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RESUMO

A cafeina € uma substancia muito usada no meio esportivo a fim de
melhorar a performance e/ou reduzir a fadiga. Tem sido estudado seu
efeito ergogénico em diferentes modalidades e em diferentes tipos de
exercicio, como os de forca, os de curta duracdo (até 2 minutos), os de
longa duragdo (tempo limite e contrarrelégio) e intervalados. Contudo,
ainda ndo estdo claras suas acdes em cada tipo de exercicio. Nessa
perspectiva, a presente pesquisa teve como objetivo analisar os efeitos
agudos da suplementacéo de cafeina no desempenho de 50m e durante
exercicio intervalado de 10 x 200m de nado crawl. Dez nadadores
treinados (27 = 10,08 anos; 82,7 + 13,60 kg; 1785+ 6,1 cm; 11,9 + 7,3
de %G) completaram uma repeticdo de 200m e de 400m méximos para
calculo da velocidade critica (VC) através da inclinacdo da reta de
regressdo linear entre as distdncias e 0s tempos obtidos. De modo
randomizado e duplo cego completaram em dias distintos (cafeina
300mg ou placebo) uma performance de 50m maximos, seguida de uma
série intervalada de 10 x 200m (12 a 52 na intensidade referente a VC e
62 & 102 intensidade livre) com medidas de forca (antes, durante e apds).
A analise estatistica foi realizada por meio do teste t-student para
amostras pareadas na comparacdo entre as médias e a ANOVA de
medidas repetidas foi aplicada para comparar os momentos (condigao x
tempo). Empregou-se o nivel de significancia de 5%. Os resultados
demonstraram que a cafeina versus o placebo foi capaz de melhorar a
performance nos 50m (28,18 + 1,31s vs 28,70 + 1,21s; p=0,004) e da
série intervalada (158,68 7,67s vs 160,93 7,04s). Em relacdo aos 50m,
ndo foi revelada interacdo condigdo-tempo quanto as concentracdes de

lactato sanguineo [La] (p=0,435) e de forca (p=0,304). Na série de



treino (12 & 10° repeti¢des), foi demonstrado uma diferenca significante
entre cafeina e placebo para as médias de [La] (7,84 + 1,67 mmol.L™*!
vs6,99 + 1,63 mmol.Lt; p=0,03), PSE (5,08 + 1,27 UA vs 5,67 + 1,46
UA; p<0,001), FB (29,72 + 3,19 ciclos.mint vs 29,01 + 3,01 ciclos.min-
- p=0,04) e CB (2,41 + 0,38 m.ciclovs 2,49 + 0,30 m.ciclo, p= 0,03).
Também ndo houve diferencas significantes entre as duas condicbes
para as médias de forca (15,37 + 1,83 kgf vs 15,20 + 2,11 kgf; p=0,26),
porém apresentou diferenca estatistica entre 0s momentos apés a
suplementacdo (16,70 + 1,52 kgf vs 15,99 + 1,62 kgf; p=0,008). Nas
duas condicbes a FB aumentou e o CB diminuiu entre a andlise da
primeira e décima repeti¢Ges, porém a cafeina foi capaz de proporcionar
uma menor diferenga de CB (cafeina A=4,18% vs placebo A=7,08).
Portanto, nossos resultados sugerem que a cafeina melhora o
desempenho de natacdo, podendo diminuir a PSE, aumentar a glicolise e

alterar os pardmetros de bragada do nado crawl de forma mais eficiente.

Palavras chave: Cafeina, Natagdo, Desempenho, Exercicio intervalado,
Forca.



ABSTRACT

Caffeine is a substance widely used amongst athletes in order to
improve performance and / or reduce fatigue. Its ergogenic effect has
been studied in different modalities and types of exercise, such as
strength, short duration (until to 2 minutes), long duration (time to
exhaustion and time trial) and interval exercise. However, its
mechanism proposed in each type of exercise are not yet clear. From
this perspective, the present research aimed to analyze the acute effects
of the caffeine supplementation in the performance of 50 meters and
during interval exercise of 10 x 200m of crawl swimming. Ten trained
swimmers (27 £ 10.08 years, 82.7 + 13.60 kg, 178.5 £ 6.1 cm, 11.9 +
7.3 Fat %) performed all out efforts of 200m and 400m to determine the
critical swim speed (CS) through the slope of the linear regression line
between distances and times obtained. In randomized and double-blind
trials the subjects completed a 50-m performance on separate days (with
caffeine 300mg or placebo), followed by a set of 10 x 200m (1st to 5th
intervals with intensity of CS and 6th to 10th intervals with self paced)
with force measurement (before, during and after the trials). Statistical
analysis was performed using the t-student test for paired samples in the
comparison between the average scores and the ANOVA for repeated
measures was applied to compare the moments (time x condition). The
level of significance was set at 5%. The results showed that caffeine
versus placebo was able to improve the time in the 50m (28.18 + 1.31s
vs. 28.70 + 1.21s; p = 0.004) and of the interval exercise (158,68 7,675
vs 160,93 7,04s). In relation to 50m no condition-time interaction was
reported for blood lactate concentration [La] (p = 0.435) and strength (p
= 0.304). In the training series (1th to 10th bouts) a significant



difference between caffeine and placebo was shown for the average
values of [La] (7.84 + 1.67 mmol.L-1 vs 6.99 + 1.63 mmol.L-1; p = 0.03
P <0.001), SR (29.72 £ 3.19 cycles.min-1 vs 29.01 + 3.01 cycles.min-1,
p = 0.04) and SL (2.41 £ 0.38 m.cyclo-1 vs 2.49 + 0.30 m.cyclo-1, p =
0.03). There were also no significant differences between the two
conditions for the average measured strength (15.37 + 1.83 kgf vs 15.20
+ 2.11 kgf, p = 0.26), but a statistical difference between the moments
after supplementation was showed (16.70 + 1.52 kgf vs. 15.99 + 1.62
kgf, p = 0.008). In both conditions the SF increased and the SL
decreased between the analysis of the first and tenth repetitions, but
caffeine was able to provide a smaller difference of SL (caffeine A =
4.18% vs placebo A = 7.08%). Therefore, our results suggest that
caffeine improves swimming performance and may decrease PSE,
increase glycolytic pathway, and change crawl swim stroke parameters

more efficiently.

Keywords: Caffeine. Swimming. Performance. Interval exercise.
Strength.
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INTRODUCAO

A cafeina é uma substancia muito usada no meio esportivo a fim de
melhorar a performance e/ou reduzir a fadiga durante o exercicio. Seu
efeito ergogénico vem sendo estudado em diferentes modalidades, como
ciclismo, corrida e natacdo; e em diferentes tipos de exercicio, como 0s
de forca, os de curta (até dois minutos), longa duracdo (tempo limite e
contrarreldgio), e intervalados (CROWE; LEICHT; SPINKS, 2006;
GRAHAM-PAULSON; PERRET; GOOSEY-TOLFREY, 2016;
FARHADI; HADI, 2011; PRINS et al., 2016; COLLOMP et al., 1992;
MACINTOSH; WRIGHT, 1995; BECK et al., 2006; GRGIC et al.,
2018; TIMMINS; SAUNDERS, 2018; WARREN et al., 2010; BECK et
al., 2006; DAVIS; GREEN, 2009; LARA et al., 2015; MAUGHAN et
al.,, 2018; COX et al., 2002; BOWTELL et al., 2018; GOODS;
LANDERS; FULTON, 2017). Diante dos diversos efeitos a partir da
utilizacdo de cafeina, em diferentes tipos de exercicios e com diferentes
aspectos energéticos e de intensidades, apreende-se que a cafeina possui
variados mecanismos de a¢do (DOHERTY; SMITH, 2004).

Tendo em vista que o desempenho em qualquer exercicio depende
da ativacdo dos muisculos esqueléticos, verifica-se que quando a
capacidade em manter essa ativagdo diminui, no decorrer deste, ocorre
um acréscimo de mecanismos centrais e periféricos para a sua
sustentacdo (MEYERS; CAFARELLI, 2005). Assim, é possivel
considerar a influéncia da cafeina no exercicio em diversos locais da via
neuromuscular, atuando no antagonismo da adenosina, na maior
excitacdo do sistema nervoso central e no desenvolvimento do
acoplamento excitacdo-contracdo. Dentre o0s principais efeitos
desencadeados, apresentam-se 0 aumento da taxa de disparos, 0 maior
recrutamento de unidades motoras, a atenuacdo da percepcdo subjetiva
de esforco (PSE), o aumento da glicélise e a maior disponibilidade de
calcio (Ca**) intracelular (ASTORINO; ROBERSON, 2010;
BOWTELL et al., 2018; CROWE; LEICHT; SPINKS, 2006; GRGIC et
al., 2018; MAUGHAN et al., 2018).

Todos estes mecanismos podem ser apontados como responsaveis
pela acdo ergogénica da cafeina. No entanto, suas influencias sdo
deveras complexas e ainda ha certa inconsisténcia em salientar quais
mecanismos efetivamente sdo determinantes na melhora de cada tipo de
exercicio (BOWTELL et al., 2018; POLITO et al., 2016).

Nesse sentido, a administracdo de cafeina pode ser feita de diversas
formas, algumas delas subcutanea, intramuscular ou oral (ALTIMARI et
al., 2001; LONGO; GUERRA; BOTERO, 2010). Quando ingerida pode
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ter 100% de absorcdo através do trato gastrointestinal entre 30 e 120
minutos (ALTIMARI et al., 2005; ANNUNCIATO et al., 2013;
VASCONCELQS; PINTO; NAVARRO, 2007). Entretanto, alguns
fatores como a genética, a dieta, o uso de alguma droga, 0 sexo, a massa
corporal, o estado de hidratacdo, o tipo de exercicio fisico praticado e o
consumo habitual, podem afetar o metabolismo da substancia
(ALTIMARI et al., 2005; VASCONCELOS; PINTO; NAVARRO,
2007). Esses fatores podem interferir devido aos efeitos da cafeina
serem multifatoriais e por seus mecanismos serem capazes de afetar
diferentes locais da via neuromuscular.

Nesse contexto, a cafeina também tem sido frequentemente
utilizada na nata¢do durante competigdes e sessbes de treino. Dascombe
et al. (2010) constataram que os nadadores fazem elevada utilizacdo de
suplementos alimentares e dentro destes, a cafeina era um dos mais
populares. Desbrow e Leveritt (2007) observaram que a maioria dos
atletas selecionados na competicdo Ironman Triathlon Havaii 2005
utilizavam cafeina para a melhora da performance e ainda assim, nédo
identificavam quais os principais efeitos da substancia.

Nos trabalhos concernentes ao uso da cafeina na natacdo, foi
observado um menor tempo de performance em distancias curtas (50m e
200m) e longas (1500m), porém em protocolos de esforcos repetidos, os
resultados sdo conflitantes (LARA et al., 2015; PRUSCINO et al., 2008;
MACINTOSH; WRIGHT, 1995; COLLOMP et al., 1992; GOODS;
LANDERS; FULTON, 2017). As divergéncias nos resultados se devem
principalmente por diferencas de protocolos, de distancias, de variaveis
analisadas, de intervalos utilizados e de nivel de treinamento dos
sujeitos testados, dificultando a percepgdo eximia de como os efeitos da
cafeina potencializam a execugéo da referida atividade.

Deste modo, a maioria dos estudos referentes a cafeina em
protocolos de longa duracdo utiliza tempo limite (Tlim) ou tempo de
exaustdo ao invés de protocolos com tempos ou distancias fixas.
Contudo, cabe apontar que Tlim ndo é um modelo de exercicio usual em
competicOes e treinamentos, visto que nas competicdes utiliza-se como
pardmetro as distancias fixas, bem como nos treinamentos — e/ou
exercicios intervalados (DOHERTY; SMITH, 2004).

Assim, exercicios intervalados sdo usuais no treinamento pois
possibilitam maior acimulo de tempo em esforcos com altas
intensidades quando comparados a um U(nico estimulo continuo
(SEILER; HETLELID, 2005). E um modo eficiente da promogc&o, tanto
nas alteragcBes centrais quanto nas periféricas, sendo benéficas ao
desempenho (FERREIRA et al., 2018; VIEIRA et al., 2017).
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Além disso, podem produzir aumento consideravel do volume
sistolico, do nimero de mioglobinas, bem como reduzir a resisténcia
vascular periférica, promover a biogénese mitocondrial, aumentar a
atividade enzimatica, elevar a mobilizacdo de glicogénio e melhorar a
resposta insulinica (GIBALA; MCGEE, 2008; VIEIRA et al., 2017).
S&o exercicios caracterizados por trocas entre periodos de recuperacéo
com esfor¢os repetidos que permitem a utilizacdo de altas intensidades
(MOHR; NIELSEN; BANGSBO, 2011; SEILER; HETLELID, 2005;
VIEIRA etal., 2017).

Nesse contexto, alguns estudos tém associado exercicios
intervalados com natagdo, no entanto, sdo inexpressivos 0s relativos ao
uso da cafeina na natagdo analisando protocolos intervalados ou
esforcos repetidos (sprint repetido) (AUJOUANNET et al., 2006;
CROWE; LEICHT; SPINKS, 2006; DEKERLE et al., 2010;
TOUBEKIS et al., 2011; COLLOMP et al., 1992; GOODS; LANDERS;
FULTON, 2017; PRUSCINO et al., 2008).

Collomp et al. (1992) analisaram qual o nivel de treinamento
necessario para se produzir maiores beneficios com a ingestdo de
cafeina (250mg). O protocolo era composto de duas performances
maximas de 200m nado crawl, separadas por 20 minutos de
recuperagdo. Como resultados, encontraram somente efeito ergogénico
na velocidade dos treinados e aumento do lactato sanguineo em ambos
0s grupos (treinados e recreacionais).

Pruscino et al. (2008) verificaram os efeitos da cafeina, do
bicarbonato e sua combinacdo em dois esfor¢cos maximos repetidos de
200m de nado crawl com 30 minutos de intervalo. N&o encontraram
diferencas na performance quando comparados a cafeina e o placebo.
Goods, Landers e Fulton (2017) analisaram o efeito da cafeina em seis
esforcos maximos de 75m com recuperacdo de 200m em baixa
intensidade (nado crawl). Nos resultados, obtiveram diminuicdo dos
tempos de performance na condicao cafeina, sugerindo que a substancia
pode melhorar a execucdo em esforcos repetidos. Além dos diferentes
resultados, grande parte destes trabalhos utilizaram séries maximas (all
out) e grandes intervalos de recuperagdo, visto que séries de exercicios
intervalados com intensidades mais baixas e intervalos menores
igualmente sdo usuais.

Em relagdo ao controle das intensidades, alguns indices podem ser
utilizados no treinamento de natacdo, tais como a velocidade
correspondente a maxima fase estavel de lactato, a maxima velocidade
aerdbia (V400) ou a velocidade critica (VC) (DEKERLE et al., 2002,
2005a, 2005b, 2010; SCHNITZLER et al., 2007; TOUBEKIS et al.,
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2011). Na pratica, a VC pode ser um modo simples para o controle dos
efeitos e prescricdo das intensidades do treinamento, em que ndo se
utiliza medidas de lactato sanguineo, de volume de oxigénio e de
grandes distancias (nadadores menos treinados). Para Toubekis et al.
(2011), séries intervaladas de natagdo podem ser ajustadas em relacdo a
velocidade critica (FRANKEN; ZACCA; CASTRO, 2011).

Levando-se em consideracdo estas premissas e de acordo com 0s
mecanismos de acdo da cafeina, foi evidenciado que sua influéncia é
demonstrada em exercicios de natacdo por medidas de PSE
(MACINTOSH; WRIGHT, 1995), por medidas de forga e poténcia, em
maiores valores de lactato sanguineo e na diminuicdo do tempo de
performance (GOODS; LANDERS; FULTON, 2017; LARA et al,
2015). Apesar disso, com base em resultados inconsistentes de estudos
isolados de contracdo voluntaria méaxima (CVM) e na discordancia
guanto aos mecanismos responsaveis pelos efeitos ergogénicos da
cafeina em fatores neuromusculares, ndo é possivel denotar o
comportamento exato de forga na natacdo com o uso da substancia
(BLACK; WADDELL; GONGLACH, 2015; BOWTELL et al., 2018;
GRAHAM-PAULSON; PERRET; GOOSEY-TOLFREY, 2016;
TALLIS; YAVUZ, 2018).

Em contrapartida, Lara et al. (2015) apontam o efeito da cafeina em
medidas de forga associadas a performance de natacdo, bem como na
melhora da poténcia dos membros inferiores e superiores antes e depois
de diferentes nados. Por outro lado, Figueiredo et al. (2013) ao
analisarem a evolucdo da fadiga de diversos musculos (eletromiografia e
técnica de nado) em 200m maximos de nado crawl observaram que 0s
membros superiores apresentaram maiores sinais de comprometimento
na resposta muscular, enquanto os membros inferiores foram pouco
afetados. Demonstrando que a fadiga dos membros superiores € mais
determinante na performance do nado crawl.

Segundo Aujouannet et al. (2006), ocorre uma queda de forga apos
0 exercicio intervalado de nado crawl (4 x 50m), observada em medidas
de CVM isométricas de flexdo de ombro fora da piscina. Logo, sendo a
fadiga definida como um declinio nos valores de forca no decorrer do
exercicio (ENOKA; DUCHATEAU, 2008), as medidas de CVM dos
membros superiores também podem demonstrar como os efeitos
ergogeénicos da cafeina influenciariam na perda de forga durante o nado
crawl.

Outros estudos salientam que a perda de for¢a ocorrida durante o
nado crawl € associada as alteragbes nos indices técnicos
(AUJOUANNET et al., 2006; DEKERLE et al., 2005b; FIGUEIREDO
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et al., 2013; SCHNITZLER et al., 2007). Dessa forma, a perda de forca
na natacdo é percebida na diminui¢cdo do comprimento de bracada (CB)
e no aumento da frequéncia de bragada (FB) para manter a velocidade
de nado no decorrer da performance (CAPUTO et al., 2000; DEKERLE
et al., 2005b).

Levando-se em consideracdo a frequente utilizacdo de cafeina na
natacdo, bem como os resultados conflitantes quanto aos efeitos da
substancia nessa modalidade em diferentes protocolos, o objetivo deste
estudo foi analisar os efeitos agudos da suplementacdo de cafeina no
desempenho de 50m e durante exercicio intervalado de nado crawl.
Com respaldo da literatura, foi testada a hipGtese de que a cafeina
influencia na melhora do desempenho dos dois modelos de exercicio.
Além disso, proporciona a atenuacdo da PSE, o maior aumento da
concentracdo de lactato sanguineo, os maiores valores de forga e a
manutencdo do CB com um maior aumento da FB.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os efeitos agudos da suplementacdo de cafeina em goma
de mascar no desempenho de 50m e durante exercicio intervalado de 10
X 200m no nado crawl.

1.1.2  Objetivos Especificos

a) Investigar os possiveis efeitos da utilizacdo de cafeina em goma
no tempo para completar os 50m e a série de 10 x 200m em
nado crawl;

b) Investigar os possiveis efeitos da utilizacdo de cafeina em goma
nas modificacdes de PSE e concentragdo de lactato sanguineo
durante os protocolos experimentais;

c) Investigar a influéncia da utilizacdo de cafeina em goma na
medida neuromuscular (forca isométrica em flexdo de ombro)

durante os protocolos experimentais;
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d) Investigar a influéncia da utilizacdo de cafeina em goma nos

parametros de bracada durante o exercicio intervalado.

1.2 HIPOTESES

H1: Havera influéncia da utilizacdo de cafeina, resultando em
reducdo significante do tempo de desempenho em 50m e nas repeticdes
de 200m com intensidade livre (6% a 10? repeticdo);

H2: Havera influéncia da utilizacdo de cafeina, resultando em
diminuicdo significante da PSE e aumento significante da concentracéo
de lactato sanguineo no protocolo experimental;

H3: Havera influéncia da utilizacdo de cafeina na fadiga
representada por alteracfes na medida neuromuscular no decorrer do
protocolo experimental;

H4: Havera influéncia da utilizacdo de cafeina na alteracdo dos
pardmetros de bracada.

1.3 JUSTIFICATIVA

A cafeina € um suplemento frequentemente utilizado por atletas
em diferentes modalidades esportivas, para melhorar a performance e/ou
atenuar a fadiga (COLLOMP et al., 1992; DASCOMBE et al., 2010;
DESBROW; LEVERITT, 2007; MACINTOSH; WRIGHT, 1995;
PRUSCINO et al., 2008). Isso se da principalmente pelo fato de ser uma
substancia ergogénica ndo proibida em competi¢cbes nacionais e
internacionais capaz de melhorar a performance com baixos efeitos
colaterais (WADA, 2018; DERAVE; TIPTON, 2014).

Dascombe et al. (2010) ao investigarem os suplementos mais
utilizados nos esportes, incluindo a natacdo, observaram que a cafeina é
um dos recursos ergogénicos mais usados. Metade dos atletas consumia
0 ergogénico para melhorar a performance, mesmo ndo sabendo seus
principais mecanismos de acdo. Assim, a cafeina é usada de forma
indiscriminada, apesar de seus principais efeitos ainda ndo se
diferenciarem em variados tipos de exercicio (DASCOMBE et al.,
2010).

