., 2008).

A ingestdo de cafeina durante as fases de treinamento pode ser eficaz por diversos
fatores. Estudos sugeriram que a cafeina pode atenuar a percepcao de dor (HURLEY et al.,
2013; MARIDAKIS et al., 2007), melhorar o humor e o estado de alerta (LIEBERMAN et
al., 1987), diminuir a sensacdo de fadiga que pode estar relacionada com cargas de
treinamento aumentadas (HURLEY et al., 2013) e a falta de sono frequentemente associada
a sessOes de treinamento matinais (COOK et al., 2011). A cafeina também mostrou aliviar
a fadiga mental, aumentando a resisténcia (AZEVEDO et al., 2016), a habilidade
(FOSKETT et al., 2009) e 0 desempenho em geral.

Portanto, a cafeina pode ser uma substancia util para atletas durante as fases de
treinamento, ndo apenas antes das competicdes. Ao atenuar a percep¢do de dor, melhorar o
humor e o estado de alerta e diminuir a fadiga, a cafeina pode ajudar os atletas a se preparar
melhor e a realizar sessdes de treinamento mais eficientes. Além disso, pesquisas futuras
podem explorar ainda mais os efeitos ergogénicos da cafeina durante as fases de

treinamento e como esses efeitos podem ser maximizados.
2.2 SPRINT

A velocidade é um elemento crucial em diversas modalidades esportivas, ndo s
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para alcancar a maior velocidade possivel, mas também para percorrer uma distancia
determinada no menor tempo possivel ou para cobrir a maior distancia dentro de um periodo
de tempo especifico. Os esportes coletivos também enfatizam a importancia da corrida de
velocidade, como evidenciado por vérios estudos (JASLOKSKA et al., 1999b; MORIN;
EDOUARD; SAMOZINO, 2011; MORIN et al., 2012; RABITA et al., 2015).

No futebol de alto nivel, a habilidade de executar agdes especificas em alta
velocidade é uma das caracteristicas mais importantes para os jogadores (STOLEN et al.,
2005). Aceleragdes curtas e corridas retas sao duas das a¢cdes mais relevantes na modalidade,
uma vez que frequentemente antecedem gols e outras jogadas decisivas (DUPONT et al.,
2004; FAUDEet al., 2012).

O sprint € um movimento que resulta em uma grande aceleracdo para a frente e tem
sido associado a capacidade de produzir e aplicar grandes quantidades de forca externa
horizontal em diferentes velocidades, impulsionando a aceleracdo de sprint (JASLOKSKA
et al., 1999b; MORIN; EDOUARD; SAMOZINO, 2011; MORIN et al., 2012; RABITA et
al., 2015). Os sprints lineares sdo particularmente importantes no contexto do futebol, como
indicado por uma ampla gama de estudos que buscam identificar programas de
condicionamento eficazes para melhorar o desempenho em jogadores de futebol (BRITO et
al., 2014; CROSS et al., 2018; DEHOYO et al., 2015; POLMAN et al., 2004; RAMIREZ et
al., 2016).

Com base em evidéncias, Mujika et al. (2009) constatou que a realizagdo de corridas
de alta intensidade por periodos prolongados ¢ um fator importante para 0 sucesso no
desempenhodo futebol, tanto em jogadores jovens quanto em seniores. 1Sso ocorre porque a
habilidade de correr, recuperar e voltar a correr € uma variavel fisica essencial para 0s
jogadores de futebol epode fornecer uma vantagem decisiva, como apontado por Del Coso et
al. (2012).

O futebol é um esporte que envolve uma série de fatores técnicos, taticos, fisicos,
fisioldgicos e psicologicos que interagem para determinar o desempenho dos jogadores
(REILLY et al., 2000; STOLEN et al.,, 2005). Considerando a pequena diferenca de
desempenho entre os times profissionais de futebol, é fundamental levar em conta todos
esses fatores. Uma habilidade essencial dos jogadores de futebol de alto nivel é a capacidade
de realizar ac¢Oes especificas do esporte em alta velocidade (STOLEN et al., 2005). A
pesquisa deFaude et al. (2012) demonstrou que a marcacao de gols em competicGes de futebol
muitas vezese precedida por acdes poderosas, sendo o sprint linear uma das mais comuns.

Como resultado,os jogadores de futebol precisam manter um alto nivel de desempenho durante
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toda a temporadacompetitiva, especialmente durante a execugdo de agOes explosivas como
saltos, aceleracdes esprints lineares (JIMENEZ-REYS, 2020).

Nesse sentido, as capacidades receberam interesse nas ciéncias do esporte na ultima
década, principalmente porque a velocidade méxima individual raramente é alcancada pelos
atletas durante os jogos de futebol. Portanto, examinar os fatores que determinam o
desempenho total da aceleracdo do sprint pode informar cientistas e praticantes sobre as
caracteristicas fisicas subjacentes ao desempenho do sprint (SAMOZINO et al., 2021). Além
disso, € interessante avaliar mais detalhadamente em relacdo a quaisquer possiveis efeitos

ergogénicosda cafeina no desempenho de sprints mualtiplos (BROWN et al., 2013).
2.3 Relacéo forca—velocidade—poténcia em jogadores defutebol

Uma visdo macroscopica da mecanica do sprint durante uma fase de aceleracéo e,
principalmente, das capacidades de propulséo do atleta, pode ser obtida através das relages
Forga-velocidade (Fv) e Poténcia-velocidade (Pv). Essas relagdes representam a
modificacdo da forca horizontal maxima do atleta e da capacidade de producéo de poténcia a
medida que a velocidade de corrida aumenta. Essas habilidades definem diretamente a
aceleracdo para frente do atleta, que ¢ um fator fundamental de desempenho em diversas
modalidades esportivas. Ndoapenas para alcancar a velocidade maxima, mas também e mais
relevante para cumprir uma determinada distancia no menor tempo possivel em esportes
coletivos (SAMOZINO, 2018).

Na corrida de sprint, as relagdes Fv e Pv sdo caracteristicas para a propulsdo da
aceleracdo de corrida e, além disso, compdem a capacidade de utilizar a forca externa
horizontal de forma eficiente no solo, ou seja, na dire¢do antero-posterior (JASKOLSKA et
al., 1999a, 1999b; MORIN et al., 2010, 2011a, 2011b, 2012; RABITA et al., 2015). Essas
relacbes Fv e Pv oferecem, portanto, os limites mecanicos externos de todo o sistema
neuromuscular durante movimentos multiarticulares especificos e sdo bem sintetizados por
meio de uma estimativa objetiva da poténcia maxima que um esportista pode apresentar na
direcdo horizontal (Pméax, capacidades de poténcia), a forca horizontal maxima tedrica que
um atleta seria capaz de produzir no solo (FO, capacidades de forca) e a velocidade tedrica
méaxima na qual o esportista conseguiria correr se ndo acontecessem limitagcdes externas a
serem superadas (vO, capacidades de velocidade). Esta Ultima varidvel ainda pode ser
representada como a velocidade maxima de corrida que o atleta até este momento €

capacitado para produzir forca horizontal liquida positiva, que caracteriza bem sua aptidao de
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gerar forca horizontal em altas velocidades de corrida.

Em comparagdo com outros movimentos, as capacidades de forca e velocidade no
sprintdependem de habilidades fisicas e técnicas diferentes, e 0 aumento de uma nédo garante
necessariamente o0 aumento da outra. A inclinagéo darelagdo F — v m&xima determina o perfil
mecénico Fv (SFv), ou seja, a razdo Fv individual entreas condic¢des de forca e velocidade
(SAMOZINO et al., 2016; SAMOZINO, 2018).

As diferentes varidveis mecanicas presentes na corrida de sprint formam as
caracteristicas "fisicas" e "técnicas" do esportista. A capacidade de producdo de forga
muscular dos membros inferiores constitui uma caracteristica fisica, enquanto a eficacia
mecanica da aplicacdo de forca é uma habilidade técnica. A quantificacdo da eficacia
mecéanica da aplicacdode forca é realizada em cada fase da corrida de sprint por meio da
proporc¢do (R) das forcas de reacdo dos solos resultantes e horizontais liquidas (GRF). Além
disso, ao longo de toda a etapa de aceleracdo, a taxa (DRF) de diminuicdo linear em RF
conforme a velocidade aumentaémedida. A DRF, que é independente da quantidade total de
forca aplicada, descreve a capacidade do atleta em conservar uma orientacao horizontal para
frente do vetor GRFresultante, mesmo com o aumento da velocidade (MORIN et al., 2011a,
2011b, 2012; RABITA et al., 2015). Dessa forma, pode-se concluir que a performance do
esportista na corrida de sprinté influenciada tanto pelas caracteristicas fisicas quanto pelas
habilidades técnicas.

A competéncia técnica pode ser avaliada a cada passo por meio da razdo entre a forca
horizontal e a forga total (FR). Dessa forma, a eficiéncia mecéanica pode ser adequadamente
representada pelo valor méximo de FR observado na primeira fase (FRméx) e sua DRF. A
analise individual da efetividade mecénica pode ajudar a identificar as origens fisicas e
técnicas das diferencas inter e intraindividuais em ambos os perfis mecanicos de Forca-
velocidade- Poténcia (FvP). Nesse sentido, um método acessivel para medir a forca,
velocidade e desempenho de sprint pode ser Gtil para orientar adequadamente o sistema de
treinamento paraas habilidades mecanicas especificas a serem desenvolvidas (SAMOZINO,
2018).

Esse método de sprint € baseado nos principios essenciais da dindmica aplicada ao
centro de massa (CM) do corpo (SAMOZINO et al., 2016). O padrdo biomecanico
empregadonesse caso consiste em uma analise da cinematica e cinética do centro de massa
(CM) do corredor durante a aceleracdo do sprint, utilizando uma abordagem de dindmica
inversamacroscopica com o objetivo de ser 0 mais simples possivel (DI PRAMPERO et al.,
2015; FURUSAWA et al., 1927; HELENE; YAMASHITA, 2010). Nessa abordagem, as
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varidveis mecanicas sdo calculadas ao longo do tempo, sem considerar as alteracGes intra-
etapa, representando assim os valores medios da etapa (tempos de contato mais aéreos)
(SAMOZINO,2018). Durante uma corrida de aceleragdo maxima, sdo ponderadas as diferentes
forgas externas aplicadas ao CM do atleta, incluindo o peso corporal, as forgas resistivas
aerodinamicas e a forca de reacdo do solo (FRS), por meio de seus componentes horizontais
e verticais (SAMOZINO, 2018).

A avaliacdo individual da efetividade mecanica pode fornecer informacdes
importantespara o planejamento do treinamento de atletas, visando ao desenvolvimento de
habilidades mecénicas especificas. O método de sprint baseado na dindmica aplicada ao CM
do corpo € uma abordagem simples e eficaz para medir a forc¢a, velocidade e desempenho de
sprint, permitindo uma analise biomecanica detalhada durante a aceleracdo do sprint
(SAMOZINO, 2018).

As equagdes relacionadas ao modelo biomecanico permitem a estimativa das Forcas
deReacdo do Solo (GRFs) no plano sagital do movimento durante uma Unica aceleracdo de
sprint. Esse modelo utiliza entradas simples, como dados antropométricos (massa corporal e
estatura) e espago-temporais (tempos parciais ou velocidade instantdnea de corrida). O
modelo tem um potencial significativo para ser utilizado como um método simplificado
na avaliacdo das capacidades de forga, velocidade, poténcia e eficiéncia mecanica ao longo
da corrida de sprint(SAMOZINO, 2018).

No entanto, € importante ressaltar que algumas teorias simplificadoras sao
fundamentaispara moldar a forga horizontal desenvolvida pelo atleta no solo durante a fase
completa de aceleracdo do sprint, j& que essas caracteristicas sdo inerentes a todos o0s
modelos. Além disso, 0 nivel macroscopico do modelo voltado para a cinematica e cinética
do corpo do centro de massa (CM) influencia alguns limites no nivel de observacdo provavel
com essa abordagem, oque deve ser conhecido para a andlise das variaveis de saida. Esses
diferentes pontos serdo abordados a seguir.

