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EPIGRAFE

“So a experiéncia propria é capaz de tornar sabio o ser humano ™
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LISTA DE SIGLAS

1RM 1 repeticdo maxima

CON Controle

BPM Batimentos por minuto

CAF Cafeina
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FC Frequéncia cardiaca

FCrax Frequéncia cardiaca méxima
G Grama
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LI Liquido ingerido

LIP Lipidio

M Metros
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PF Peso final

Pl Peso inicial
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PTN Proteina

R24H Recordatorio de 24 horas
SNA Sistema nervoso autbnomo
SNC Sistema nervoso central

WOD Treinamento do dia



RESUMO

A cafeina, além de estar presente na dieta cotidiana de grande parte da populacdo, ja se
demonstrou um interessante recurso ergogénico para praticantes recreativos de exercicios
fisicos de diversas modalidades, bem como para atletas, por conta de seu efeito
estimulante, promovendo melhoras significativas no desempenho esportivo. Em
contraste, uma modalidade esportiva que vem ganhando cada vez mais destaque é o
CrossFit®, que tem como principal caracteristica o elevado grau de dificuldade e
intensidade aplicado em seus protocolos de exercicios, isso ocorre devido a unido de
diferentes exercicios que contemplam trabalho de forca, ginastica e aerdbica. Portanto, o
presente estudo busca avaliar os efeitos de uma dose de 210 mg de cafeina em praticantes
de CrossFit® de ambos 0s sexos, ao realizarem um protocolo de treinamento especifico
da modalidade, nos parametros neuromusculares e de desempenho fisico. Este trabalho
foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa com seres humanos, e aceito sob ndmero
CAAE 20221419.7.0000.5148. A amostra final foi composta por 18 individuos, 12
homens e 6 mulheres, os voluntarios foram submetidos a trés diferentes sessdes de
treinamento, uma sem nenhuma intervencao, outras duas utilizando cafeina e placebo. O
modelo de treinamento utilizado foi o “benchmark” chamado “Diane”, composto pelos
exercicios levantamento terra e flexdo vertical. A administracdo da cafeina e placebo foi
realizada 1 hora antes de iniciar o treinamento, no mesmo local, as varidveis
neuromusculares foram analisadas antes e apds o treinamento, a PSE obtida 5 minutos
apos a conclusdo e os valores de DOMS até 72 horas ap6s a sessdo. Nosso estudo tem
como principal resultado a reducdo dos valores de DOMS 24 horas ap6s 0 exercicio para
0s homens com suplementacdo de cafeina e placebo, em relacdo ao controle (CON vs.
CAF p =0,002; CON vs. PLA p =0,011) mas sem diferenca ao comparar com o placebo,
e nas demais horas e para o grupo feminino. Foi demonstrado que ao ingerir cafeina,
houve reducéo no tempo de conclusdo do “benchmark” em ambos os grupos (ACAF = -
9,84%; APLA = -11,86%) e reducdo da PSE por parte do grupo feminino (A = -10,98%),
ao comparar com o placebo, enquanto o grupo masculino ndo demonstrou alteracao. Ja
0s parametros de altura, poténcia do salto e espessura muscular, ndo foi observado
influéncia da cafeina, bem como para a desidratacdo, contudo, pode-se notar uma perda
importante de peso através do suor provocado pelo “WOD” realizado (CON: 402 + 361
ml; PLA: 344 + 186 ml; CAF: 484 + 643). Além dos dados relacionados a cafeina e o

exercicio fisico, a avaliacdo dietética demonstrou que os voluntarios, de ambos 0s grupos,



ndo consomem calorias o suficiente, de acordo com as estimativas energéticas,
possivelmente provocada pelo baixo consumo de carboidratos, ao comparar em relagéo
aos valores recomendados. Portanto, conclui-se que a cafeina seja um potencial recurso
ergogénico para praticantes de CrossFit®, beneficiando seu desempenho de diferentes
maneiras, e também potencializando a recuperacdo muscular pds exercicio, além disso,
destaca-se importancia da ingestdo energética adequada para esses individuos, uma vez
que, devido a intensidade da préatica, 0 consumo energético adequado é primordial.

Palavras-chave: recuperacdo; exercicio fisico; benchmarking; crosstraining;
ingestdo alimentar.



ABSTRACT

Caffeine, besides being present in the daily diet of most of the population, has proven to
be an interesting ergogenic resource for recreational practitioners of physical exercises of
various modalities, as well as for athletes, due to its stimulant effect, promoting
significant improvements in sports performance. In contrast, a sports modality that has
been gaining more and more prominence is the CrossFit, which has as its main feature
the high degree of difficulty and intensity applied in their exercise protocols, this occurs
due to the union of different exercises that include strength work, gymnastics and
aerobics. Therefore, the present study aims to evaluate the effects of a 210mg dose of
caffeine in CrossFit® practitioners of both sexes, when performing a specific training
protocol of the modality, in neuromuscular parameters and physical performance. This
study was submitted to the Research Ethics Committee and accepted under number
CAAE 20221419.7.0000.5148. The final sample was composed of 18 individuals, 12 men
and 6 women, the volunteers were submitted to three different training sessions, one
without any intervention, the other two using caffeine and placebo. The training model
used was the "benchmark " called "Diane™, composed of the exercises land lifting and
vertical flexion. The administration of caffeine and placebo was done 1 hour before
starting the training, in the same place, the neuromuscular variables were analyzed before
and after the training, the PSE obtained 5 minutes after the end and the DOMS values up
to 72 hours after the session. Our study has as main result the reduction of DOMS values
24 hours after exercise for men with caffeine supplementation and placebo, compared to
the control (CON vs. CAF p = 0.002; CON vs. PLA p = 0.011) but with no difference
when comparing with placebo, and in the remaining hours and for the female group. It
was shown that when ingesting caffeine, there was a reduction in the time to complete the
“benchmark” in both groups (ACAF =-9.84%; APLA =-11.86%) and a reduction in the
PSE by the female group (A = -10.98%), when compared to the placebo, while the male
group showed no change. As for the parameters height, jump power and muscle thickness,
no influence of caffeine was observed, as well as for dehydration, however, an important
weight loss through sweat caused by the "WOD" performed (CON: 402 + 361 ml; PLA:
344 + 186 ml; CAF: 484 £ 643). Besides the data related to caffeine and physical exercise,
the dietary evaluation showed that the volunteers, from both groups, do not consume
enough calories according to the energy estimates, possibly caused by the low

consumption of carbohydrates, when comparing in relation to the recommended values.



Therefore, it is concluded that caffeine is a potential ergogenic resource for CrossFit®
practitioners, benefiting their performance in different ways, and also enhancing muscle
recovery after exercise, in addition, the importance of adequate energy intake for these
individuals is highlighted, since, due to the intensity of the practice, the adequate energy

intake is paramount.

Keywords: recovery; exercise; benchmarking; crosstraining; food intake.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO GERAL

Quando se trata de exercicios fisicos e melhora no desempenho esportivo, a dieta
se torna um fator primordial nesse quesito, isso porque a ingestdo dietética sera
responsavel por fornecer ao corpo calorias suficientes para compensar o gasto energético
gerado pelo treinamento. Além de simplesmente calorias, 0s macronutrientes
desempenham papeis essenciais uma vez que o carboidrato e lipidios séo os principais
substratos energéticos para o exercicio fisico, e a proteina responsavel pelas adaptacoes
envolvendo os musculos, como hipertrofia. Dessa forma, um programa de alimentacdo
planejado torna-se indispensavel, e além da dieta, o uso de suplementos nutricionais sao
também uma opcao de recurso ergogénico para aqueles que buscam melhoras pontuais
no desempenho (CERMAK; VAN LOON, 2013; TARNOPOLSKY; MACDOUGALL;
ATKINSON, 1988; VENKATRAMAN; LEDDY; PENDERGAST, 2000)

Atualmente a literatura cientifica apresenta cinco suplementos nutricionais
comprovadamente eficazes em promover respostas fisioldgicas relevantes ao exercicio
fisico, sendo a cafeina um deles, que além de ser considerada uma das substancias mais
consumidas no mundo todo, apresentando efeito estimulante do sistema nervoso central
(SNC), beneficia ndo somente a performance fisica, mas também 0s processos
relacionados a cognicdo. A cafeina pode ser encontrada em produtos alimenticios, tais
como o café, chas, chocolate, refrigerantes e bebidas energéticas, e também podemos
encontré-la isoladamente em sua forma farmacoldgica como cafeina anidra (FULGONI;
KEAST; LIEBERMAN, 2015; GUEST et al. 2021).

Essa Ultima opg&o se torna a mais interessante, pois se trata de uma substancia de
efeito dose/resposta, uma vez que a concentragdo ingerida influencia diretamente na
resposta gerada, logo, é necessaria a ingestdo de uma determinada concentracdo de
cafeina para promocéo de efeitos significativos, desse modo, ndo recomenda-se que a
ingestdo de concentracGes maiores de cafeina seja feita através de outras fontes, pois isso
pode aumentar o risco do surgimento de efeitos colaterais e indesejaveis (GANIO et al.,
2009).
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Seu metabolismo ocorre, principalmente, no figado, pelo complexo enzimatico
citocromo P450. A velocidade do metabolismo da cafeina estd diretamente relacionada
aos seus efeitos, uma vez que quanto mais acelerado o seu metabolismo, menor a
concentracdo plasmatica de cafeina. Sabe-se que diversos fatores s@o responsaveis por
alterar seu metabolismo, tais como fatores genéticos, tabagismo, consumo habitual e uso
de medicamentos (NELSON et al., 2004; RASMUSSEN et al., 2002).