Tendo em vista que a cafeina também é muito usada na natacéo
para melhorar 0 desempenho em competicdes e impulsionar mudancas
fisiolégicas ocasionadas pelo treinamento, é importante discernir sua
possivel influéncia em diferentes distancias e protocolos de treino
(COLLOMP et al., 1992; DERAVE; TIPTON, 2014; GOODS;
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LANDERS; FULTON, 2017; LARA et al., 2015; MACINTOSH,;
WRIGHT, 1995; PRUSCINO et al., 2008; DASCOMBE et al., 2010;
DERAVE; TIPTON, 2014; DESBROW,; LEVERITT, 2006).

S840 escassos 0s estudos com utilizagdo de cafeina em
protocolos de treino, como os exercicios intervalados, ou com utilizacdo
cronica. Na literatura, ndo ha consenso acerca dos efeitos da cafeina em
exercicios intervalados e ha evidéncias de que essa substancia mimetize
algumas adaptagcBes ocasionadas no treinamento intervalado,
camuflando adaptacdes cronicas relacionadas ao aumento da
performance.

Nesta perspectiva, o presente estudo busca investigar uma lacuna
em exercicio intervalado de natagdo com o uso de cafeina. Pretende-se
observar 0s possiveis efeitos em exercicio de curta duracdo e
intervalado, a fim de compreender de que forma (s) a cafeina pode
melhorar o desempenho na natacdo e como otimizar a prescri¢do e a
utilizacdo dessa substancia.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 NATAGAO E CARACTERISTICAS DO ESPORTE

Em qualquer competicdo de natacdo, o principal objetivo
consiste em completar a distancia pré-estabelecida no menor tempo.
Para tanto, o atleta necessita desenvolver a maior velocidade possivel no
decorrer do percurso. Nesse sentido, tanto a bioenergética quanto a
biomecénica estdo relacionadas com a eficiéncia do nadador em manter
a velocidade durante toda a prova (COSTA, 2012).

A potencializagdo da bioenergética e do padrdo motor do
nadador é capaz de melhorar sua habilidade em gerar propulsdo e
reduzir a resisténcia, resultando em um nado mais eficiente
(TOUSSAINT, BEEK, 1992). Algumas variaveis relacionadas ao
desempenho da natacdo como a técnica (padrdo motor) e a aptiddo
anaerdbia e aerd6bia podem ser analisadas, objetivando caracterizar a
modalidade e intensificar qualitativamente o programa de treinamento
(BARBOSA et al., 2010)

Posto isto, a ciéncia esportiva com foco na natagdo concentra-se
em trés principais tépicos: a relagdo entre a cinematica dos segmentos
do nadador (comprimento de bracada, frequéncia de bragada, indice de
bragada e indice de coordenagdo) com o centro de massa; a relagdo entre
a bioenergética e a cinematica do nadador; e a predi¢do do desempenho
por meio destas relagdes (BARBOSA et al., 2010). No entanto, com o
continuo desenvolvimento dos métodos de treinamento voltado aos
pardmetros biomecanicos de bragada, e associado ao aumento do
nimero de praticantes e competidores de natacdo, faz-se necessério o
melhoramento dos métodos de anélise (KENNEDY et al., 1992).

Na prética, a velocidade critica (VC) pode ser um modo simples
de se controlar os efeitos de treinamento, visto que ndo se utilizam
medidas de lactato sanguineo, de consumo oxigenar e de grandes
distdncias (nadadores menos treinados) (FRANKEN; ZACCA,;
CASTRO, 2011). A VC é calculada por meio da inclinacdo da reta de
regressdo linear entre as distancias e os tempos obtidos em performances
de diferentes distancias; e € definida como o limite entre os dominios
pesado e severo, compreendendo a mais alta intensidade que pode ser
sustentada por um longo periodo sem alcancar 0 gasto maximo de
oxigénio (VOzmax) (DEKERLE et al., 2010; FRANKEN; ZACCA;
CASTRO, 2011).

Resumidamente, o exercicio no dominio pesado compreende
intensidades abaixo/igual a VC e caracteriza um estado estavel dos
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valores de consumo de oxigénio sem alcancar o maximo e de lactato
sanguineo acima dos valores de repouso. O exercicio no dominio severo
compreende intensidades acima da VC e caracteriza um estado néo
estavel de lactato sanguineo, em que o dispéndio maximo de oxigénio
(VOzmax) € atingido (DEKERLE et al., 2010; FRANKEN; ZACCA,;
CASTRO, 2011).

Contudo, o valor encontrado de VC depende de alguns fatores,
tais como a forma de célculo em diferentes distancias, a faixa etaria e o
nivel de treinamento, cujo significado na natacdo ainda é pouco
compreendido. A intensidade encontrada em diferentes individuos pode
ndo refletir zona igualitaria de dominio desta (DEKERLE et al., 2010;
FRANKEN; ZACCA; CASTRO, 2011).

Wakayoshi et al. (1993) calculando a VC por meio das
performances de nado nas distancias de 200m e 400m encontrou valores
proximos a intensidade em méaxima fase estavel de lactato. Contudo,
diversos outros estudos utilizam para o calculo mais de duas distancias
em diferentes combinacBes de performances, e para natacdo, foi
observado que a VC compreende intensidades acima da maxima fase
estavel de lactato, principalmente pela instabilidade metabolica deste
exercicio (DEKERLE et al., 2002, 2005a, 2010; TOUBEKIS et al.,
2011).

Da mesma forma, Toubekis et al. (2011) avaliaram as respostas
fisiolégicas de dois meios de célculo para VC (200m-400m x 50-100-
200-400m), demonstrando que as respostas fisioldgicas sdo divergentes.
Assim, a VC ndo pode ser uma intensidade associada a mesma carga
fisiolégica em relacdo aos diferentes calculos ou com o mesmo calculo
em relacdo a diferentes sujeitos. Segundo Dekerle et al. (2010), os
individuos treinados numa intensidade 5% acima da VC caracterizam-se
no dominio severo e numa intensidade 5% abaixo da VC no dominio
pesado.

Apesar do cuidado em relacionar a VC a uma carga fisiol6gica
especifica, esta pode ser usada como uma intensidade inicial para ajustes
continuos e intervalados. Nesta acepc¢do, exercicios intervalados podem
ser ajustados através da intensidade da VC independente do célculo
utilizado (DEKERLE et al., 2010; TOUBEKIS et al., 2011). Além da
velocidade critica, outras variaveis de simples analise sdo associadas ao
sucesso do nadador em competicfes e sdo objetivadas no treinamento,
como as possiveis mudangas dos componentes da velocidade do nado
(comprimento de bracada e a frequéncia de bragada) (COSTA, 2012;
CAPUTO et al., 2000; KENNEDY et al., 1992).
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Mediante a cinematica, é possivel analisar o comprimento de
bracada e a sua frequéncia, descrevendo biomecanicamente o nado
(BARBOSA et al., 2010). Diversos estudos analisaram os padrdes
cinematicos das bracadas na intervencdo do desempenho e na
comparacdo de individuos. Observou-se, contudo, que diferentes
individuos combinam diferentemente a FB ¢ o CB nas competi¢Ges
(KENNEDY et al., 1992; RIBEIRO et al., 2016; SCHNITZLER,;
SEIFERT; CHOLLET, 2009). Outrossim, foi demonstrado que cada
atleta busca uma melhor combinacdo entre FB e CB em funcdo da
distancia a ser percorrida e de acordo com o nivel de treinamento para
manter 0 menor gasto de energia possivel. Isto porque quando ha
aumento excessivo da FB, também ha aumento de energia gasta
(CAPUTO et al., 2000).

A combinago individual de FB e CB em maneiras diferentes é
condicionada a alguns fatores, como o comprimento do brago e o nivel
de treinamento. Normalmente, é mais complexo conseguir um maior
comprimento de bracada (CB) no decorrer da competicdo, entdo se torna
comum aumentar a velocidade do nado crawl em curto prazo com a
frequéncia de bracada (FB) (SMITH; NORRIS; HOGG, 2002). Todavia,
diversos estudos discutem que o CB é o fator propulsor para 0 sucesso
nas competi¢des (KENNEDY et al., 1992; SMITH; NORRIS; HOGG,
2002).

Neste cendrio, atletas mais treinados tendem a ter maiores CB
guando comparados com atletas inferiores, denotando uma possivel
relagdo do CB com o desempenho e a maior eficiéncia do nadador
(SEIFERT et al., 2010, 2014; SEIFERT; CHOLLET; ROUARD, 2007).
Em contraposicdo, individuos ndo especialistas em distancias
especificas tentem a aumentar a forca e realizar menos bragadas para
economizar energia. Ap6s 0 treinamento, o aumento na eficiéncia
propulsiva e a diminuicdo no arrasto pode ser resultado de uma menor
FB e maior CB para a mesma velocidade (CAPUTO et al., 2000).

Diversos estudos, além de avaliar o desempenho em
competicbes ou treinos, utilizavam tais pardmetros biomecénicos para a
comparagdo entre os géneros (FERREIRA et al., 2015; KENNEDY et
al., 1992; PAI; HAY; WILSON, 1984; SCHNITZLER et al., 2007;
SCHNITZLER; SEIFERT; CHOLLET, 2009) e para a comparacao
entre atletas com diferentes niveis de treinamento, idade, ou provas
(KENNEDY et al., 1992; LUDOVIC; CHOLLET; CHATARD, 2007;
PAI; HAY; WILSON, 1984; RIBEIRO et al., 2016; SCHNITZLER et
al., 2007; SCHNITZLER; SEIFERT; CHOLLET, 2009; SCHNITZLER;
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SEIFERT; DIDIER, 2011; SEIFERT et al, 2010; SEIFERT;
CHOLLET; ROUARD, 2007).

Desta maneira, as adaptacdes nos padrdes técnicos encontrados
nos estudos podem explanar as conclusbes, a fim de melhorar a
eficiéncia do nado. Os padrbes de movimento séo avaliados mediante o0s
indices de nado mensurados na execucdo (MAD-System, reldgio,
observacdo), ou posterior ao desempenho, na analise de videos. A
frequéncia de bracada é analisada com o nimero de segundos ou frames
(video) para se completar um ou dois ciclos de bracada, sendo expressa
em bragadas ou ciclos por minuto e em bragadas ou ciclos por segundo
(SMITH; NORRIS; HOGG, 2002).

J4 o comprimento de bracada depende da andlise anterior da
frequéncia de bracada e da velocidade do nado, posto que reflete a
eficiéncia do nadador, ou seja, a distancia que percorrida com uma
bracada. Este indice é calculado pela velocidade do nado (m.s?)
dividido pela frequéncia de bracadas (CAPUTO et al., 2000; SMITH,;
NORRIS; HOGG, 2002). E ainda pode ser descrito como a distancia
percorrida pelo nadador em um ciclo de bragada completo (COSTA,
2012).

Com base nas avaliagdes, constatou-se que as manipulagdes dos
indices de nado sdo favoraveis para melhorar a técnica de natacdo bem
como resultar em um melhor desempenho (COSTA, 2012). Além do
mais, observa-se que cada estudo encontra diferentes valores de FB, de
CB e de velocidade do nado. Estas diferencas entre os valores mostram
a grande variabilidade existente entre os indices de bragada. Outros
fatores sdo contribuintes para as diferencas, como por exemplo, as
diferentes populacBes avaliadas (sexo, idade), os diferentes niveis de
treinamento (ativos, atletas treinados, atletas altamente treinados), as
diferentes distancias das piscinas utilizadas (25m ou 50m) e o0s
individuos ndo especializados em certas distancias avaliadas.

Contudo, como a velocidade do nado é uma interacdo entre a
FB e o CB, provavelmente esses valores sempre serdo diferentes entre
0s estudos. Um exemplo disso séo os similares tempos de prova entre
nadadores olimpicos com diferentes combinagdes de indices de nado.
Esta situagdo dependeré de diversos fatores, como o tamanho corporal
(KENNEDY et al.,, 1992), influenciando na combinacdo destes
pardmetros para se completar a prova.

Independentemente do nivel de treinamento, ao analisar o
individuo em diferentes tentativas da mesma distancia, ndo encontram-
se diferengas nos padrdes de bracada, mostrando que o CB e a FB séo
pardmetros consistentes na analise da performance e no o efeito de
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treino (SCHNITZLER et al. 2009). Anos depois, Schnitzler et al. (2014)
fundamentam a afirmacdo anterior ao analisarem o efeito de treinamento
aerohio, encontrando aumento no CB e a manutengdo da FB apés o
periodo. Inferem também que os atletas desenvolvem maior forca de
impulso durante as fases propulsivas e conseguem de modo eficiente
aproveitar as fases ndo propulsivas.

Quanto ao nivel de treinamento, homens treinados possuem
altos valores de CB quando comparados com 0s menos treinados
(LUDOVIC; CHOLLET; CHATARD, 2007; SCHNITZLER et al.,
2007; SEIFERT; CHOLLET; ROUARD, 2007). Em relacdo a idade,
individuos do sexo masculino entre 14 e 28 anos parecem ter diferentes
CB quando comparados com atletas de alto nivel da mesma idade. Este
resultado também pode ser influenciado pelo efeito da distancia, visto
que atletas especialistas naquela distancia tendem a ter padrdes mais
consistentes durante toda a prova (CAPUTO et al., 2000). Desse modo,
os indices de bragada sdo utilizados nos estudos na analise do
desempenho individual (técnica, bioenergética, efeito de treino) e na
comparagdo dos individuos (KENNEDY et al., 1992).

Em se tratando de desempenho, estudos apontam que o fator-
chave para o éxito nas competicGes é 0 CB (KENNEDY et al., 1992;
SMITH; NORRIS; HOGG, 2002), provavelmente porque homens
treinados tendem a ter maiores valores de CB que os menos treinados.
Individuos mais treinados também conseguem manter por mais tempo
0s padrdes de movimento de FB e CB durante o desempenho, apesar do
foco ideal do treinamento de ser voltado a melhoria do CB (LUDOVIC;
CHOLLET; CHATARD, 2007; SCHNITZLER et al., 2007; SEIFERT,;
CHOLLET; ROUARD, 2007).

A técnica de nado representada pela frequéncia de bracada e
comprimento de bracada é determinante para o desempenho, sendo
observados diferentemente entre os atletas para manter a velocidade de
competicdo no decorrer da prova. Com protocolos simples e de baixo
custo, esses indices possuem alta relacdo com a performance. Nessa
I6gica, os atletas aumentam a velocidade diminuindo o tempo de nado
na combinagdo entre a maior frequéncia de bracada e/ou aumento do
comprimento de bracada.

Quando o objetivo foca-se em melhorar o desempenho nas
competicBes proximas, é mais usual aumentar a FB; e em competicdes
mais distantes, otimizar o CB. Isso porque o aumento do CB est4
associado a um alto nivel de treinamento, precisando de tempo minimo
para ser aperfeicoado. Podem servir ainda para observar efeito de
treinamento técnico e de eficiéncia propulsiva, em qualquer momento da
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temporada, sem prejudicar o programa de treinamento e independente da
habilidade do atleta. Pode ser utilizado em atletas de elite e
recreacionais, de ambos os sexos e de diferentes idades (adultos jovens
vs adultos master).

2.2 CAFEINA E MECANISMOS DE ACAO

A cafeina € uma substdncia que pertence ao grupo das
metilxantinas, sendo alcaloides que se diferenciam pela sua acdo no
SNC (ALTIMARI et al., 2001; RANG et al., 2007). Essa substancia ¢é
capaz de excitar ou restaurar as funcGes cerebrais e bulbares, ndo
considerada uma droga terapéutica e com baixa capacidade de indugéo a
dependéncia. Pode ser encontrada no chad verde, no cha mate, no
chocolate, no café, e em alguns medicamentos (ALTIMARI et al., 2001;
OMS, 2017).

Figura 1 - Férmula estrutural da cafeina
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(RANG et al., 2007; OMS, 2017)

A cafeina é rapidamente absorvida pelo intestino, carregada
pela corrente sanguinea, e atuando em diversos tecidos. Posteriormente,
é degradada pelo figado e excretada pela urina em forma de co-produtos.
Alguns fatores como genética, sexo, dieta, uso de algumas
drogas/farmacos, peso corporal, modo de administracdo, estado de
hidratacdo e a prética regular de exercicios fisicos podem afetar o
metabolismo da cafeina (ALTIMARI et al., 2001)

Destarte, a cafeina possui mecanismos de acdo centrais e
periféricos que podem desencadear uma série de efeitos no organismo
(POLITO et al., 2016). Alguns efeitos consistem em agdes metabdlicas e
fisioldgicas, as quais melhorariam o desempenho no exercicio aerébio.
Porém, estes mecanismos sdo pouco esclarecidos e acredita-se que
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outros fatores, tais como: intensidade, duragao, nivel de treinamento do
atleta e dose de cafeina administrada, s&o influenciadores em diferentes
tipos de exercicio (ALTIMARI et al., 2001; GOLDSTEIN et al., 2010).

Supbe-se que alguns fatores explicam o efeito ergogénico da
cafeina durante o exercicio: a sua influéncia no SNC, no musculo
esquelético e o aumento na oxidagdo de gorduras (ALTIMARI et al.,
2001). E mesmo observado que a cafeina altera a performance
provocando efeitos no SNC, é arduo destacar o seu maior efeito
(DOHERTY; SMITH, 2005; KALMAR; CAFARELLI, 2004; WILES
et al., 1992), visto que ela facilmente perpassa a barreira sanguinea do
cérebro (barreira hematoencefalica) e a membrana das células de todos
os tecidos (GOLDSTEIN et al., 2010). No entanto, seus efeitos sdo
indiscutiveis quanto a vigilancia, cansago e despertar, seja em exercicios
ou em demais tarefas (GOLDSTEIN et al., 2010; KALMAR, 2005;
RANG et al., 2007)

Quanto a sua influéncia no SNC, o principal mecanismo
associado a ingestdo de cafeina observa-se no estabelecimento de
propriedades atenuantes em dores ou desconfortos, alterando a resposta
na percepgdo subjetiva de esfor¢co (PSE) (BAZZUCCHI et al., 2011;
BOWTELL et al., 2018, DOHERTY; SMITH, 2005; KALMAR,;
CAFARELLI, 2004; POLITO et al., 2016). Hipoteticamente, essa
alteragcdo da PSE ocorre porque a cafeina é um antagonista da adenosina
(BAZZUCCHI et al., 2011; KALMAR; CAFARELLI, 2004; PATON;
LOWE; IRVINE, 2010).

Visto que a adenosina é uma substancia livre no citosol de todas
as células, produzindo efeitos farmacolégicos tanto na periferia como no
SNC (RANG et al., 2007), e a cafeina é parecida com adenosina, —
porém sem seus efeitos — ao competir com os receptores, ndo se diminui
a atividade da célula como a anterior (BOWTELL et al., 2018; RANG et
al., 2007).

Atrelando-se nesses receptores, a cafeina tem efeitos contrarios
aos da adenosina, tais como: constri¢cdo dos vasos da cabega e dos rins;
vasodilatacdo periférica; facilita o comando eferente que aumenta o
trabalho e for¢a muscular; aumento do nivel de testosterona e cortisol
sanguineos; aumento da pressao arterial; broncodilatacdo; ndo bloqueio
de sinapses centrais e periféricas, ndo acdo depressora pré e pés
sindpticas aumentando a atividade motora; a ventilacdo; o estado alerta e
a reducdo do cansaco (ALTIMARI et al., 2001; GOLDSTEIN et al.,
2010; POWERS; HOWLEY, 2009; RANG et al., 2007).

Relacionam-se igualmente a resposta muscular causada pela
inibicdo da adenosina (facilitando o comando eferente) e 0 aumento da
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forca percebido com ingestdo de cafeina também aos canais de calcio no
reticulo sarcoplasmatico (RS) durante a contragdo muscular, ocorrendo
de duas formas: via periférica pela interagdo direta no RS ou via central
com inibicdo da adenosina (GOLDSTEIN et al., 2010; KALMAR,;
CAFARELLLI, 2004; MEYERS; CAFARELLLI, 2005).

Para que ocorra a contragdo muscular, um impulso nervoso
chega até o RS causando a liberagdo dos ions de célcio (Ca**) ligando-se
a troponina e iniciando toda a cascata do encurtamento muscular. Esse
ciclo de contracdo pode ser repetido enquanto houver Ca*™* livre
disponivel para se ligar a proteina contratil e for mantido o fornecimento
de ATP (POWERS; HOWLEY, 2009).

Posto isto, existem dois tipos principais de canais de calcio na
membrana do RS que liberam o ion: o receptor de trifosfato de inositol
(IPsR) e o receptor de rianodina (RyR) (RANG et al., 2007). A cafeina
pode ligar-se diretamente nos RyR e aumentar a sensibilidade deles,
causando maior liberacdo Ca** no RS e ou menor reabsor¢do até mesmo
em niveis de concentracdo de Ca** de repouso (BOWTELL et al., 2018;
RANG et al., 2007; TALLIS; YAVUZ, 2018; VIEIRA et al., 2017).
Além disso, a inibicdo da adenosina também promove uma cascata
bioguimica que ira resultar em maior liberagdo/menor reabsorcdo de
Ca** pelo RS por outra via que ndo os RyR. (KALMAR; CAFARELLLI,
1999; VIEIRA et al., 2017).

O mecanismo resultante da influéncia da cafeina no musculo
auxilia a melhora na performance, mesmo ainda ndo sendo comprovada
em estudos com seres humanos, observada somente in vidro e in situ,
mediante altas doses toxicas para o consumo humano (ALTIMARI et
al., 2001; POWERS; HOWLEY, 2009; RANG et al., 2007; WILES et
al., 1992). No entanto, j& foram encontradas evidéncias em humanos de
aumento na tensdo maxima do musculo nos baixos niveis de
eletroestimulacdo, sugerindo que o mecanismo pode ser possivel
(POWERS; HOWLEY, 2009).