Em primeiro lugar, é importante destacar que os principios da dinamica foram
empregados a um corpo inteiro conhecido como um sistema e caracterizado pelo seu centro
demassa (CAVAGNA et al., 1971; HELENA; YAMASHITA, 2010; RABITA et al., 2015;
SAMOZINO et al., 2008, 2010, 2012; VAN INGEN SCHENAU et al., 1991). Somente

os esforgos que visam mover o CM foram conhecidos.

Em segundo lugar, o padrdo biomecénico dedica-se exclusivamente aos componentes

de forca resultante do solo (GRF) no plano sagital de deslocamento, ou seja, vertical e
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antero- posterior, e desconsidera o componente médio-lateral que demonstrou ser irrelevante
na forca total gerada pelos corredores (RABITA et al., 2015).

Em terceiro lugar, é importante considerar o coeficiente de atrito aerodindmico
horizontal, que esta diretamente relacionado a estatura, massa corporal e a um coeficiente de
arrasto fixo (ARSAC; LOCATELLI, 2002). Embora ndo seja considerado o "padrdo ouro"
definido pelo sistema de plataforma de forca, essa abordagem fornece uma maneira simples
de avaliar a resisténcia aerodinamica fora do ambiente laboratorial (SAMOZINO, 2018). O
método proposto por Samozino utiliza célculos baseados nessas varidveis antropométricas e
medidas espago-temporais simples, e foi validado em comparagcdo com as medidas de
referéncia obtidas por meio da plataforma de forca. Essa abordagem é especialmente
relevante para atletas que ndo possuem acesso facil a equipamentos caros e de uso restrito,
além de terem pouco conhecimento técnico para processar dados brutos de forca. Na maioria
dos casos, os atletas séo obrigados a realizar essas avaliacbes em um ambiente laboratorial.
Isso explica por que, apesar de ser uma ferramenta precisa e potencialmente Util para o
treinamento, essa forma de avaliacdo raramente é realizada (SAMOZINO, 2018).

Em quarto lugar, os célculos transportam valores modelados em estagios completos,
ouseja, contato por mais tempo aéreo, 0 que pode levar a valores inferiores de forca ou
poténcia. As variaveis de média de passos constituem mais a dindmica da propulsédo geral da
corrida de sprint do que as habilidades mecanicas do sistema neuromuscular dos membros
inferiores durante cada fase de contato. No entanto, isso ndo prejudica a forca resultante (e,
por sua vez, a demanda de forca resultante), porque é uma razdo entre dois componentes de
forca calculadosao longo da mesma duracdo. Valores formados sobre passos completos ndo
sdo capazes de fornecer informacdes sobre a variabilidade entre passos, analises intra-passo
ou exploragdes de contato e tempos aéreos, comprimento/frequéncia do passo e impulso de
forca e taxa de desenvolvimento durante o sprint.

Por fim, os calculos de eficiéncia mecanica sdo indispensaveis para modelar o
componente vertical da forca resultante do solo em cada fase, que é semelhante & massa
corporal do atleta. Isso reivindicou a estimativa de uma aceleragdo vertical do CM
aproximadamente nula durante a fase de aceleracdo do sprint. No entanto, seja com ou sem 0
uso de blocos iniciais(mas muito mais destacados com blocos iniciais), 0 CM do corpo do
atleta elevar-se durante esta etapa do posicionamento inicial agachado para o ponto de
corrida em pé e, logo depois, ndo altera de um passo completo para outro (SAMOZINO,
2018).

Para minimizar erros de avaliacdo e analise dos videos, é essencial garantir a precisao
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dos dispositivos utilizados para medir a velocidade e o tempo de posigédo. A precisdo e a
confiabilidade do método de sprint simples dependem do rigor com que o protocolo de teste
é definido e os dados s@o analisados. Portanto, € importante descrever os diferentes aspectos
praticos de uma sessdo de teste tipica usando o método de sprint simples, a fim de reduzir os
erros de medigcdo (SAMOZINO, 2018).

De acordo com Samozino (2018), um aquecimento adequado deve ser composto por
diferentes tipos de exercicios para preparar 0 corpo para a pratica do sprint. Entre as
recomendag0es, inclui-se uma corrida em ritmo lento de 5 a 10 minutos, seguida por um
alongamento muscular especifico dos membros inferiores por cerca de 3 minutos. Do mesmo
modo, Samozino (2018) indica a realizacdo de 3 a 5 sprints progressivos de 30 a 40 metros,
com intervalos de 2 minutos de repouso passivo entre eles. Este tipo de aquecimento auxilia
a elevar a frequéncia cardiaca e preparar o sistema neuromuscular para a pratica de exercicio
que serd realizada posteriormente. Portanto, é importante seguir essas orientacfes para
realizar umaquecimento completo e eficiente, reduzindo o risco de lesdes e melhorando o
desempenho durante o teste de sprint.

Realizar de trés a cinco tentativas é mais adequado para assegurar a avaliacdo das
habilidades méaximas do atleta, desde que haja pausas suficientes entre cada uma para
prevenir a fadiga. Somente a melhor performance (como o tempo nos 30 metros, por
exemplo) sera levada em consideracdo para analise. E importante observar que, caso haja
uma grande discrepancia no desempenho ou nas saidas mecénicas durante as tentativas, a
validade dos dados coletados pode ser comprometida. Além disso, é recomendado que as
distancias percorridas durante os sprints sejam adaptadas ao nivel dos atletas, a fim de
abranger toda a fase de aceleracdo. Por exemplo, para velocistas inexperientes, como
jogadores de futebol, a distancia ideal pode ser de cerca de 30 metros (SAMOZINO, 2018).
Para garantir a precisdo dos resultados obtidos no teste de sprint, é fundamental que o mesmo
seja conduzido em condicBGes similares as que seriam encontradas em uma situacao
competitiva. Sendo assim, recomenda-se que para testes rotineiros e de acompanhamento, o
sprint seja sempre realizado na mesma superficie e com o mesmo tipo de calcado, de
acordo com as orientacbes de(SAMOZINO, 2018).

Uma das vantagens de utilizar um método de campo simples é a possibilidade de
obtersaidas mecanicas precisas e confiaveis, que podem ser facilmente interpretadas. Cada
uma dessas saidas apresenta um significado especifico, tornando mais facil a transferéncia de
informacdes praticas para fins de treinamento. Em relacdo ao uso do perfil FvP no sprint,

estudos apresentaram uma boa defini¢do e interpretagdo pratica das principais variaveis de
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interesse (MORIN; SAMOZINO, 2016; SAMOZINO, 2018).

A variavel mais importante para atletas e treinadores melhorarem é aquela que
representa 0 desempenho de aceleracdo de sprint do atleta. E necessario escolher
cuidadosamente esse indice, levando em consideracdo a atividade esportiva e a posi¢do do
jogador em campo, no caso de esportes coletivos. Em certos casos, a distancia percorrida em
um periodo especifico, como 2 ou 4 segundos, também ¢é relevante. Para outras variaveis, a
distancia ou duracédo a ser considerada para a fase de aceleracdo deve ser determinada com
basena especificidade do desempenho a ser melhorado e na distancia em que a aceleracéo do
sprintdeve ser otimizada (SAMOZINO, 2018).

O desempenho do sprint estd diretamente relacionado com a producdo de poténcia e
forca horizontais durante a fase de aceleracdo (MORIN et al., 2011a, 2012). A producéo de
poténcia horizontal média estd diretamente relacionada com a aceleracdo, e a forca
horizontal média produzida é um fator determinante para a velocidade de corrida. A poténcia
horizontal média e a forca horizontal média (podendo ser expressas em relacdo a massa
corporal ou ndo) ao longo da distancia/tempo alvo sdo indices macroscopicos da producdo
mecéanica do atleta durante o teste. Esses indices fornecem informacgdes semelhantes as dos
indices de desempenhode aceleracdo, mas sdo mais detalhados e fornecem uma anélise mais
abrangente da producdo de poténcia e forca horizontais durante o sprint (SAMOZINO,
2018).

A producéo de poténcia e forca horizontais durante a fase de aceleragédo do sprint esta
diretamente ligada a capacidade maxima de producdo de forca horizontal. Essa capacidade
pode ser dividida em duas habilidades independentes. A primeira delas é a habilidade de
produzir um nivel muito alto de forca horizontal em baixas velocidades, o que € caracterizada
pela forcaméaxima teorica (FO) que o atleta pode produzir. Essa habilidade é principalmente
responsavel pelos impulsos iniciais do atleta no solo durante a aceleracdo do sprint. A
segunda habilidade é a capacidade de continuar desenvolvendo forca horizontal em
velocidades muito altas, que é quantificada pela velocidade méaxima tedrica (vO) que
representa a velocidade maxima até a qual o atleta é capaz de produzir forca horizontal. A

importancia de FO e vO na producéao de

forca média e, consequentemente, no desempenho de aceleracdo de sprint, varia de acordo
coma distancia de aceleracdo que o atleta precisa percorrer. A poténcia maxima de saida é a
combinacdo de FO e vO, e reflete as capacidades de producdo mecénica geral do atleta
(SAMOZINO, 2018).
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Quando se trata dos indices de eficacia mecénica da aplicacdo de forca durante a
corridaestdo intimamente ligados a capacidade dos membros inferiores de produzir e orientar
a forca de maneira efetiva no solo, especialmente na direcdo horizontal. A producéo de forca
horizontal é essencial para a execugdo eficiente da corrida e depende diretamente da
habilidade do corpo em orientar corretamente a forca gerada pelos membros inferiores. A
medicdo do significado da RF sobre a distancia/tempo alvo é amplamente utilizada para
quantificar a eficacia mecanicageral de um atleta durante a aceleracdo de sprint. No entanto,
quando se trata das capacidades de producdo de forca, € possivel dissociar a eficacia
mecanica global em duas habilidades distintas. Em primeiro lugar, a capacidade de orientar
efetivamente a forca produzida em baixasvelocidades, ou seja, nos primeiros passos da fase
de aceleracdo, pode ser avaliada pelo valor maximo RF (RFmax). Em segundo lugar, a
habilidade de manter um alto nivel de eficacia apesar do aumento da velocidade pode ser bem
quantificada pela taxa de diminui¢do da RF coma velocidade (DRF). (SAMOZINO, 2018).

A avaliacdo dos diferentes indices de eficacia mecanica, em conjunto com as
capacidades de producdo de forca muscular, pode ser util para que os treinadores
identifiguem as habilidades fisicas e técnicas dos atletas, permitindo que direcionem o
treinamento para aprimorar pontos fortes e minimizar fraquezas. Esse tipo de analise também
pode ser til para prevenir lesdes musculares e melhorar o desempenho dos atletas.
(SAMOZINO, 2018).

Quando se deseja melhorar o desempenho da aceleragdo do sprint, uma reriodizacdo
de treinamento € geralmente projetada. Nesse caso, € possivel usar o método do sprint
simples e os indices mencionados anteriormente para comparar atletas uns com os outros ou
com o restante da equipe (CROSS et al., 2015). Esses indicadores também podem ser Uteis
para monitorar o progresso de cada atleta ao longo da temporada ou em vérias temporadas. E
importante personalizar o treinamento de acordo com as necessidades individuais de cada
atleta, concentrando-se principalmente em suas &reas de menor desempenho, enquanto se
esforca paramanter as areas de desempenho superior em um nivel similar e planejado, tendo
em vista a distancia na qual a aceleracdo do sprint deve ser otimizada (SAMOZINO, 2018).

O perfil Fv é um aspecto fascinante de andlise, pois ele fornece informag6es sobre 0s
fatores que influenciam o desempenho, em vez de apenas o prdprio desempenho
(BUCHHEITet al., 2014b). E importante notar que o desempenho também é influenciado por
outros fatores além das propriedades mecanicas, como a massa corporal (mesmos tempos
parciais com duas massas corporais diferentes ndo correspondem ao mesmo perfil de Fv) ou

a distancia almejada para os tempos parciais. Além disso, os tempos fracionados nao
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permitem distinguir entre a capacidade de producdo de forca e a eficcia da aplicagdo da
forca, o que torna o perfil Fv uma ferramenta ainda mais valiosa para avaliacdo do
desempenho (SAMOZINO, 2018).