Apds diversas especulacOes e diferentes propostas sobre qual seria 0 mecanismo
de acdo por tras dos efeitos provocados pela ingestdo cafeina, hoje eles sdo atribuidos a
semelhanca estrutural da cafeina com a adenosina, um neuromodulador de caréater
inibidor de efeitos excitatérios, responsdvel pelo bloquear a liberacdo de
neurotransmissores e reduzir a taxa de disparos neurais. Desse modo, a cafeina seria capaz
de atuar como antagonista da adenosina, impedindo a sua ligacdo e consequentemente
sua acdo (MCLELLAN; CALDWELL; LIEBERMAN, 2016). Além disso, ao impedir a
interacdo da adenosina com esses receptores, ocorre reducdo do ciclo de AMP, elevando
os niveis de AMP ciclico dentro da célula, esses mecanismos desencadeiam uma série de
respostas fisiologicas, ocasionando um aumentando de liberacdo de catecolaminas,
aumentando a excitacdo do SNC (TARNOPOLSKY, 1994).

Existem diversas evidéncias na literatura cientifica demonstrando a capacidade da
cafeina de melhorar o rendimento esportivo em diferentes aspectos, diferentes respostas
ja foram descritas, como reducdo a percepcdo de dor e esforco, reducdo da fadiga
muscular, aumento de forca e poténcia muscular, aumento da disposi¢cdo, melhora da
capacidade cognitiva e do humor (BRUNETTO; RIBEIRO; FAYH, 2010; DEL COSO et
al., 2014).

Contudo, ainda existem controvérsias na literatura em relacdo a apresentacdo
desses efeitos, o que pode ser justificado pela alta sensibilidade no metabolismo e agéo
da cafeina, pois além das varia¢des individuais, outros fatores podem interferir no que
seria seu efeito ergogénico, como o proprio exercicio a ser realizado, variando em relacéo
a sua intensidade ou duracg&o, o sexo dos individuos, o nivel de treinamento, uma vez que
quanto maior o nivel do atleta, mais dificil se torna o processo de melhorar sua
performance, aléem disso, a dose de cafeina oferecida e também o tempo entre a sua
ingestdo e a realizacdo do exercicio influencia diretamente na sua acdo (AHRENS et al.,
2007; SKINNER et al., 2014; TURLEY et al., 2015).
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Mesmo apresentando diversos efeitos positivos, a ingestdo de cafeina pode
ocasionar o surgimento de efeitos colaterais, que interferem negativamente na
performance e bem-estar individual, efeitos como dores de cabeca, taquicardia, tremores,
ansiedade, insonia e desconfortos gastrointestinais sdo frequentemente descritos. Além
disso, a exclusdo da cafeina para individuos que estdo habituados a sua ingestdo diaria
apresenta também alguns efeitos de irritabilidade (GRGIC et al., 2018; PEELING et al.,
2018; TARNOPOLSKY, 2011).

Recentemente, alguns estudos buscaram os efeitos da cafeina e a possibilidade de
melhorar o desempenho esportivo de praticantes de CrossFit®, sendo essa uma
modalidade que surgiu entre os anos 90 e 2000, e vem ganhando cada vez mais
popularidade no meio esportivo, aumentando expressivamente o0 nimero de praticantes
ao redor do mundo todo (FOGACA et al., 2019; LICHTENSTEIN; JENSEN, 2016;
STEIN; RAMIREZ; HEINRICH, 2020).

Uma das principais caracteristicas por tras dessa modalidade ¢ a alta intensidade
aplicada em seus diferentes protocolos de treinamento, uma vez que ela retne e mescla
exercicios de diferentes naturezas, como exercicios de forca e exercicios aerobios, e
também movimentos ginasticos, exigindo um alto nivel de aptiddo fisica de seus
praticantes. Devido a isso, além da nutricdo adequada, recorrer ao uso de recursos
ergogénicos necessarios é comum, por isso € comum observarmos o uso de suplementos
nutricionais no meio esportivo, uma vez que estes sao utilizados pela possivel capacidade
de melhorar a resposta fisiologica ao treinamento, potencializando as capacidades fisicas
do atleta (DE SOUZA et al., 2021; GOLDSTEIN et al., 2010; QUESNELE et al., 2014).

Em razdo dos efeitos proporcionados pela ingestdo aguda de cafeina, ela assume
um importante papel como recurso ergogénico no meio esportivo, que vem se mostrando
cada vez mais eficaz em promover beneficios ao desempenho de diversas modalidades
esportivas, justificando o interesse em avaliar seus efeitos fisioldgicos no exercicio fisico.
Apesar disso, pouco se fala sobre os efeitos da cafeina em relagdo ao sexo, uma vez que
existe um nimero limitado de estudos onde é avaliado seu efeito no publico feminino, e
principalmente, estudos que compara seu efeito entre homens e mulheres. Logo,
considerando as diferencas anatémicas, fisiologicas e metabdlicas entre os sexos, este €
um foco interessante de estudo. Aliado a isso, o Crossfit®, que apesar de sua

popularidade, também carece de dados cientificos, uma vez que atualmente encontramos
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um pequeno ndmero de estudos que trabalham com essa modalidade, seja em avaliacfes

especificas da modalidade, aspectos nutricionais, ou em estudos experimentais.

Portanto, o presente estudo, em dois diferentes artigos, busca elucidar tais aspectos
relacionados aos efeitos proporcionados pela cafeina em relagédo as diferencas sexuais,
seja através de respostas neuromusculares relacionadas ao desempenho fisico ou sua

recuperacdo em um protocolo especifico da CrossFit®.

1.1.  Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos provocados pela ingestéo
de uma dose absoluta de cafeina (210mg) em parametros neuromusculares em praticantes
de CrossFit® de ambos 0s sexos, ao realizarem uma sessdo de treinamento especifica da
modalidade (WOD).

1.2.  Objetivos especificos

Avaliar se a ingestdo prévia de cafeina pode melhorar o desempenho em relacdo
ao tempo de concluséo;

Avaliar a classifica¢@o da percepgdo subjetiva de esforgo apds o “benchmark” e

se ha alguma influéncia da ingestdo de cafeina;

Avaliar a recuperacdo muscular ap6s o exercicio através dos valores de dor

muscular de inicio tardio e sua possivel relagdo com a cafeina.

Avaliar qual a perda hidrica provocada pelo “benchmark”e se a ingestdo prévia

de cafeina possui relagdo com esse parametro;

Avaliar a poténcia dos membros inferiores antes e apds 0 “benchmark”e sua

relacdo com a ingestdo de cafeina;

Avaliar a influéncia da ingestao de cafeina na espessura muscular antes e apds o
WOD;
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Avaliar o comportamento da frequéncia cardiaca em relacdo ao uso de cafeina e

0 exercicio;

Avaliar a adequacéo da ingestdo energética de homens e mulheres praticantes de
Crossfit®.

2.  MATERIAIS E METODOS

2.1. Delineamento do estudo

Este € um estudo experimental, transversal e analitico, controlado por placebo e
crossover, constituido por uma base populacional de praticantes de atividade fisica de alta
intensidade da marca CrossFit®, em uma academia localizada no municipio de Lavras —
MG.

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Lavras, sob protocolo de numero CAAE
20221419.7.0000.5148 (ANEXO A). Todos os participantes foram informados sobre os
objetivos, protocolos e procedimentos da pesquisa e assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) (ANEXO B).

2.2. Amostra

A amostra foi composta por uma base populacional de praticantes de atividade
fisica de alta intensidade residentes do municipio de Lavras-MG de ambos o0s sexos. A
fim de garantir maior homogeneidade da amostra, foi adotado como critério de incluséo
que os voluntarios devessem ter idade igual ou superior a 18 anos e inferior a 45, préatica
regular (minimo de 5 vezes na semana) de CrossFit® a pelo menos 1 ano, consumo médio
de cafeina iferior a 210 mg/dia, e que ndo apresentassem doencas cronicas ndo
transmissiveis, gravidez, tabagismo, ou uso de medicamentos ou esteroides. E foram
excluidos todos aqueles que apresentassem lesdes osteomusculares anteriores e no

decorrer da pesquisa, ou que nado realizassem as trés sessdes de treinamento.
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Utilizou-se o software estatistico G*Power para o calculo amostral, que foi
realizado com base em um poder estatistico de 95%, erro alfa de 5% (analise bicaudal) e
tamanho do efeito de 0,720, resultando em 28 participantes, distribuidos em 14 do sexo
masculino e 14 do sexo feminino. Apos a etapa de convite e selecdo, obteve-se um N de
26 voluntarios, sendo 15 homens e 11 mulheres, devido a 6 desisténcias (2 homens e 4
mulheres) e ndo conclusdo do WOD proposto por outros 2 (1 homem e 1 mulher), a
amostra final foi composta por um N de 18 individuos, (12 homens e 6 mulheres), com

tamanho de efeito médio de 0,902.

2.3.  Procedimentos experimentais

Ao longo da coleta de dados, foram realizados um total de 4 encontros com cada
um dos participantes, sendo o primeiro para convidar e seleciona-los para participar da
pesquisa, onde receberam informacgdes sobre os objetivos e procedimentos que serdo
realizados, aplicar os critérios de incluséo e exclusdo, além de lerem e assinarem o TCLE.

Nos seguintes foram realizados os procedimentos experimentais.