Alguns autores discutem a sugestdo de que uma dose de cafeina
tolerada por humanos causa interacdo de calcio no musculo (via SNC ou
via periférica) e certo decréscimo na fadiga (MEYERS; CAFARELLI,
2005). Segundo Meyers e Cafarelli (2005), este efeito é causado em
humanos pela maior taxa de disparo, mesmo com aumento do tempo em
contragBes voluntarias subméximas sucessivas. Bowtell et al. (2018)
viram que a cafeina proporciona a contragéo/relaxamento mais rapidos e
também sugerem que 0 mecanismo pode ocorrer.

Outros trabalhos observaram a influéncia da cafeina no
potencial de membrana, visto que durante a despolarizagdo da contragéo
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muscular, o potéssio é liberado para fora da célula, difundindo-se para o
sangue e causando a fadiga. Ao atenuar o aumento de potassio e a
atividade da ATPase durante o exercicio, a cafeina é facilitadora no
acoplamento excitacdo-contracdo (BOWTELL et al., 2018; CROWE;
LEICHT; SPINKS, 2006; DAVIS; GREEN, 2009; MOHR; NIELSEN;
BANGSBO, 2011). Maclntosh e Wright (1995) inferem que a
diminuicdo de potassio do plasma e a maior disponibilidade de glicose
sd0 os principais mecanismos responsaveis pela ideal performance de
1500m de natacéo.

Também ha indicios que a cafeina mantém por mais tempo o
suporte energético requerido ao exercicio, possivel fator de melhora na
performance. Isso se atribui ao aumento na oxidacéo de gorduras e dos
mecanismos poupadores de glicogénio (BAZZUCCHI et al., 2011;
BRIDGE; JONES, 2006; SPRIET, 2014). Logo, dois mecanismos
influenciam a ag&o da cafeina: a inibicdo da enzima fosfodiesterase e a
inibicdo das catecolaminas.

A cafeina blogueia a enzima fosfodiesterase responsavel pelo
metabolismo intracelular da adenosina monofosfato ciclico (AMPc),
com consequente aumento na sua concentracao intracelular. Isso produz
efeitos que mimetizam os mediadores estimulantes da adenilciclase,
prolongando a sensacédo de adrenalina.

Com o aumento da atividade neuronal, a glandula pituraria age
liberando grandes quantidades de horménios, liberadores de adrenalina
pelas suprarenais, e potencializando qualitativamente a performance,
entre estes: taquicardia, dilatacdo da pupila, aumento da pressdo arterial,
abertura dos tubos respiratérios (dai alguns antiasmaticos com cafeina),
aumento do metabolismo e contragdo dos musculos e aumento da
secrecdo da enzima lipase — lipoproteina que mobiliza os depositos de
gordura para utiliza-los como fonte de energia ao invés do glicogénio
muscular. O Gltimo citado consegue poupar o glicogénio muscular como
fonte alternativa de energia permitindo aumentar a resisténcia a fadiga
(ALTIMARI et al, 2001; GRAHAM et al., 2000; POWERS;
HOWLEY, 2009; RANG et al., 2007).

Dessa maneira, a cafeina proporciona altos indices de liberagéo
e de acdo das catecolaminas, particularmente a epinefrina (ALTIMARI
et al., 2001), causando elevacdo na glicose sanguinea, mobilizando-a do
figado e suprimindo a insulina (POWERS; HOWLEY, 2009). Esse
fator, assim como o bloqueio da fosfodiesterase, aumentar os niveis de
AMPc na célula adiposa, estendendo também a atividade da lipase,
liberando mais &cidos graxos livres no sangue possibilitando a maior
oxidacdo de gorduras (POWERS; HOWLEY, 2009).
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Porém, dois fatores tém causado duvidas enquanto oxidacdo de
glicogénio muscular e gorduras associadas ao consumo de cafeina: 1) o
fato da cafeina ser capaz de melhorar exercicios que ndo dependem
principalmente de glicogénio muscular como fonte de energia; 2) os
resultados semelhantes quando mensurado o cociente respiratorio
(BURKE; DESBROW; SPRIET, 2016). E possivel que as proporcdes
oxidadas destes e/ou a taxa de carboidrato transformada em lactato seja
diferente, visto que é encontrada em diversos estudos a diferenca
significativa de lactato sanguineo (ALTIMARI et al., 2001; GRAHAM
et al., 2000; POWERS; HOWLEY, 2009).

Alguns pesquisadores descobriram que a maior oxidacdo de
gorduras com utilizacdo de cafeina realmente acontece; contudo, cada
individuo responde de uma maneira diferente a ela (BURKE;
DESBROW,; SPRIET, 2016). Aqui, a genética pode influenciar a forma
com que a cafeina interage através do antagonismo da adenosina em
diferentes receptores.

Outro fator é a quantidade de fibras musculares, sendo
individual a cada ser e a cafeina, em consequéncia, age de forma
diferente nas fibras do tipo | e Il. As fibras lentas sdo mais sensiveis a
cafeina (ALTIMARI et al., 2001; GONCALVES et al., 2010) e quanto
maior 0 numero de fibras lentas disponiveis, maior sera a capacidade
oxidante relacionada a utilizacdo de cafeina. Assim, ja que os efeitos da
cafeina sdo expressos de modo integrante, tanto em vias centrais quanto
em vias periféricas, torna-se dificil identificar a contribuicdo de um
Unico e isolado mecanismo (GONGCALVES et al., 2010).

2.3 SUPLEMENTACAO DE CAFEINA EM EXERCICIOS DE
DIFERENTES INTENSIDADES

Estudos vém investigando a cafeina em diversas intensidades,
por ser uma substancia capaz de melhorar a performance aerébia e
anaerdbia, e resultando em efeito ergogénico decorrente de diversos
mecanismos de acdo. Apds 2004, com a retirada da cafeina da lista de
substancias proibidas em competigdes internacionais, tornou-se recurso
valioso ao alcance dos atletas (WADA, 2017; MCLELLAN;
CALDWELL; LIEBERMAN, 2016; SIMMONDS; MINAHAN;
SABAPATHY, 2010; WOOLF; BIDWELL; CARLSON, 2008).

Acerca da fadiga, cabe inferir que esta se da quando nao é mais
possivel manter a maxima atividade do musculo, causando a diminuicédo
da forca do musculo por mudancas na atividade eletromiografica ou pela
exaustdo da fungdo contratil (ENOKA; DUCHATEAU, 2008). Mesmo
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ndo podendo mais sustentar a atividade maxima, com a fadiga, ainda é
possivel sustentar o exercicio, mesmo que de modo inferior. Logo, 0s
efeitos da cafeina em fatores centrais e periféricos sdo percebidos na
melhora da performance em exercicios com diferentes caracteristicas.

Alguns mecanismos, tal como a influéncia da cafeina no
glicogénio, dependem das caracteristicas do exercicio. Contudo, o efeito
mais observado na maioria das direcdes quando se fala em exercicio é a
atenuacdo da PSE. Mesmo assim, ha a discussdo de que diferentes tipos
de exercicios com tempo ou distancia fixos ndo interferem na atenuacdo
da PSE com a cafeina (BLACK; WADDELL; GONGLACH, 2015; DE
SANTOS et al., 2013).

Deste modo, a maioria dos estudos referentes a cafeina em
protocolos de longa duracdo utiliza tempo limite (Tlim) ou tempo de
exaustdo ao invés de protocolos com tempos ou distancias fixas.
Hipoteticamente, isto se deve ao fato dos efeitos da cafeina ser
facilmente observados em Tlim, em que 0s sujeitos possuem menor
controle de tempo. Em sintese, percebe-se que em outros protocolos de
exercicio — com distancias ou tempos fixos, principalmente subméaximos
— o0s individuos assertivamente conseguem regular seus esforcos,
ocultando o efeito da cafeina. Contudo, cabe apontar que Tlim ndo é um
modelo de exercicio usual em competi¢des e treinamentos, visto que nas
competicBes utiliza-se como pardmetro as distancias fixas, bem como
nos treinamentos — e/ou exercicios intervalados (DOHERTY; SMITH,
2004).

Em primeira instancia, a PSE pode ser diferente no decorrer do
tempo, porém ndo é diferente ao final do exercicio, ao chegar na
exaustdo. Em seguida, o esfor¢o gerado pode ser intenso somente no
mecanismo de antagonismo da adenosina conseguir uma diminuicéo da
PSE. Black, Waddell e Gonglach (2015) sugerem que mesmo sem a
capacidade da cafeina em reduzir a PSE, a performance pode ser
melhorada baseada em outros mecanismos. A PSE em si pode ser
influenciada por diversos outros mecanismos, como o desconforto
causado pelo aumento da acidose e a cafeina pode nédo ser suficiente
para alterar tal medida.

Aponta-se também a notavel reducdo na PSE em exercicios de
curta duracdo (DAVIS; GREEN, 2009) e em exercicios constantes
(BLACK; WADDELL; GONGLACH, 2015; GUERRA; BERNARDO;
GUTIERREZ, 2000; KILLEN et al., 2013; WALTON; KALMAR;
CAFARELLI, 2002). Este efeito € menos observado em exercicios
intermitentes, devido & menor influéncia em exercicios de distancias ou
tempo fixos (BLACK; WADDELL; GONGLACH, 2015).
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Em relagdo aos exercicios de curta duracdo, a cafeina pode
atuar na diminuicdo da PSE, no fluxo glicolitico, na manutencdo da
homeostase intramuscular ou na influéncia da liberagao/reabsor¢édo de
Ca*™ durante a contragdo (DAVIS; GREEN, 2009; MCLELLAN;
CALDWELL; LIEBERMAN, 2016).

Lara et al. (2012) conduziram um estudo com distancias de 50m
utilizando baixas doses de cafeina (3mg.Kg?') e encontraram
significante melhora na performance (1,09%) de natacdo em diferentes
estilos de nado, sugerindo que o aprimoramento da via central causados
pela cafeina sdo os principais mecanismos responsaveis por essas
melhoras, aliado aos efeitos periféricos. A influéncia da cafeina foi em
outras variaveis associadas ao nado, como forga e poténcia.

Em relacdo a utilizacdo de cafeina em exercicios de longa
duracdo sugere-se principalmente um aumento na oxidacéo de lipidios, e
a diminuicdo na percepcao subjetiva de esforco (GOODS; LANDERS;
FULTON, 2017; MCLELLAN; CALDWELL; LIEBERMAN, 2016).

Maclintosh e Wright (1995) estudaram a cafeina em 1500
metros de natagdo e apontam mecanismos centrais para a melhora na
performance, bem como sugerem que a diminuicdo de potassio do
plasma e a maior disponibilidade de glicose sdo o0s principais
mecanismos responsaveis pela melhora em uma performance de 1500m
de natagéo.

Discute-se que a maioria dos efeitos da cafeina observados em
exercicios de curta e longa duragéo influenciam exercicios intervalados
ou de esforgos repetidos. Assim, mecanismos sdo apontados pelo efeito
ergogénico da cafeina em exercicios intervalados, como o aumento na
liberacdo de neurotransmissores, 0 maior recrutamento de unidades
motoras e a melhora na contratilidade do musculo e do potencial de
membrana (PRUSCINO et al., 2008).

A melhora da performance em exercicios intermitentes intensos
associada a cafeina administrada de forma aguda associam-se as
mudancas na manipulacdo de ions (sédio e potassio). Os estudos com
cafeina em exercicios intervalados ou de esforcos repetidos para natacéo
tratam de diferentes protocolos e utilizam geralmente suplementacéo
aguda em esforgos supra méaximos (all-out).

Na literatura, existem evidéncias quanto ao uso de cafeina no
aprimoramento do desempenho em sprint intervalado (CARR et al.,
2008; GLAISTER et al., 2008), em sprint repetidos (ANSELME et al.,
1992; BEAVEN et al., 2008; COLLOMP et al., 1992; GOODS;
LANDERS; FULTON, 2017) e nos exercicios continuo e intervalado de
longa duracdo (MOHR; NIELSEN; BANGSBO, 2011; SCHNEIKER et
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al., 2006). Astorino e Roberson (2010) fizeram uma revisao, tendo como
objetivo testar a habilidade da cafeina em melhorar a performance de
exercicios intensos. Analisaram estudos que utilizaram sprints ou
exercicios resistidos em Unica ou sucessivas repeticdes. A maioria dos
estudos mostrou melhora no tempo de sprint e/ou na o aumento da carga
externa (power output) com uso da substdncia e ainda encontraram
aumento do torque muscular, no nimero de repeticbes ou maior peso
levantado.

Anselme et al. (1992) observou no cicloergémetro o aumento da
poténcia anaerébia em repeticGes consecutivas de 6s (intervalos passivos
de 5min). E Wiles et al. (2006), a melhora da performance e o aumento
da carga externa (média e pico power output) em 1 km no contrarreldgio
em ciclistas. Em exercicio de maior duracdo, Schneiker et al. (2006)
encontraram maior média da carga externa (power output) maior valor
do trabalho total em duas séries (tempo total >1h) de 18 repetic6es de 4s
(intervalo ativo de 2 min em baixa intensidade).

Na natacdo de estilo crawl, Collomp et al. (1992) observaram
melhora no tempo de performance em duas repetigdes de 100m
(intervalo passivo de 20min) e Goods, Landers e Fulton (2017) em seis
repeticdes de 75m (intervalo 400m em baixa intensidade).

Collomp et al.(1992) encontraram em 2x100m com intervalos
de 20 minutos uma melhora na performance em treinados e nao
treinados. Goods, Landers e Fulton (2017) também observaram
melhoria em protocolo intervalado de alta intensidade de natacdo
(6x75m) com intervalos de 10 minutos, demonstrando que a cafeina
aumentou a capacidade anaerébia, com tempo de intervalo suficiente
para 0 acimulo de metabdlitos ndo interferir na performance.

Na corrida, ha evidencias de melhora na performance em um
Gnico sprint ou em sprints repetidos de 30m (12 repeticbes com
intervalo de 35s passivo) (GLAISTER et al., 2008) e 20m (5 séries de 6
repeticbes de 20m com intervalo passivo de 25s) (CARR et al., 2008).

Também se evidencia melhora na performance em exercicios
intervalados e/ou em forma de circuito com o uso de cafeina, em
repeti¢des de corrida baseados nas habilidades fisicas (agilidade, tempo
de reagdo, precisdo) necessarias aos esportes coletivos. Stuart et al.
(2005) demonstraram maior velocidade de sprints de corrida em sete
repeti¢des de circuito intermitente especifico da modalidade de rugby (5
diferentes distancias de sprint 20-33m de agilidade e testes de precisdo e
rapidez de passes).

Beaven et al. (2008) também encontraram melhora na
performance de sprint (10m) de corrida, associado a exercicios
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resistidos antes e depois (circuito). Além disso, Mohr, Nielsen e
Bangsbo (2011) observaram melhora da performance no YO-YO
Intermittent Recovery Test Level 2, um teste correlacionado com a
guantidade de exercicio intenso de corrida realizado em esportes
coletivos apds a ingestao de cafeina.

Uma importante caracteristica da cafeina é a de melhorar a
performance em eventos de diversas intensidades e tipos de exercicio,
apesar de ndo ser claro como ela atua em cada episddio.

2.4 AUMENTO DE FORCA E FATORES NEUROMUSCULARES
ASSOCIADOS A UTILIZACAO DE CAFEINA

O desempenho em qualquer exercicio depende da ativacdo dos
musculos esqueléticos. No decorrer do exercicio, a capacidade em
manter esse esforgo diminui intensificando os mecanismos centrais e
periféricos para sustenta-lo (MEYERS; CAFARELLI, 2005). Assim, a
fadiga no masculo esquelético tem sido amplamente estudada, porém os
mecanismos para manter a méaxima ativacdo deles durante um exercicio
ainda ndo estdo bem claros (BAZZUCCHI et al., 2011; KALMAR;
CAFARELLLI, 2004).

Nesse sentido, como a cafeina é uma substancia capaz de atuar
em diversos tecidos (via central e periférica) e é bem tolerada pelo
organismo por seus menores efeitos colaterais (diurese, irritabilidade),
tem sido amplamente estudada como recurso ergogénico capaz de
atenuar a fadiga e melhorar a performance em diversos tipos de
exercicios por alteragbes nos parametros  neuromusculares
(GOLDSTEIN et al., 2010; GONGALVES et al., 2010; MCLELLAN;
CALDWELL; LIEBERMAN, 2016).

Sabe-se que os efeitos da cafeina no recrutamento de unidades
motoras e no acoplamento excitagcdo-contragdo independem da
influéncia da substancia no metabolismo de substratos. Isso revela que o
aumento da forca resultante pode ser conseguido através de outros
mecanismos ndo dependentes do fornecimento de energia
(BAZZUCCHI et al., 2011). Dentre eles, pode ser capaz de aumentar a
excitagdo do cortex motor promovendo maior recrutamento de unidades
motoras e aumento da taxa de disparos, aumentando a excitabilidade
neuromuscular da via e facilitando uma maior ativagdo (BOWTELL et
al., 2018; KALMAR; CAFARELLI, 1999). Igualmente altera o
acoplamento excitacdo-contracdo, permitindo maior permeabilidade de
Ca** elou menor reabsorcdo no reticulo sarcoplasméatico (KALMAR;
CAFARELLI, 1999; MCLELLAN; CALDWELL; LIEBERMAN,
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2016). Além disso, influencia o potencial de membrana da célula
muscular esquelética promovendo menor concentracdo de potéssio (K*)
extracelular.

Visto a dificuldade de humanos acessarem diretamente 0s
mecanismos neuromusculares responsaveis por melhorar o desempenho
durante um exercicio, foram criados protocolos de contra¢do voluntéria
maxima (CVM) para tentar responder algumas questdes (KALMAR,;
CAFARELLI, 2004). Sabe-se que em diferentes tipos de exercicio
diversos mecanismos neuromusculares (centrais e periféricos) atuam
conjuntamente na melhora da performance mesmo que ainda ndo se
saiba quais deles sdo mais atuantes (BOWTELL et al., 2018; BURKE;
DESBROW,; SPRIET, 2016). Um exemplo disso sdo os resultados com
utilizacdo de cafeina ne melhora da performance mesmo que nao tenha
sido demonstrado alteracGes na PSE (GOODS; LANDERS; FULTON,
2017).

Em vista disso, alguns trabalhos tém explorado a acdo da cafeina
na ativacdo central do impulso nervoso. Kalmar (2005) observou
estudos que demonstraram o efeito da cafeina na CVM em humanos,
concluindo que a cafeina pode afetar a ativacdo em diversos locais da
via neuromuscular (espinal e supraespinal). Resumidamente, as
contragdes voluntérias sdo moduladas pela entrada supraespinal, por
propriedades da membrana do neurbnio motor alpha, pelo feedback
aferente dos neurdnios espinal e supraespinal e a cafeina pode afetar a
ativacdo muscular em diversos locais destas vias (KALMAR, 2005).

Por um lado, Kalmar e Cafarelli (1999) demonstraram em CVM
maximas e submaximas até exaustdo (manter 50% CVM), ambas
isométricas, que os sujeitos foram capazes de ativar mais eficientemente
as unidades motoras ap6s utilizacdo de cafeina ou reduzir a sensacéo de
forca em que foram capazes de manter préximo da maxima ativacéo por
mais tempo. Sugerindo que a cafeina ocasiona mudancas nas contracdes
voluntarias méaximas em nivel supraespinal e em subméaximas em nivel
periférico (KALMAR; CAFARELLI, 1999).

Bowtell et al. (2018) também sugerem a ocorréncia de maior
ativacdo em nivel supraespinal e periférico, analisando a possivel
influéncia da cafeina no tempo até a falha de sucessivas contragGes
voluntarias em alta intensidade concluiram que a cafeina conseguiu
aumentar a ativagdo voluntaria responsavel pelo maior tempo de
exercicio mesmo com a diminuicdo de pH e fosfocreatina induzida. Os
resultados sugerem que houve acgles centrais e periféricas conjuntas,
indicando maior ativacdo supraespinal, otimizagdo do recrutamento de
unidades motoras, alta taxa de disparo, menor acimulo de potassio
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intersticial, influéncia na sensibilidade de Ca** via receptores rianodinos
do reticulo sarcoplasmatico.

Comparando a ativacdo voluntdria na excitabilidade
supraespinal e cortical entre cafeina e placebo, observaram que a falha
da tarefa ocorre da mesma forma em ambas as condicdes, mas a cafeina
é capaz de sustentar a tarefa por mais tempo. Parece também que tempo
de falha acontece na condigéo cafeina quando acontece uma inibicao via
ativacdo aferente a fim de prevenir uma maior perturbacdo no ambiente
muscular até um limiar critico (BOWTELL et al., 2018).

Em contraste, Meyers e Cafarelli (2005), utilizando contragdes
voluntérias isométricas subméaximas até exaustdo de forma intermitente
ndo encontraram diferencas na ativagdo muscular, nem na taxa de
disparo apesar do aumento do tempo limite (manter quantas 50% CVM
fossem possiveis). Contudo, também sugerem a ocorréncia de alteracGes
de Ca** na fibra muscular podendo ser percebidas em doses de cafeina
ndo prejudiciais em humanos. Os achados sdo conflitantes quanto aos
mecanismos da substancia na ativagéo central da via muscular, apesar de
demonstrado a capacidade de influenciar em maior ativacdo e
possivelmente dessa forma somar-se as acOes para melhora da
performance. Seriam necessarios um maior aporte de estudos
relacionados a protocolos mais proximo das competicdes esportivas para
concluir em quais dessas vias da cafeina sdo mais ativadas para
diferentes exercicios.