Considerando esses pontos, a relagdo entre forca (F) e velocidade (V) e entre
poténcia e velocidade (V) fornecem uma visdo abrangente e integrada do perfil mecénico F-
V-P de um atleta ao executar um sprint em condi¢bes realistas no solo (CRONIN;
SLEIVERT, 2005; MORIN et al., 2012; RABITA et al., 2015; SAMOZINO et al., 2016).
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RESUMO

A ingestdo de cafeina, é reconhecida por aumentar o desempenho em experimentos laboratoriais e em estudos
de campo. Com isso, alguns estudos tém abordado a ingestio cronica de cafeina, o que ¢ valioso do ponto de
vista pratico, dado o elevado numero de atletas que consomem cafeina diariamente. Para avaliar as medidas de
desempenho do sprint os parametros de avaliagdo sdo fundamentais a considerar o sprint como um
determinante fisico crucial para o desempenho em esportes de equipe. Com base nisso, foi proposto na literatura
uma alternativa para avaliar todo o espectro de forca-velocidade (Fv) durante a aceleracdo do sprint, ou seja, 0
perfil Fv horizontal, a fim de obter informacdes mais compreensiveis e significativas sobre os determinantes do
desempenho do sprint linear. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da ingestdo cronica de cafeina por meio de
parametros da relagdo forga — velocidade — no sprint em jogadores de futebol. Trata-se de uma pesquisa de
abordagem quantitativa, com um desenho experimental e longitudinal. Foi empregado um design duplo-cego,
randomizado, controlado e cruzado, no qual os participantes foram alocados aleatoriamente e de forma
contrabalangada em condigdes de cafeina e placebo. A amostra foi composta por 17 jogadores de futebol do sexo
masculino, pertencentes a categoria sub-17, todos membros da mesma equipe que regularmente participava das
competi¢des promovidas pela Federagdo Alagoana de Futebol. O desempenho anaerdébio foi avaliado por meio
do teste de sprint, no qual os participantes realizaram trés sprints maximos de 30 metros, com um intervalo de 2
minutos entre cada sprint. As estatisticas descritivas foram apresentadas como média + desvio padréo. Para a
analise dos sprints, utilizou-se o aplicativo Dvideow, e 0 melhor tempo entre as tentativas foi utilizado para
determinar os componentes do perfil de Fv mecanico horizontal. Uma analise de variancia de medidas (ANOVA
Two-Way) foi utilizada para explorar o efeito do tratamento entre os grupos durante as semanas. O estudo
revelou diferengas significativas entre os pontos de tempo para os grupos cafeina e placebo nas variaveis forga
horizontal tedrica maxima (F0), velocidade tedrica maxima (v0), inclinagéo (Slope), diminuicio na proporcédo da
forca horizontal para resultante (Df) e poténcia méaxima (Pmax) (p < 0,05), mas ndo para relacdo méaxima de
forca horizontal para resultante (max (RF)) (p = 0,05) e tempo total (TT) (p = 0,287). Entre as diferencgas
significativas apresentadas entre os grupos cafeina e placebo, as varidveis v0, max (RF) e TT (p < 0,05). As
demais variaveis ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05). Ao comparar os dois grupos de acordo
com a interacdo entre o tratamento e o tempo, ambos ndo apresentaram diferencas significativas em nenhuma
das variaveis apresentadas pelo estudo (p > 0,05). Em conclusédo, ao longo das 12 semanas, houve um aumento
na magnitude de FO em ambos os grupos. No entanto, apenas o grupo submetido a cafeina apresentou um
alteracdo significativa no pés hoc na comparacéo ao longo do tempo, caracterizando um maior valor na semana
12 em relacdo a semana 1 - o0 que ndo aconteceu para o grupo placebo. Além disso, observaram-se mudancas na
varidvel Pmax, principalmente devido ao aumento de FO e a diminuigdo de v0. Na variavel Slope, foi
identificada uma diferenca significativa entre os grupos, indicando uma tendéncia mais pronunciada para a
forga no grupo que recebeu a intervencéo de cafeina.

Palavras-chave: Cafeina, forgca muscular, futebol e treinamento intervalado de alta intensidade.

ABSTRACT

Caffeine intake is recognized for increasing performance in laboratory experiments and in field studies. With
this, some studies have addressed chronic caffeine intake, which is valuable from a practical point of view,
given the high number of athletes who consume caffeine daily. To evaluate sprint performance measures,
evaluation parameters are key to considering the sprint as a crucial physical determinant for performance in
team sports. Based on this, it is proposed in the literature an alternative to evaluate the entire spectrum of
force-velocity (Fv) during the acceleration of the sprint, that is, the horizontal Fv profile, in order to obtain
more understandable and significant information about the determinants of linear sprint performance. The
aim of the study was to evaluate the effect of chronic caffeine intake through parameters of the strength-speed
ratio in the sprint in soccer players. This is a research of quantitative approach, with an experimental and
longitudinal design. A double-blind, randomized, controlled, crossover design was employed, in which
participants were randomly and counterbalanced under caffeine and placebo conditions. The sample consisted
of 17 male soccer players, belonging to the under-17 category, all members of the same team that regularly
participated in the competitions promoted by the Alagoas Football Federation. The anaerobic performance
was evaluated by means of the sprint test, in which the participants performed three maximum sprints of 30
meters, with an interval of 2 minutes between each sprint. Descriptive statistics are presented as mean *
standard deviation. For the analysis of the sprints, the Dvideow application was used, and the best time
between attempts was used to determine the components of the horizontal mechanical Fv profile. An analysis
of variance of measurements (Two-Way ANOVA) was used to explore the effect of treatment between groups
during the weeks. The study revealed significant differences between the time points for the caffeine and
placebo groups in the variables maximum theoretical horizontal force (F0), maximum theoretical velocity (v0),
slope (Slope), decrease in the proportion of horizontal to resultant force (Df) and maximum power (Pmax) (p <
0.05), but not for maximum horizontal to resultant force ratio (max (RF)) (p = 0.05) and total time (TT) (p =
0.287). Among the significant differences presented between the caffeine and placebo groups, the variables vO0,
max (RF) and TT (p < 0.05). The other variables did not present significant differences (p > 0.05). When
comparing the two groups according to the interaction between treatment and time, both did not present
significant differences in none of the variables presented by the study (p > 0.05). In conclusion, over the 12
weeks, there was an increase in the magnitude of FO in both groups. However, only the group submitted to
caffeine showed a significant change after the analysis of the intervention period. In addition, changes in the
Pmax variable were observed, mainly due to the increase in FO and the decrease in vO0. In the Slope variable, a
significant difference was identified between the groups, indicating a more pronounced tendency towards
strength in the group that received the caffeine intervention.

Keywords: Caffeine, high intensity interval training, muscle strength, soccer.
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I. INTRODUCAO

A ingestéo de cafeina, também conhecida como 1,3,7-trimetilxantina, é reconhecida por aumentar o
desempenho de resisténcia em experimentos laboratoriais (Burke, 2008) e em estudos de campo
(Berglund; Hemmingsson, 1982). Esse fato tem levado a uma ampla utilizagéo da cafeina por atletas de
alto rendimento (Desbrow; Leveritt, 2006). A fim de compreender as condi¢Ges ideais em que 0s
beneficios ergogénicos da cafeinaocorrem, varios fatores, tais como dosagem (Desbrow et al., 2012),
fonte (Hodgson; Randell; Jeukendrup, 2013), periodo e momento da ingestdo (Cox et al., 2002), tém sido
investigados. No entanto, poucos estudos tém abordado a ingestdo crénica de cafeina (Bell; McLellan,
2002), o que é valioso do ponto de vista pratico, dadoo elevado nimero de atletas que consomem cafeina
diariamente antes e durante as competi¢des (Desbrow; Leveritt,2006).

A cafeina desempenha um papel crucial como antagonista ndo seletivo de receptores de adenosina
(Fredholmet al., 1999), sendo que o receptor de adenosina Al é particularmente importante na mediagao
dos efeitos agudos da cafeina no aumento do desempenho (Snyder et al., 1981). A ingestdo cronica da
substancia tem sido associada ao aumento da concentragdo dos receptores Ale A2A em diversas regifes
do cérebro (Johansson et al., 1993; Svenningsson et al., 1999), incluindo a expressdo de A2A no corpo
estriado (Svenningsson et al., 1999), uma regido subcortical crucial para coordenar agdes voluntarias
(Tepper et al., 2008). Notadamente, a ingestdo de cafeina tem sido associada ao aumento da
excitabilidade do cortex espinhal e motor (Kalmar; Cafarelli, 2004; Walton et al., 2003), bem como ao
aumento da liberagéo de B-endorfina e dopamina no sistema nervoso central (Laurent et al., 2000; Lee et
al., 2019).

A substancia em questdo apresenta um grande potencial ergogénico, tanto em mecanismos centrais
quanto periféricos. Isso ocorre devido a alta producdo de adrenalina (epinefrina), ao aumento na
liberacdo de neurotransmissores e as taxas de disparo de unidade motora (Aguilar et al., 2019; Davis &
Green, 2009; Desbrow & Leveritt, 2006; Graham, 2001; Hetzler et al., 1994). Nesse sentido, a
Sociedade Internacional de Nutricdo Esportiva (SINE) afirma que a ingestdo de cafeina é benéfica para o
desempenho humano, inclusive em exercicios de alta intensidade, como os praticados em esportes
coletivos, que séo categorizados como atividades intermitentes de longa duracéo (Goldstein et al., 2010).
Dentre os efeitos observados da cafeina por outros autores, destaca-se sua a¢do positiva no desempenho
esportivo de jogadores de futebol. Esses efeitos incluem a potencializacdo na reserva de glicogénio
muscular (Rush & Spriet, 2001), o aumento na forca de contracdo muscular (Tarnopolsky & Cupido,
2002), a redu¢do da dor muscular nos membros inferiores provocada pelo exercicio intenso (Motl et al.,
2006) e a diminuicédo da percepcao de esforgo (Cox et al., 2002; Denadai & Denadai, 1998).

Estudos tém demonstrado que a ingestdo de cafeina pode aprimorar o desempenho em esforgcos de
alta intensidade e curta duracéo, como sprints (Anselm et al., 1992; Davis; Green, 2009; Schneiker et al.,
2006; Trexler et al., 2016). Em geral, os efeitos ergogénicos da cafeina relatados nesses estudos,
relacionados a exercicios de alta intensidade e curta duragdo, sdo atribuidos aos seus efeitos inibitérios
sobre a adenosina, que resultam em uma percep¢do reduzida de dor/esforco, a0 mesmo tempo em que
preservam as taxas de disparo da unidade motora e a neuroexcitabilidade (Anselm et al., 1992; Davis;
Green, 2009; Grgic; Mikulic, 2017; Stuart et al., 2005; Trexler et al., 2017). Os pesquisadores utilizaram
diferentes tipos de avaliacdo para mensurar o desempenho dos sprints em individuos, incluindo o teste
de velocidade de forga (Anselm et al., 1992), a percepcdo subjetiva do esfor¢o (PSE) (Grgic; Mikulic,
2017), o trabalho total no sprint (Schneiker et al., 2006; Trexler et al., 2017) e a poténcia de pico
(Schneiker et al., 2006). Diante dos beneficios ergogénicos da cafeina, é relevante analisar o que a
literatura apresenta sobre a ingestdo cronica dessa substancia em relacdo aos sprints e aos métodos de
avaliago.

O estudo de Bell e McLellan (2002) demonstrou melhorias significativas no tempo total até a
exaustdo do exercicio em cicloergdmetro em individuos que ingeriram 5 mg/kg de cafeina durante 9
semanas. Ja o estudo de Lara et al. (2019) mostrou um aumento do pico de poténcia no teste de Wingate
no grupo que recebeu uma dose de 3 mg/kg de cafeina, em comparagdo com o grupo placebo, durante 20
dias. Outra pesquisa, conduzida por Trexler et al. (2017), relatou que o grupo que ingeriu 300 mg de
cafeina apresentou uma poténcia de pico significativamente maior no sprint em cicloergdmetro em
comparagdo com o grupo placebo, em um periodo de 4 dias. Esses estudos sugerem que os efeitos
ergogénicos da cafeina em exercicios de alta intensidade estdo relacionados a sua agao nos receptores de
adenosina (Goldstein et al., 2010) e na percepcao de dor e esforgo (Doherty; Smith, 2005).