2.3.1.  Avaliacdo nutricional

A avaliacdo nutricional foi realizada com base em trés recordatdrios 24 horas,
coletados em cada encontro antes de dar inicio ao protocolo de treinamento. O
recordatorio foi aplicado e conduzido por um nutricionista formado, coletando junto ao
voluntario todos os alimentos consumidos no dia anterior ao teste. Para analise dos R24h,
foi utilizado o software de nutricdo Dietbox®. A avaliagdo do consumo de cafeina foi
feita com base no consumo habitual, utilizando como base os dados fornecidos por
(HECKMAN, WEIL & de MEJIA, 2010). Todos os voluntérios foram instruidos a manter
0 padrdo alimentar no decorrer da pesquisa, bem como evitar o consumo de bebida

alcodlica ou produtos ricos em cafeina nos dias anteriores a coleta de dados.
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2.3.2.  Avaliacdo antropométrica

Obteve-se a estatura utilizando um estadidometro vertical Sanny®, o peso por uma
balangca Welmy® com precisdo de 0,01 kg. O percentual de gordura foi estimado pela
equacdo de Siri (1961), utilizando o protocolo de 3 dobras de Pollock (1985). Para
homens, utilizou-se as dobras do ponto médio da coxa, abdominal, e peitoral, para as
mulheres utilizou-se as dobras do ponto médio da coxa, tricipital e supra iliaco. As
medidas de dobra cutdnea foram obtidas por meio de um ultrassom da marca
Bodymetrix®. O IMC (indice de massa corporal) foi obtido a partir da divisdo do peso

pelo quadrado da altura (peso (kg)/altura (m)3?).

2.3.3.  Suplementacéo, randomizacao e cegamento

Foram manipuladas capsulas contendo 210 mg de cafeina ou 210 mg de
maltodextrina (placebo) em uma farmécia local de confianca. Foi solicitado que as
capsulas fossem idénticas, impedindo a identificacdo ou diferenciacdo por meio dos
participantes. As cépsulas utilizadas possuiam cor branca a fim de evitar qualquer
estimulo visual. A administracdo do suplemento era realizada 1 hora antes de iniciar na
academia onde foram realizados todos os testes, 0 participante recebia somente um
envelope contendo o comprimido destinado a respectiva sessao e fazia seu consumo com
agua. Apo6s a administracdo, os participantes eram orientados a permanecerem em

repouso até o momento de iniciar os testes.

A randomizacéo dos participantes foi realizada por um professor da Universidade
Federal de Lavras (UFLA) ndo participante da pesquisa, determinando de forma
balanceada qual o suplemento a ser administrado nas respectivas sessGes sem 0

conhecimento de nenhum dos pesquisadores envolvidos, ou dos participantes.

2.3.4. Sessao de CrossFit®

O protocolo de treinamento usado foi composto pelo “benchmark” denominado
“Diane”, seguindo os padrdes da CrossFit®. Neste “benchmark”, os participantes

executaram dois exercicios, o de levantamento terra (deadlift), com carga padronizada
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equivalente a 100kg para os homens, e 60 kg para mulheres, e a flex&o vertical (handstand
push-up), sem nenhuma sobrecarga, divididos em 3 rounds, cada round com nimero de
repeticdes equivalentes a 21, 15 e 9, para cada exercicio, que foram realizados de forma
consecutiva, totalizando 90 repeti¢cfes (GLASSMAN, 2003).

2.3.5.  Percepcéo subjetiva de esforco e dor muscular de inicio tardio

Obteve-se a percepcao de esforgo (PSE) pela escala CR10 de Borg (ANEXO D)
5 minutos ap6s a conclusao da sessao, onde o participante relatou o nivel de esfor¢co em
uma escala de 0 a 10, sendo 0 esforco minimo, e 10 esforco maximo. (BORG, 1998;
FOGACA et al., 2019).

Obteve-se o valor de dor muscular de inicio tardio (DOMS) por meio de uma
Escala Visual Analdgica (EVA) (ANEXO E), que permite expressar a dor em uma linha
continua atribuindo valores numéricos a ela, que variam de zero (sem dor) a dez (dor
méaxima). O avaliado foi instruido a demarcar a linha do valor da EVA de acordo com a
dor percebida ao flexionar, estender e palpar os musculos posteriores da coxa. A escala
foi aplicada no intervalo de 24, 48 e 72 horas apds o treinamento (PHILIPPOU;
KOUTSILIERIS; MARIDAKI, 2012; UMBEL et al., 2009).

2.3.6. Poténcia muscular

A poténcia muscular foi avaliada por meio do exercicio de salto contra movimento
(CMJ) em uma plataforma CEFISE®, através do software PEAK Power® que nos
fornece os dados da altura do salto, tempo de voo e poténcia absoluta e relativa. Para
realizacdo dos saltos, os voluntarios foram instruidos a realizarem o movimento de meio
agachamento, seguido de um salto, mantendo os membros estendidos, € as maos na
cintura durante todo 0 movimento. Foram realizados trés saltos no total, registrando o
maior valor obtido entre eles. Os saltos foram realizados 5 minutos antes e 5 minutos apds

o “benchmark”.
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2.3.7.  Espessura muscular

Utilizou-se o ultrassom da marca Bodymetrix® para analisar a espessura muscular
dos musculos do posterior de coxa (isquiotibiais), onde, atraves do software Bodyview®
permite projetar linhas para mensuracao da espessura muscular apds marcar os pontos de
referéncias da gordura subcuténea até a parte éssea, onde foi utilizado a maior medida do
ventre muscular. A afericdo foi realizada durante 0 momento de repouso, antes de iniciar

0 “WOD”, e imediatamente apos sua conclusao.

2.3.8. Desidratacéo

Para avaliar a desidratacéo, utilizou-se a diferenga do peso antes e apds o “WOD”,
corrigida pela ingestdo de 4gua. Para isso, utilizou-se a seguinte formula: Peso inicial (kg)
+ Liquido ingerido (L) - Peso final (kg) = Desidratacao total (kg). A pesagem foi realizada
10 minutos antes de iniciar o exercicio, e 5 minutos ap6s sua conclusdo. Antes da
pesagem, os voluntarios foram instruidos a urinar caso sentissem vontade, e manteve-se

a ingestdo de &gua ad libitum, utilizando um copo de volume conhecido para isto.

2.3.9. Frequéncia cardiaca

A frequéncia cardiaca (FC) foi monitorada por meio de um monitor cardiaco
Garmin®. Para obter o valor de FC de repouso, os voluntarios foram instruidos a
permanecerem deitados, de forma que realizassem o menor esfor¢o possivel durante 5
minutos, registrando o menor valor alcancado nesse periodo. Para FC pico, utilizou-se o
maior valor alcangado durante a realizagdo dos exercicios até a conclusdo da sessdo. A
FC méaxima teorica foi obtida por meio da formula: 220 — Idade (TANAKA, MONAHAN
& SEALS, 2001).

2.4.  Andlise estatistica

Analise dos dados com comparacdo de médias e desvio padrdo. Para verificar a

normalidade da amostra utilizou-se o teste de Shapiro Wilk, como a distribuicdo detectada
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ndo foi homogénea, utilizou o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para comparacgéo
das variaveis entre 0s sexos nos diferentes momentos (Cafeina e Placebo). Foi realizada
além de comparagdo das médias, o delta de variagdo (A) dos resultados. Em todas as
analises o nivel de significancia adotado foi de p < 0,05. Os calculos estatisticos foram
feitos através do software estatistico SPSS® versdo 25.0 e os graficos plotados através do

software Prism® versao 8.1
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EFEITOS DA SUPLEMENTACAO AGUDA DE CAFEINA NO DESEMPENHO
FISICO DE HOMENS E MULHERES PRATICANTES DE CROSSFIT®.

Resumo: A cafeina € um importante recurso ergogénico presente na dieta e rotina de
diversos individuos e atletas, contudo, a variacdo do efeito entre homens e mulheres é
pouco investigada, portanto, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos de
210 mg de cafeina no desempenho fisico de homens e mulheres praticantes de CrossFit
ao realizarem um “benchmark” especifico da modalidade. Ao final da sele¢do, a amostra
foi composta por 12 individuos do sexo masculino, e 6 do sexo feminino, totalizando 18
participantes. Como modelo de exercicio experimental, foi adotado o “benchmark”
“Diane”, composto por levantamento terra e flexdo vertical, que foi realizado trés vezes
em momentos diferentes, sendo um para controle, com suplementacdo de cafeina ou
placebo, que foram administrados 1 hora antes de iniciar o exercicio. A avaliacdo dietética
foi realizada com base em trés R24h, coletados em cada sessdo de treinamento. A
comparagdo entre os grupos (homens vs. mulheres) ndo demonstrou diferenca
significativa em relacdo aos parametros de desempenho, contudo, houve maior redugéo
no tempo de conclusdo do grupo feminino (PLA= 327,33 + 95,53; CAF= 313,50 + 76,51)
ao receber cafeina, se comparado a reducao do grupo masculino (PLA= 288,50 + 107, 72;
CAF= 282,66 + 103,93) , bem como redugdo na PSE para o grupo feminino em relagdo
aos homens (A = -10,98%), contudo, ndo foi demonstrada influéncia significativa da
cafeina nos demais parametros avaliados. A avaliacdo dietética realizada demonstrou
baixa ingestdo energética se comparado a estimativa de gasto energético, bem como
menor consumo de carboidrato que o recomendado, podendo ser um fator de risco para a
performance e salde desses individuos. Concluindo assim que a cafeina pode representar
um recurso ergogeénico interessante para praticantes da modalidade, principalmente as
mulheres, contudo, é importante que a ingestdo dietética seja realizada conforme o

recomendado, a fim de garantir a esses individuos melhor rendimento fisico.