Um mecanismo da via neuromuscular ndo muito explorado em
humanos é a acdo da cafeina no potencial de membrana. Durante a
contracdo a célula muscular transmite o potencial de ativacdo através da
bomba de sdédio e potassio (K*), promovendo um aumento na
concentracdo de potassio extracelular. Esse aumento causa um distlrbio
no potencial de membrana além dos valores de repouso e pode ocasionar
uma fadiga no misculo. A cafeina consegue alterar o potencial de
membrana permitindo uma maior reabsor¢do de K* postergando a
capacidade de transmitir o potencial de acdo dessa forma (CROWE;
LEICHT; SPINKS, 2006; MOHR; NIELSEN; BANGSBO, 2011).

Crowe, Leicht e Spinks (2006), utilizando protocolo de dois
esforcos maximos de 60s em cicloergbmetro observaram que a cafeina
foi capaz de diminuir a concentracdo de K* plasmatico ap6s o exercicio
apenas quando comparada ao controle (sem suplementacdo), ndo sendo
observado o mesmo resultado com o uso de placebo.

Mobhr, Nielsen e Bangsbo (2011) demonstraram que o0 uso de
cafeina foi capaz de diminuir as concentra¢fes de K* plasmético durante
e apds um protocolo de exercicio intermitente de maior duragdo. Assim,
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o efeito da cafeina na diminuicdo do K* extracelular pode ser percebido,
porém parece que exercicios mais longos, como os de resisténcia
muscular esse mecanismo é mais observado.

Com base na discordancia quanto aos mecanismos
neuromusculares responsaveis pela influéncia ergogénica da cafeina e
resultados inconsistentes em estudos individuais de CVM, ndo §é
possivel concluir sobre os efeitos ergogénicos da substancia quanto a
medidas de forga. Grgic et al. (2018) concluiram em sua meta-anlise
que a cafeina é capaz de melhorar exercicios de forca maxima (1RM) e
exercicios de resisténcia muscular. Polito et al. (2016) constataram em
sua revisdo que a cafeina pode aumentar a resisténcia muscular, mas nao
a forca méxima em exercicios isotdnicos. Sugerindo uma maior
influéncia da cafeina em fibras do tipo Il.

Outro estudo aponta a maior eficiéncia ergogénica da cafeina em
fibras do tipo Il (COLLOMP et al.,, 1992; GRAHAM-PAULSON;
PERRET; GOOSEY-TOLFREY, 2016). Graham-Paulson, Perret e
Goosey-Tolfrey (2016) demonstraram que essa diferenca também pode
ser observada quando se comparadas a agdo da cafeina nos membros
superiores e inferiores.

Dessa forma, Timmins e Saunders (2018) testaram se a diferenca
da acdo da cafeina é mais determinada pela a diferenca entre grupos mm
maiores e menores ou entre os membros, sugerindo que grupos
musculares maiores sdo mais influenciados pela cafeina. Os membros
inferiores sdo mais afetados porque mesmo seus menores musculos sdo
maiores quando comparados aos musculos dos membros superiores
(TIMMINS; SAUNDERS, 2014).

Em contraste, Grgic et al. (2018) observaram que a cafeina
melhora a forca maxima apenas nos membros superiores. Enquanto
varios outros artigos discutem que a substancia tem maior influéncia na
forca maxima dos membros inferiores (BLACK; WADDELL;
GONGLACH, 2015; GRAHAM-PAULSON; PERRET; GOOSEY-
TOLFREY, 2016; TALLIS; YAVUZ, 2018; TIMMINS; SAUNDERS,
2014).

A inconsisténcia desses resultados se deve principalmente no
protocolo empregado. Grgic et al. (2018) analisou a forga através de
estudos com protocolos de 1RM, enquanto 0s outros encontraram e
compararam a diferenca entre membros em exercicios como CVM,
contracBes voluntérias repetidas ou ciclismo de bragos e pernas. Além
disso, foi sugerido que membros inferiores tem lacuna maior de ndo
ativacéo voluntaria, impulsionada com a utilizacéo de cafeina, enquanto
membros superiores ja tem ativacdo voluntaria préximo do maximo,
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demonstrando lacuna menor possivel de ser impulsionada pela
substancia (WARREN et al., 2010).

Mesmo assim, ndo se sabe como estes resultados podem ser
transferidos para a préatica esportiva. Outros estudos também observaram
a diferenca na acdo da cafeina entre os membros em diferentes
protocolos. Tallis e Yavuz (2018) analisaram o efeito cafeina na forca de
CVM concéntricas e excéntricas e concluiram que apenas em contragdes
concéntricas do membros inferior (extensdo de joelho) é possivel
alguma melhora. Graham-Paulson, Perret e Goosey-Tolfrey (2016)
analisaram a poténcia gerada no cicloergometro, usando bragos e pernas,
e constataram que a cafeina aumentou somente a poténcia dos membros
inferiores.

Independente do mecanismo sabe-se que a cafeina influencia
medidas de forgca e resisténcia muscular durante o exercicio, porém
ainda ndo ha consenso em quais tipos de exercicio esse efeito pode ser
mais observado e de que forma realmente influencia na melhora da
performance.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi de natureza aplicada, pois se trata de um
elemento real, tendo controle sobre o ambiente da pesquisa. Utiliza
como amostra a participacdo de seres humanos e fornece resultados
importantes para 0 empirismo (THOMAS; NELSON, 2002). E
classificada como quantitativa, de acordo com a abordagem do
problema, ou seja, faz quantificacdo de informacdes e tratamento destas
por meio de técnicas estatisticas (RICHARDSON et al., 2008). Quanto
aos objetivos, trata-se de uma pesquisa quase experimental,
manipulando tratamentos de varidveis (cafeina) para relacionar o
acontecimento dos fatos em uma situagdo de causa e efeito, ndo sendo
possiveis coletar algumas caracteristicas que a pesquisa experimental
verdadeira necessita (grupos randomizados e outros). E uma pesquisa
empirica de acordo com os procedimentos técnicos. (THOMAS;
NELSON, 2002).

3.2 SUJEITOS DA PESQUISA

A selecdo dos participantes foi do tipo intencional ndo
probabilistica, sendo composta por 10 atletas de natacdo treinados, do
sexo masculino, com idade entre 19-47 anos. Todos 0s participantes
eram vinculados a um clube ou equipe de treinamento, deveriam estar
treinando regularmente no momento da pesquisa e ter no minimo dois
anos de experiéncia com treinamento e competicGes de natacdo estilo
crawl. Além disso, os sujeitos s6 poderiam fazer parte da pesquisa
mediante um desempenho de 400m de no maximo 6 minutos (360 s).

Foram excluidos da pesquisa atletas com alguma doenca
crbnica associada tais como asma e fenilcetondria, posto que a goma de
mascar utilizada contém fenilalanina em sua formulacdo. Para tal
observacdo era questionado aos sujeitos se possuiam essa condicdo,
visto que o exame para diagndstico de fenilcetondria é feito através do
exame de triagem neonatal (teste do pezinho).

Todos o0s procedimentos adotados foram submetidos
previamente ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sendo aprovados em
dezembro de 2017 através do parecer consubstanciado de numero
2.448.641 (anexo 2). Salienta-se que este processo durou um ano, entre



54

a primeira submisséo e a aprovagdo, o que inviabilizou a coleta de dados
durante esse periodo.

Os participantes foram informados e familiarizados com todos
0s procedimentos do experimento, assim como 0s riscos e beneficios,
assinando o termo de consentimento livre esclarecido (TCLE - Apéndice
3). Além disso, eram orientados que poderiam desistir do estudo em
qualquer etapa dos procedimentos.

3.3 TRATAMENTO EXPERIMENTAL

O tratamento experimental da presente pesquisa refere-se a
utilizacdo de suplementacdo de cafeina. Isso acontecera de modo que o
atleta serd submetido a um protocolo de exercicios e testes em que no
primeiro dia acontecerd a intervencdo (cafeina) e no posterior, ocorrera
o controle (placebo).

Todos os atletas irdo fazer uso da mesma dose que sera fixada em
300mg. A suplementacdo de cafeina utilizada sera feita em forma de
goma de mascar, cinco minutos antes de cada modelo e apés o
aquecimento. Isso porque, de acordo com a literatura, a forma de
administracdo da cafeina em goma de mascar tem seu pico de
biodisponibilidade cinco minutos apds o uso, com efeitos prolongados
em até mais de uma hora (KAMIMORI et al., 2002; RYAN et al.,
2013).

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A coleta de dados iniciou-se através do contato com o0s
treinadores e/ou atletas de natagéo, aos quais poderiam ser candidatos ao
estudo. De acordo com a disponibilidade dos sujeitos, foram agendados
0s dias em que as coletas de dados aconteceram.

Os atletas foram instruidos a chegarem ao local da coleta em
totais condicOes de recuperacdo e hidratacdo, assim como a nao pratica
de treinamentos de alta intensidade ou alto volume 24h antes dos testes.
Foi entregue uma lista de alimentos e bebidas que contenham cafeina
para que os sujeitos ndo fizessem uso desses produtos 24h antes de cada
protocolo experimental (BRIDGE; JONES, 2006; PETHICK; WINTER;
BURNLEY, 2017).

Todas as coletas foram agendadas respeitando o intervalo de
minimo 48h entre si, sendo que a maior parte dos sujeitos completaram
0s protocolos experimentais (cafeina ou placebo) com uma semana de
intervalo entre eles.
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Visita 1

No primeiro dia (visita 1), foi explicado com detalhes ao atleta
todos o0s procedimentos da coleta de dados e seus resultados
apresentados ao final da pesquisa para cada participante. Assim, foi
solicitada a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE - Apéndice 3). Ainda nesse dia, foi feito o preenchimento do
questionario de cafeina (Apéndice 1) e orientada a realizagcdo do diario
alimentar (Apéndice 2). Em seguida, foram realizadas as mensuragdes
antropométricas e feita a primeira familiarizacdo para o teste de forca
(banco de nado).

Visita 2

No segundo dia (visita 2), os sujeitos completavam apenas a
segunda familiarizac&do do teste de forca. E eram orientados a realizarem
durante seu treino usual da semana a tomada de tempo em duas
performances nas distancias de 200m e 400m nado crawl, em dias
distintos.

Visitas 3 e 4

Nas visitas seguintes (3 e 4), foram realizados os protocolos
experimentais, cafeina ou placebo, de modo randomizado e duplo cego.
Em resumo, cada um desses protocolos experimentais seguiu a seguinte
ordem (Figura 2): aquecimento, teste de forca inicio (1), uso da goma de
mascar, teste de forga apds a goma (2), performance méaxima de 50m,
teste de forca apds 50m (3), série 5 x 200m x 40s na velocidade critica,
teste de forca meio (4), série 5 x 200m x 40s velocidade controlada pelo
sujeito (self paced), teste de forca final (5).

Inicialmente, os sujeitos realizaram um aquecimento no total de
1000m e tempo de aproximadamente 20 minutos (NEIVA et al., 2014a).
Apos o aquecimento, foi realizada no banco de nado uma medida de
forca isométrica do membro superior direito com duracdo de 5 segundos
(teste de forga 1), seguido de um intervalo de 10 minutos de recuperagdo
passiva em que o sujeito fazia uso da goma de mascar e depois foi
realizado mais um teste de forca 2.

Outro intervalo de cinco minutos de recuperacdo passiva e foi
realizada uma performance méxima de 50m. Ao final da performance de
50m, um intervalo de 1min era dado até o préximo teste de forca 3, este
era usado para a saida do sujeito da piscina, tomada de medidas de
sangue e de PSE (apenas na série). Entre a saida da piscina ao final da
performance de 50m e o comego do treino intervalado era dado um
intervalo de 5 min.

O treino intervalado foi constituido em 10 séries de 200m com
40 segundos de recuperagdo passiva. De modo que as cinco primeiras
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repeticdes (5 x 200m x 40s) eram controladas na velocidade critica de
cada sujeito por meio de bips sonoros.

Ao completar as primeiras cinco séries de 200m os sujeitos
saiam da piscina e, ap6s um minuto (medida de sangue e PSE) faziam
um teste de forca no banco de nado. Entre o final das cinco primeiras
séries de 200m e o comeco das cinco Ultimas séries de 200m, era dado
um intervalo de 5 min (teste de forca e descanso passivo).

Nesta segunda etapa, 0s sujeitos completaram a mesma série de
5 x 200m x 40s, porém a velocidade foi estabelecida pelo proprio
sujeito, pré-orientado a conseguir completar a série na maior média de
intensidade possivel. Todos os testes foram realizados de modo que o
atleta partiu de dentro da piscina.

Figura 2 - Representacdo do delineamento experimental.

Visita 1 Visita 2 Visita3ed
TCLE Orientacdo testes Protocolos
Questionarios 400m e 200m expenmentais

¢do forca F 5o forga Cafeina ou placebo

aquecimento CVM Rec CvM Rec 50m CVM Rec. 5x200mx40s cvm Rec. 5x200mx40s CVM
GOMA controlado
! & ! ' - i
PSE + FC PSE + FC
20 & L1 i 29 i o 2 Lo
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S

20 min 5s 10min 5s 5min 2 55 5min ? 55 5min ? 5s
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Nota: elaborado pelo autor.

3.5 INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
3.5.1 Determinacao das variaveis nutricionais

Foi utilizado um questionario de consumo de cafeina construido
pela prépria pesquisadora para mensurar a ingestdo de cafeina frequente
do atleta (Apéndice 1). Orientou-se o preenchimento de um diario
alimentar de trés dias a fim de estabelecer a quantidade de cafeina usual
consumida pelos sujeitos na alimentacdo didria (Apéndice 2). Este é um
método muito utilizado na prética nutricional clinica, na qual o sujeito
registra no documento todos os alimentos e bebidas consumidos
(horario, ingredientes ou marca, tipo e porcdo) ao longo de trés dias
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previamente orientados, sendo dois dias da semana e um dia do final de
semana (FISBERG; MARCHIONI; COLUCCI, 2009).

Todas as analises nutricionais foram feitas por uma nutricionista
e repassadas ao pesquisador. Dessa forma, a ingestdo de cafeina diaria
ndo foi controlada apenas observada para descricdo. E foi orientado aos
sujeitos seguirem a mesma ingestdo de alimentos antes de ambos os
protocolos experimentais.

3.5.2 Determinacéo das variaveis antropométricas

As avaliagbes antropométricas envolvidas foram: massa
corporal, estatura e percentual de gordura (%G).

As medidas de massa corporal foram realizadas utilizando-se
uma balanca eletrénica com resolugdo de 100g (Toledo 2096PP, Brasil).
A massa corporal foi medida no momento em que o sujeito subiu na
balanca, permanecendo no centro da plataforma em posicédo ortostatica.

A estatura foi determinada na UDESC em um estadiémetro com
resolugdo de Imm (SANNY, EUA) e nos clubes com uma fita métrica
metalica adaptada com hastes e fixada na parede. A estatura foi medida
em trés momentos consecutivos e utilizou-se a média quando os valores
eram diferentes. Cada uma delas foi realizada quando o sujeito se
posicionar em frente ao estadibmetro, de costas para ele em posi¢do
ortostdtica com o corpo em contato no instrumento de medida
(calcanhares, cintura e cabeca) e com a cabega no plano de Frankfurt. A
haste de ambos os instrumentos era usada em 90° em relacéo a escala e a
medida feita aonde esta tocava 0 ponto mais alto da cabeca ao final de
uma inspiracao.

Ainda foi utilizado um adipbmetro cientifico da marca
Cescorf® (Porto Alegre, Brasil) para mensuracao das dobras cutaneas e
foram realizadas as medidas de espessuras de sete dobras cutaneas:
peitoral, axilar, média, triceps, subescapular, abdémen, supra-iliaca e
coxa. Cada medida foi mensurada duas vezes e se houvesse discordancia
maior que 5% entre elas se mediam uma terceira vez. Nessa andlise, se
aplicava a média quando eram todas diferentes ou um valor afirmado
quando as medidas eram iguais.

A densidade corporal foi estimada a partir da equacdo
especifica para atletas do sexo masculino proposta por (1) Jackson e
Pollock (1978), com aplicacdo deste valor para estimar o percentual de
gordura por meio da equacdo (2) de Siri (1961).

(1) = 1,112-0,00043499 x (idade) + 0,00000055 x (idade)?-
0,00028826 x (soma7dobras)
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(2) = [(4,95/C24)-4,51*100
3.5.3 Tipo de Piscina

Todas as coletas de dados foram realizadas em uma piscina de
25 metros. Para facilitar 0 acesso 0s sujeitos tinham a opg¢éo de realizar
0s testes na piscina do Clube aonde treinavam ou na piscina da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Dessa forma, a
pesquisa realizou-se em 3 locais diferentes, sendo eles dois clubes e na
Universidade.

A temperatura da piscina foi mensurada com o termdmetro
cientifico digital (Termo-Higro-Anemometro, Homis, Modelo 492A,
Belenzinho, SP), antes dos testes e no mesmo local (centro) da piscina.
Dessa forma, em ambas as condigBes experimentais, o valor da
temperatura deveria ser o mesmo. Além disso, a utilizacdo da piscina
por outros nadadores foi controlada da melhor forma possivel. Ndo
sendo possivel ter a piscina utilizada apenas pelo avaliado, procurou-se
manter as mesmas condicOes de utilizacdo nos dois dias de testes.

3.5.4 Protocolo de suplementacéo de cafeina

As gomas contendo cafeina utilizadas nesse estudo foram da
marca comercial Military Energy Gum® (Ford Gum & Machine Co,
Nova lorque, EUA). Cada goma comercial possui uma concentracao de
100mg de cafeina, sendo que cada protocolo experimental na condigo
cafeina forneceu uma dose de 300mg da substancia (3 gomas). As
gomas utilizadas como placebo eram semelhantes o maximo possivel
em textura, sabor e cheiro, além de fornecerem a mesma quantidade de
carboidratos.

Durante os protocolos experimentais, a suplementacdo de
cafeina foi realizada de modo randomizado e duplo cego. Anteriormente
a cada coleta, um colega de laboratério que ndo participava era
responsavel por preparar as doses de goma (cafeina ou placebo)
correspondentes ao protocolo do dia para o sujeito (randémico) e fazia o
registro em uma folha em que 0s outros participantes ndo tiveram acesso
até o final do periodo de coletas.

A preparacdo correspondia a cortar as gomas em pedagos
pequenos e coloca-las em um pote pequeno, cilindrico, e opaco a fim de
dificultar aos outros participantes a percepcao sobre tamanho, formato e
cor das gomas. No momento da suplementagdo, o sujeito era orientado a
abrir o recipiente de olhos fechados e consumir todo seu contetdo por
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um periodo de 5 minutos. Apbs esse tempo, sem olhar, 0 sujeito
descartava as gomas no lixo enroladas em um papel toalha. O periodo de
cinco minutos foi estabelecido de acordo com o tempo de maior
biodisponibilidade da cafeina quando administrada em forma de goma
(KAMIMORI et al., 2002).

3.5.5 Protocolo de aguecimento

O aquecimento foi controlado igualmente para todos os sujeitos
com duracdo de aproximadamente 20 minutos e um total de 1000m. Foi
baseado em estratégias de aquecimento para velocistas (NEIVA et al.,
2014), podendo ser transferido para um protocolo de endurance.
Compreende séries de exercicios diversificadas a fim de preparar o
nadador para a performance subsequente.

Demonstrado na tabela 2, o aquecimento iniciou-se com 300m
de nado em intensidade leve seguida de duas séries de 100m com 15
segundos de intervalo enfocando o comprimento de bragada: a primeira
em intensidade moderada (Al) e a segunda em intensidade pesada (A2).
Logo apds, completou-se oito séries de 50m com exercicios de pernada,
educativos e controle de velocidade. Ao final, aconteceu a préatica de
100m em intensidade leve e recuperagdo passiva de 10 minutos para
comecar o protocolo. Esses 10 minutos foram usados para administracdo
da goma. Salienta-se que o nadador poderia escolher qualquer estilo na
parte de nado leve.

Tabela 1 - Representacdo do protocolo de aquecimento.

Distancia Intensidade

300m Nado leve

X 100m x 15s Primeiro Al
Segundo A2

8 x 50m x 1min 2x 25m pernada/25m leve
2X 25m

educativo/25mleve
2x 25m VC/ 25m leve
100m 2x 25m VC/ 25m leve
Nado leve
Nota: VC = velocidade critica calculada para cada sujeito. Baseado em Neiva et
al. (2014)




60

3.5.6 Determinacao das variaveis de desempenho e indices técnicos

Todas as performances (50m, 200m, 400m) aconteceram
partindo-se de dentro da piscina, em que o atleta foi orientado a
completar a distdncia no menor tempo possivel.

3.5.6.1 Velocidade critica

Primeiramente, os sujeitos foram orientados a estarem
descansados (apenas com aquecimento prévio) antes de cada tomada de
tempo. Os tempos referentes as performances de 400m e 200m
utilizados para os caélculos individuais da velocidade critica foram
mensurados pelos treinadores em treinos anteriores as avaliagfes em
dois distintos dias (um para cada distancia) em piscina de 25 metros.
Esse aspecto foi estabelecido a fim de reduzir as visitas do sujeito ao
local de coleta e/ou para que os testes influenciassem o minimo possivel
em suas rotinas de treino.