No entanto, outros estudos indicaram que o consumo cronico de cafeina ndo afeta a resposta ao
exercicio (Dodd et al., 1991; Foskett et al., 2009; Goncalves et al., 2017; Grgic; Mikulic, 2020; Malek et
al., 2006). No estudo de Foskett et al. (2009), a cafeina ndo influenciou o desempenho no sprint de 15
metros, com tempos semelhantes entre as tentativas (CAF 2,42 + 0,13 svs. PLA 2,44 £ 0,13 s). Os autores
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apontaram que esse resultadoocorreu devido a duracéo da agéo ser menos prolongada e pela simplicidade
da técnica da corrida de velocidade.

Ao abordar os parametros de avaliagao, é essencial considerar o sprint como um determinante fisico
crucial para o desempenho em esportes de equipe (Faude et al., 2012; Haugen et al., 2014), mantendo
uma boa proporcdo entre validade geral e confiabilidade. As aceleracfes curtas e os sprints lineares
desempenham um papel fundamental no futebol, pois frequentemente precedem gols e outras agGes
decisivas durante as partidas (Dupont et al., 2004; Faude et al., 2012). Portanto, é importante avaliar e
monitorar o perfil de aceleracdo do sprint ou a velocidade de for¢a individual dos jogadores para
aprimorar o desempenho do treinamento e o gerenciamento de lesdes (Jiménez-Reyes et al., 2020). No
entanto, os métodos considerados padrdo ouro para medir a forca de reacdo do solo durante a aceleragéo
do sprint exigem esteiras instrumentais ou multiplos sistemas de plataforma de forca embutidos na
esteira, 0s quais sao inacessiveis para a maioria dos atletas (Morin et al., 2021).

Com base nisso, Morin e Samozino (2016) propuseram uma alternativa para avaliar todo o espectro
de forca-velocidade (Fv) durante a aceleracdo do sprint, ou seja, o perfil Fv horizontal, a fim de obter
informacdes mais compreensiveis e significativas sobre os determinantes do desempenho do sprint linear.
Devido a relacdo Fv linear consistente e clara do sprint, as capacidades maximas dos musculos para
produzir forga (F0), velocidade(\V0) e poténcia (Pmax) podem ser determinadas por meio da aplicacdo de
um modelo de regressdo linear (Jimenezet al., 2018; Samozino et al., 2016). Portanto, a avalia¢do do
perfil Fv horizontal € uma ferramenta valiosa para avaliar o desempenho do sprint em esportes de
equipe, especialmente no futebol.

Esta avaliacdo é realizada por meio da poténcia mecanica de saida e do perfil de forca-velocidade,
que fornecem informacdes sobre a capacidade de aceleracdo dos jogadores em diferentes velocidades.
Essas velocidades podem ser caracterizadas pelo perfil de velocidade de aceleracdo no futebol, o qual
representa a capacidade maxima de aceleragdo para frente de um jogador. Isso ocorre em decorréncia da
forca propulsiva exercida na direcdo da corrida, seguindo as leis newtonianas de movimento, e é obtido
por meio do espectro de velocidade em execucdo (Morin et al., 2019; Samozino et al., 2016).

O modelo biomecanico pode ser utilizado para estimar as Forcas de Reacdo do Solo (GRFs) no
plano sagital do movimento durante uma Unica aceleracdo de sprint. Esse modelo se baseia em
informagdes simples, como dados antropométricos (massa corporal e estatura) e espago-temporais
(tempos parciais ou velocidade instantaneade corrida). Ele possui um grande potencial como método
simplificado para avaliar as capacidades de forca, velocidade, poténcia e eficiéncia mecénica ao longo da
corrida de sprint (Samozino, 2018). Esta abordagem proporciona informacBes mais compreensivas e
significativas sobre os determinantes do desempenho do sprint linear, permitindo um planejamento mais
eficiente do desempenho geral dos jogadores.

O futebol é um esporte coletivo que requer exercicios prolongados, de alta intensidade e
intermitentes (Bangsbo et al., 1991; Mohr et al., 2003; Stolen et al., 2005; Withers et al., 1982). Devido a
essa exigéncia, autores sugeriram que a capacidade de lidar com exercicios intermitentes de alta
intensidade € crucial para o desempenhofisico no futebol (Bangsbo, 1994; Wragg et al., 2000).

Além disso, o desempenho das habilidades no futebol depende das habilidades cognitivas,
perceptivas e motoras, que utilizam diferentes valéncias fisicas que interagem em ambientes que mudam
rapidamente (Bate, 1996). Nesse sentido, uma estratégia de suplementacdo de cafeina bem-sucedida pode
apresentar beneficios agudose cronicos em diferentes contextos competitivos. Os resultados obtidos no
desempenho das habilidades provavelmente serdo de consideravel interesse para jogadores de futebol e
para 0s responsaveis pela preparacao técnica e fisica desses atletas.

Embora o efeito da cafeina seja amplamente conhecido, sua resposta em longo prazo ainda € pouco
estudada, principalmente no que diz respeito aos pardmetros da relagdo FxVxP no sprint. O
conhecimento sobre a sensibilidade da cafeina em longo prazo pode ser Util no planejamento da sua
administracdo para atletas. No entanto, ainda ndo se sabe ao certo se a ingestdo de cafeina, quando
utilizada a longo prazo, atinge um platd ou resulta em diminuicéo dos seus efeitos ergogénicos.

Além disso, é possivel que o efeito ergogénico da cafeina, durante o treinamento, aumente a
intensidade do esforco e promova uma maior adaptacdo fisica em comparacdo ao grupo placebo,
resultando em beneficios adicionais para o desempenho das habilidades no futebol. Com isso em mente,
0 presente estudo busca ampliar nosso conhecimento sobre a ingestdo de cafeina, investigando de forma
mais detalhada as potenciais diferengas em relagdo aos seus efeitos ergogénicos nos parametros de forca,
velocidade e poténcia no sprint em jogadores de futebol.

Até o momento, nenhum estudo avaliou sistematicamente um periodo prolongado (12 semanas) de
ingestdo controlada de cafeina e sua influéncia no desempenho anaerébio por meio da relacdo FxVxP.
Portanto, o estudo buscara preencher essa lacuna na literatura, fornecendo informagdes valiosas sobre a
administracdo de cafeina ematletas de futebol.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da ingestéo crénica de cafeina sobre
parametros da relacdo forca — velocidade — poténcia no sprint em jogadores de futebol. Estudos

35



demonstraram que o uso da cafeina possui um efeito ergogénico bem estabelecido em exercicios de alta
intensidade e curta duracdo em jogadores de futebol (Del Coso et al., 2012; Foskett et al., 2009; Gant et
al., 2010; Goldstein et al., 2010; Guttierres et al., 2009; Ranchordas et al., 2018; Schneiker et al., 2006).
Nesse contexto, a hipotese do presente estudo sustenta que os atletas que consumirem cafeina de forma
cronica obterdo melhorias significativas no desempenho fisico durante cada sesséo de treino ou partida.
Essas melhorias séo atribuidas ao aumento da carga interna experimentada pelos atletas, em comparagao
ao uso de placebo. Consequentemente, espera-se uma melhora nos pardmetros calculados a partir da
relacdo FxVxP.

II. METODOS

A. Tipo de estudo

Trata-se de uma pesquisa de abordagem quantitativa, do tipo experimental e longitudinal. Foi
utilizado um design duplo-cego, randomizado, controlado e cruzado, em que 0s participantes foram
alocados aleatoriamente e contrabalancados em condicdes de cafeina e placebo, por meio de um site de
alocacdo aleatéria (Random.org, 1998. Disponivel em: https://www.random.org. Acesso em: 10 de maio
de 2022. Mads Haahr: List Randomizer). O estudo teve como objetivo avaliar o impacto de uma dose
moderada de cafeina (6 mg/kg) no desempenho anaerdbio de jogadores de futebol do sexo masculino,
com idades entre 16 e 17 anos.

B. Procedimentos

A referida pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), CAEE n° 53127521.6.0000.5013. Ap0s a aprovagdo pelo CEP houve o convite aos
atletas envolvidos nos projetos realizados no Complexo Esportivo da UFAL, onde foi feito o
esclarecimento sobre a pesquisa e solicitado o consentimento. Os procedimentos do estudo foram
explicados de forma verbal, citando os objetivos, riscos, beneficios, e a sua importancia. Os participantes
foram orientados a ler, compreender e assinar em duas vias o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (APENDICE A) de acordo com a Resolugdo N° 466/12 e o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE B) de acordo com a Resolug&o N° 510/16. Uma das vias ficou
com o participante e a outra com o pesquisador.

C. Coleta de dados

Todos os procedimentos de teste foram conduzidos em um campo gramado, onde os atletas também
realizavam seus treinamentos. Os atletas utilizaram calcados apropriados para uma sessdo de corrida
méaxima. Os procedimentos foram idénticos em cada avaliacdo realizada ao longo do projeto. Todas as
sessOes de coleta tiveram inicio antes do inicio do treinamento, com a realizagcdo de um aquecimento
padronizado. Esse aquecimento consistiu em uma corrida de intensidade leve a moderada e alongamento
dindmico dos membros superiores e inferiores, incluindo movimentos especificos da modalidade, com
duracdo de 5 minutos.

Apos a conclusdo do aquecimento, os participantes realizaram trés sprints maximos de 30 metros,
com intervalo de 2 minutos entre cada sprint. Todos os sprints foram executados a partir de uma posi¢do
de apoio dividido em pé, com o dedo do pé da frente alinhado a linha de partida. Apos receber o sinal de
"preparar... Vai!" dado pelo operador do teste, os atletas iniciaram a corrida por conta prépria.

No presente estudo, foram utilizadas quatro cdmeras da marca Intelbras, modelo VIP 1430 B G2,
instaladas no estadio universitario da UFAL para monitorar os deslocamentos dos atletas usando viséo
computacional. As cameras de alta velocidade foram fixadas centralmente nas coberturas das duas
arquibancadas laterais, a aproximadamente 40 metros de distancia da linha de partida (ou seja, 0 m), e
foram utilizadas para verificar o desempenho dos atletas em corridas de sprint. A analise dos esforgos foi
realizada por meio da coleta da posicéo dos atletas no tempo.

D. Protocolo de administracéo da cafeina

Todos os participantes foram submetidos a coleta do teste de sprint, dedicando pelo menos 15
minutos diarios, uma vez por semana, ao longo de 14 semanas (de 30 de maio a 25 de agosto de 2022).
Os atletas realizavam treinamentos de segunda a sexta-feira, enquanto os dias de coleta eram
estabelecidos nas tercas-feiras, com um intervalo de uma semana entre cada coleta para permitir uma
recuperacdo completa. Além disso, os participantes receberam instrucdes para evitar o consumo de
cafeina, alcool e atividades fisicas extenuantes por, no minimo, 12 horas antes do inicio dos testes.

Os participantes foram divididos em dois grupos, e a ordem dos ensaios experimentais foi
randomizada e contrabalancada. Em cada ocasido, os participantes receberam uma capsula de cafeina
contendo 6 mg/kg ou uma capsula de placebo com 400 mg de celulose, seguindo um procedimento
duplo-cego. A administracdo das capsulas ocorreu de 30 a 60 minutos antes do inicio dos exercicios. E
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importante mencionar que, devido ao fato de os atletas chegarem ao treino individualmente e em
horarios diferentes, dependiamos do momento em que cada atleta chegava para entregar as capsulas, o
que causou essa variacdo de tempo. As capsulas foram ingeridas intactas para minimizar quaisquer
respostas organolépticas aos tratamentos. Todos os participantes foram orientados a ingerir as capsulas
durante todo o periodo de coleta, sendo a ingesta realizada de segunda a sexta-feira, antes do horério de
treinamento, e a conformidade foi verificada pessoalmente. Tanto o placebo quanto as capsulas de
cafeina eram visualmente idénticas e foram cegadas por uma parte externa ndo envolvida em nenhuma
etapa da coleta de dados. Antes do inicio e ao término das coletas, foram realizadas avaliagdes
antropométricas da composicao corporal, para controle do peso corporal e para avaliar ganho ou perda de
massa muscular.