Palavras-chave: recuperacdo; exercicio fisico; benchmarking; crosstraining;

ingestdo alimentar.



30

Abstract: Caffeine is an important ergogenic resource present in the diet and routine of
many individuals and athletes, however, the variation of the effect between men and
women is little investigated, therefore, this study aims to evaluate the effects of 210 mg
of caffeine on the physical performance of men and women who practice CrossFit when
they perform a specific benchmark of the sport. At the end of the selection, the sample
was composed of 12 males and 6 females, totaling 18 participants. As an experimental
exercise model, the benchmark"Diane" was adopted, composed of land lifting and vertical
flexion, which was performed three times at different times, one for control, with caffeine
or placebo supplementation, which were administered 1 hour before starting the exercise.
Dietary assessment was performed based on three R24h, collected at each training
session. Comparison between groups (men vs women) showed no significant difference
in relation to performance parameters, however, there was a greater reduction in
completion time in the female group (PLA=327.33 £ 95.53; CAF=313.50 £ 76.51) when
receiving caffeine, if compared to the reduction in the male group (PLA= 288.50 *
107.72; CAF= 282.66 = 103.93), as well as a reduction in the PSE for the female group
in relation to men (A = -10.98%), however, it was not shown significant influence of
caffeine in the other parameters evaluated. The dietary evaluation showed a low energy
intake when compared to the estimated energy expenditure, as well as a lower intake of
carbohydrates than recommended, which may be a risk factor for the performance and
health of these individuals. In conclusion, caffeine may represent an interesting ergogenic
resource for those who practice this sport, especially women. However, it is important
that the dietary intake be performed as recommended in order to guarantee better physical

performance.

Keywords: recovery; exercise; benchmarking; crosstraining; dietary intake.
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1. INTRODUCAO

A cafeina (1,3,7-trimetilxantina) é frequentemente encontrada na dieta habitual de
grande parte da populacdo, uma vez que pode ser encontrada em bebidas energéticas ou
refrigerantes, chocolate, medicamentos e na prépria infusdo de café. Além dos alimentos,
seu uso é feito, principalmente, na forma de suplemento, por atletas e praticantes de
atividade fisica. Isso se deve ao fato de a cafeina ser um potente estimulante do sistema
nervoso central (SNC), de modo que pudesse aumentar forca e poténcia muscular, reduzir
a sensacdo de dor e percepgdo de esforco, ou até mesmo acelerar a recuperagédo muscular
pos exercicio. A partir dessa premissa, a cafeina gerou muito interesse da comunidade
cientifica, uma vez que poderia ser um importante recurso ergogénico para aqueles que
buscam melhorar o desempenho (ASTORINO; ROHMANN; FIRTH, 2008; GANIO et
al., 2009; GRAHAM, 2001).

Apesar de apresentar efeitos positivos, seus efeitos parecem depender de
alguns fatores internos e externos, dentre os fatores internos, destaca-se a ingestéo
habitual, polimorfismo genético e habitos, ja os fatores externos se trata de parametros
relacionados ao exercicio fisico, como o tipo de treinamento, tempo de duracéo,
intensidade, e também o tempo entre a oferta da cafeina e a realizacao do exercicio fisico,
uma vez que sua atinge sua concentracdo maxima 1 hora ap0s a ingestdo. Devido a isso,
existem divergéncias na literatura atual, onde sdo encontrados diversos resultados
conflitantes (BRUNETTO; RIBEIRO; FAYH, 2010; DEL COSO et al., 2014;
GRAHAM, 2001)

No que se trata de exercicio fisico e desempenho, o CrossFit® vem
recebendo cada vez mais destaque, e de acordo com seu criador, Greg Glassman, o
CrossFit® corresponde a um treinamento funcional de alta intensidade, que tem como
objetivo aumentar as capacidades fisicas de forca e poténcia muscular, resisténcia
cardiovascular e respiratéria, coordenacao, equilibrio, velocidade e precisdo. Sendo o seu
alto nivel de complexidade e intensidade uma das principais caracteristicas da
modalidade, onde, em seus protocolos, chamados de workout of the day (WOD), sdo
compostos por diversas combinagbes que englobam exercicios de forga,
cardiorrespiratorios € movimentos de gindstica, os “WOD’s” sdo realizados com critérios

previamente estabelecidos, seja para a carga utilizada, tempo de trabalho ou concluséo, e
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numero de movimentos. Contudo, os treinamentos séo elaborados de acordo com niveis,
levando em consideracdo o nivel atual de seus praticantes, garantindo a realizacdo correta
e segura dos exercicios. (FEITO et al., 2018; GLASSMAN, 2004)

Apesar de sua popularidade, existem poucos estudos que abordam a
temaética na literatura, seja em relacdo a suplementagdo de cafeina na modalidade, ou a
prépria modalidade, principalmente visando o puablico feminino, além disso, ja foi
apontado por outros autores inadequacfes em relacdo a ingestdo dietética para esses
individuos (CLAUDINO et al., 2018; DE SOUZA et al., 2021). Portanto, o presente
estudo busca avaliar os possiveis efeitos ergogénicos proporcionados pela ingestdo de
210 mg de cafeina em homens e mulheres praticantes regulares de Crossfit® ao
realizarem um WOD da modalidade, bem como avaliar quantitativamente sua ingestao

energética.

2.  MATERIAIS E METODOS

2.1.  Amostra

Para o calculo amostral, foi utilizado o software estatistico G*Power, a amostra
calculada para um poder estatistico de 95%, erro alfa de 5% (analise bicaudal) e tamanho
do efeito de 0,720 resultou em 28 participantes, sendo 14 do sexo masculino e 14 do sexo
feminino. Apos a etapa de convite e selecdo, obteve-se um N de 26 voluntarios, sendo 15
homens e 11 mulheres, contudo, houve 6 desisténcias (2 homens e 4 mulheres) e 2
participantes ndo concluiram o WOD proposto (1 homem e 1 mulher), desse modo, a
amostra final foi composta por um N de 18 individuos, (12 homens e 6 mulheres). Apds

analise, obteve-se tamanho de efeito médio de 0,902 para o N final obtido.

Foram incluidos no estudo voluntarios saudaveis, com idade igual ou superior a
18 anos e que praticassem a modalidade por pelo menos 1 ano. E foram excluidos todos
aqueles que apresentassem lesdes osteomusculares, portadores de doencas cronicas ndo
transmissiveis, tais como doencas cardiovasculares ou respiratorias, diabetes e obesidade,
gravidas, tabagismo, uso de esteroides anabolizantes ou de medicamentos anti-

inflamatdrio, e consumo médio de cafeina superior a 210mg por dia.
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2.2. Desenho experimental

Este estudo se trata de um ensaio clinico duplo-cego, randomizado controlado por
placebo e crossover, submetido e aprovado ao Comité de Etica e Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Lavras, sob protocolo de numero CAAE
20221419.7.0000.5148 (ANEXO A). A randomizagdo, cegamento e balanceamento dos
grupos foi realizada por um professor ndo participante da pesquisa, de modo que néo
houvesse nenhum contato dos pesquisadores com os dados até a conclusédo das coletas de

dados.

A pesquisa contou com 4 encontros no total, sendo o primeiro utilizado para
convida-los e explicar sobre os procedimentos a serem realizados, bem como foi
requerida a leitura e assinatura do Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).
Nos 3 encontros seguintes foram aplicados os protocolos experimentais. Todas as coletas
foram realizadas no mesmo ambiente, em um Box (academia) de CrossFit® localizada
no municipio de Lavras-MG, respeitando as mesmas condi¢Ges em todas as coletas

realizadas.

2.3.  Procedimentos

2.3.1.  Antropometria

Para caracterizacdo dos voluntarios, foi realizada uma avaliacdo fisica, onde
obteve-se 0 peso por meio de uma balanca digital Welmy®, com precisdo de 0,1 kg. Para
aferir a altura, utilizou-se um estadiémetro vertical Sanny®, e o percentual de gordura foi
determinado a partir da equacdo de Siri (1961), utilizando o protocolo de 3 dobras de
Jackson e Pollock (1978). Os pontos de referéncia utilizados foram do peitoral, abdominal
e coxa para homens, e tricipital, supra iliaca e coxa para mulheres. A aferi¢éo foi realizada
com auxilio do ultrassom da marca Bodymetrix®, e determinado pelo software

Bodyview®.
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2.3.2.  Gasto energetico diario

A estimativa do gasto energético total diario (GET) foi realizado com base no
equivalente metabolico de atividade (MET’s), para iss0, 0s voluntarios foram orientados
a informar todas as atividades realizadas diariamente, e o respectivo tempo gasto em cada

atividade.

2.3.3. Recordatorio 24 horas

Antes de dar inicio as coletas de dados, todos os participantes foram orientados a
manter o padrdo alimentar em todas as sessdes, para isso, foi realizado o monitoramento
atraves de recordatérios alimentar 24h (R24h) em cada encontro, as aplicacGes foram
realizadas por um profissional de nutri¢do, as avaliagdes dos R24H foram realizadas no
software de nutricdo DietBox®, e a quantificacdo da ingestdo de cafeina realizada de
acordo com os dados disponiveis na literatura (HECKMAN; WEIL; DE MEJIA, 2010).
Além disso, todos participantes foram orientados a ndo realizarem exercicios fisicos
vigorosos, bem como evitar o consumo de alcool e produtos que contenham cafeina nas

48 horas anteriores as avaliacoes.