Assim, a velocidade critica foi calculada pela inclinagéo da reta
de regressdo linear entre as distancias e o0s tempos obtidos nas
performances de 200m e 400m (WAKAYOSHI et al., 1993). Essa
velocidade foi utilizada por servir de parametro para exercicios
intermitentes na natacdo (DEKERLE et al., 2010) e ser proxima a
intensidade autossustentada (self paced) em uma série de 10x200m
(TOUBEKIS et al., 2011), e por permitir em seu célculo, menor nimero
de visitas dos sujeitos ao local, visando a minima interferéncia no
treinamento usual.

3.5.6.2 Performances protocolos experimentais

Durante os protocolos experimentais (cafeina ou placebo), os
tempos correspondentes as performances de nado de 50m e cada 200m
foram mensurados com cronémetros da marca Ultrak ® (modelo Ultrak
495, Gardena, EUA) por dois avaliadores. Além disso, uma camara
fotografica Nikon modelo D5000 (Tdquio, Japdo) com frequéncia de
60Hz era utilizada fora da piscina para filmar a borda (partida e
chegada) nas repeticdes de 50m, de forma a possibilitar uma tomada de
tempo mais precisa das repeti¢des de 50m.

Para isso, 0 video era analisado no programa Kinovea Video
Editor (Kinovea Company) a fim de poder observar (frequéncia
estabelecida pela camera) o tempo respectivo da saida do pé da borda
(partida) e do toque da mao na borda (chegada). Assim, 0s tempos em
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cada performance de 50m eram mensurados por 3 tomadas distintas de
modo que o tempo da camera foi o preferencial e os outros foram
suporte.

A série de treino intervalado consistiu em dez repeticdes de
200m com 40 segundos de intervalo (10 x 200m x 40s). Nas primeiras
cinco repeticOes a velocidade foi controlada de acordo com a velocidade
critica de cada sujeito. Foi utilizado um sinal sonoro intermitente (caixa
de som Wattsom modelo D700 175w, Ciclotron, Barra Bonita, Brasil)
para controlar esse ritmo, de forma que o sujeito deveria estar no meio
da piscina ou nas bordas a cada sinal (bip) no decorrer do protocolo.

Conjuntamente, um dos avaliadores caminhava em linha reta na
borda da piscina acompanhando o sinal sonoro ajudando a controlar o
ritmo do sujeito e, se fosse o caso, fazia um sinal para que este
aumentasse, diminuisse ou mantivesse a velocidade atual. Além disso,
nas cinco primeiras voltas controladas, eram feitas tomadas de tempo
pelos dois avaliadores para a posterior analise entre tempo prescrito e o
tempo executado, posto que algumas vezes era observado uma pequena
diferenca de velocidade de nado do atleta em relacdo ao controle sonoro.

As cinco repeticbes de 200m finais tinham velocidade
controlada pelo préprio nadador. Os sujeitos eram orientados a manter
uma velocidade média entre estas cinco uUltimas, mas que esta fosse a
mais alta possivel. A série de 10x200m foi utilizada pelo fato de ser uma
série muito utilizada na pratica de natacdo, sendo possivel sustentar os
esforcos na VC (TOUBEKIS et al., 2011).

O intervalo de 40s foi escolhido para as coletas de sangue.
Além disso, o controle nas cinco primeiras séries foi estabelecido a fim
de ser possivel a observacdo do comportamento da PSE sob influéncia
da cafeina durante treinamento intervalado de
intensidade/tempo/distancia fixos e apenas de distancia fixa nas cinco
Gltimas séries livres.

3.5.6.3 indices Técnicos

Os indices técnicos de nado, frequéncia de bragadas (FB) e
comprimento de bragadas (CB), foram mensurados nos ultimos 25
metros do primeiro e quinto (controlado), sexto e décimo (livre)
repeticbes de 200m da série de treino intervalado para ambas as
condicdes (cafeina ou placebo). Foi utilizada para essas coletas uma
camera digital (Casio Computer Co.®, Modelo ExilimEx Fh20, Téquio,
Japdo) colocada em uma das laterais na parte central da piscina.
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Dentro da piscina (raias) e fora, foram feitas marcacgdes cujos
cinco metros iniciais e finais desprezados, visando analisar no video em
15 metros apenas o0 nado puro (no qual se exclui os efeitos propulsivos
da saida e/ou virada).

As analises dos videos foram realizadas tendo como referéncia
a cabeca do nadador. A frequéncia de bracadas de bracadas foi medida
através do tempo em tempo necessario para realizar trés ciclos
completos de bracadas e expressa em Br.min.

O comprimento de bracada, expresso em metros por bracada
(m.BrY), foi calculado dividindo-se a velocidade média pela frequéncia
de bragadas (CAPUTO et al.,, 2000; OLIVEIRA, 2008), em que a
velocidade média foi a divisdo do tempo pela distancia em que o sujeito
levou para completar a distancia de 15 metros demarcada.

3.5.7 Determinacdo das variaveis fisiologicas

As respostas de lactato foram mensuradas ap6s ao aquecimento,
ap utilizacéo de cafeina (recuperacao passiva), imediatamente seguinte a
repeticdo de 50m, antes da série e em seis repeticdes de 200m na série
de treino (primeiro, terceiro, quinto, sexto, oitavo e décimo). As
amostras de 25ul de sangue foram coletadas em capilares heparinizados
(Perfecta, Brasil), armazenadas em microtibulos de polietileno com
tampa (tipo Eppendorf®) e analisadas em um analisador eletroquimico
(YSI 2700 STAT, Yellow Springs, Ohio, EUA). O aparelho foi
calibrado antes de todas as andlises através de uma solugdo padréo de
concentracdo conhecida (0,50 g.L) como determina o fabricante.

As respostas de percepcdo subjetiva de esforco (PSE) foram
mensuradas ao final de cada repeticdo (200m) nos protocolos
experimentais através da escala CR10 de Borg et al. (1982). Foi
utilizada essa escala por ser de mais facil entendimento (BORG, 2000) e
conter menos ntmeros facilitando a visualizacéo ao lado da piscina.

Durante a explicacdo dos protocolos e testes, foram seguidas as
orientacdes de Borg (2000) para utilizacdo desta escala e estabelecidas
as ancoras de percepcao de esforco. Foi solicitado aos sujeitos apontar
um ndmero na escala, que poderia ser fracionado, orientando-se pelas
instrucdes escritas (moderado, forte, muito forte, etc), que
correspondesse ao esforgo percebido (geral), ou seja, como ele se sentiu
naquele momento de acordo com a intensidade do exercicio realizado.
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3.5.8 Determinacéo da forca muscular

A variavel obtida através do teste de forca foi medida fora da
piscina no banco de nado (Schwimm Ergometer, Webba Sport, Viena,
Austria) utilizando-se uma célula de carga para tracdo e compressdo
(SDS200KG, Miotec, Porto Alegre, Brasil) adaptada fixa ao
equipamento e conectada ao sistema MiotecSuite, com capacidade de
mensurar a tensdo/compressao de 2mV/V e erro de +0,1%.

Nos testes de forca baseados no protocolo de Aujouannet et al.
(2006), o sujeito posicionava-se em cima do banco de nado, em decubito
ventral, e era conectado ao aparelho de medicdo apenas pelo palmar de
forma que o tronco e o brago fizessem um angulo de 90° enquanto a mao
direita era posicionada em cima do palmar (figura 3).

Nessa posicao, o sujeito fazia uma contracdo voluntaria maxima
(CVM) isométrica de flexdo de ombro (comprimindo a célula de carga)
por 5 segundos de modo a replicar a aplicacdo de forca durante uma
parte do movimento do membro superior no nado crawl. Todos os
voluntarios foram estimulados verbalmente durante as CVM e foram
previamente instruidos a produzir forca maxima o mais rapido possivel.
E realizaram duas familiarizacGes do teste de forca no banco de nado na
primeira e segunda visitas anteriores aos protocolos experimentais.

Durante os protocolos experimentais (cafeina ou placebo) os
sujeitos fizeram testes de forca em cinco momentos: 1) dois testes
referéncia (Gnico teste feito duas vezes), 2) ap6s a utilizacdo de goma; 3)
apos repeticdo de 50m; 4) no meio da série de treino de 10 repeticBes de
200m (entre o 5° e 6°. repeticdo); 5) ao final da série de treino de 10
repetices de 200m (final de todo o protocolo).

O tempo antes e depois para realizacdo de cada teste de forca foi
controlado e os intervalos foram de recuperacdo passiva onde o sujeito
era colocado sentado em uma cadeira. Entre os dois primeiros testes de
forca (1), foi dado um intervalo de dois minutos. Os testes de forca ao
final de cada repeticdo (3, 4 e 5) foram depois de 1 minuto (saida da
piscina e coleta de lactato). Ao final de todos os testes de forga, foi dado
um intervalo de 5 minutos até a préxima atividade do protocolo.

A varidveis de forca foram analisadas no proéprio sistema de
aquisicdo da variavel (MiotecSuite), de modo que serdo 0s maiores
valores de forca durante cada teste.
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Figura 3 - Representagdo da posicdo do teste de forga

Atleta

Célula de Carga

Fonte: elaborado pelo autor.
3.6 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os dados foram apresentados como média e desvio padrdo. Para
verificar a normalidade dos dados, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk.
Um teste misto de variancia (ANOVA) modelo Two-way de medidas
repetidas, complementado pelo teste de Bonferroni foram utilizados para
dois tratamentos (cafeina e placebo) e diferentes momentos dependendo
da varidvel (PSE, tempo, FB, CB e forga). O teste t-student para
amostras pareadas foi utilizado para verificar a diferenga entre as médias
de cada variavel nas duas condicGes.

A magnitude das diferencas foi analisada pelo Effect Size (ES)
e a escala de Cohen (1988) foi usada para interpretacdo dos resultados.
Além disso, foram utilizados para analise os Softwares GraphPadPrism
versdo 7 e SPSS versdo 17.0 Em todas as analises foi adotado um nivel
de significancia de 5% (p<0,05).
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4 RESULTADOS
4.1 CARACTERISTICA DA AMOSTRA

Doze nadadores com pelo menos dois anos de pratica em
treinamentos e competicdes de natacdo participaram do estudo.
Contudo, dois sujeitos foram excluidos devido a inconsisténcia
apresentada na performance dos 50m, sendo que no intervalo de uma
semana tiveram uma diferenca maior que 3% no tempo para completar
essa distancia.

Assim, a media de volume de treino durante as coletas foi de
19875 + 11789,1 metros por semana. A tabela 3 apresenta os resultados
das caracteristicas antropométricas.

Tabela 2 - Média e desvio padrdo (xDP) das caracteristicas
antropométricas dos sujeitos (n=10).

Variaveis Valores
Idade (anos) 27,00 £ 10,08
Massa corporal (kg) 82,70 £ 13,60
Estatura (cm) 178,50 + 6,10
Percentual de Gordura (%) 11,90 + 7,30
Envergadura (cm) 186,90 + 7,50

A tabela 4 apresenta a caracterizacdo dos sujeitos em relacdo as
performances realizadas antes dos protocolos experimentais. A média
dos tempos de 200m foi de 2,31 £ 0,2 minutos e dos 400m foi de 4,98 £
0,3 minutos. A velocidade média do V400 foi de 1,34 + 0,09 m.ste a
média da velocidade critica calculada foi de 1,25 + 0,01 m.s(93,3+
2,8% da VV400).
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Tabela 3 - Média e desvio padrdo (xDP) das caracteristicas de
performance obtidas antes dos protocolos experimentais (n=10).

% do Recorde

Variaveis Valores )
Mundial

Performance 200m (s) 138,50 +10.07 139%

298,70 £ 19,20 140%

Performance 400m (s)

Velocidade Critica (m.s™) 125010 -

Nota: performances 200m referentes ao célculo da VC; Recordes mundiais para
piscina de 25 metros, fonte: Confederagdo Brasileira de Esportes Aquaticos.

4.2 PROTOCOLOS EXPERIMENTAIS - CAFEINA VS PLACEBO

4.2.1 Performance de 50m

A média dos tempos mensurados para as repeticbes de 50m na
condigdo cafeina foi de 28,18 + 1,31 s (ES=0,42) e na condicao placebo
foi de 28,70 + 1,21 s (figura 4), resultando em uma diferenga
significante de 0,52 s ou 1,85% (p=0,004). A velocidade média dos 50m
para cafeina foi de 1,77 + 0,08 m.s e para placebo foi de 1,74 + 0,07
m.sL.

Figura 4 - Comportamento individual dos tempos de performance em 50
metros nas condicdes cafeina e placebo (n=10).

31] :
—
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*Diferenca significativa (p<0,05) entre as condi¢des cafeina vs placebo.
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4.2.2 Performances de 200m (série de treino)

Os valores médios de desempenho para cada repeticdo na série de
treino em ambas as condigdes estdo descritos na tabela 5.

Tabela 4 - Média e desvio padrdo (xDP) dos tempos (s) de cada
repeticdo para a série de treino, obtidos nos protocolos experimentais
cafeina e placebo (n=10).

Namero Diferengas Diferencas
da Placebo Cafeina
- Q) %
repeticao
1° 161,56 +7,72 157,44 +9,37 411 2,54
20 160,50 +8,64 159,00 + 7,73 1,50 0,93
30 161,20 +8,30 158,78 + 7,82 2,42 1,50
40 160,33 +8,60 158,64 + 9,05 1,69 1,05
50 160,90 +8,92 158,81 + 7,91 2,09 1,30
6° 161,30 +6,85 159,86 + 6,21 1,44 0,89
7° 161,91 +6,52 159,46 +£5,67 2,46 1,52
8° 161,50 £+ 6,20 159,86 + 6,32 1,64 1,01
9o 162,89 +7,85 159,46 +7,27 3,43 2,11
10° 159,30 +7,69 159,32 +9,36 -0,02 0,01
Media 160934704 15868+767  2,25% 1,40
todos

Nota: *Diferenca significativa (p<0,05) entre as condic¢Oes cafeina vs placebo.

Em relacdo as repeticBes ndo controladas (6%, 78, 82 92 e 10%),
ndo foi observada interagdo condicao-tempo significante (p=0,323) entre
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cafeina e placebo. Também nao houve diferengas significativas entre a
condicdo (p=0,198) e o tempo (p=0,327), 0 que significa que a cafeina,
guando comparado ao placebo, ndo melhorou o tempo de performance
na segunda metade da série de treino. Os resultados médios das
repeticdes ndo controladas (6° a 10°) foram 160,24 + 6,56 s e 161,25 +
6,48 s nas condicGes cafeina e placebo, respectivamente e néo
apresentaram diferengas significantes (p=0,1; ES=0,15). A velocidade
média dos 200m ndo controlados (self paced) para cafeina foi de 1,26 +
0,05 m.s' e para placebo foi de 1,24 + 0,05 m.s, ambas menores e em
torno de 93% do V400.

Em relagdo a parte controlada (12, 28, 32, 42 e 59), os tempos de
200m prescritos na velocidade critica ndo diferiram dos tempos de 200m
efetuados em ambas as condigdes (p=0,621), demonstrando que foi
possivel controlar a velocidade na primeira metade da série. A média do
tempo nas repeticdes controladas (12 & 5%) foi de 158,62 + 7,88 s para
condicdo cafeina e 160,61 + 8,51s para placebo e ndo tiveram diferenca
significativa (p=0,095; ES=0,24).

Os comportamentos das medidas de tempo na série de treino
para ambas as condicdes estdo representados nas figuras 5 e 6. A média
do tempo para todas as repeti¢fes (1% a 10?) foi de 158,68 + 7,67 s para
condicdo cafeina e 160,93 + 7,04s para placebo e tiveram diferenca
significativa (p=0,03; ES=0,31), demonstrando que a cafeina foi capaz
de melhorar o tempo de performance para a série de treino.

Figura 5 - Comportamento da variavel tempo na série de treino,
mensurados nos protocolos experimentais cafeina e placebo (n=10).

-»- Placebo - Cafeina
165

1634 A
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E 159+ e ——— b o > 1 repeticdes

1574

155

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Controlado Livre

Numero de repeticdes

Nota: tempo médio para as 10 repeticdes.
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Figura 6 - Comportamento da variavel velocidade na série de treino,
mensurados nos protocolos experimentais cafeina e placebo (n=10).
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Nota: VC= velocidade critica; Nota: velocidade média para as 10
repeticoes.

4.2.3 Medidas de concentracéo de lactato [La] e percepcdo subjetiva
de esforgo (PSE)

A tabela 6 apresenta as respostas de lactato sanguineo [La] para
cada momento mensurado durante os protocolos cafeina e placebo.

Os resultados de [La] antes e depois dos 50m ndo revelaram
uma interacdo condicdo-tempo significante (p=0,435), ndo houve uma
diferenca significante entre as condicbes (p=0,436) e foi demonstrada
uma diferenca em relagdo ao tempo (p<0,001). Sendo assim, o lactato
aumenta significativamente comparando-se o antes e depois dos 50m
para ambas as condices.

Durante a série de treino ndo foi observada uma interacéo
condicdo-tempo significante (p=0,633) para os valores de [La]. Também
ndo houve diferenca significativa entre as condi¢des (p=0,330) e o
tempo (p=0,111).
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Tabela 5 - Média e desvio padrdo (+tDP) das medidas de lactato
sanguineo (mmol.L-1) nos protocolos experimentais cafeina e placebo
(n=10).

Diferengas Diferenga

Momento Placebo Cafeina (A) %
Pos 140041 151067  -012 8,3
aquecimento
Poés cafeina 1,08+0,25 1,10+0,23 -0,02 1,6
P6s 50m 457+0,76 4,03+1,15 0,54 11,6
Pré-série 8,23+1,48 8,82+274 -0,59 71
1° repeticao 8,34+242 9,39+261 -1,06 12,7
3° repeticao 757+£180 854+1,70 -0,99 13,1
5° repeticao 701+£193 7,96+1,68 -0,95 13,5
6° repeticao 570£210 6,92+1,76 -1,21 21,2
8° repeticao 584+125 6,65+2,22 -0,81 13,9
10° repeticdo  7,00+2,30 8,10+3,31 -1,1 15,7

Ambas as condi¢cbes apresentaram  comportamentos
semelhantes de [La] durante os testes experimentais. A figura 9
apresenta o comportamento das medidas de [La] no decorrer da série de
treino. A média dos valores de [La] nas 6 repeticdes mensurados foi de
7,84 + 1,67 mmol.L? para cafeina e de 6,99 + 1,63 mmol.L! para
placebo, apresentando uma diferenca significante (p=0,03; ES=0,51)
entre as duas condicdes no total da sessao.
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Figura 7 - Comportamento das medidas de lactato sanguineo durante a
série de treino nos protocolos experimentais cafeina e placebo (n=10).
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A figura 10 apresenta o comportamento da PSE para no decorrer
da série de treino. As medidas de PSE ndo apresentaram interacdo
condicdo-tempo significativa (p=0,546) entre as repeticdes. Da mesma
forma, ndo houve diferencas significativas entre as condigdes (p=0,084),
apesar de observado diferenca significativa no decorrer do tempo para
ambas as condigBes (p<0,001). Assim, a PSE aumentou no decorrer do
tempo para ambas as condicdes.

A média de PSE para a série de treino foi de 5,08 + 1,27 UA para
cafeina e de5,67 + 1,46 UA para placebo, apresentando diferenca
significativa (p=0,04; ES=0,79) para a média da sessdo de treino.

Figura 8 - Comportamento das medidas de PSE durante a série de treino
nos protocolos experimentais cafeina e placebo (n=10).
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4.2.4 Medidas de forca

Em relacdo as medidas de forga antes e depois das repeticdes de
50m, ndo houve interagdo condicdo-tempo significativa (p=0,304).
Também ndo houve diferenca significativa entre as condicbes
(p=0,547), e foi observado diferenca significativa no decorrer do tempo
para ambas as condigdes (p=0,007). Sendo que a perda de forca (fadiga)
foi percebida no decorrer do protocolo em ambas as condices.

A figura 11 apresenta o comportamento das medidas de forca
méaxima (pico) no decorrer dos protocolos experimentais (cafeina ou
placebo). N&o houve interacdo condicdo-tempo significativa (p=0,641)
entre 0s quatro momentos representados na figura (pré, pés 50m, meio e
final do protocolo). Também ndo houve diferencas significativas entre
as condigbes (p=0,517), entretanto, foi observada uma diferenca
significativa no decorrer do tempo para ambas as condi¢des (p<0,001).

Figura 9 - Comportamento das medidas de for¢ca maxima durante a série
de treino nos protocolos experimentais cafeina e placebo (n=10).

—o— Placebo -=- Cafeina
18-

17

16+

15+

Forga (kgf)

14

13 T T T 1
inicio péds 50m  meio final

Momentos

A média de forca maxima para todo o protocolo nos quatro
momentos foi de 15,37 + 1,83 kgf para cafeina e 15,20+ 2,11 kgf para
placebo (figura 12). N&o foi encontrada diferenca significativa (p=0,26;
ES=0,09) entre elas.

Figura 10 - Comportamento individual das médias de forga maxima nos
protocolos experimentais cafeina e placebo (n=10).
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A medida de forca maxima ap6s o consumo de cafeina, sem
exercicio prévio, foi mensurada em sete sujeitos, a média dos valores
encontrados foi de 16,70 + 1,52 kgf para cafeina e 15,99 + 1,62 kgf para
placebo, resultando em diferenca significativa (p=0,008; ES=0,45) entre
as condigdes para este momento do protocolo. A figura 13 apresenta 0s
valores médios e o comportamento individual para cada sujeito das
medidas de forga méxima no momento pés-goma.