A quantidade de 6 mg/kg-1 de cafeina foi escolhida porque demonstrou maximizar os niveis
plasméticos de cafeina (Graham & Spriet, 1995) (Grgic, 2017). A dosagem ideal de cafeina para
melhorar o desempenho esta entre 3 e 6 mg/kg, 60 minutos antes do exercicio proposto (Goldstein et al.,
2010; Maughan et al., 2018). Esta dosagem pode resultar em ganhos de desempenho (entre 1 e 8%) em
exercicios aerdbios, esportes de jogo e exercicios com alta demanda glicolitica (Goldstein et al., 2010;
Maughan et al., 2018; Grgic et al., 2019).

E. Dosagem

O grupo suplementado ingeriu uma capsula com 6 mg / kg de cafeina (de segunda & sexta), sem
sabor, 30 a 60 minutos antes de cada sessdo de treinamento dentro de um planejamento de 12 semanas.

O grupo ingeriu uma capsula com placebo (de segunda a sexta), sem sabor, contendo 400 mg de
celulose, 30 a 60 minutos antes de cada sessdo de treinamento dentro de um planejamento de 12
semanas.

F. Amostragem e calculo da amostra

A amostra inicial foi composta por 37 jogadores de futebol do sexo masculino, todos pertencentes a
categoria sub-17. No entanto, houve uma reducdo na amostra, com a exclusdo de 20 atletas devido a
motivos como dispensa, lesdo ou transicdo para uma categoria mais avancada. Esses jogadores faziam
parte de uma equipe de futebol que regularmente participava das competicdes organizadas pela
Federacdo Alagoana de Futebol em Maceio.

A média e o desvio padrdo foram calculados para a idade dos jogadores (16,6 + 0,5 anos), bem
como para a altura (173,8 £ 5,8 cm) e massa corporal (68,39 + 6,9 kg). Esses foram os dados obtidos
durante a avaliacdo realizada antes da coleta de dados. Vale ressaltar que esses jogadores seguiam uma
rotina de treinamento regular, com cinco sessdes por semana, de segunda a sexta-feira, com duragéo de
trés horas por dia. Além disso, eles participavam de uma ou duas partidas competitivas semanalmente,
geralmente ocorrendo aos finais de semana.

O célculo do tamanho da amostra foi realizado pelo programa G Power (3.1.9.7 for Windows),
usando o ANOVA de efeitos fixos, especiais, efeitos principais e interacfes. Como diferentes estudos
apresentaram valoresde correlacdodiferentes entre as condi¢cbes um valor conservador do tamanho do
efeito de 0,5 foi utilizado para ocalculo. Consequentemente, um calculo de poder a priori sugeriu que
um tamanho de amostra de 42 participantesfoi considerado necessario para detectar uma diferenga entre
as condicOes, dado um tamanho de efeito estimado de 0,50, a 1 - B probabilidade de erro de 0,80 e um
valor alfa de <0,05.

G. Analise dos dados

As estatisticas descritivas sdo apresentadas como média + desvio padrdo. Para andlise dos videos foi
usado oaplicativo Dvideow (dvideowRughbyV2008R.exe) (Barros et al., 2007) e a melhor tentativa foi
usada para determinar os componentes do perfil de Fv mecénico horizontal. As variaveis do perfil Fv do
sprint (ou seja, forca maxima (F0), velocidade maxima (V0), Declive Fv, poténcia méxima (Pmax),
diminuicdo na proporcdo da forca horizontal para a resultante (DRF), e raz8o méxima de forca
horizontal para resultante (RFpico)) foram calculados a partir dos dados de velocidade-tempo usando a
analise dindmica inversa validada por Samozino et al., (2016).

Resumidamente, uma funcdo monoexponencial foi usada para ajustar os dados de velocidade-tempo
brutos usando uma planilha personalizada do Excel disponivel gratuitamente e construida para um
propdsito (Morin; Samozino, 2017) formou a base para célculos de FO, vO, Pmax, SFV, RFmax e DRF.
Esses calculos foram baseados no melhor teste de sprint individual, tempos parciais e massa corporal
associados. A aceleragaohorizontal do centrode massa do atleta para a dire¢do antero-posterior pode ser
calculada a partir das mudancas na velocidade ao longodo tempo, e as forgas liquidas de reacdo do solo
horizontal serdo calculadas considerando a massa corporal e a forca de atrito aerodindmico (Samozino et
al., 2016).

Fh=m. o + Faero
Toda a relacdo forca-velocidade representa a forca horizontal maxima tedrica que os membros

37


https://www.psychologie.hhu.de/fileadmin/redaktion/Fakultaeten/Mathematisch-Naturwissenschaftliche_Fakultaet/Psychologie/AAP/gpower/GPowerWin_3.1.9.7.zip

inferiores podem produzir ao longo de um contato a uma velocidade (FO) e a velocidade maxima teérica
que poderia ser produzida durante uma fase de apoio na auséncia de restricbes mecénicas (v0). Essas
variaveis foram calculadas extrapoladas a partir relagdo linear Fv individual como a interceptacdo dos
eixos x- (forca) e y- (velocidade) das regressdes lineares, que foi modelada para determinar FO (forca-
interceptacdo), vO (velocidade interceptar), inclinagdo Fv e Pmax (Pméax = F0.V0/4). A relacdo de forca
(RF) foi calculada como a relagdo entre a forga horizontal e resultante apés 0,3 segundos desde o inicio
do sprint até o final do sprint (Samozino et al., 2016), enquanto o RF pico correspondeu ao valor
méaximo de RF que é tipicamente observada no inicio do teste (Morin et al., 2011). A diminui¢8o linear
no RF (DRF) com o incremento da velocidade de corrida foi calculada e apresentada como um indice da
capacidade de manter uma alta RF ao longo da fase de aceleragdo (Morin et al., 2011). E a razéo de forca
(RF) foi calculada como a razdo do componente orientado horizontalmente para o GRF total, calculado
como RF = FHzt / Ftot. A taxa de diminui¢doRF (DRF) calculado como a inclinacéo da relagdo linear
RF -V, a medida que a velocidade aumenta até o final da aceleracéo.

Os parametros derivados com este método foram validados em comparacdo com as medicdes da
plataforma de forca e um baixo viés absoluto (=6%) foi encontrado enquanto uma alta confiabilidade
(coeficientes de variacdoe erros padrdo de medicao <5%) também foi observada (Samozino et al., 2016;
Morin et al., 2019).

Os dados foram processados em ambiente MatLab (2022a, MathWorks) para obtencdo dos dados
mecénicos de velocidade, aceleracdo, forca horizontal e pardmetros da relacdo FxXVxP.

Realizou-se uma analise de variancia de dois fatores (grupo x tempo) utilizando ANOVA,
juntamente com comparac@es post-hoc de LSD, a fim de investigar o impacto do tratamento nas variaveis
dependentes: Forca horizontal teérica maxima (Fhzero), Velocidade teérica maxima (Vhzero), Inclinagao
Fv (Slope), Relagdo maxima de forca horizontal para resultante [max(RF)], Diminui¢do na proporcdo da
forca horizontal para a resultante (Df), Poténcia maxima (Pmax) e Tempo total (TT). Essa andlise foi
conduzida considerando os grupos e as semanas 1, 2, 4, 5, 11 e 12, a fim de avaliar a magnitude de cada
variavel dependente. A sele¢do dessas semanas baseou-se na presenca consistente dos mesmos atletas
durante esses dias de coleta, o que garantiu maior consisténcia e confiabilidade dos resultados.

I1l. RESULTADOS

Um total de dezessete jogadores de futebol masculino da categoria sub-17 (média + desvio padréo:
altura de 172,5 + 6,0 cm e massa corporal de 67,1 + 6,8 kg) participaram deste estudo. Os atletas foram
divididos em dois grupos, sendo dez do grupo que recebeu cafeina e sete do grupo que recebeu placebo.
Todos os valores de p das varidveis do modelo de Samozino et al. (2016) estdo apresentados na Tabela
1, relacionados com o tempo e 0s grupos de intervencao.

Tabela 1. Valores de p para as variaveis dos atletas sobre os parametros: Forca horizontal teérica maxima (Fhzero);
Velocidade teérica maxima (Vhzero); Inclinagdo Fv (Slope); Relacdo maxima de forca horizontal para resultante [max(RF)];
Diminuicéo na proporcéo da forca horizontal para a resultante (Df); Poténcia maxima (Pmax) e Tempo total (TT).

VALOR DE P Fhzero Vhzero Slope max(RF) Df Pmax TT
SEMANAS 0,000574* 0,032503* 0,000819* 0,054928 0,000853* 0,001045* 2,02E-07
GRUPOS 0,808081 0,000524* 0,225872 0,034406* 0,170433 0,315883 0,000372*
INTERACAO 0,803985 0,998881 0,79586 0,98482 0,78511 0,8252 0,774089

As ANOVAs revelaram diferencas significativas entre os pontos de tempo nos grupos cafeina ou
placebo nas variaveis FO (Figura 4), vO (Figura 5), Slope (Figura 6), Df (Figura 8) e Pmax (Figura 9) (p
< 0,05), mas ndopara max (RF) (Figura 7) (p = 0,05) e TT (p = 0,287) (Figura 10). A magnitude de FO
foi maior nas semanas 11 e 12 em comparagdo com as semanas 1 e 2. No entanto, apenas o0 grupo da
cafeina apresentou um aumento significativo (Figura 4). Por outro lado, a magnitude de vO foi
significativamente menor nas semanas 11 e 12 em comparagdo com as semanas 1 e 2 (Figura 5). Os
valores de Slope obtidos também foram menores nas semanas 11 e 12 em compara¢do com as semanas 1
e 2. No entanto, o grupo que recebeu cafeina apresentou uma reducéo significativa em comparagédo com
0 grupo placebo (Figura 6). A Df apresentou uma magnitude menor nas semanas 11 e 12 em
comparacdo com as demais semanas. No entanto, apenas o0 grupo da cafeina constatou uma redugdo
significativa (Figura 8). Por outro lado, a Pmax apresentou valores significativamente maiores nas
semanas 11 e 12 em comparagdo com as demais semanas. As excecOes foram as varidveis maxRF
(Figura 7) e o TT (Figura 10), que em comparagdo ao decorrer do tempo, ndo apresentaram diferencas
significativas nos grupos cafeina e placebo.
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Figura 4. Pontos de tempo para os grupos cafeina e placebo na variavel FO.
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Figura 7. Pontos de tempo para os grupos cafeina e placebo na variavel Df.
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Foram observadas diferencas significativas entre os grupos que receberam cafeina e placebo em
relacdo a algumas varidveis: vO (Figura 5), max (RF) (Figura 7) e TT (Figura 10), com um valor de p
inferior a 0,05. A magnitude de vO foi significativamente menor nas semanas 11 e 12 em comparagdo com
as semanas 1 e 2. No entanto, o grupo que recebeu cafeina apresentou uma reducdo ainda mais
significativa em comparacdo ao grupo placebo (Figura 5). Nao foram encontradas diferencas
significativas nas demais variaveis (p > 0,05). Ao analisar a interagéo entre o tratamento e o tempo, néo
foram identificadas diferencas significativas em nenhuma das variaveis avaliadas no estudo, para ambos
0s grupos (p > 0,05).

IV.DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo do presente estudo foi avaliar as alteracdes no perfil de Fv de sprint em um time de
futebol masculino sub-17 ap6s a ingestdo de cafeina ou placebo durante 12 semanas. Os atletas foram
submetidos a um tratamento com cafeina ou placebo para avaliar seu impacto no desempenho esportivo.
Os resultados mostraram que cinco varidveis do perfil de Fv de sprint (FO, vO, Slope, Df e Pmax)
mudaram significativamente ao longo dotempo, enquanto nenhuma mudanca significativa foi observada
nas variaveis maxRF e TT, tanto no grupo de cafeina quanto no grupo placebo.

A magnitude da varidvel FO aumentou ao decorrer das semanas, conforme ilustrado na Figura 4.
No entanto, somente o grupo que consumiu cafeina apresentou um aumento significativo na analise de
post-hoc. Esses resultados estdo em consonéncia com o estudo de Warren et al. (2010), que sugeriu que
musculos maiores, como os da parte inferior do corpo, tém uma capacidade maior de recrutamento de
unidades motoras quando a cafeina é ingerida, em comparacdo com musculos menores, como 0s do
brago. O recrutamento da unidade motora, juntamente com a reducdo da percepcdo de esforco e os
efeitos centrais da adenosina na neurotransmissdo, excitagdo e percep¢do da dor, sdo considerados
mecanismos subjacentes pelos quais a cafeina pode melhorar o desempenho. No entanto, 0s mecanismos
exatos ainda ndo foram totalmente elucidados (Davis; Green, 2009; Graham, 2001). Pode-se sugerir que
a cafeina é uma substancia eficaz para potencializar o aumento de forca em jogadores de futebol. Isso se
deve ao fato de que os valores de Slope obtidos pelo grupo que recebeu a cafeina apresentaram uma
reducdo significativa em comparacdo com o grupo placebo, indicando uma maior tendéncia para o
ganho de forca.