2.3.4. Suplementacéo

O protocolo contou com trés diferentes encontros, sendo o primeiro realizado sem
a administracdo de qualquer substancia (cafeina ou placebo) a fim de obtermos valores
de referéncia para controle. Foi dado um intervalo de 72 horas (3 dias) entre a primeira e
a segunda sessdo. Ja o segundo e o terceiro encontro foram realizados com o intervalo de
1 semana entre eles, a fim de evitar qualquer influéncia da suplementacdo anterior
(FOGACA et al., 2019). A manipulacdo da cafeina (210mg) e do placebo (210 mg de
maltodextrina) foi feita por uma farmécia de manipulagéo local, os suplementos foram
ingeridos junto a um pouco de dgua sempre 1 hora antes de dar inicio aos testes, como
descrito por Graham, (2001b), e apo0s ingestdo, solicitou-se aos voluntarios que

permanecem em repouso até 0 momento de iniciar os exercicios.
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2.3.5. Sessao de treinamento - “Benchmark”

O modelo de exercicio adotado foi 0 WOD chamado “Diane”, realizado de acordo
com a padronizacdo da marca CrossFit®, utilizando o mesmo nimero de repeticdes e
cargas masculina e feminina. Este WOD ¢é composto por dois diferentes exercicios, o
levantamento-terra, onde deve-se erguer a barra localizada no chéo, alongando totalmente
0 tronco até que a linha do ombro ultrapasse a barra, e a flexdo vertical, onde o
participante deve se posicionar de ponta cabeca, apoiando suas costas em uma parede, de
modo que ao tocar a cabeca no chéo, os bragos formem um angulo de 90° em relagdo ao
chdo, e 0 movimento é realizado a partir da extensdo completa dos bragos, sem o uso de
qualquer sobrecarga. Para o levantamento da terra, a carga utilizada foi de 100 kg para
homens e 60 kg para mulheres. O treinamento € concluido apés a realizacéo de 21, 15 e
9 repeticdes consecutivas de cada exercicio, iniciando com o levantamento terra e em
seguida a flex&o vertical, devendo ser realizado no menor tempo possivel (GLASSMAN,
2003).

2.4. Parametros de controle

24.1. Tempo

O tempo de conclusdo do WOD foi monitorado por meio de um crondémetro
analdgico, essa informacdo ndo foi passada aos voluntérios até o final de todas as coletas,

a fim de evitar qualquer estimulo competitivo entre as sessdes.

2.4.2.  Percepcéo subjetiva de esforco (PSE)

A percepcao subjetiva de esforgo foi obtida através da escala CR10 de Borg
(BORG, 1998), onde os voluntarios atribuem um valor de 0 a 10 para o esfor¢o gerado
ao realizar o exercicio, onde 0 representa esforco minimo e 10 esforco méximo, a

aplicagéo foi realizada 5 minutos apds a concluséo do exercicio. (FOGACA etal., 2019).
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2.4.3.  Dor muscular de inicio tardio (DOMYS)

A DOMS foi obtida em 3 periodos diferentes, sendo 24, 48 e 72 horas ap0os o
exercicio. Para isso, foi utilizado uma Escala Visual Analdgica (EVA), permitindo o
voluntério identificar o nivel de dor percebido nos musculos posteriores da coxa, era
atribuido um valor de 0 a 10, sendo 0 nenhuma dor e 10 dor maxima, para essa avaliacao,
os voluntarios foram orientados avaliar a dor percebida ao apalpar, flexionar e estender a

regido avaliada.

2.4.4.  Salto vertical (CMJ)

Para avaliacdo da poténcia dos membros inferiores antes e ap0s o exercicio, foi
utilizado o0 CMJ, para isso, utilizou-se a plataforma de salto CEFISE®, onde o voluntario
posicionava-se de pé, realizava meio agachamento e em seguida saltava o mais alto

possivel, mantendo a extensdo completa das pernas.

2.5.  Anadlise estatistica

Anélise dos dados com comparacdo de médias e desvio padrdo. Para verificar a
normalidade da amostra utilizou-se o teste de Shapiro Wilk, como a distribuicdo detectada
ndo foi homogénea, utilizou o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para comparacao
das variaveis entre os sexos nos diferentes momentos (Cafeina e Placebo). Foi realizada
além de comparacdo das médias, o delta de variagdo (A) dos resultados. Em todas as
analises o nivel de significancia adotado foi de p < 0,05. Os célculos estatisticos foram
feitos através do software estatistico SPSS® versdo 25.0 e os graficos plotados através do

software Prism® versdo 8.1.
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3. RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de caracterizacdo dos voluntarios, sendo
apresentados como média + desvio padrdo (DP). Estdo descritos os dados de idade, peso,
altura, indice de massa corporal (IMC), percentual de gordura (%G), e gasto energeético
total (GET) dos voluntarios.

Tabela 1 — Caracterizagdo das varidveis antropométricas de homens (12) e mulheres (06)
praticantes de CrossFit® no municipio de Lavras-MG.

Variaveis Homens (12) Mulheres (06)
Idade 27 £5,31 30,17 + 8,89
Peso (kg) 83,83 £12,63 64,78 £ 4,90
Altura (m) 1,79+ 0,09 1,66 + 0,05
IMC (kg/m2) 26,18 + 2,62 23,63 £1,09
% de gordura 9,88 + 3,96 23,47 £ 1,58
Frequéncia de treinamento (dias/semana) 5,66 + 0,49 5,55 £ 0,54
Cafeina (mg/dia) 49,00 + 49,69 24,63 £ 21,59

Os dados relacionados a ingestdo dietética, bem como da estimativa do gasto
energético dos voluntarios estdo dispostos na Tabela 2, onde é possivel observar que a
média de ingestdo didria dos voluntarios se manteve padrdo, apresentando pequenas
variagdes, ao longo dos dias avaliados, entretanto, observa-se uma importante deficiéncia

na ingestao energética nos dois grupos.

Tabela 2 — Caracterizacdo da ingestdo energética diaria, em trés diferentes dias, e
respectiva distribuicdo de macronutrientes de homens e mulheres praticantes de
CrossFit®.

Variaveis Homens (12) Mulheres (06)
GET 3306,90 + 428,96 2348,61 + 95,83
CON CAF PLA CON CAF PLA

VET 231562+ 2317,41+ 216116+ 1617,08+ 1664,90+ 1563,30
565,41 619,23 762,01 625,909 637,24 536,92

CHO(g) 291,08+ 291,17+ 279,30+ 16455+ 19327+ 17297+
118,01 109,43 13824 57,14 65,53 56,91

PTN (9) 127,07+ 13257+ 131,64+ 12152+ 101,74+ 108,24+
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46,16 43,89 48,10 59,91 55,12 45,97

LIP (9) 63,06 + 66,33 + 56,43 68,16 *+ 71,90 £ 59,39
22,84 36,46 19,74 23,63 30,17 23,73

CHO (g/kg) 3,27+ 3,42 + 3,13+ 3,64 + 3,62 + 3,47
1,80 1,68 1,91 0,94 1,19 0,46

PTN (g/kkg) 165+ 160+ 156+ 153+ 161+ 1,60+
0,57 0,55 0,62 0,98 86 0,61

LIP (g/kg) 082+ 08+ 071+ 083+ 08+ 0722
0,31 0,42 0,28 0,36 0,47 0,32

Valores apresentados como médias e desvio padrdo; CON = Controle; PLA = Placebo; CAF = Cafeina; GET = Gasto energético
total; VET = Valor energético total; CHO = Carboidrato; PTN = Proteina; LIP = Lipidio

Estdo dispostos na Figura 1 os dados relacionados ao tempo de conclusdo do
exercicio nos diferentes momentos, sendo possivel observar que, apesar de ndo haver
diferenca estatistica significativa entre os grupos (CAF vs. PLA masc. p = 1,00; CAF vs.
PLA fem. p = 1,00) ha uma reducdo no tempo de conclusdo, sendo o menor tempo de
conclusdo no momento em que receberam a cafeina, para os dois grupos, destacando a
maior redu¢@o do grupo feminino (ACAF = -9,84%; APLA =-11,86%).

600-
525-
__ 450
n 375-
S 300-
E 225-
150
75—

0

-~ Homens (12)
-# Mulheres (06)

1 1 1
CON PLA CAF
s*= Segundos; CON = Controle; PLA = Placebo; CAF = Cafeina

Figura 1 — Tempo de conclusdao do “benchmark” “Diane” realizado por homens e

mulheres praticantes de CrossFit® nos trés diferentes momentos.

A ingestdo de cafeina e placebo reduziram a percepgéo subjetiva de esforgo de
forma semelhante nas sess@es, sem apresentar diferenca estatistica significativa entre os
grupos (CAF vs. PLA masc. p = 1,00; CAF vs. PLA fem. p = 1,00), entretanto, observa-



39

se uma reducdo acentuada da PSE no grupo feminino ao receberem a cafeina (Figura 2),

correspondendo a A =-10,98% em relagéo aos homens.

-~ Homens (12)
-& Mulheres (06)

1 I 1
CON PLA CAF
PSE = Percepcéo Subjetiva de Esforgo; CON = Controle; PLA = Placebo; CAF = Cafeina

Figura 2 — Percepgao subjetiva de esforgo apos a realizacao do “benchmark” “Diane” por

homens e mulheres praticantes de CrossFit® nos trés diferentes momentos.