Figura 11 - Comportamento individual das medidas de forga méxima
p6s-goma nos protocolos experimentais cafeina e placebo (n=7).
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Nota; *Diferenca significativa (p<0,05) entre as condi¢Ges cafeina vs placebo.
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4.2.5 Frequéncia de bragadas e comprimento de bracadas

A tabela 7 apresenta os valores de frequéncia de bragada (FB) e
comprimento de bragada (CB) para cada momento mensurado na série
de treino.

Tabela 6 - Média e desvio padrao (xDP) das variaveis de frequéncia de
bracada e comprimento de bracada, obtidas nos 25 metros finais das
repeti¢des de 200m (n=10).

Namero
da Diferencas Diferenca
repeticéo Placebo Cafeina L) %
Frequéncia de bragcada (Br.min-t)
10 28,56 +3,80 29,31+£3,21 -0,76 2,65
50 28,89+3,88 29,75+3,79 -0,86 2,97
6° 28,07+2,73 28,27 +3,54 -0,29 1,03
10° 30,52+2,84 31,46+3,40 -0,94 3,08
Comprimento de Bracada (m.Br?)
1° 2,54 +0,35 2,44 + 0,37 0,10 3,85
50 2,50 £ 0,39 241+£0,44 0,10 3,95
6° 2,57+0,24 2,46 + 0,36 0,11 4,37
10° 2,36 £ 0,30 2,34 +£0,39 0,01 0,61

Nos momentos analisados para as duas varidveis, ndo foi
observada interagcdo condicdo-tempo significativa (FB p=0,877; CB
p=0,689) e ndo houve diferenca significante entre as condi¢bes (FB
p=0,075; CB p=0,69). Contudo, foi observada diferenga significante no
decorrer do tempo (FB p=0,02; CB p=0,009), ou seja, a FB aumentou e
0 CB diminuiu em ambas as condicBes. Assim, a tabela 8 apresenta as
diferencas de FB e CB no decorrer do tempo para ambas as condicdes,
atentando a parte controlada (VC) e livre (self paced) da série de treino.



Tabela 7 - Diferengas (A) de frequéncia de bracada e comprimento de
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bracada entre os 25m finais das repeticbes controlados e livres da série
de treino em ambas as condi¢des (n=10).

Diferencgas
entre Frequéncia de Bracada  Comprimento de Bragada
repetigdes
% %
CAFEINA
A1°-5° -0,44 1,03 % 0,04 1,65
A 1°-10° -2,15* 6,83 % 0,10* 4,18
A 6° - 10° -3,10* 9,66 % 0,11 4,74
PLACEBO
A1°-5° -0,33 1,04 % 0,07 1,53
A 1°-10° -1,96* 6,42 % 0,18* 7,08
A 6° - 10° -2,45% 7,75 % 0,21 8,07

Nota: *Diferenga significante (p<0,05) entre os resultados das repeticdes
analisadas. Entre as repeticGes analisadas, valores negativos significam aumento
do resultado da variavel com o tempo, valores positivos significam diminuicao
do resultado da variavel com o tempo.

A figura 14 apresenta o comportamento da FB e CB para as
duas condicbes. A média dos valores observados para cafeina foi de FB
29,72 + 3,19 Br.min' e de CB 2,41 + 0,38 m.Br, na condicéo placebo
foi de FB 29,01 + 3,01 Br.min! e de CB 2,49 + 0,30 m.Br?,
apresentando uma diferenca significativa (FB p=0,04; CB p=0,03) para
as duas variaveis entre as condicdes.
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Figura 12 - Comportamento das medidas de FB e CB durante a série de
treino nos protocolos experimentais cafeina e placebo (n=10).
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5 DISCUSSAO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar os efeitos agudos
da suplementacdo de cafeina em goma de mascar no desempenho, na
concentracdo de lactato, na percep¢do subjetiva de esforco (PSE), na
forca e na técnica (frequéncia de bracadas — FB e comprimento de
bragadas - CB) em natagdo estilo crawl — nas distancias de 50m e em
uma seérie de treino intervalado.

Nossos resultados demonstraram a melhora da performance na
distancia de 50m (1,85%) e na série de treino de 10 x 200m (1,4%)
ambos em nado crawl. Ou seja, ambas as performances de natagdo no
estilo crawl tiveram menores tempos quando se utilizou cafeina
comparados aos tempos realizados com placebo.

Nesse contexto, 0s principais mecanismos de acéo citados pelo
efeito ergogénico da cafeina em exercicios de curta duracdo sdo: o
antagonismo da adenosina, a atenuacdo da PSE, mudangas no potencial
de membrana (K*), na maior taxa de disparo de unidades motoras e
aumento da glicdlise (BOWTELL et al., 2018; DAVIS; GREEN, 2009;
GOODS; LANDERS; FULTON, 2017).

Na natacdo, tanto a bioenergética quanto a biomecanica estdo
relacionadas com a eficiéncia do nadador em manter a velocidade
durante toda a prova (COSTA, 2012). Dessa forma, para gerar
deslocamento e aumentar a velocidade de nado o nadador deve gerar
propulsdo a fim de empurrar a massa de agua e vencer a resisténcia ao
movimento para frente (CAPUTO et al., 2006; DEKERLE et al.,
2005b).

Devido & especificidade da modalidade, fatores biomecénicos
(forcas resistivas e propulsivas) influenciam mais na performance
guando comparados com fatores bioenergéticos (CASTRO et al., 2005;
FERREIRA et al., 2015). Dentre esses fatores, a forca propulsiva na
natacdo tem sido considerada uma importante varidvel no desempenho
(RISCH; CASTRO, 2007).

Evidenciando a importancia da forca para a performance no
nado crawl, Aspenes et al. (2009) demonstraram uma melhora no
desempenho de 400m apds treinamento especifico de forca (nado atado).
Além disso, encontraram uma alta correlacdo entre o aumento do
desempenho de 400m e a melhora do teste através do método de nado
atado. Risch e Castro (2007) também observaram uma alta correlagéo da
forca com o desempenho do nado crawl utilizando o método de nado
atado.
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Nesta perspectiva, ndo foi encontrada uma diferenca nas
medidas de forca antes e depois da repeticio de 50m quando
comparados cafeina e placebo. A diferenca no padréo de forca entre as
duas condicGes logo apds a utilizacdo de cafeina (pré 50m) pdde
demonstrar possivel mudanca nos padrdes de forca associados a
substancia. Essa alteracdo ndo foi observada nas medidas de forca
depois dos 50m, provavelmente devido ao esforco medido apenas ao
final do exercicio foi semelhante (maximo) nas duas condi¢fes, nao
refletindo em mudancas no valor final da perda de forca mesmo com a
melhora da performance.

Os resultados deste estudo corroboram com os diferentes
estudos os quais encontraram efeito ergogénico da cafeina (ANSELME
et al., 1992; BECK et al., 2006; WOOLF; BIDWELL; CARLSON,
2008) em exercicios de curta duragdo. De encontro a esse resultado,
Lara et al. (2015) também observaram a melhora da performance de
50m em diferentes tipos de nado utilizando uma dose parecida (3mg.kg-
1) em atletas altamente treinados. Apesar disso, diferentemente desta
investigacdo, encontraram valores de lactato sanguineo maiores na
condicdo cafeina e, assim, sugerem uma maior contribuicdo da glicélise
anaerdbia.

No presente estudo, como era esperado, os valores de
concentracdo de lactato sanguineo [La] aumentaram no final das
repeticdes de 50m em ambas as condi¢des. Entretanto, ndo foram
diferentes quando utilizado cafeina, demonstrando que a condicéo
cafeina pode ndo ter interferido em uma maior contribuicéo anaerdbia na
distdncia de 50m nado crawl. Um dos mecanismos ergogénicos da
cafeina mais citados em exercicios de curta duragdo é a maior secre¢do
de adrenalina, com aumento da glicélise e, consequentemente, maiores
valores de lactato sanguineo (DAVIS; GREEN, 2009).

Existem evidéncias de melhora da performance com ou sem
mudangas nos valores de lactato e associadas ou ndo a maiores valores
de adrenalina (ANSELME et al., 1992; DAVIS; GREEN, 2009;
SCHNEIKER et al., 2006) e glicose sanguineas (CROWE; LEICHT;
SPINKS, 2006; MOHR; NIELSEN; BANGSBO, 2011). Assim sendo, a
melhora da performance nos 50m com resultados semelhantes de forca e
de lactato sanguineo sugerem ter ocorrido uma maior influéncia em
outros mecanismos ndo mensurados na presente pesquisa.

Em relacdo & série intervalada, também foi encontrada uma
diferenca significante entre cafeina e placebo quanto a média dos
tempos de 200m. Algumas consideracGes podem ser feitas quanto a
influéncia da cafeina nos resultados de tempo e velocidade durante a
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série. A maioria dos nadadores (0ito) apresentaram maior dificuldade
em controlar a velocidade de nado da 12 a 52 repeticdo quando utilizaram
cafeina. Da mesma forma, com a suplementacéo, sete nadadores tiveram
maior velocidade de nado na parte da série ndo controlada (6% a 10?
repeticdes).

Outra questdo foi a diferenca no tempo de performance entre a
92 e a 10 repeticGes de 200m. Esta foi maior quando se utilizou placebo
e provavelmente estavam controlando a série em uma menor intensidade
nessa condicdo. Ndo se pode esquecer o fato de que antes da série 0s
sujeitos completaram uma repeticdo de 50m maximo, em que a maior
parte da energia seria disposta em esfor¢cos méximos, como a repeti¢do
de 50m (=30s), proveniente do sistema anaerdbio (hidrolise da
fosfocreatina [PCr] e glicdlise anaer6bia) (BOGDANIS et al., 1995;
MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2012).

Dessa forma, a perda na capacidade de contracdo muscular
nesse tipo de exercicio acontece, principalmente, por diminuicdo na
ressintese anaer6bia de ATP, decréscimo da PCr e acimulo ions
hidrogénio (H*) intramuscular. Um decréscimo em fatores neurais (ex:
recrutamento de unidades motoras, taxa de disparos), também, podem
contribuir para a diminuicdo da poténcia maxima, apesar de que oS
fatores metabdlicos intramusculares (PCr e H*) sdo mais determinantes
(MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2012). E possivel apontar melhora na
funcdo muscular através de uma parcial ressintese nos valores de PCr
ainda que na mesma propor¢do ndo aconteca a restauragdo do pH/
(remocdo de ions HY) ou restauracdo da  atividade
neuromotora(MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2012).

Mendez-Villanueva et al. (2012) demonstraram que um intervalo
de 30s é suficiente para ocasionar a ressintese de PCr capaz de aumentar
o0 turnover de ATP em subsequentes repeticdes de 6s (totalizando 30s)
no cicloergdmetro. Os autores demonstraram que isso acontece em todas
as 10 repeti¢des de 6s (intervalos de 30s) mesmo que o recrutamento de
unidades motoras e pH ainda estavam diminuidos (MENDEZ-
VILLANUEVA et al., 2012).

Isso também foi corroborado por Bogdanis et al. (1995) em
repeticbes maximas consecutivas de 30s no cicloergbmetro, sugerindo
que o suprimento de energia pode ser mais importante para restauracdo
da poténcia muscular em exercicios repetidos do que a restauragdo do
pH muscular. Segundo 0s mesmos autores, logo, um intervalo de 6
minutos entre as repeticdes de 30s ndo é suficiente para recuperar
totalmente o PCr, ja que com a diminui¢do do pH influencia na reacéo
da creatina quinase(BOGDANIS et al., 1995).
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E importante ressaltar acerca do intervalo de 10 minutos entre o
final da repeticdo de 50m e o inicio da série, sendo um periodo capaz de
proporcionar mais da metade da ressintese de PCr utilizada no exercicio
(BOGDANIS et al., 1995). Contudo, ndo se pode descartar a influéncia
dessa repeticdo de 50m na série, sendo que partiram para 0 exercicio
intervalado em concentragbes de lactato maiores que as encontradas
logo ap6s o aquecimento.

Em relacdo a intensidade durante o exercicio intervalado,
resultou-se para nossa amostra uma média de VC em torno de 93% da
média da velocidade na performance de 400m. Assim, a série de treino
foi realizada em uma intensidade menor que a maxima velocidade
aerobia (DEKERLE et al., 2005a). A velocidade média das repeticGes de
200m na intensidade livre (6% a 10? repeticdes) foi parecida com a parte
controlada (1* a 5° repeti¢des); do mesmo modo, em toda a série de
treino foi mantida uma velocidade proxima a VC e, consequentemente,
abaixo da V400.

Durante o exercicio constante, o dominio pesado pode ser
caracterizado por uma estabilidade nos valores de lactato sanguineo
acima dos valores de repouso (DEKERLE et al., 2010; FRANKEN;
ZACCA; CASTRO, 2011) e o dominio severo por um estado nado
estavel de lactato sanguineo (DEKERLE et al.,, 2010; FRANKEN;
ZACCA; CASTRO, 2011).

Estas observagdes, porém, sdo diferentes quando comparadas
no exercicio intervalado. Dekerle et al. (2010) demonstraram que em 10
repeticbes de 400m com intervalo de 40 segundos (nado crawl) é
possivel encontrar uma estabilidade nos valores de lactato utilizando a
velocidade critica, porém em exercicio constante na mesma intensidade
nao foi possivel essa estabilidade. A VC é uma intensidade dificilmente
mantida por um longo periodo na natacdo, sendo que ha uma
progressiva elevacdo do [La] com o consumo maximo de oxigénio
atingido na exaustéo.

Nesse contexto, no presente estudo ndo foi demonstrada
estabilidade das medidas de lactato sanguineo e de PSE durante o
exercicio intervalado. Isso pode ter ocorrido por dois motivos. Primeiro,
como ja relatado, no comeco da série partiram de uma concentragdo de
lactato elevada e durante a primeira parte do teste (1% a 52 repeticoes)
aconteceu uma remocdo desse acumulo, ndo sendo observada uma
instabilidade (decresce). Segundo, o intervalo de 5 minutos entre a 5% e a
6% repeticGes proporcionou a diminuicdo nos valores de lactato
sanguineo. Assim, durante a Gltima parte da série (6% & 10%) também néo
foi encontrada uma instabilidade nos valores de lactato (crescente).
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Concomitantemente, foi encontrada no presente estudo a variabilidade
nos resultados de velocidade critica entre 89% e 98% da V400.

Levando-se em consideracdo que nadadores de endurance
apresentaram valores de velocidade na maxima fase estavel de lactato
modelo continuo em torno de 88% da V400 (GRECO et al., 2013), e as
outras evidencias da literatura citadas acima, 0 presente estudo
apresentou uma intensidade de nado referente ao limite superior do
dominios pesado (DEKERLE et al., 2010). Além do mais, a velocidade
critica encontrada nesta investigacdo corrobora com a velocidade
encontrada por Greco et al. (2010) para a maxima fase estavel de lactato
intervalada. De forma que a VC representa a maxima fase estavel de
lactato intervalada.

Destaca-se igualmente que a razdo em utilizar a VC foi
atendida, ou seja, estabelecer um parametro de facil aplicacdo, sendo
possivel completar as 10 repeticGes de 200m e controlar a velocidade de
uma parte da série de treino. Os resultados do presente estudo estdo de
acordo com Dekerle et al. (2010) e Toubekis et al. (2011) de forma que,
apesar das diferencas individuais, a utilizacdo da VC pode servir como
parametro para controle da intensidade em exercicios intervalados de
nado crawl.

A literatura ainda ndo esta bem estabelecida quanto a influéncia
da cafeina em exercicios intervalados na natacdo (ASTORINO;
ROBERSON, 2010; COLLOMP et al., 1992; CROWE; LEICHT,;
SPINKS, 2006; GOODS; LANDERS; FULTON, 2017; PRUSCINO et
al., 2008). Diferente do presente estudo, alguns trabalhos prévios
observaram o efeito ergogénico da cafeina com exercicios de esforgos
repetidos em natagdo em nado crawl. Goods, Launderse Fulton (2017)
observaram menor tempo para completar seis repeticbes de 75m e
Collomp et al. (1992) demonstraram um aumento na velocidade em duas
distancias de 100m. Ambos utilizaram esforcos maximos, sujeitos
treinados e intervalos superiores de 40s.

Contudo, Collomp et al. (1992) ndo encontraram a mesma
melhora em individuos ndo treinados. E também em sujeitos ativos,
Pruscino et al. (2008) ndo observaram diferenga da performance entre
cafeina e placebo em 2 x 200m. Demonstrando, uma possivel influéncia
da acéo da cafeina em exercicio de natacdo apenas em sujeitos treinados
(CROWE; LEICHT; SPINKS, 2006).

A cafeina parece ter um maior efeito em treinados devido a
algumas mudancas fisiolégicas presentes nesse grupo e ocasionadas
pelo treinamento. Citam-se algumas delas como uma melhor capacidade
anaerdbia (remogdo de lactato sanguineo e ressintese de ATP), maior
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capacidade de tamponamento, diminui¢do do potencial de membrana e
aumento da acdo enzimatica (COLLOMP et al., 1992).

Alguns estudos sdo conflitantes quanto aos resultados da
utilizacdo de cafeina em exercicios intermitentes ao utilizarem diferentes
tipos de protocolos (sprints repetidos, exercicio continuo, intervalado de
longa duracdo) em diferentes tipos de exercicios (contracdes isoladas,
ciclismo, natacdo, corrida). Alguns encontraram (BOWTELL et al.,
2018; GOODS; LANDERS; FULTON, 2017; MOHR; NIELSEN;
BANGSBO, 2011; SCHNEIKER et al., 2006) e outros ndo (CROWE;
LEICHT; SPINKS, 2006; GREER; MCLEAN; GRAHAM, 1998;
PRUSCINO et al., 2008) distinguiram a melhora da performance e/ou
aumento da carga externa em cicloergbmetro (power output).

Nesse contexto, alguns fatores citados pela literatura, como o
exercicio usado, o nivel de treinamento, a dose de cafeina, o consumo
diario, o membro testado, a intensidade e o protocolo podem ter sido
responsaveis pela semelhanca dos resultados de performance entre
cafeina e placebo na série de treino(ASTORINO; ROBERSON, 2010;
BLACK; WADDELL; GONGLACH, 2015; COLLOMP et al., 1992;
TALLIS; YAVUZ, 2018).

Uma das limitagdes do estudo foi a inclusdo de sujeitos que
treinam para competir em provas longas e em provas curtas. Além disso,
0 desvio padrdo para volume de treino semanal também demonstra a
heterogenia dos sujeitos.

A média de consumo diario de cafeina entre os individuos foi
de 133.5 + 169,17 mg/dia, sendo considerado um consumo baixo de
cafeina quando a dose diaria de consumo ndo ultrapassa 200mg
(CROWE; LEICHT; SPINKS, 2006). Os resultados do presente trabalho
estariam numa faixa de consumidores habituais, mesmo que ndo seja um
alto consumo. Apesar de evidéncias de que um baixo consumo diario de
cafeina (<100mg por dia) possa aumentar o efeito ergogénico da
cafeina, ndo se sabe como o consumo intermitente pode afetar suas
acoes.

Da mesma forma, ha poucas evidencias na literatura sobre como
0 consumo cronico de cafeina poderia afetar a performance. Alguns
estudos analisando o uso de cafeina de forma aguda, assim como neste
trabalho, estabelecem um periodo anterior aos testes sem o consumo de
produtos com adicdo de cafeina de 24h (ASTORINO; ROBERSON,
2010; FERREIRA et al., 2018).

As concentracOes de cafeina capazes de melhorar a performance
estdo em uma faixa entre 3mg.kg? a 6mg.kg'(MAUGHAN et al.,
2018). Estudos utilizaram 9mg.kg e também observaram uma melhora
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em diversos tipos de exercicio (ASTORINO; ROBERSON, 2010;
PALLARES et al., 2013). Apesar disso, 0 uso de doses maiores pode
ocasionar efeitos colaterais deletérios ao treinamento ou a performance,
como inquietagdo, agitacdo, ansiedade, dores de cabeca e diminuir a
qualidade do sono (ASTORINO; ROBERSON, 2010).

Nesse sentido, a forma de administracdo da cafeina interfere em
alguns fatores como na dissolucéo e na taxa ou extensdo de absor¢do da
substancia, também alteram a sua interagdo com o exercicio
(KAMIMORI et al., 2002; SYED et al., 2005). A maioria dos estudos
com exercicios intervalados administra a ingestdo de cafeina por meio
de cépsulas com concentragdes de cafeina previamente calculadas e de
acordo com a dosagem proposta (entre 3 e 6mg/kg) (FERREIRA et al.,
2018; MOHR; NIELSEN; BANGSBO, 2011)(CROWE; LEICHT;
SPINKS, 2006; FERREIRA et al., 2018; GOODS; LANDERS;
FULTON, 2017; MOHR; NIELSEN; BANGSBO, 2011; PRUSCINO et
al., 2008).

Recentemente, a cafeina pdde ser administrada na forma de
goma, possuindo como principais vantagens menor tempo de absor¢do
(sublingual), menor tempo de agdo e menor desconforto gastrointestinal
(COX etal., 2002; KAMIMORI et al., 2002). O uso de cafeina em goma
impossibilita 0 uso preciso de medidas de concentracdo de cafeina
relativas a massa corporal. Dessa forma, o presente estudo utilizou uma
dose de 300mg para todos os sujeitos, o que resultou em uma dose ideal
de 3,7 £ 0,5 mg.kg™.