Enquanto estudos realizados por Astorino et al. (2008), Cesareo et al. (2019), Clarke et al. (2015)
e Trexler et al. (2016) ndo demonstraram efeitos adversos significativos no desenvolvimento de forca,
outros estudos (Anderson et al., 2000; Behrens et al., 2015; Bruce et al., 2000; Cesareo et al., 2019;
Pallarés et al., 2013; Wilk etal., 2019) relatam aumentos significativos na suplementacdo de calcio.
Estudos indicam que doses maiores de cafeina (acima de 6mg/kg) podem estar relacionadas a melhora
do desempenho de forga e poténcia quando comparadas as doses moderadas (Anderson et al., 2000;
Durkalec-Michalski et al., 2019; Pallarés et al., 2013; Wilk et al., 2019). Essas doses mais altas de
cafeina podem desencadear efeitos de desempenho adicionais ao expandir a liberacdo de calcio do
reticulo sarcoplasmatico (Kleinl et al., 1990; Von Ruden; Neher, 1993).

Ao longo do periodo de coleta, as capacidades relacionadas a tempos de aplicagdo mais longos
(FO) apresentaram flutuacBes consideraveis. Embora a magnitude de FO tenha sido significativamente
maior no grupo que consumiu cafeina, é importante observar que o grupo placebo também registrou
aumentos ao longo das semanas. Isso sugere que os atletas podem ter se adaptado aos estimulos
fornecidos, com base no equilibrio de suas capacidades de Fv (forga-velocidade). Por exemplo, os atletas
com um perfil mais voltado para a velocidade podem ter melhorado sua capacidade de forga,
independentemente da magnitude do estimulo resistivo aplicado durante o treinamento. E relevante
destacar que, mesmo um treinamento de forgca mais leve, pode ser dominante para alguns atletas com
baixo FO/maxRF (Cross et al., 2018). Nesse sentido, destaca-se a relevancia de possuir um
conhecimento aprofundado sobre a prescrigdo de treinamento aplicada a esses atletas, juntamente com a
andlise da massa corporal, a fim de discernir se, por exemplo, o aumento da FO foi decorrente da
intervencdo com cafeina ou resultante do treinamento e da alimentacéo. Infelizmente, essas analises néo
foram possiveis no presente estudo, o que representa uma limitacdo significativa.

Por outro lado, a auséncia de mudangas significativas positivas em v0, conforme observado no
presente estudo, estd em consonancia com uma meta-analise recente que investigou os efeitos da cafeina
no desempenho de sprints repetidos. Essa analise relatou que a ingestdo de cafeina ndo afetou o trabalho
total, a velocidade e o desempenho do ultimo sprint (Lopes-Silva et al., 2019). No entanto, um estudo
anterior conduzido por Lee et al. (2012), apresentou resultados distintos. Essa pesquisa indicou que a
ingestdo de cafeina melhorou o desempenho de sprints de velocidade com intervalo de descanso de 90
segundos (sprints intermitentes), mas ndo proporcionou beneficios em sprints repetidos com intervalo de
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descanso de 20 segundos.

Uma das possiveis explicacbes para esses resultados divergentes sugere que o treinamento
especifico para futebol e o consumo de cafeina, por si s6, podem ndo ser suficientes para aumentar a
capacidade maxima de velocidade durante os treinamentos. Isso pode ser atribuido ao fato de que o0s
sprints realizados pelos jogadores de futebol geralmente so de curta distancia, o que pode ndo permitir
que eles alcancem e mantenham sua velocidade maxima por um periodo prolongado (Jimenez-Reyes
et al.,, 2018). Uma outra explicagdo plausivel para tais resultados reside no efeito da sobrecarga
decorrente da intensa carga de jogos e treinamentos suportados pela equipe durante o periodo de coleta
de dados, o qual poderia ocasionar um declinio na velocidade dos atletas.

A variavel Pmax, que também foi analisada neste estudo, apresentou um aumento notavel em suas
medicdes nas semanas finais em comparagdo com o inicio das coletas. Um ponto interessante a ser
observado € que as mudancas significativas no Pmax ao longo do estudo foram principalmente causadas
pelo aumento de FO e pela diminui¢do de vO. Em consonancia com esses resultados, foi conduzido outro
estudo com a participacdo de 10 atletas do sexo masculino que praticam esportes coletivos. Nessa
pesquisa, 0s participantes realizaram 18 sprints de 4 segundos, com intervalos de 2 minutos de
recuperacdo ativa. Vale ressaltar que a ingestdo de cafeina em uma dosagem de 6 mg/kg resultou em um
aumento de 7% na poténcia muscular e de 8,5% no desempenho durante os sprints (Schneiker et al.,
2006).

Embora tivéssemos a expectativa de que os atletas que receberam a cafeina apresentassem um
desempenho fisico superior em comparacdo aos que receberam o placebo, as altera¢cdes observadas
foram, em sua maioria, ndo significativas entre os dois grupos. Nossa hipdtese era de que 0 consumo
cronico de cafeina pelos atletas resultaria em melhorias consideraveis no desempenho fisico durante
cada sessao de treinamento ou partida. Acreditivamos que tais melhorias estariam relacionadas ao
aumento da carga interna experimentada pelos atletas em comparagdo ao uso de placebo. Esperavamos,
portanto, observar melhorias nos pardmetros calculados a partir da relacdo FxVxP. No entanto,
constatamos que os atletas suplementados com cafeina apresentaram desempenhos fisicos semelhantes
aos que receberam o placebo.

Uma das possiveis explicagdes para esse resultado inesperado pode estar relacionada ao efeito da
sobrecarga de treinos e jogos na equipe durante o periodo de coleta de dados. A equipe estava
disputando o campeonato alagoano sub-17 e realizando treinamentos de cinco a seis dias por semana,
concentrando-se principalmente na parte fisica. Esses fatores podem ter comprometido o desempenho
dos atletas, tornando dificil distinguir claramente os efeitos da cafeina em relagéo ao placebo.

Também ¢é possivel considerar que a orientacdo especifica de um atleta em relagdo ao perfil tedrico
ideal possa influenciar os resultados em um determinado planejamento de treinamento. Isso pode
explicar parcialmente o motivo pelo qual alguns atletas neste estudo apresentaram melhorias, enquanto
outros ndo, mesmo quando expostos a um estimulo "orientado para a for¢a". Por exemplo, observou-se
gue as mudancas na RF%max foram mais significativas para os participantes com valores iniciais mais
baixos, independentemente do método de treinamento empregado. Portanto, é I6gico deduzir que um
atleta com um valor inicial de maxRF mais baixo possa melhorar seu maxRF ap6s o treinamento usando
um estimulo mais leve, em contraste com um atleta que possui um valor inicial mais alto de maxRF e
requer um treinamento mais intenso (Cross et al., 2018).

Geralmente, o objetivo principal relacionado ao esporte dos programas de treinamento de forca e
resisténcia orientados a poténcia € mover a curva forca-velocidade para a direita, indicando uma
capacidade do atleta de levantar cargas maiores em velocidades mais altas (Haff; Nimphius, 2012).

Os resultados obtidos sugerem que, durante o periodo final da temporada, os treinadores podem
ter comoobjetivo modificar os estimulos e as variaveis de treinamento. Além disso, € interessante
monitorar individualmente durante a temporada a varidvel FO e v0 para informar sobre a
necessidade de atualizacdes especificas no treinamento, seja para manter o desempenho ou para um
retorno completo e 6timo ao desempenho.No entanto, a comparagdo entre os efeitos das intervengdes de
treinamento ndo demonstrou diferenca significativa nos grupos.

Considerando tanto as descobertas anteriores quanto as atuais, é necessario adotar uma abordagem
mais individualizada para encontrar estimulos de carga de treinamento eficazes que possam aprimorar a
producdo e o desempenho mecénico do sprint de cada atleta. E importante designar os atletas para
grupos de intervencdo com base em suas caracteristicas de Fv iniciais, em vez de seleciona-los
aleatoriamente, como feito nesse estudo atual. Para fornecer informacdes mais precisas sobre a
personalizacdo de periodizacdo de treinamento para cada atleta, mais investigacdes sdo necessarias.

No que se refere as possiveis limitagdes e pesquisas futuras, & importante salientar que as mudangas
no perfildo Fv de sprint descritas neste estudo ndo podem ser generalizadas para outros times de futebol
e contextos de treinamento, uma vez que todos os dados foram coletados de apenas um time. Portanto, o
aumento em FO e a diminuicdo de vO observadas no presente estudo podem ndo ser informacGes
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especialmente relevantes para os principais times de futebol que buscam o mais alto nivel de
desempenho fisico.

V. CONCLUSAO

Em suma, apds analisarmos o teste de sprint realizado nos grupos submetidos a cafeina e ao
placebo ao longo de um periodo de 12 semanas, podemos concluir que houve um aumento na magnitude
de FO em ambos os grupos. No entanto, somente 0 grupo que recebeu a cafeina apresentou uma alteracdo
significativa ap6s a intervencdo. Além disso, foram observadas mudancas na varidvel Pmax,
principalmente devido ao aumento de FO e a diminuicdo de v0. Na variavel Slope, identificou-se uma
diferenca significativa entre os grupos, indicando uma tendéncia mais pronunciada para a forga no grupo
que recebeu a intervengdo com cafeina. No entanto, notamos que as adaptacdes individuais ao teste
variaram, o0 que nos leva a inferir que o perfil pré-existente de Fv pode ter influenciado os resultados
obtidos pelos atletas.

Essas constatagBGes contribuem para a literatura existente sobre a ingestdo cronica de cafeina e
sua relagcdo com FxVxP no contexto do sprint em atletas de futebol. Nesse sentido, é recomendavel que
investigacGes futuras levem em consideracdo os perfis individuais de Fv dos atletas, a fim de
compreender melhor as variagcdes nas respostas aos diferentes protocolos de intervencdo. Adicionalmente,
uma analise mais abrangente, considerando outros indicadores de desempenho fisico e incorporando um
nimero maior de participantes, pode fornecer insights adicionais sobre os efeitos da cafeina em atletas de
alto rendimento.

Por fim, espera-se que as descobertas desta pesquisa contribuam para o avan¢o do conhecimento
cientifico nesse campo e auxiliem no embasamento de estratégias de otimizacdo do desempenho
esportivo.
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Apods anélise do teste de sprint realizado nos grupos submetidos & administracdo
de cafeina e ao placebo ao longo de um periodo de 12 semanas, podemos chegar a
algumas conclusdes significativas. Observou-se um aumento significativo da magnitude
de FO em ambos os grupos. No entanto, na analise de Post-hoc, a alteracdo relevante apés
a intervencdo foi observada apenas no grupo que recebeu cafeina, sugerindo que a
substancia pode ter um impacto mais pronunciado na performance. Além disso, foram
identificadas modificacGes significativas na variavel Pmax, principalmente atribuidas ao
aumento de FO e a diminuicdo de vO. Essas alteragGes indicam uma melhora no
desempenho muscular, especialmente relacionada a forca. Vale ressaltar que a variavel
Slope também apresentou uma diferenca significativa entre os grupos, indicando uma
tendéncia mais acentuada para a for¢a no grupo que recebeu a intervencdo com cafeina.

No entanto, € importante salientar que as adaptac@es individuais ao teste de sprint
variaram consideravelmente. Essa variabilidade nos resultados sugere que o perfil pre-
existente de Fv pode exercer influéncia significativa nos efeitos observados nos atletas.
Portanto, é fundamental considerar as caracteristicas individuais ao desenvolver

estratégias de otimizagao do desempenho esportivo.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
FACULDADE DE NUTRICAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAQ EM NUTRICAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PAIS
OU RESPONSAVEIS LEGAIS

i A) seufsua) filho(a) esta sendo convidado a participar do projeto de pesguisa EFEITO
DA INGESTAD AGUDA E CRONICA DE CAFEINA SOBRE PARAMETROS DE ALTA
INTENSIDADE E CURTA DURACAO ATRAVES DA RELACAO FORCA-VELOCIDADE-
POTENCIA EM JOGADORES DE FUTEBOL, cujo pesquisadores respensaveis sao Tassio
Silva Lima, discente de Mestrado em Nutricdo da Universidade Federal de Alagoas, sob
orientacdo do Professor Dr. Filipe Souza.