E possivel observar que houve reducéo na nos valores da DOMS (Tabela 3) tanto
quando houve a ingestdo de placebo quanto de cafeina, entretanto, nota-se que a ingestdo
de cafeina proporcionou reducdo maior nos dois grupos, principalmente no grupo
feminino, mesmo sem apresentar diferenca estatistica significativa ao comparar 0s grupos

(homens vs. mulheres).

Tabela 3 — Valores da dor muscular de inicio tardio (DOMS) percebido até 72 horas ap6s
a realizagdo do WOD “Diane” por homens e mulheres praticantes de CrossFit® nos trés

diferentes momentos.

CON PLA CAF
24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h

Homens 39T 333 17/ 083 133 016 133 066 0,33
(12) + + + + + + + + +

277 328 304 149 161 077 152 249 057
Mulheres 400 300 050 266 2,00 066 183 116 0.16

(06) + + + + + + + + +
141 126 083 194 183 040 307 2,75 1,03

p 08 092 052 1014 045 0,19 058 047 0,88

A -0,02 0,11 25 -0,27 -043 100 -0,69 -0,33 -0,75

CON = Controle; PLA = Placebo; CAF = Cafeina
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Em relacdo aos parametros neuromusculares, observou-se diferenca estatistica
significativa entre os dois grupos tanto na altura (Figura 3A) quanto na poténcia (Figura
3B) dos saltos realizados, (p < 0,05) antes e apds o “benchmark” “Diane”, em todos os
momentos avaliados, além de ocorrer um aumento na altura dos saltos realizados ap6s o
exercicio, principalmente quando é feita a ingestdo de cafeina no grupo masculino.
Enquanto o comportamento da morfologia muscular (Figura 3C) se mantém semelhante
em todos os momentos, para os dois grupos, sem apresentar diferenca estatistica

significativa (p > 0,05) ou influéncia da cafeina na espessura dos musculos isquiotibiais.
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Figura 3 — Diferenca na altura (A) e poténcia (B) do salto, e na morfologia muscular (C)
antes (T1) e apos (T2) a realizagdo do “benchmark” “Diane” nos diferentes momentos,

por homens e mulheres praticantes de CrossFit® do municipio de Lavras-MG.

N&o foi encontrada diferenca estatistica (p > 0,05) nas comparacfes entre 0s
grupos (homens vs. mulheres) em nenhuma das variaveis analisadas em relacao aos testes
experimentais (cafeina vs. placebo). Além disso, pode-se observar o comportamento
semelhante em ambos 0s grupos ao receberem a cafeina, de modo que é possivel observar
que, dentre as principais varia¢fes, destaca-se a diferenca no tempo e da PSE do grupo

feminino.

4. DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da cafeina em relacéo as
varidveis de desempenho e as possiveis variag@es relacionadas as diferencas sexuais em
homens e mulheres praticantes de CrossFit®. Além deste ser um tema pouco descrito na
literatura cientifica, por haver um ndmero escasso de estudos que avaliam a
suplementacdo de cafeina no pablico feminino, existem também poucos estudos que
utilizam o CrossFit® como modelo experimental, sendo este um dos poucos estudos onde

sdo reunidas as respectivas tematicas.

Nossos resultados demonstraram que a ingestdo de 210mg de cafeina uma hora
antes de iniciar o “benchmark” “Diane” proporcionou melhora no desempenho dos
participantes, em relacdo ao controle e placebo, uma vez que além de concluir em menor
tempo (Figura 1), ocorre uma reducdo na PSE do grupo feminino (Figura 2). Contudo,
ndo observamos diferenca significativa em relacdo a recuperacéo pds exercicio (homens
vs. mulheres), e apesar da diferenca significante na altura e poténcia dos saltos entre o
grupo, a cafeina ndo demonstrou influéncia na poténcia dos membros inferiores. Além
dos resultados relacionados a cafeina, as avaliacdes dietéticas evidenciam baixa ingestéo

energética, bem como ingestao inadequada de macronutrientes.

A baixa ingestdo energética pode ser um fator preocupante, uma vez que ja
existem dados importantes na literatura descrevendo sobre suas consequéncias no meio
esportivo, como o surgimento de RED-S. Além disso, ao levarmos em consideracéo as

recomendagOes da International Society of Sports Nutrition (ISSN) (KERKSICK et al.,
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2018), vemos que a deficiéncia é provocada principalmente pelo baixo consumo de
carboidratos. Enquanto a recomendacéo diéria de proteina pode variar de 1,4 a 2 g/kg/dia
(~1,60 g/kg/dia para homens e 1,58 g/kg/dia para mulheres) e de lipidios de 0,5 a 1
g/kg/dia (~79 g/kg/dia para homens e 0,80 g/kg/dia para mulheres), a de carboidratos
equivale de 5 a 8 g/kg/dia (~3,27 g/kg/dia para homens e 3,57 g/kg/dia para mulheres).
Contudo, atualmente encontramos na literatura cientifica somente um pequeno ndmero
de estudos que abordam estratégias nutricionais destinadas aos praticantes de CrossFit,
como demonstrado em revisdes que abordam a tematica (DE SOUZA et al., 2021). Além
disso, ja foi destacado por outros autores as inadequacfes quanto a ingestdo energética,
observada em seus estudos cuja base populacional era composta por praticantes de
CrossFit® (MOUNTIJOY et al., 2018; GOGOJEWICZ; SLIWICKA; DURKALEC-
MICHALSKI, 2020),

No que diz respeito a suplementacdo de cafeina no CrossFit®, enquanto nosso
estudo observou a redug@o no tempo de conclusdo do “benchmark”, outros dois estudos
em que buscaram avaliar os efeitos de 5 e 6 mg/kg de cafeina em diferentes protocolos
ndo observaram melhora no desempenho, nimero de repeticdes ou PSE ao comparar com
a suplementacdo de placebo (FOGACA et al., 2019; STEIN; RAMIREZ; HEINRICH,
2020). Contudo, ao se tratar de estudos cujo modelo era composto por treinamento
resistido, resultados positivos foram encontrados ao suplementar cafeina em homens e
mulheres treinados, levando a um aumento no namero total de repetic@es, reducdo da PSE
e fadiga muscular realizadas ao somar todos os exercicios realizados (CHEN et al., 2015,
2019; DUNCAN; OXFORD, 2011; GRGIC et al., 2018).

Em nosso estudo nao foi observada diferenca significante entre os grupos (homens
vs mulheres) nos valores de DOMS até 72 horas ap6s o WOD, independente da
suplementacdo (controle vs. cafeina vs. placebo), apesar de ser demonstrada uma leve
reducdo nos valores apds a suplementagédo de cafeina e também placebo. Fogaca et al.,
(2019) também ndo observou influéncia da cafeina nos valores de DOMS apds a
realizacdo de um WOD, mas, ja foi demonstrado por outros autores que a cafeina seria
capaz de reduzir os valores de DOMS apds o exercicio, como caso de Chen et al., (2019),
que observou redugéo significativa de DOMS em homens (21,5%) e mulheres (4,6%).
Corroborando com esse achado, Loureiro et al., (2021), observaram em seu estudo que a

ressintese de glicogénio muscular apds o exercicio se mostrou aumentada para aqueles
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que realizaram a ingestdo de cafeina (proveniente da bebida infundida do café) junto a

uma refeigdo rica em carboidratos, em relacdo aqueles que ndo ingeriram a cafeina.

Apesar da diferenca estatistica entre os grupos (homens vs. mulheres) em relacao
as varidveis do CMJ, ndo é observada influéncia da cafeina nesse sentido (controle vs.
placebo vs. cafeina), apesar de ocorrer aumento na altura dos saltos apos o “benchmark”
“Diane”. Ao contrario do nosso achado, outros autores observaram uma reducdo na altura
dos saltos apos WOD’s de CrossFit®, mas de forma semelhante, ndo observaram efeito
positivo da cafeina nesses parametros (FOGACA et al., 2019). Por outro lado, Santos-
Mariano et al., (2019) observaram que a ingestdo de cafeina melhorou os aspectos
relacionados ao CMJ apds protocolos de treinamento resistido de membros inferiores até
72 horas apos o treinamento. Além disso, 0 WOD pode ter atuado na poténcia pds
ativacdo (PPA), justificando os dados da espessura muscular, uma vez que ao aumentar
os valores da espessura muscular, pode indicar aumento da atividade daquela regiéo
(GARBISU-HUALDE; SANTOS-CONCEJERO, 2021).