Igualmente ao presente estudo, Lara et al. (2015) encontraram
melhora no desempenho de natagdo em 50m com uma dose de 3mg.kg.
Em exercicios repetidos de natacdo, esta dose parece melhorar o
desempenho apenas em treinados (COLLOMP et al., 1992; GOODS;
LANDERS; FULTON, 2017), enquanto em ndo treinados, se
encontraram nulas diferencas no desempenho, mesmo com uma dose de
6mg.kg* (PRUSCINO et al., 2008).

Além disso, estudos recentes tém investigado que cada sujeito
pode ter uma diferenca genética afetando diferentemente a acdo da
cafeina(ASTORINO; ROBERSON, 2010; BURKE; DESBROW;
SPRIET, 2016). O que pode afetar, por exemplo, a relacdo da cafeina
nos receptores de adenosina e, além disso, direcionando de diferentes
formas os mecanismos da cafeina responsaveis por afetar a performance
(BURKE; DESBROW; SPRIET, 2016).

Como os efeitos da cafeina podem ser diferentes dependendo do
protocolo, apenas existem suposicbes quanto aos mecanismos
associados ao seu efeito ergogénico no exercicio intervalado. Assim, a
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cafeina parece proteger quanto as inflamag@es induzidas pelo exercicio
intervalado em uma Unica sessdo. Contudo, esses efeitos parecem
desaparecer com as adaptagdes induzidas pelo treinamento intervalado
(FERREIRA et al., 2018).

H& evidencias de que no exercicio intervalado de tempo fixo ou
distancia fixa a cafeina ndo seja capaz de melhorar a performance O que
ndo ocorreu no presente estudo, posto que houve uma melhora na
performance da série de 10 x 200m. Foi observado em exercicios
continuos que o tempo fixo ou a distancia fixa sdo inexpressivos para
detectar a melhora da performance ocasionada pela cafeina (BLACK;
WADDELL; GONGLACH, 2015; DOHERTY; SMITH, 2004). Nesse
tipo de controle, os sujeitos conseguem regular o esforco ja baseados em
experiéncias prévias, mascarando o efeito da substancia (DOHERTY;
SMITH, 2004). Isso pode ter ocorrido em alguns sujeitos durante a série
de treino intervalado, mas nédo refletiu na média, demonstrando a
capacidade da cafeina em melhorar a performance no protocolo
utilizado pela presente pesquisa.

Em exercicios de distancias fixas é possivel fazer comparacoes
entre os testes no mesmo ponto, enquanto comparagdes entre testes sem
final definido (por exemplo tempo limite) sé possiveis somente em
fracGes de tempo (isotime). Além disso, testes de distancias fixas tem
uma validade ecoldgica, ou seja, sdo mais parecidos com as
competicbes, permitindo melhor estimativa das mudangas de
desempenho em determinado esporte (DOHERTY; SMITH, 2004);
especialmente quando associados a fatores influenciadores da
performance, como uma substancia ergogénica, tal qual a melhora
observada tempo de 50m.

E importante destacar, no conjunto, que nas repeticdes de 200m
com intensidades livres os sujeitos foram orientados a manter a maior
velocidade possivel para completar os 5 esforcos. Isto pode ter
ocasionado uma maior influéncia do controle individual baseado em
uma experiéncia prévia de esforco.

Diversos mecanismos sdo associados ao efeito ergogénico da
cafeina em exercicios intervalados, por exemplo: 0 aumento de unidades
motoras recrutadas no impulso nervoso, o aumento de lactato sanguineo,
alteracBes no Ca** e K* intramuscular, o antagonismo da adenosina, a
diminuicdo de PSE e o melhor alerta e tempo de reacdo (BOWTELL et
al., 2018). Neste trabalho, foi possivel observar modificacfes nos
resultados de algumas dessas varidveis influenciadas pela
suplementacéo.
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Em relacdo aos valores de lactato sanguineo, a cafeina foi
responsavel por maior aumento nos valores dessa variavel na série de
treino. De acordo com a literatura, é esperado como consequéncia da
cafeina um aumento da intensidade, com maiores concentracBes de
lactato conjuntamente com uma atenuacdo da PSE apesar da maior
acidose (GOODS; LANDERS; FULTON, 2017).

O aumento da glicolise por meio da suplementacdo de cafeina
provavelmente causada por maiores concentracBes de adrenalina e
acarretando em um aumento do lactato sanguineo, é apresentado como
um mecanismo ergogénico. (RANG et al., 2007). Este  mecanismo €
citado como o responsavel pela melhora da performance em exercicios
de predominancia anaerébia (DAVIS; GREEN, 2009). No entanto,
Crowe, Leicht e Spinks (2006) em exercicio intervalado (2x 60s x 3min)
ndo encontraram com suplementagdo de cafeina melhores resultados de
performance com o aumento de lactato sanguineo e sugerem uma menor
taxa de remocdo pode ter ocorrido ao invés do aumento do metabolismo
glicolitico.

No estudo, foi utilizada uma série intervalada de capacidade
aerébia e foi demonstrado um aumento nas concentraces de lactato
sanguineo. Cabe ressaltar que este trabalho ndo analisou outras variaveis
capazes apontar qual mecanismo em relagdo a maior glicolise
(gliconeogénese, maior mobilizacdo de gorduras) possa ter ocorrido em
maior propor¢do no protocolo realizado. Apesar disso, 0 aumento dos
valores de lactato sanguineo com utilizacdo de cafeina estd bem
fundamentado na literatura em exercicios de predominancia anaerdbia e
aer6bia (COLLOMP et al., 1992; CROWE; LEICHT; SPINKS, 2006;
DAVIS; GREEN, 2009; GOLDSTEIN et al., 2010; GOODS;
LANDERS; FULTON, 2017; GRAHAM-PAULSON; PERRET,;
GOOSEY-TOLFREY, 2016).

Ademais, a cafeina foi capaz de atenuar a PSE. A diminuicéo da
PSE ¢é o efeito da cafeina mais observado em diferentes intensidades e
tipos de exercicio, inclusive em exercicios de alta intensidade
(DOHERTY; SMITH, 2004); salientando que a atenuacdo da PSE pode
ser mascarada em exercicios com distancias fixas, principalmente com
esforcos maximos, sendo que ao final do exercicio a fadiga acumulada
(diminuicdo de substratos, deplecdo neural, acimulo de metabélitos) é
semelhante.

Outros estudos ndo encontraram diferencas na atuacdo de
cafeina na atenuacdo da PSE em exercicio de esforcos repetidos
(CROWE; LEICHT; SPINKS, 2006; GOODS; LANDERS; FULTON,
2017). Em contraste, na presente investigacdo os valores de PSE foram
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menores quando se utilizou cafeina, provavelmente pela menor
intensidade de exercicio (subméxima) utilizada nessa pesquisa
possibilitou este achado.

Nesse contexto, os participantes da presente pesquisa ndo foram
orientados a completarem a Gltima parte da série (cinco repeticbes
livres) com esforgos maximos de 200m e sim mantendo a velocidade a
mais alta possivel de forma constante. Assim a maioria dos sujeitos
reportaram valores médios de PSE (5-6) no decorrer e ao final do
protocolo, demonstrando uma estabilidade na velocidade.

Realmente, a maioria dos atletas apontaram valores muito
proximos, quase constantes, em toda a série de treino, possivelmente
acompanhando o exercicio que era realizado de forma constante e com
distancia fixa (BLACK; WADDELL; GONGLACH, 2015). Sobre isso,
salienta-se que foram dadas as devidas orienta¢fes sugeridas por Borg
(2000) na aplicacdo da escala de esforco percebido e todos o0s sujeitos
relataram compreender as instru¢fes. A maioria deles também referiu ja
estar familiarizado com o uso da escala de PSE. Por fim, os mecanismos
de PSE durante o exercicio sdo muito mais complexos do que apenas 0
efeito da cafeina no antagonismo da adenosina (BLACK; WADDELL;
GONGLACH, 2015) e mais estudos devem ser conduzidos com
exercicios intervalados.

Em relagdo a variavel de for¢ca mensurada através da CVM
isométrica de flexdo de ombro, o presente estudo encontrou um efeito
pequeno (Cohen, 1988), mas significante entre as condi¢des cafeina e
placebo apenas no momento ap6s a ingestdo da substancia. Como
esperado, a forca diminuiu no decorrer do tempo de exercicio, apesar da
forca ter resultados parecidos nas duas condigfes, demonstrando que a
cafeina ndo influenciou em menor perda de forca no decorrer do
protocolo.

Crowe, Leicht e Spins (2006) também ndo encontraram
diferencas nas medidas de forga com utilizacdo de cafeina, contudo
demonstraram resultados na diminuicdo das concentraces de potassio
plasmatico e relatam que esse efeito parece se perder ap6s o exercicio.
Deve-se considerar que o protocolo do presente estudo foi organizado de
forma que as medidas de forca ndo foram mensuradas logo apds o
exercicio e isso pode ter influenciado nos resultados.

O equipamento usado para as medidas, apesar de referir a alguns
musculos utilizados na natacdo (biceps braquial, peitoral maior,
deltoide), ndo caracterizava um posicionamento e um tipo contracdo
(isométrica de flexdo de ombro) familiar aos sujeitos. Assim, mais
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visitas de familiarizagdo poderiam ter influenciado em melhores
resultados.

A maioria dos estudos observados que encontram maiores
valores de forca foram associados a protocolos de sucessivas contragdes
voluntarias subméaximas isoladas (BOWTELL et al., 2018; KALMAR,;
CAFARELLI, 1999; MEYERS; CAFARELLI, 2005; TIMMINS;
SAUNDERS, 2014) e em extensdo de joelho (BLACK; WADDELL;
GONGLACH, 2015; GRAHAM-PAULSON; PERRET; GOOSEY-
TOLFREY, 2016; TALLIS; YAVUZ, 2018).

A diferenca significativa entre cafeina e placebo sobre as
medidas de forga apds o consumo de cafeina pode demonstrar uma
possivel influéncia da substancia quanto ao aumento de forca. Em vista
disso, ha evidéncias de que a cafeina pode ocasionar melhora na
performance de exercicios por meio do aumento da resisténcia muscular,
sendo observado mais frequentemente a melhora da performance em
exercicios com repeticdes sucessivas do que em exercicios de maxima
forca (ASTORINO; ROBERSON, 2010; GRGIC et al., 2018; POLITO
et al., 2016).

Levando isto em consideracdo, mesmo que ndo tenha sido
observada a influéncia da cafeina nas medidas de forca por meio das
CVMs isoladas, foi possivel observar indiretamente uma influéncia na
forga durante o exercicio através das mudangcas no comprimento da
bracada.

Nesse contexto, para a mesma velocidade cada nadador
combina de maneiras diferentes a frequéncia de bracada (FB) e
comprimento de bragada (CB) no nado crawl (CASTRO et al., 2005;
DEKERLE et al, 2002). Consequentemente, diversos autores
analisaram os padrbes cinematicos das bragadas para inferir no
desempenho e comparar sujeitos (KENNEDY et al., 1992; RIBEIRO et
al., 2016; SCHNITZLER; SEIFERT; CHOLLET, 2009). Assim,
observou-se que diferentes sujeitos combinam diferentemente a FB e 0
CB durante as competicdes (SCHNITZLER; SEIFERT; CHOLLET,
2009).

No decorrer da prova €, observa-se que é deveras complexo
conseguir o maior comprimento de bragada (CB) (SMITH; NORRIS;
HOGG, 2002) entdo para aumentar a velocidade do nado crawl em um
curto prazo é mais comum aumentar a frequéncia de bracada (FB)
(DEKERLE et al., 2005b; SMITH; NORRIS; HOGG, 2002).
Normalmente, o aumento/manutencdo da velocidade durante uma
competicdo é possivel com o aumento da FB e diminuicdo na CB
(DEKERLE et al., 2005b).
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Para diversos autores, o CB é fator mais critico para 0 sucesso
nas competi¢cbes (KENNEDY et al., 1992; SMITH; NORRIS; HOGG,
2002), de forma que um nadador mais econdmico consegue percorrer
uma maior distancia com um menor custo energético (CAPUTO et al.,
2006).Schnitzler et al. (2007) compararam a performance em 400m de
nado crawl em diferentes niveis de treinamento (atletas e ativos). Os
autores demonstraram que os nadadores mais treinados sdo mais rapidos
e apresentam durante a performance maiores valores de CB. Assim
sendo, a performance é mais afetada pelo aumento do CB a longo prazo
e deve ser objetivada no treino.

Especificamente, o CB é associado & eficiéncia da forca
propulsiva (CAPUTO et al., 2006; CASTRO et al., 2005; DEKERLE et
al., 2005b). E a diminuicdo no CB durante a prova provavelmente se
deve a perna na habilidade de manter a forga a fim de vencer a
resisténcia ao movimento para frente (DEKERLE et al., 2005b).

Entretanto, quanto maior o CB maior serd a eficiéncia
propulsiva capaz de ser transformada em deslocamento e mais
econdmico o nadador serd (CAPUTO et al., 2006). Nadadores treinados
tendem a  configurar  espontaneamente  sua  combinagdo
(aumento/diminuicdo) de CB x FB de forma que minimize o maximo
possivel o custo energético para manter a velocidade durante o percurso
(DEKERLE et al., 2002).

Nessa perspectiva, e em conformidade com a literatura
apresentada, no decorrer do treino intervalado (entre 12 e 102 repetigdes)
ocorreu um aumento na FB e uma diminui¢cdo no CB para manutengdo
da velocidade em ambas as condi¢des. Contudo, quando comparadas as
diferencas desses indices no decorrer do tempo para as duas condicdes, €
demonstrada a maior capacidade da cafeina em manter o CB.A
manutencdo de CB encontrada também significa a ocorréncia de uma
melhora da eficiéncia de nado para a mesma velocidade nos momentos
analisados (CAPUTO et al., 2006).

Castro et al. (2005) compararam competidores de nado crawl
em configuracBes de treinamento especificos fundistas, velocistas e
triatletas. Os autores observaram que 0s treinamentos distintos
influenciam diferentemente no comportamento do CB, mas ndo no
aumento da FB. Mostraram que o grupo de velocistas tem os maiores
valores de CB quando comparados aos outros dois grupos e 0 grupo
fundistas em relagdo aos triatletas. Como j& evidenciado, participaram
desta investigacdo diferentes caracteristicas de nadadores. Apesar disso,
a maioria teve uma menor diferenca do CB entre os Ultimos 25 metros
da 12 e 102 repeticBes de 200m na condigdo cafeina. Isso demonstra que
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a cafeina teve influéncia na técnica de nado independente da
especificidade de treinamento dos nadadores.

A analise da técnica de nado pode ser um meio simples de
interpretar a acdo da cafeina na natacdo. Contudo, ja foi demonstrado
gue os fatores bioenergéticos sdo determinantes nessas medidas
(DEKERLE et al., 2002), e deve-se tomar cuidado quanto as conclusdes
do efeito da cafeina para FB e CB em diferentes velocidades de nado.

Esta investigacdo demonstrou que a cafeina é capaz de melhorar a
eficiéncia de nado baseado na técnica de nado, bem como deve ser feita
uma avaliacdo mais minuciosa e conducdo de novos estudos, a fim de
explanar de forma mais objetiva esses efeitos. Além disso, observar se
esta configuracdo também é possivel em diferentes velocidades e tipos
de nado.
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6 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciam que a suplementacéo de
cafeina (300mg) feita de forma aguda aprimorou o desempenho
anaerdbio como demonstrado pelo menor tempo ou maior velocidade na
distancia de 50m nado crawl. O desempenho pode ser explicado por
outros mecanismos que nao estdo associados as variaveis metabdlicas e
neuromusculares determinadas no presente estudo, as quais incluem a
resposta do lactato sanguineo e a forca.

Paralelamente, a utilizacdo prévia de cafeina demonstrou
aprimoramento no desempenho da série de treino intervalado
representada pelas dez repeticdes de 200m de nado crawl. Foi
demonstrada a acdo da cafeina em alguns mecanismos apontados por
seu efeito ergogénico, sendo responsaveis por atenuar a PSE e modificar
a técnica de nado.

Nesse contexto, outros estudos devem ser conduzidos a fim de
compreender de que modo esta substancia afeta 0 desempenho de nado
crawl em diferentes provas e configuragdes de treinamento. Sugere-se
que diferentes protocolos de exercicios intervalados com distintas
combinacdes de intensidade, tempo de exercicio e tempo de pausa sejam
testados, a fim de esclarecer com maior precisdo 0s mecanismos
ergogénicos neste tipo de exercicio. Além disso, deve ser levada em
consideracdo a utilizacdo crbnica da cafeina e de quais formas isto
afetara a performance futura.

Aplicac0es praticas

Levando em consideracdo os resultados obtidos nessa pesquisa,
sdo citadas as seguintes aplicacbes praticas:
1. A cafeina em forma de goma pode causar efeitos ergogénicos

na natacao;

2. O uso de cafeina em competicGes de natacdo pode ser uma
estratégia valida para a melhora da performance em provas com
predominancia anaerdbia;

3. A cafeina pode ser utilizada no treino com exercicio

submaximo de natacdo em intensidades préximas a velocidade
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critica, a fim de proporcionar a melhora da performance, a

atenuacdo da percepcao subjetiva de esforco.
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APENDICE 1 — Questionario de frequéncia alimentar

Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Desportos
Programa de P6s-Graduacao em Educacao Fisica

QUESTIONARIO
Dados de ldentificagio
Nome: Estatura: Peso:
Sexo: Data de nascimento:  /  / Idade:

Desejamos com este questionario saber qual seu consumo didrio total de cafeina em um dia
comum a partir da ingestdo dos alimentos listados abaixo e suas respectivas porgdes. Para
melhor entendimento deste instrumento de pesquisa, por favor leia atentamente todo o
questionario antes de respondé-lo. E valido ressaltar que o copo de referéncia para as porgdes
possui a capacidade de 200ml, e a xicara 240ml.

A Colher de Sopa
A Colher de Cha = —‘—
-
Vocé toma algum medicamento de uso continuo atualmente? []Sim [_JN#o. Se sim, escreva
qual e a quantidade:

Vocé toma algum suplemento, pré treino, termogénico que contém cafeina?
[JSim [[JNao. Se sim, escreva qual e a quantidade:
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Café Instantineo

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [11 Xicara [] | Xicara ¢ meia[]2 Xicaras[]3 Xicaras[ ] Niio consome
Vespertino [ 11 Xicara [] | Xicara e meia ]2 Xicaras[_]3 Xicaras[_] Nio consome
Noturno [ 11 Xicara[ ] 1 Xicara e meia[ ]2 Xicaras[ ] 3 Xicaras[ | Niio consome

Bebe café com leite? []Sim [_]Ndo. Se sim qual a quantidade aproximada:

Caso as opgdes acima ndo indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Café feito em cafeteira

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino []1 Xicara [] 1 Xicara e meia[ ]2 Xicaras[ ] 3 Xicaras[ ] Niio consome
Vespertino [ 11 Xicara[] | Xicara e meia[_] 2 Xicaras[_]3 Xicaras[_] Nio consome
Noturno (11 Xicara[] | Xicara ¢ meia_] 2 Xicaras[_] 3 Xicaras[_] Nio consome

Bebe café com leite? []Sim [_]Nfo. Se sim qual a quantidade aproximada:

Caso as opgdes acima nfio indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Café feito a partir do Po (café passado)

T'urnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [11 Xicara [] 1 Xicara e meia [ ]2 Xicaras [] [] Niio consome
Vespertino [11 Xicara[] 1 Xicara e meia[ ]2 Xicaras[]3 Xicaras[ ] Niio consome
Noturno [ 11 Xicara[ ] 1 Xicara e meia[ ]2 Xicaras[ ] 3 Xicaras[ | Niio consome

Bebe café com leite? [_]Sim []Nio. Se sim qual a quantidade aproximada:

Caso as opgbes acima nfio indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Café Descafeinado

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [11 Xicara [] | Xicara e meia[]2 Xicaras[]3 Xicaras[ "] Nio consome
Vespertino [ 11 Xicara[ ] 1 Xicara e meia[ ]2 Xicaras[ ] 3 Xicaras[ | Nio consome
Noturno [ 11 Xicara[ ] 1 Xicara e meia[ ]2 Xicaras[ ] 3 Xicaras[ | Niio consome

Bebe café com leite? [[]Sim [_|Ndo. Se sim qual a quantidade aproximada:

Caso as opgdes acima nio indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Ché Preto

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [11 Xicara [] | Xicara e meia[ ]2 Xicaras[_| 3 Xicaras[_| Ndo consome
Vespertino 11 Xicara[] 1 Xicara e meia[_] 2 Xicaras[_]3 Xicaras[_] Nio consome
Moturno 11 Xicara[] 1 Xicara e meial_] 2 Xicaras[_| 3 Xicaras[_] Nio consome

Caso as opgdes acima nido indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Ché Erva Mate

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino []1 Xicara [] 1 Xicara e meia[ ]2 Xicaras[ ] 3 Xicaras[ ]| Nio consome
Vespertino [ 11 Xicara[] | Xicara ¢ meia[_] 2 Xicaras[_]3 Xicaras[_] Nio consome
Noturno [ 11 Xicara[] | Xicara e meia[_] 2 Xicaras[_] 3 Xicaras[_] Nio consome

Caso as opgdes acima nido indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:
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Chia Gelado (lee Tea, Nestea)