0 objetive do projeto é avaliar o efeito da suplementacdo didria de cafeina sobre
padrdes de alta intensidade e curta duracdo, através da relagdo forga-velocidade-
poténcia em jogadores de futebol. Estudos recentes apresentam que os atletas
interessados nos efeitos imediatos de aumento de desempenho ao ingerir cafeina sdo
provaveis candidatos a continuar @ usar a suplementagdo de cafeina por um longo
prazo. Aspectos da suplementaciio de longo prazo que se referem & habituacdo e 3
diminuicdo dos efeitos da cafeina, bem como os efeitos da suplementacdo diaria de
cafeina nas adaptacdes ao treinamento de curta duracdo e alta intensidade, precisam
ser mais investigados.

0iA) seu(sua) filho(a) estd sendo convidado por que por que se enguadra nos Critérios
de inclusdo para pesguisa que terd como amostra 42 atletas de futebol do sexo
masculino, com faixa etdria de 14 4 20 anos, pertencentes as categorias sub-15, 17 e
20, que fazem parte do quadro de jogadores da equipe por pelo menos 3 meses até o
inicio do estudo. A amostra serd composta pelos atletas que atuam nos clubes de
futebol gque exercem suas atividades de treinos e jogos no Complexo Esportive da
UFAL, na cidade de Maceio-AL Os participantes do estudo serdo selecionados de
forma probabilistica e por conveniéncia.

O{A) 5r(a). tem de plena liberdade de recusar a participagdc do seu(sua) filho(a) ou

retirar seu consentimento, em qualguer fase da pesguisa, sem penalizagdo alguma

Rubricas [Responsavel Legal) Fagina 1de7

(Pesquisador)

59

APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para pais ouresponsaveis legais (pag. 1).



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
FACULDADE DE NUTRICAQC

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAQ EM NUTRIGAOQ

para o trabalho que desenvolve neste servigo, localizado no Complexo Esportivo da
UFAL.

Caso aceite participar a participagdo do seu(sua) filho(a) consiste em duas etapas,
sendo a primeira um momento de reunido, no proprio complexo esportivo, em que
serd explicado de forma verbal o procedimento do estudo, citando os objetivos, a
importdncia, bem como havera 2 entrega do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). A segunda etapa ocorrerd em seguida com todos os participantes
deverdo ler, compreender e assinar em duas vias o TCLE de acordo com a Resolugéo N2
466,/12. Uma das vias ficard com o participante € a outra com o pesquisador.

A coleta de dados ocorrera durante um periodo de 4 meses, irda comegar em janeiro de
2022 e terminara em abril de 2022. Os atletas irdo ingerir 6,0 mgfkg na forma de
capsula todos os dias e 60 minutos antes dos exercicios propostos nos dias de coleta.
Todas as sessdes iniciardo com um agquecimento padronizado consistindo de corrida
em intensidade leve e alongamento dindmico aplicando movimentos especificos da
modalidade, com duracdo de 5 minutos. Uma vez que o aquecimento for concluido, os
participantes realizaro 3 sprints (maior velocidade possivel atingida na corrida)
maximos de 40 metros, com intervalo de 2 minutos entre os sprints. Em seguida, os
atletas realizaric o teste de Yo-Yo de enduwrance. O teste consiste em corridas
repetidas de 20 metros para frente & para trés entre a linha de largada, virada e
chegada a uma velocidade progressivamente aumentada controlada por bips de dudio
de um gravador.

TESTE DE SPRINT MAXIMO:

TESTE DE SPRINT

[ A0 m
Int.: 2’

Rubricas [Responsavel Legal) Pigina 2de 7
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM NUTRICAO

TESTE DE YO-YO DE ENDURANCE:

ITeste de Yo-Yo de endurance

 RECOVERY 10m SPANT

Toda pesquisa com seres humanos envelve riscos aos participantes. Nesta pesquisa os
riscos para o seu filho{a) poderdo ser apresentados devido a ingestdio da cafeina como:
prejuizos para o trato gastrointestinal, insdnia, irritacdo, dor de cabeca, enjoo,
aumento da frequéncia cardiaca, tremores de extremidade e até mesmo uma crise de
ansiedade. Para que os riscos sejam minimizados os atletas serdo acompanhados com
base na tolerdncia e aceitabilidade da substdncia para cada atleta. Os participantes
serao instruidos a dispensar cafeina, dlcool e atividades exaustivas (fora dos periodos
de treinamentos e jogos do clube) durante o periode do estudo e principalmente por
pelo menos 12 horas, antes do inicio da bateria de testes. As instrugbes serdo dadas
diariamente pelos auteres do estudo, por meio de abordagem presencial (nos dias de
coletas), por telefone ou e-mail. Os autores do estudo irdo orientar e explicar aos
atletas 05 possiveis resultados que a suplementagdo de cafeina pode apresentar no
status de treinamente voltado ao desempenho. Resultades esperados: 1- A
suplementagdo de cafeina podera apresentar uma estabilizagdo dos seus efeitos
efeitos imediatos de aumento de desempenho quando comparado ao seu uso de
maneira imediata em avaliacbes de alta intensidade e curta duragde utilizando a
relagdo FxVxP. 2- Os atletas suplementados poderde alcangar melhoras no
desempenho fisico por suplementarem com cafeina & conseguentemente
apresentarem melhor desempenho em cada sessdo, aumentando o efeito de
supercompensacao da cafeina.

Rubricas [Responsavel Legal) Pigina3de7?
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Prejuizos no trato gastrointestinal Insonia

Dor de cabeca Enjoo Aumento da fregliéncia cardiaca

Também sdo esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: 1) Acredita-se que
o participante alcance melhore niveis de desempenho fisico apds a ingestdo da
cafeina. 2) Espera-se que a sua participagao na pesquisa traga beneficios a sociedade,
contribuindo para intervengdes nutricionais utilizando a cafeina no desempenho das
habilidades no futebol em exercicios de alta intensidade e curta duragao e, portanto,
fornecer uma referéncia para estudos futuros. 3) Acesso a um modelo de intervencdo
nutricional promissor, que em geral ainda n3o estaria disponivel na pratica
experimental. 4) Colaboracdo voluntaria para o avange das intervengdes nutricionais
relacionadas a cafeina para melhor oferta de intervengdes futuras com um tipo de
suplementacdo mais eficaz e segura.

BENEFICIOS DA CAFEINA:

Rubricas (Responsave! Legal) Paginadde7
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- P \
- % - Xx
B ~ -
! y »
AUMENTA OS NIVEIS DE AJUDA A MELHORA O
ENERGIA E MELHORA AS EMAGRECER DESEMPENHO
FUNGOES COGNITIVAS Fisico

Se julgar necessario, o{a) Sr(a) dispde de tempo para que possa refletir sobre a
participacdo do seu filho(a), consultando, se necessario, seus familiares ou outras
pessoas que possam ajuda-los na tomada de decisdo livre e esclarecida.

Garantimos ao seu(sua) filho(a), e seu acompanhante quando necessario, o
ressarcimento das despesas devido sua participagdo na pesquisa, ainda que n3o
previstas inicialmente.

Também estdo assegurados ao(a) Sr(a) o direito a pedir indenizacbes e cobertura
material para reparacdo a dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa,
seu filho(a).

Asseguramos ao seu(sua) filho(a) o direito de assisténcia integral gratuita devido a
danos diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participagdo no estudo,
pelo tempo que for necessario.

Na existéncia da possiblidade de interrup¢ao do estudo, o(a) Sr(a)., quando pertinente
3o estudo, recebera a assisténcia gratuita e integral. A interrupcdo do estudo podera
ser feita em caso de urgéncia, para salvaguardar a protecdo dos participantes da
pesquisa.

Garantimos ao(a) Sr{a) a manutencao do sigilo e da privacidade de sua participagdo e
de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacdo
cientifica. Para isso, o banco de dados dos participantes recebera uma senha de acesso

Rubricas (Responsavel Legal) Pagina 5de 7
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criada pelo pesquisador responsavel do estudo. A senha sera compartilhada com os
pesguisadores responsaveis pela pesquisa, limitando o acesso entre eles.

s resultados da pesquisa serdo divulgados em palestras dirigidas ao publico
participante, relatdrios individuais para os entrevistados, artigos cientificos & na
diszertagdo/tese. Os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favordveis

ou nio.

O{A) Sr(a). pode entrar em contato com os responsaveis pela pesquisa Tassio Silva
Lima e Filipe Antdnio de Barros Sousa no horario de 0Bh00Omin as 1Bh0Omin para
informacgao adidional no enderego Av. Lourival Melo Mota, 5/N, Tabuleire dos Martins,
no telefone (B2) 99953-1242 (Tassio) e (82) 8709-2289 (Filipe) ou pelo email:
tassiozuzald@gmail.com. Além disso, o(a) Sr(a). pode entrar em contato no telefone
(82) 99953-1242 (Tassio) em caso de emergéncia, disponivel 24 horas.

0(A) Sr(g). também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Alagoas (CEP/UFAL) e com a Comissdo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAL fica no Prédio
do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campus A& C. Simdes, Cidade
Universitaria, Maceid- AL, fone: (82) 3214-1041. Hordrio de atendimento: das
08h00min as 12h00min, e-mail: comitedeeticaufal@gmail.com. O CEP/UFAL &€ um
colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses
dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) serd elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas

as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelofa)
5r(a)., e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAD

Rubricas [Responsavel Legal) Pdgina & de 7
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Declaro que concordo que meu {minha) filho(a)

(nome completo

do menor de 18 anos) participe desta pesquisa.

Maceio, /[ /

Assinatura do Responsavel Legal

A DACTICECONCA

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Rubricas (Responsavel Legal) Pigina 7de 7
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Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE
(Conselho Nacional de Sadde, Resolugdo 466/2012/Resolucio 510/2018)

Yocé estd sendo convidado a participar como voluntario do projeto de pesquisa “EFEITO DA
INGESTAQ CRONICA DE CAFEINA SOBRE PARAMETROS DE ALTA INTENSIDADE E CURTA
DURACAQ ATRAVES DA RELACAC FORCA-VELOCIDADE-POTENCIA EM JOGADORES DE
FUTEBOL" sob responsabilidade do(a) pesquisador(a) Tassio Silva Lima. O estudo sera realizado
com o grupo controle que vai ingerir uma capsula com placebo todos os dias e 60 minutos antes de
cada sessdo de treino dentro de um planejamento de treino de 4 meses. Ja o grupo experimental vai
ingerr uma capsula com 6 mg / kg de cafeina todos os dias e 60 minutos antes de cada sessao de
treinamento dentro de um planejamento de treino de 4 meses.

Para avaliar o efeito da suplementacio didria de cafeina sobre padries de alia intensidade e
curta duracdo, através da relacdo forpa-velocidade-poténeia em jogadores de futebol. Estudos
recentes apresentam que os atletas interessados nos efeifos imediatos de aumento de desempenho
ao ingerir cafeina s3o provaveis candidatos a continuar a usar a suplementac3o de cafeina por um
longo prazo. Aspectos da suplementac3o de longo prazo que se referem a habituacdo e 4 diminuicdo
dos efeitos da cafeina, bem como os efeitos da suplementac3o didria de cafeina nas adaptacdes ao
treinamento de curta duracdo e alta intensidade, precisam ser mais investigados.