E possivel que essa ampla variedade nos resultados observados, e principalmente
a auséncia de resultados positivos em relacdo ao CrossFit® e a cafeina, possa estar
relacionado a alta variabilidade presente nos WOD’s da modalidade, isso porque o perfil
do seu treinamento redne diversos exercicios fisicos, que utilizam diferentes estimulos
para sua execucdo, bem como recrutam diversos musculos, diferentemente do exercicio
resistido, onde é possivel isolar determinado muasculo atraves de movimentos especificos.
Portanto, € importante levar todos esses fatores em consideracéo ao avaliar os resultados
observados na modalidade, uma vez que a “diferenca” no desempenho pode se manifestar
de diversas formas. Além disso, nosso estudo contou com limitagdes, tais como um baixo
N amostral, principalmente por parte do grupo feminino, bem como a suplementacéo de
cafeina ndo foi realizada de forma relativa ao peso (mg/kg).
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5. CONCLUSAO

A ingestdo aguda de 210 mg de cafeina se mostrou eficaz em melhorar o
desempenho de praticantes de CrossFit® ao realizarem um “benchmark” da modalidade,
reduzindo o tempo de concluséo dos dois grupos, com maior reducdo no grupo feminino,
bem como reducéo da PSE, indicando maior beneficio por parte das mulheres praticantes
de CrossFit® ao suplementar a cafeina, sem alterar de forma significativa os demais
parametros. Além disso, a avaliacdo dietética demonstrou que praticantes de CrossFit®
apresentam baixa ingestdo energética em relacdo as recomendacdes e as estimativas de
necessidades diarias, podendo ser este um fator de influéncia no desempenho desses
individuos. Apesar de nossos achados, este € um dos poucos estudos que comparam a
diferenca dos efeitos da cafeina entre os sexos, bem como sua aplicacdo no CrossFit®,

uma vez que existem poucos estudos na literatura que abordam a tematica.
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EFEITO DE UMA DOSE BAIXA DE CAFEINA NOS PARAMETROS
NEUROMUSCULARES E DESEMPENHO DE PRATICANTES DE CROSSFIT®

Resumo: A cafeina faz parte de um grupo de estimulantes do sistema nervoso central,
que mesmo em doses baixas é capaz de provocar respostas fisioldgicas interessantes,
desse modo, o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito de uma pequena dose
de cafeina (210 mg) em parametros neuromusculares e de desempenho de praticantes de
CrossFit apds realizarem um treinamento especifico da modalidade. A amostra foi
composta por 18 praticantes de CrossFit, sendo 12 homens e 6 mulheres, eles realizaram
um “benchmark” chamado “Diane”, que ¢ composto por levantamento terra e flex@o
vertical, o “benchmark” foi realizado trés vezes no total, sendo o primeiro realizado afins
de controle, e os seguintes utilizando o suplemento de cafeina e placebo, realizada 1 hora
antes de iniciar o treinamento. O desempenho foi avaliado a pelo tempo de conclusdo e
poténcia muscular, avaliada pelo CMJ antes e apds o treinamento, bem como foram
coletados os dados de PSE, DOMS, morfologia muscular, desidratagdo e frequéncia
cardiaca. Nossos resultados indicaram, principalmente, uma reducdo significativa nos
valores de DOMS 24 horas ap0s o treinamento somente para os homens (CON vs. CAF
p = 0,002; CON vs. PLA p = 0,011), além disso, foi observado reducdo no tempo de
conclusdo de ambos os grupos ao receberem a cafeina (A = -18,7%) em relagdo ao
placebo, e da PSE para o grupo feminino (A = -24,8%) em relagdo ao placebo, apesar de
ndo ter sido demonstrada influéncia da cafeina nos parametros de poténcia e espessura
muscular, desidratacdo e frequéncia cardiaca. Como conclusdo, apontamos o efeito da
cafeina em proporcionar redugdo no tempo de conclusdo do protocolo, sendo um

potencial recurso ergogénico para praticantes da modalidade.

Palavras-chave: recuperacdo; exercicio fisico; benchmarking; crosstraining;

ingestdo alimentar.



50

Abstract: Caffeine is part of a group of central nervous system stimulants, which even in
low doses is capable of provoking interesting physiological responses, thus, the present
study aims to evaluate the effect of a small dose of caffeine (210 mg) in neuromuscular
and performance parameters of CrossFit practitioners after performing a specific training
of the modality. The sample was composed by 18 CrossFit practitioners, 12 men and 6
women, they did a benchmark called "Diane", which is composed by land lifting and
vertical flexion, the benchmark was done three times in total, being the first time done as
a control, and the following ones using the caffeine supplement and placebo, done 1 hour
before starting the training. The performance was evaluated by the completion time and
muscle power, evaluated by the CMJ before and after the training, as well as PSE, DOMS,
muscle morphology, dehydration, and heart rate data were collected. Our results mainly
indicated a significant reduction in DOMS values 24 hours after training only for men
(CONvs. CAF p=0.002; CONvs. PLA p=0.011), in addition, a reduction in completion
time was observed for both groups when receiving caffeine (A = -18.7%) compared to
placebo, and in PSE for the female group (A = -24.8%) compared to placebo, although no
influence of caffeine on the parameters of muscle power and thickness, dehydration, and
heart rate was demonstrated. As a conclusion, we point out the effect of caffeine in
providing reduction in the protocol completion time, being a potential ergogenic resource
for practitioners of this modality.

Keywords: recovery; exercise; benchmarking; crosstraining; food intake.
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1.  INTRODUCAO

A cafeina (3,5,7,trimetil-xantina) é um dos derivados da xantina, encontrado
facilmente em diversos alimentos, dentre eles, se destacam as bebidas energéticas,
refrigerantes, chocolate e principalmente o proprio café. Seu consumo é feito por grande
parte da populagdo, tornando-a a substancia mais consumida no mundo inteiro. No meio
esportivo, a cafeina é utilizada como recurso ergogénico por diversos atletas, uma vez
que existem varios estudos que sustentam sua capacidade de melhorar o desempenho
fisico em diferentes modalidades. 1sso se deve ao fato de a cafeina ser capaz de bloquear
0s receptores de adenosina, devido as suas semelhangas estruturais. Logo, esse blogueio
permite que a liberacdo de neurotransmissores seja mantida, bem como a excitagédo do
sistema nervoso central (SNC), influenciando positivamente no exercicio fisico através
de diferentes parametros, aumentando a forca e poténcia muscular, atrasando da fadiga e
aumentando a tolerancia a dor ou reduzindo a percepc¢éo de esforco (FIGURE et al., 2018;
GRAHAM, 2001; SINCLAIR; GEIGER, 2000).

Pensando naqueles que buscam melhorar seu desempenho, destaca-se o
CrossFit®, uma modalidade cujo objetivo central é o aumento das capacidades fisicas a
fim de tornar seus praticantes individuais altamente condicionados. A modalidade surgiu
nos anos 90, e atualmente vem crescendo cada vez mais, aumentando o numero de
adeptos e ganhando espaco ao redor do mundo. A principal caracteristica da modalidade
é seu elevado grau de intensidade e dificuldade, pois em seus protocolos de treinamento,
chamados de “workout of the day” (WOD), sdo reunidos diversos exercicios com
diferentes caracteristicas metabdlicas, como exercicios de forca, tais como levantamento
de peso olimpico, calistenia, como barra fixa, agachamentos, flexdes, exercicios aerobios,
como corrida e sprints, e movimentos ginasticos, como argola olimpica. Todos esses
elementos sdo reunidos de diferentes formas, compondo uma sesséo de treinamento, esse
treinamento pode ser concluido por tempo, nimero de repeti¢des, tempo fixo de duracéo,
contando com intervalos curtos ou inexistentes para descanso (GLASSMAN, 2003, 2004;
TIBANA; ALMEIDA; PRESTES, 2015)

Apesar da popularidade da cafeina e do CrossFit®, existe um namero limitado de
estudos que retnem estes dois elementos. Desse modo, o presente estudo tem como

objetivo avaliar os efeitos da suplementacdo de 210 mg de cafeina em praticantes
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regulares de CrossFit® ao realizarem um dos protocolos de treinamento especifico da

modalidade, nas variaveis fisicas de desempenho e recuperagédo muscular.

2.  MATERIAIS E METODOS

2.1. Amostra

A amostra foi composta por uma base populacional de praticantes regulares de
CrossFit® de ambos 0s sexos no municipio de Lavras-MG, para inclusdo dos voluntarios
em nosso estudo era necessario idade igual ou superior a 18 anos e préatica regular da
modalidade (CrossFit®) a pelo menos 1 ano, e os critérios de exclusdo adotados foram
presenca lesGes osteomusculares, portadores de doencas cronicas ndo transmissiveis, tais
como doencas cardiovasculares, diabetes e obesidade, gravidez, tabagismo, uso de
esteroides anabolizantes ou de medicamentos anti-inflamatério, e consumo medio de

cafeina superior a 210 mg por dia.

Foi calculada uma amostra para um poder estatistico de 95%, erro alfa de 5%
(andlise bicaudal), e tamanho do efeito de 0,720, utilizando o software estatistico
G*Power, resultando em 28 participantes, onde seriam 14 do sexo masculino e 14 do sexo
feminino. Apos a selecdo, obteve-se um N de 26 voluntarios (15 homens e 11 mulheres),
devido a perda amostral (6 desisténcias e 2 ndo concluiram o WOD) a amostra final foi
composta por um N de 18 individuos, (12 homens e 6 mulheres). Que ap6s anélise,
obteve-se tamanho de efeito médio de 0,902 para esse N.

2.2. Randomizacéo e cegamento

Todos os procedimentos relacionados a distribuicdo e divisdo dos grupos a
receberem a cafeina e o placebo foram realizados por um professor da Universidade
Federal de Lavras que ndo participou da coleta de dados da pesquisa, de modo que
nenhum dos pesquisadores ou o0s voluntarios obtivessem informacgdes quanto a
suplementacdo utilizada. A escolha da ordem da suplementacdo foi feita de forma

aleatoria, através dos nomes dos voluntarios, fazendo o balanceamento para igualar o0s
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grupos. Os suplementos foram entregues em envelopes idénticos, identificados somente

com 0 nome e 0 momento da administracéo.