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [ 11 Copo [l Copo emeio [ ]2 Copos [ ]3 Copos [ ]| Néo consome
Vespertino [ 11 Copo [ ]l Copo emeio [ ]2 Copos [ ]3 Copos [ ] Nio consome
Noturno [ 11 Copo []1 Copo emeio [ ]2 Copos [ |3 Copos [ ] Nio consome

Caso as opgdes acima niio indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Coca-cola

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [11 Copo []1 Copo emeio [ ]2 Copos [ ]3 Copos [ ] Nio consome
Vespertino [ 11 Copo [l Copo emeio [ ]2 Copos [ ]3 Copos [ ]| Néo consome
Noturno [ 11 Copo [l Copo emeio [ ]2 Copos [ ]3 Copos [ ]| Néo consome

Caso as opgdes acima ndo indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Pespsi-cola

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [ 11 Copo [ ]I Copo emeio [ ]2 Copos [ ]3 Copos [ ] Nio consome
Vespertino [ 11 Copo [l Copo emeio [ ]2 Copos [ 13 Copos []Nio consome
Noturno [ 11 Copo [ ]I Copo emeio [ ]2 Copos [ ]3 Copos [ ] Niio consome

Caso as opgdes acima nfo indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Bebida energética (Redbull, TNT, Burn, etc)

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino []1 Lata (250ml) [] 2 Latas [ ] 3 Latas [ ] Niio consome
Vespertino [T1 Lata (250ml) [T 2 Latas [ ]3 Latas [ ] Nio consome
Noturno []1 Lata (250ml) [ ]2 Latas []3 Latas [ ]Nao consome

Caso as opedes acima ndo indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Chocolate Amargo

Turnos do Dia Quantidade consumida

Matutino []1 Barra (30g) [] 2 Barras[_] 3 Barras [_] Niio consome
Vespertino LI 1 Barra (30g) [ 1 2 Barras[_] 3 Barras [_] Niio consome
Noturno LI 1 Barra (30g) D 2 Barras 3 Barras | Ndo consome

Caso as opgdes acima nio indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Chocolate ao Leite

T'urnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [ 11 Barra(30g) [ | 2 Barras[ | 3 Barras [ | Néio consome
Vespertino [ 11 Barra (30g) [ 1 2 Barras[_] 3 Barras [_] Niio consome
Noturno LI 1 Barra (30g) L1 2 Barras 3 Barras || Nio consome

Caso as opgdes acima nio indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Chimarrio

T'urnos do Dia Quantidade consumida

Matutino [ TiPorgiio (150ml) [ ]2 Porgaies_3Porgdes [] Niio consome
Vespertino [ 1 1Porgiio (150mD)[ ] 2 Porgdeqd | 3Porgdes [ | Niio consome
Noturno [] 1Porgiio (1 s0mh[ ]2 Porgoes [ ] 3Porgoes [ ] Néio consome

Caso as opgdes acima niio indiquem seu consumo, escreva aqui a quantidade:

Existe mais algum produto nio citado aqui que contém cafeina e que vocé “tome™ com
frequéncia? Sim [ N&o.[ JSe sim, escreva qual e a quantidade:
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APENDICE 2 — Registro Alimentar

Registro Alimentar de 3 dias

NOME completo:

Instrugdes gerais:

- Nos formularios em anexo, vocé deve registrar todo alimento
consumido em 3 dias. Escolha 2 dias de semana e um dia de final de
semana;

- A fim de evitar esquecimentos, faca o registro logo apds a
refeicdo;

- Anote o0 nome do alimento, bebida ou preparacéo, procurando
especifica-lo o maximo possivel (observe os exemplos abaixo). Informe
sobre: tipo de alimento, teor de gordura (desnatado/semi-
desnatado/integral), maneira de preparo (assado/grelhado/frito/vapor),
como foi adocado, tipo de gordura adicionada (se possivel, informar a
guantidade), ingredientes ou receita das preparagdes e marca do produto,
se possivel. Escreva a data, o dia da semana e a hora de cada refeicéo.

Exemplo de registro:

Ref Alimento ou bebida Quantidade
eicoes/ (medida caseira)
Horario
Desjejum Leite integral 1 xicara média
7:30h Nescau 1 colher de sopa cheia
P&o de trigo 1 unidade
Margarina 2 colheres de cha

Colagéo Maméo formosa médias

10:00h 1 fatia média
Bolacha maisena

Almoco Suco de laranja 6 unidades

12:30h 1 copo duplo (tipo
Bife bovino "requeijdo™)
Arroz integral
Feijéo preto 1 unidade média
Brocolis cozido 8 colheres de sopa
Tomate cru cheias
Cenoura crua 2 conchas médias
Beterraba cozida 3 talos médios
Azeite de oliva 2 fatias médias

3 colheres de sopa




Medidas Caseiras de Xicaras e Colheres de Sopa:

Cheia Média Rasa

TIGRAA15.33 Xicaras: () 60 (B) 150mL; (C) 150mL: (D) 250mL

Registro alimentar

Nome:

Data / /

Dia da semana

Refeic Alimento ou bebida Quantida
des/ Horario de (medida

caseira)
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Registro Alimentar
Nome:

111

Data / /
Dia da semana

Refeicd Alimento ou bebida
es/ Horério

de

caseira)

Quantida
(medida

Registro Alimentar
Nome:

Data / /
Dia da semana

Refeic Alimento ou bebida
des/ Horério

Quantida
de (medida
caseira)
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APENDICE 3 - TCLE

QESPOH 70
NG Universidade Federal de Santa Catarina
MR ER Departamento de Educagéo Fisica
%“ A Centro de Desportos
A
7 5
UFSC
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)

(Conselho Nacional de Saude, Resolucio 466/12)

Titulo do Projeto: Efeito da suplementagdo de cafeina em goma
em uma série de treinamento intervalado e no desempenho de 50m de
natacdo em estilo livre

Venho por meio deste convida-lo a participar da pesquisa
intitulada “Efeito da suplementacdo de cafeina em goma em uma série
de treinamento intervalado e no desempenho de 50m de natacdo em
estilo livre”. Trata-se de uma pesquisa de intervengdo a ser realizada
pela pesquisadora Marilia Cavalcante Serpa, RG 4162087, do
Departamento de Educagdo Fisica da UFSC — Campus Reitor Jodo
David Ferreira Lima — Floriandpolis/SC, sob orientagdo do Prof. Dr.
Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo com a finalidade de obtencao do
certificado de Mestre.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar os efeitos da
suplementacdo de cafeina em goma em uma série de treino aerdbio e no
desempenho de 50m de natagdo estilo livre. Espera-se com realizacdo
deste estudo verificar se esta concentragdo de cafeina em goma pode ser
um recurso ergogénico eficiente para utilizacdo durante treinos e provas
de natagdo.

Os testes acontecerdo em ocasioes distintas dentro de um periodo
de trés semanas, com intervalos de no minimo 48h entre cada sessdo. Na
1* visita serdo realizadas as medidas antropométricas (massa corporal,
estatura e quantidade de massa muscular e gordura), a familiarizacdo do
teste de forca e teste de desempenho de 400m nado crawl. Na 2* ¢ 3?
visitas serdo realizadas uma distancia de 50m nado crawl seguida de
uma série de treino de 10x200m nado crawl com intervalos de 45
segundos, um dia com goma de cafeina e no outro dia com goma
placebo (sorteio). Além disso, a fim de verificar a perda de forga, antes e
depois dos nados serd feito um teste de forca aonde deitado em um
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banco (imitando a posi¢do de nado) vocé ird empurrar um palmar fixo
com o maximo de for¢a por 5 segundos. Assim, um dia com goma de
cafeina e outro dia com goma placebo (sorteio) nas 2* e 3? visitas serdo
realizados os seguintes testes: 1) desempenho maximo de 6s no teste de
forga; 2) desempenho de 50m e; 3) uma série de treino de 10x200m com
intervalos de recuperacdo de 45s. Com exce¢do do desempenho de 6
segundos no teste de forca, todos os testes serdo realizados no estilo
nado crawl em piscina de 25 metros e serdo filmados para posterior
analise dos indices técnicos de bragada. Além disso, sera colocada no
peitoral uma fita para monitoramento de frequéncia cardiaca e serdo
retiradas amostras de 25 pl (6 gotas) de sangue do l6bulo da orelha por
um profissional habilitado. Os participantes serdo verbalmente
encorajados a se esforcar a0 maximo em cada teste e ndo terdo acesso
aos seus dados até o fim da fase de coleta de dados.

Os riscos relacionados com a sua participagdo sdo classificados
como baixo (Resolugdo 466/12-CNS) e referem-se a pratica de
exercicios fisicos extenuantes. Nestes, uma possivel queda de pressdo do
sangue, queda do acucar no sangue ou mal-estar (nduseas e vOmitos)
podem ocorrer. Entretanto, ocorrem com baixa frequéncia, retornando a
normalidade apds alguns minutos, raramente necessitando de
procedimentos para reverter este quadro. Havera coleta de uma pequena
quantidade de sangue (0,5 ml) do l6bulo da sua orelha, utilizando-se
para isso luvas e material descartavel. O material bioldgico (sangue)
sera destinado apenas para analises de sustincias geradas durante o
exercicio que estard presente no sangue. O desconforto se resume a
picada da lanceta no 16bulo da orelha, sendo que apods a coleta o local
podera ficar pouco dolorido, mas ndo requer nenhum cuidado especial,
voltando ao normal em poucos dias. Para minimizar estes possiveis
desconfortos, a coleta de sangue serd feita por pesquisador experiente
neste procedimento. Os movimentos realizados durante o estudo (teste
de for¢a e nado crawl) podem causar desconforto apenas pela pratica do
exercicio raramente necessitando de procedimento médico especifico
para tratamento. Além da baixa frequéncia em que algum tipo de mal-
estar exagerado possa ocorrer durante essa pratica, os riscos tendem a
ser minimizados pelas condi¢des de pronto-atendimento. Em caso de
qualquer mal-estar vocé sera atendido prontamente em Primeiros
Socorros pelos profissionais os quais realizardo os testes fisicos. Caso
ocorra este tipo de situagdo, o profissional lhe mantera deitado com as
costas no chio e elevard ligeiramente suas pernas, monitorando
continuamente seus sinais vitais (respiragdo e pulso cardiaco). Além
disso, serd chamado do Servico de Atendimento Mdvel de Urgéncia
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(SAMU), com equipamentos médicos e motorista, auxiliar e
encarregado, para a realizagdo de demais procedimentos necessarios.
Caso necessario, o participante sera transportado por esta equipe para
um hospital.

A sua identidade sera preservada, pois cada participante sera
identificado por um numero. Quanto aos beneficios e vantagens em
participar deste estudo, vocé estard contribuindo de forma unica para o
desenvolvimento da ciéncia, dando possibilidade a novas descobertas e
o avanco das pesquisas. Todas as informagdes estardo contidas no
relatério individual de sua avaliagdo, que serd entregue ao final do
estudo. Sua participacdo ndo € obrigatdria, ndo haverd nenhuma forma
de compensacdo financeira e ndo haverd nenhum custo para vocé. A
legislacdo brasileira ndo permite que vocé tenha qualquer compensagao
financeira pela sua participagdo em pesquisa. No entanto, conforme item
IV3 da Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNYS),
caso alguma despesa extraordinaria associada a pesquisa venha a
ocorrer, ou se for necessaria alguma indenizagdo diante de eventuais
danos decorrentes da pesquisa, estas ficam garantidas nos termos da lei.
Nesse sentido, serdo cobertas pelo pesquisador as despesas tidas pelos
participantes da pesquisa e dela recorrentes, tais como, transporte,
alimentacdo ou algum bem material de consumo (garrafa de dgua, copo
plastico, suplementacdo alimentar carboidratada, e outros). Além disso,
0s participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano
(fisico ou material) resultante de sua participagdo na pesquisa, previsto
ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tém direito a
indenizacdo, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes
envolvidas nas diferentes fases da pesquisa.

Este termo de consentimento sera impresso, assinado e rubricado
em duas vias por vocé e pelo pesquisador, sendo que uma destas sera
entregue a vocé. Guarde-a cuidadosamente, pois ela ¢ um documento
que garante os seus direitos como participante da pesquisa, e onde
constam as informac¢des de contato dos pesquisadores.

Destaca-se que o presente estudo foi previamente aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos vinculado a
Universidade Federal de Santa Catarina e que este projeto atende a
Resolucdo 466/2012 MS/CNS e suas complementares. Vocé receberd
uma coOpia deste termo onde consta o telefone e o endereco do
pesquisador principal, bem como do Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos, podendo tirar suas ddvidas sobre o projeto e sua
participacdo, agora ou a qualquer momento. Agradecemos a vossa
participacdo. Nenhum resultado serd divulgado ou levado ao
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conhecimento de pessoas estranhas ao Laboratério de Esforco Fisico,
sem sua autorizacdo. Além disso, os dados obtidos através dos
participantes ndo poderdo ser usados para outros fins além dos
esclarecidos nesse documento. E vocé podera abandonar os testes a
gualquer momento comunicando sua decisdo ao responsavel do teste o
guanto antes. Se vocé estiver suficientemente esclarecido, convido vocé
a rubricar e assinar este Termo, elaborado em duas vias, sendo que uma
via ficard com o pesquisador e outra com vocé. Agradecemos desde ja a
sua colaboracéo e participacao.

Local: Floriandpolis
Data: / /

Assinatura do Pesquisador Responsavel Assinatura do
participante

Mestranda Marilia Cavalcante Serpa

mariliacserpa@hotmail.com

(48) 99909 9584

Dados sobre a Pesquisa:

Titulo do Projeto: Efeito da suplementagdo de cafeina em goma
em uma série de treinamento intervalado e no desempenho de 50m de
natacdo em estilo livre

Pesquisador Responsavel: Marilia Cavalcante Serpa -
Cargo/Funcdo: Mestranda

Instituicdo: Universidade Federal de Santa Catarina — Programa
de Pos-graduagdo em Educacio Fisica
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado, de forma clara e objetiva, sobre todos os
procedimentos do projeto de pesquisa intitulado Efeitos da
suplementacio de cafeina em goma em uma série de treinamento
intervalado e no desempenho de 50m de natacio em estilo livre.
Estou ciente que todos os dados a meu respeito serdo sigilosos e que
posso me retirar do estudo a qualquer momento. Assinando este termo,
eu concordo em participar deste estudo.

Nome do participante por extenso

Assinatura

Florianopolis (SC) / /

Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo
(Orientador)

Mestranda Marilia Cavalcante Serpa
(Pesquisador Principal/Orientanda)
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ANEXOS



ANEXO 1 - Escala CR10 (BORG et al., 1982)

0 Absolutamente nada
0,3

0,5 Extremamente fraco
1 Muito fraco

15

Fraco

2,5

Moderado

4

5 Forte

6

7 Muito forte

8

9

10 Extremamente forte
11

Maéaximo absoluto
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ANEXO 2 — Parecer CEPSH

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EFEITO DA SUPLEMENTAGAQ DE CAFEINA EM GOMA EM UMA SERIE DE
TREINAMENTO INTERVALADO E NO DESEMPENHO DE NATAGAC EM ESTILO
LIVRE

Pesquisador: Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 64251716.5.0000.0121

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Santa Catarina
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.448 641

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de um Projeto de Dissertagio de Mestrado do Departamento de Educagéo Fisica da UFSC -
Campus Reitor Jodo David Ferreira Lima — Florianopolis/SC, sob orientagio do Prof. Dr. Luiz Guilherme
Antonacci Guglielmo

Titulo : EFEITO DA SUPLEMENTAGAC DE CAFEINA EM GOMA EM UMA SERIE DE TREINAMENTO
INTERVALADO E NO DESEMPENHO DE MATAGAO EM ESTILO LIVRE

Desenho:

A presente pesquisa & de natureza aplicada, pois se trata de um elemento real, tendo controle sobre o
ambiente da pesquisa.

A cafeina & um recurso ergogénico bastante utilizado no meio esportivo devido ao seu potencial efeito em
maximizar o desempenho dos atletas em treinos e competigbes. Apesar de haver evidéncias na literatura de
que a cafeina possui efeitos tanto no sistema nervoso central como na periferia, pouco foi explorado sobre
sua influéncia na natagdo, principalmente se a melhora do desempenho vem associada a alteragbes nas
varidveis biomecénicas e na produgio de forga

H1: A suplementagio da goma de cafeina (400 mg) melhorard o tempo de performance de 50m e 400m do

Enderego: Universidade Federal de Santa Catanna, Prédio Reitona Il, R: Desambargador Witor Lima, n® 222, sala 401

Bairro:  Trndade CEP: 88040400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesq@icontatoufscbr
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nado livre, assim como da série de treinamento; - H2: A tolerdncia ao exercicio e a fadiga neuromuscular
sera atenuada com a suplementagio de cafeina; - H3: Havera influéncia da suplementagio de cafeina
sobre os indices técnicos do nado

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primério:

Analisar os efeitos da suplementacéo de cafeina em goma em uma série de treinamento intervalado e no
desempenho de natacio em estilo livre.

Objetivo Secundario:

Analisar o desempenho dos atletas em 50m, 400m & durante uma série de treinamento em natago estilo
livre nos protocolos placebo e suplementag8o de cafeina; Analisar as respostas de lactato sanguineo, de
frequéncia cardiaca e da percepgio subjetiva de esforgo em 50m, 400m e durante uma série de treinamento
em natagdo estilo livre nos protocolos placebo e suplementacio de cafeina; Analisar os indicadores de
habilidades de nado como frequéncia de bragadas, disténcia de bragadas, indice de bragadas e velocidade
do nado, durante os 50m, 400m e durante uma série de treinamento em natagio estilo livie em ambos os
protocolos (placebo e suplementag&o); Analisar os efeitos da cafeina nos indicadores de fadiga (perda
deforga) obtidos por meio de um teste especifico realizado no banco de nado antes, durante e
imediatamente apds ambos os protocolos (placebo e suplementagéo

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos relacionados aos participantes da pesquisa s&o classificados como baixo (Resolugio 466/12-CNS)
e referem-se a pratica de exercicios fisicos extenuantes. Nestes, uma possivel queda de presséo do
sangue, queda do aglcar no sangue ou mal estar (nauseas e vomitos) podem ocorrer. Entretanto, ocorrem
com baixa frequéncia, retornando a normalidade apds alguns minutos, raramente necessitando de
procedimentos para reverter este quadro. Havera coleta de uma pequena quantidade de sangue (0,5 ml) do
lobulo da orelha, utilizando-se para isso luvas @ material descartavel. O material bioldgico (sangue) sera
destinado apenas para analises de sustancias geradas durante o exercicio que estara presente no sangue.
O desconforto se resume a picada da lanceta no lébulo da orelha, sendo que apods a coleta o local podera
ficar pouco dolorido, mas ndo requer nenhum cuidado especial, voltando ao normal em poucos dias. Para
minimizar estes possiveis desconfortos, a coleta de sangue sera feita por pesquisador experiente neste

Enderego: Universidade Federal de Santa Catanina, Prédio Reiforia Il, R: Desembargador Vitar Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88040400
UF: 5C Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-65094 E-mail: cep propesg@contatoufscbr
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procedimento e todos os testes serdo realizados por um pesquisador expenente. Os movimentos realizados
durante o estudo (banco de nado e nado crawl) podem

causar desconforto apenas pela pratica do exercicio raramente necessitando de procedimento médico
especifico para tratamento. Além da baixa frequéncia em que algum tipo de mal estar exagerado possa
ocorrer durante essa pratica diagnostico ou para situar zonas de treinamento mais especificas. Além disso,
também serd disponibilizado sos sujeitos o esclarecimento desses indices & como eles podem ser utilizados
para inferéncia nos treinamentos futuros

Comentérios @ Considerag des sobre a Pesquisa:
Projeto demonstra fundamentacdo tedrica & metodoldgica com condigbes de ser desenvolvido na pratica

Considerag des sobre os Termos de apresenta¢io obrigatéria:
Projeto demonstra fundamentagdo tedrica e metodolégica com condigles de ser desenvolvido na pratica

Recomendagdes:
continue a leitura da Resolugio 46672012

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
conclug indicando aprovagio pelo atendimento das pendéncias pelo pesquisador
Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagio
Informagdes Bésicas| PE_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 24/11/2017 Aceito
do Projeto ROQUETO 840279, pdf 16:22:05
Outros Marilia_RESPOSTAZ pdf 2412017 | Marilia Cavalcante Aceito

16:19:32 | Serpa

TCLE/ Termos de | Marilia_TCLE_4. pdf 2411112017 |[Marilia Cavalcante Aceito
Assentimento / 161700 | Semnpa

Justificativa de

Auséncia

Dedaracdode MarilizCS_declaracacinstitucional pdf 3000112017 | Marilia Cavalcante Aceito
Instituigéo e 211301 |Serpa
| In fraestrut ura

Projeto Detalhado /| MariliaCS_Projeto pdf 08M2/2016 |Marilia Cavalcante Aceito
Brochura 10:07:58 | Serpa
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Investigador MankaCS_Projeto pdf 091272016 | Marikia Cavalcante Aceito
10:07:59 |Sema

Falha de Roso MankaC5_FohaDeR osto pdf 0122016 |Marika Cavakzante Aceato
10:01:03 [ Sempa

Sltuagio do Parecer:
Apravado

Necessita Apreciagio da CONEP:
Nao

FLORIANOPOLIS, 19 de Dezembro de 2017

Assinado por:

Yimar Correa Neto
(Coordenadory
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