Havera um risco para salde fisica, mental e emocional caracterizado pela ingestdo da cafeina
como: prejuizos para o trato gastrointestinal, insdnia, imitacdo, dor de cabega, ndusea, taguicardia,
tremores de extremidade e até mesmo uma crise de ansiedade. Para gque os rniscos sejam
minimizados os atletas serdo acompanhados com base na tolerdncia e aceitabilidade da substancia
para cada atleta. Os participantes serdo instruidos a se abster de cafeina, alcool e atividades
exaustivas (fora dos periodos de treinamentos e jogos do clube) durante o periodo do estudo e
principalmente por pelo menos 12 heras, antes do inicio da bateria de testes. As instrugfes serdo
dadas dianamente pelos autores do estudo, por meio de abordagem presencial (nos dias de coletas),
por telefone ou e-mail. Os autores do estudo irdo orientar e explicar aos atletas os possiveis
resultados que a suplementacio de cafeina pode apresentar no status de treinamento voltado ao
desempenho. Resultados esperados: 1- A suplementacio de cafeina poderd apresentar uma
esfabilizacdo dos seus efeitos imediatos de aumento de desempenho gquando comparado ao seu uso
de maneira imediata em avaliagbes de alta intensidade e curta duracdo utilizando a relagdo FxVxP. 2-
Os atlefas suplementados poderdo alcangar melhoras no desempenho fisico por suplementarem com
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cafeina e consequentemente apresentarem melhor desempenho em cada sessdo, aumentando o
efeito de supercompensacao da cafeina.

RISCOS DA PESQUISA:

Prejuizos no trato gastrointestinal Insénia

L 3
"'1‘ P ,'

§

Dor de cabeca Enjoo Aumento da Frequéncia cardiaca

Os seus pais (ou responsaveis) autorizaram vocé a participar desta pesquisa, caso vocé
deseje. Vocé ndo precisa se identificar e esta livre para participar ou nd3o. Caso inicialmente vocé
deseje participar, posteriomnente vocé também esta livre para, a qualquer momento, deixar de
participar da pesquisa. O responsavel por vocé também podera retirar o consentimento ou
interromper a sua participacdo a qualquer momento.

Vocé ndo tera nenhum custo e podera consultar o(a) pesquisador(a) responsavel em qualquer
época, pessoalmente ou pelo telefone da instituicdo, para esclarecimento de qualquer davida.

Vocé pode entrar em contato com os responsaveis pela pesquisa Tassio Silva Lima e Filipe
Antdnio de Barros Sousa no horario de 08h00Omin as 18h0OOmin para informagdo adicional no

endereco Av. Lourival Melo Mota, S/N, Tabuleiro dos Martins, no telefone (82) 99953-1242 (Tassio) e

(82) 8709-2289 (Filipe) ou pelo email: tassiozuzald@gmail.com. Além disso, ofa) Sr(a). pode entrar

em contato no telefone (82) 99953-1242 (Tassio) em caso de emergéncia, disponivel 24 horas.
Garantimos a vocé, e seu acompanhante quando necessario, o ressarcimento das despesas
devido sua participacdo na pesquisa, ainda que ndo previstas inicialmente.
Vocé tera o direito a pedir indenizacdes e a cobertura material para reparacdo a danos ef/ou
prejuizos causados pela pesquisa ao participante da pesquisa.

67



APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (pag. 3).
3

Ma existéncia da possiblidade de interrupcdo do estudo, ofa) Sr(a)., quando perinente ao
estudo, receberd a assisténcia gratuita e integral. A interrupcdo do estudo podera ser feita em caso
de urgéncia, para salvaguardar a protecio dos paricipantes da pesquisa.

Todas as informacbes por vocé formecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo,
e estes dltimos 56 serdo utilizados para divulgacio em reunifes e revistas cientificas. Vocd sera
informado de todos os resultados obfidos, independentemente do fato de estes poderem mudar seu
consentimento em pariicipar da pesquisa. Para garantir o sigilo, o banco de dados dos participantes
recebera uma senha de acesso criada pelo pesquisador responsavel do estudo. A senha sera
compartilhada com os pesquisadores responsaveis pela pesquisa, limitando o acesso entre eles.

Vocé ndo terd guaisguer beneficios ou direitos financeiros sohre os eventuais resultados
decorrentes da pesquisa. Este estudo & importante porque seus resultados fomecerdo informagdes
para os seguintes beneficios com esta pesquisa: 1) Acredita-se que o parficipante alcance melhore
niveis de desempenho fisico apds a ingestdo da cafeina. 2) Espera-se que a sua participacdo na
pesquisa traga beneficios a sociedade, contribuinde para intervencdes nutricionais utiizando a
cafeina no desempenho das habilidades no futebol em exercicios de alfa intensidade e curta duragdo
e, portanto, fornecer uma referéncia para estudos futuros. 3) Acesso a um modelo de intervengdo
nutricional promissor, que em geral ainda n3o estaria disponivel na pratica experimental. 4)
Colaboragdo voluntaria para o avango das intervengdes nufricionais relacionadas a cafeina para
melhor oferta de intervencdes futuras com um tipo de suplementacdo mais eficaz e segura.

BENEFICIOS DA CAFEINA:

- ‘4-.: - - e
C A - 3
- g -
= .
AUMENTA OS NIVEIS DE AJUDA A MELHORA O
ENERGIA E MELHORA AS EMAGRECER DESEMPENHO
FUNGOES COGNITIVAS Fisico

Os resultados da pesquisa serdo divulgados em palestras dirigidas ao plblico participante,
relatdrios individuais para os entrevistados, artigos cientificos e na dissertacdoftese. Os resultados da
pesquisa serdo tomados plblicos, sejam eles favoraveis ou ndo.

Diante das explicagdes, se vocé concorda em participar deste projeto, fomeca os dados solicitados e
coloque sua assinatura a seguir.
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Mome: R.G.
Enderego: Fone:
de de20_
Participante Pesguisador{a) responsavel

0OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao participante e a outra ao pesquisador

Mome Pesquisador (a): Tassio Silva Lima Cargo/Funcio: Mestrando

Instituigdo: Universidade Federal de Alagoas - UFAL

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, S/M, Tabuleiro do Martins, Maceio - AL, Cep: 57072-970

Telefone: (82) 99953-1242

Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal
de Alagoas (CEP/UFAL) & com a Comissdo Macional de Etica em Pesquisa (CONEF), quando
pertinente. O CEP/UFAL fica no Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campus
A. C. 8imdes, Cidade Universitaria, Maceid- AL, fone: (82) 3214-1041. Horario de atendimento: das
08h00min as 12h00min, e-mail: comitedeeticaufal@gmail.com.

O Sistema CEP/CONEP tem a func&o de proteger os participantes de pesquisa, por meio
da avaliacdo ética de toda e qualguer pesquisa que possua a participacio direta ou indireta
de seres humanos no Brasil. Como missdo, a comissdo elabora e atualiza as diretrizes e
normas para a protec3o dos sujeitos de pesquisa e coordena a rede de Comités de Etica
em Pesquisa (CEP) das instituicfes.

Este documento (TALE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas
as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelofa)
Sr{a)., ou por seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel, ficando uma
via com cada um.
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Clube de Regatas Brasil PARCERIA CIENTIFICA

Categorias de formacdo

Ao Setor de Cigncia e Alta Performance
Maceid, 22 de maio de 2022

Titulo do projeto: EFEITO DA INGESTAD AGUDA E CROMICA DE CAFEINA SOBRE PARAMETROS DE ALTA
INTENSIDADE E CURTA DURACAD POR MEIO DA RELACAD FORCA-VELOCIDADE-POTENCIA EM JOGADORES DE
FUTEBOL.

Nivel de formaciio envalvido no projete: MESTRADO EM MUTRICAOD.

Nome e filiagie do oluno responsdvel: TASSIO SILVA LIMA (PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM NUTRICAD DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS — UFAL).

Nome e filiogfo do orientador: FILIPE ANTONIO DE BARROS SOUSA (PROGRAMA DE Pf)S—GRADUﬁII;‘ED EM
NUTRICAD DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS — UIFAL).

N? Comité de ética: 53127521.6.0000.5013.

Objetivo Geral |

Descreva a5 chjstivos gerais do seu trabalho

Avaliar o efeito da suplementagio aguda e cronica de cafeina sobre parametros de altz intensidade e curta duragdo,
por meio da relagdo Forga-Velocidade-Poténciz em jogaderes de futebaol, & sobre o desempenho asrdbio no teste de

Yiopa.

Avangos cientificos esperados

Discorra sobre como o seu trabathe ird contribuir para o parcdigma vigente. Também, destague como seus achados
poderdo gjudar ne atuacio dos profissionais envolvides nesta tematica.

O presente estudo justifica-se pelo fato do efeito agudo dz cafeing ser largamente conhecido, porém sua
resposta em longo prazo zinda & pouco estudada, principalmente sobre pardmetros de alta intensidade e curta
duragio. Conhecer & sensibilidade da cafeina em longo prazo pode ajudsr no plansjamento da suz administragio
parz atletas. M3o se sabe se 3 suplementacdo de cafeina, gquando utilizada em longo prazo, apresenta um platd ouw
diminuigdo dos seus efeitos ergogénicos quando comparado ao seu uso de maneira aguda. E possivel que, durante o
treinamento, o efeito ergogénico da cafeina aumente 3 intensidade de esforgo e leve a uma maior adaptagdo fisica
do qgue o grupo placebo, o que resultariz em um maior bensficic no desempenho de habilidades [zerdbios =
znzerdbios) no futebal.
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=t== Clube de Regatas Brasil PARCERIA CIENTIFICA

Categorias de formagao

Justifique a utilizagdo das categorias de formagdo do CRB

Por que vocé precisa realizar este trabalho em parceria com o CRB? Descreva sucintamente o seu delineamento
experimental, enfatizando a duragdo prevista do seu projeto, os materiais necessdrios e quais serdo suos demandas
Jjunto aos profissionais das categorias de formagdo

Porque & um clube de referéncia dentro do estado de Alagoas, tanto pela sua estrutura quanto pela sua histéria no
cenario local e nacional. Além de possuir a categoria sub-17 de futebol masculino que abrange todos os critérios de
inclusdo para pesquisa (Atletas de futebol do sexo masculino, com faixa etaria de 16 @ 17 anos, pertencentes as
categorias sub-17, que fazem parte do quadro de jogadores da equipe por pelo menos 3 meses até o inicio do
estudo. A amostra sera composta pelos atletas que atuam nos clubes de futebol que exercem suas atividades de
treinos e jogos no Complexo Esportivo da UFAL, na cidade de Macei6-AL). Como instrumento de coleta de dados
serd utilizado um questionario de consumo de cafeina para tracar o perfil de consumo dos participantes. Apds tracar
o perfil de consumo dos participantes, havera a divisdo dos grupos experimentais. Todas as sessdes iniciardo com um
aquecimento aplicando movimentos especificos da modalidade, com duragdo de 5 minutos. Uma vez que o
aquecimento for concluido, os participantes realizardo 3 sprints maximos de 40 metros, com intervalo de 2 minutos
entre os sprints. Em seguida, os atletas realizardo o teste de Yo-Yo recovery (3 vezes as decorrer do estudo). No
presente estudo, usaremos o teste de Yo-Yo, nivel 1. Os materiais utilizados serdo os cones para marcacdo da area
delimitada para os testes e quatro cdmeras instaladas no estadio universitario da UFAL para monitoramento dos
deslocamentos de atletas. As demandas referentes as coletas de dados serdo aplicar os testes de sprint maximo e
YoYo aos atletas, 1 vez por semana. Além de disponibilizar, monitorar e suplementar (cafeina e placebo) os
jogadores 30 minutos antes do treino, durantes os 4 meses do estudo.

Relatérios

Descreva quais serdo os resultados apresentados ao final do delineamento e a possivel data para entrega do
documento.

1- Estima-se que a suplementacdo de cafeina ird apresentar um platd dos seus efeitos ergogénicos quando
comparado ao seu uso de maneira aguda nos parametros Fy, Vo, Pmax e slope calculados a partir da relagdo FXVxP
em jogadores de futebol.

2- Acredita-se que, cronicamente, os atletas suplementados irdo alcancar maiores aumentos de desempenho fisico
por suplementarem com cafeina. Isso poderd levar a um melhor desempenho em cada sessdo, aumentando o efeito
de supercompensacdo da cafeina e, portanto, o desempenho aerdbio nos pardmetros calculados a partir da relagdo
FxVxP.

Data para entrega do documento: 15/12/2022.

o/ g
/ﬁm 5. Lima e Sos

Aluno responsével Professor Orientador
Tassio Silva Lima Felipe Anténio de Barros Sousa
SIAPE 3138872

Maceid, 23 de maio de 2022.
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