2.3. Desenho experimental

Nosso estudo se trata de um ensaio clinico randomizado, duplo-cego, controlado
por placebo crossover conduzido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Respostas
Neuromusculares (GEPREN) da Universidade Federal de Lavras. Toda a pesquisa contou
com um total de quatro encontros, sendo o primeiro contato realizado somente para
convite e selecdo, bem como assinatura do TCLE. Os demais encontros foram realizados
para realizacdo dos procedimentos experimentais. No primeiro teste, 0os procedimentos
experimentais foram realizados sem a administracdo de qualquer substancia, de modo que
a administracdo de cafeina e placebo fosse realizada somente nos encontros posteriores,
a fim de eliminar qualquer viés de aprendizado do estudo. Entre o primeiro e segundo
teste foi dado um intervalo de 72 horas, enquanto o segundo e terceiro contou com um
intervalo de 1 semana entre eles. Todos 0s encontros e testes foram realizados no mesmo
local e horério, utilizando o mesmo ambiente e condic¢Ges para realizacdo do exercicio e

dos testes realizados.

2.4. Procedimentos

2.4.1.  Antropometria

Obteve-se a estatura utilizando um estadidometro vertical Sanny®, o peso por uma
balanca Welmy® com precisdo de 0,1 kg. Estimou-se o percentual de gordura com base
na equacdo de Siri (1961), utilizando o protocolo de 3 dobras de Pollock (1985). As
dobras utilizadas para os homens foram o ponto medio da coxa, abdominal, e peitoral,
enquanto para as mulheres utilizou-se as dobras do ponto médio da coxa, tricipital e supra

iliaca. As medidas foram aferidas por meio de um ultrassom da marca Bodymetrix®.
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2.4.2.  Ingestdo dietética e cafeina

Para avaliar e controlar a ingestdo dietética dos voluntarios ao longo do periodo,
foram coletados trés recordatorios 24 horas (R24h). A aplicacdo dos recordatorios era
realizada no inicio do encontro, antes de dar inicio aos testes. A coleta dos recordatorios
foi realizada por um profissional nutricionista, que conduziu e orientou todos o0s
voluntarios a informar todos os alimentos ingeridos no dia anterior ao teste, bem como
todos os produtos contendo cafeina. A avaliacdo dos R24h foi realizada por meio do
software de nutricdo DietBox®, e a quantificacdo de cafeina com base nos dados descritos
por REF. Os voluntarios foram orientados a manter o padréo alimentar habitual em todos
os dias enquanto a pesquisa estivesse em andamento, minimizando o maximo de

variacOes possiveis.

2.4.3. Suplementacéo experimental

Os suplementos (210mg de cafeina e 210 mg de maltodextrina) foram
manipulados em uma farmécia de manipulacdo local. Foi solicitado que fossem
envasados em capsulas idénticas, a fim de impedir a identificacdo das mesmas, na cor

branca, de modo que ndo gerasse qualquer estimulo visual aos voluntérios.

Os suplementos eram entregues aos voluntarios somente no local da pesquisa,
sendo administrados 60 minutos antes de dar inicio ao exercicio junto a um copo de agua
(GRAHAM, 2001). Durante esse periodo, os voluntarios foram orientados a

permanecerem em repouso no local até o momento de dar inicio aos procedimentos.

2.4.4.  Exercicio experimental

O modelo de exercicio utilizado foi o “benchmark” “Diane”, seguindo os critérios
estabelecidos pela CrossFit®. Neste “benchmark”, os participantes executaram dois
exercicios, o de levantamento terra (deadlift), com carga padronizada equivalente a 100kg
para 0s homens, e 60kg para mulheres, e a flexao vertical (handstand push-up), divididos
em 3 rounds, cada round com numero de repeti¢fes equivalentes a 21, 15 e 9, para cada
exercicio, que devem ser realizados de forma alternada e consecutiva. Este WOD nédo

possui tempo limite de concluséo, devendo ser concluido no menor tempo possivel
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(GLASSMAN, 2003). Para monitorar o tempo de concluséo foi utilizado um cronémetro
digital, de modo que os participantes ndo acessarem essa informacdo até o final da

pesquisa.

24.5. PSE e DOMS

Obteve-se a percepcéo de esforco (PSE) pela escala CR10 de Borg 5 minutos ap6s
a concluséo da sessao, onde o participante relatou o nivel de esforco gerado pelo exercicio
em uma escala de 0 a 10, sendo 0 esforco minimo, e 10 esforco méximo (BORG, 1998;
FOGACA et al., 2019).

Os musculos alvo para avaliar a dor muscular de inicio tardio (DOMS) foram os
isquiotibiais, localizados nos posteriores da coxa, sua escolha se justifica pelo alto
recrutamento da regido pelo exercicio de levantamento terra, para avaliar a presenca de
dor, os voluntarios foram orientados a flexionar e estender as pernas, bem como apalpar
levemente a regido, para classificacdo da dor, utilizou-se uma Escala Visual Anal6gica
(EVA), que os permitia expressar a dor através de valores numéricos, sendo 0 “sem dor”
e 10 “dor insuportavel”. A avaliagdo foi realizada nos periodos de 24, 48 e 72 horas apds

o treinamento (PHILIPPOU; KOUTSILIERIS; MARIDAKI, 2012; UMBEL et al., 2009).

2.4.6. Desidratacéo

A avaliacdo da desidratacdo foi realizada a partir da diferenca do peso antes e ap6s
0 exercicio, utilizando a formula: (Peso inicial (kg) + Liquido ingerido (L) — Peso Final
(kg) = Desidratagéo total (L)

O peso foi aferido 5 minutos antes e 5 minutos ap6s a finalizacdo do protocolo,
utilizando o minimo de roupas possiveis, a fim de reduzir as varia¢fes provocadas no
peso. Foi permitido a ingestdo de agua ad libitum pelos voluntarios, contudo, seu controle
era feito a partir de um copo de volume conhecido, permitindo que houvesse a
quantificacéo exata do volume de &4gua ingerido. Os voluntérios foram orientados a urinar,

caso possuissem vontade, antes das pesagens.
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2.4.7.  Espessura muscular

Utilizou-se o ultrassom da marca Bodymetrix® para analisar a espessura muscular
dos musculos do posterior de coxa (isquiotibiais), onde, através do software Bodyview®
permite projetar linhas para mensuracao da espessura muscular, apds marcar o0s pontos de
referéncias entre gordura subcutanea e a parte dssea, sendo utilizada a maior medida do

ventre muscular.

2.4.8. Salto contramovimento

A poténcia dos membros inferiores foi avaliada a partir do salto contramovimento
(CMJ), o salto foi realizado 10 minutos antes de iniciar o exercicio e 5 minutos apos a
concluséo. Para isso, foi utilizado a plataforma de salto CEFISE® que através do software
PEAKPower® é capaz de medir a altura e a poténcia dos saltos. Foram realizados trés
saltos em cada momento, e registrado o salto com maior valor, para realizar os saltos, 0s
voluntarios permaneciam de pé na plataforma, com as duas maos posicionadas na cintura,
realizavam meio agachamento e saltavam a maior altura possivel, mantendo todo o corpo

estendido, sem flexionar a perna e os pés, ou retirar as maos da cintura.

2.4.9. Frequéncia cardiaca

A frequéncia cardiaca (FC) foi monitorada por meio de um monitor cardiaco da
marca Garmin® para se obter o valor de FC de repouso e FC méaxima (FCmax) atingida
durante o exercicio. Para obter o valor de FC de repouso, os voluntarios foram instruidos
a permanecerem deitados, realizando o minimo ou nenhum esfor¢co durante 5 minutos,
sendo registrado o menor valor alcangado nesse periodo. Para FCyico, foi utilizado o maior
valor alcangado durante a realizacdo do exercicio. Para estimar a FCmax tedrica, utilizou-
se a formula de Tanaka, Monahan & Seals, (2001): 220 — Idade = FCmax Teorica.
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2.4.10. Efeitos colaterais

Para verificar a presenca de efeitos colaterais, foi aplicado um questionario onde
os voluntarios foram orientados a indicar o surgimento de qualquer sintoma apos a
ingestdo do suplemento, bem como identificar o suplemento ingerido com base na

percepcao individual. A aplicacdo do questionario foi realizada antes e apds o exercicio.

2.5.  Andlise estatistica

Analise dos dados com comparacdo de meédias e desvio padrdo. Para verificar a
normalidade da amostra utilizou-se o teste de Shapiro Wilk, como a distribuicao detectada
ndo foi homogénea, utilizou o teste anova two-way com post hock de Scheffe para
comparacdo das variaveis entre os diferentes momentos (Controle, Cafeina e Placebo).
Foi realizada além de comparacgdo das médias, o delta de variagdo (A) dos resultados. Em
todas as andlises o nivel de significancia adotado foi de p < 0,05. Os calculos estatisticos
foram feitos através do software estatistico SPSS® versdo 25.0 e os gréaficos plotados

através do software Prism® versdo 8.1

3. RESULTADOS

Estdo dispostos na Tabela 1 os dados de caracterizacdo dos voluntarios
apresentados na forma de média + desvio padrdo (DP). Estdo descritos os dados de idade,
peso, altura, indice de massa corporal (IMC), percentual de gordura (%G), frequéncia de

treinamento semanal e ingestdo média de cafeina.

Tabela 1 — Caracterizacdo das variaveis antropométricas de praticantes de CrossFit® no

municipio de Lavras-MG.

Variaveis Homens (12) Mulheres (06) Geral (18)
Idade 27 +5,31 30,17 + 8,89 28,22 + 6,46
Peso (kg) 83,83+ 12,63 64,78 + 4,90 77,48 + 13,72
Altura (m) 1,79 £ 0,09 1,66 £ 0,05 1,74 £ 0,09
IMC (kg/m2) 26,18 £ 2,62 23,63 £ 1,09 25,33 + 2,46
% de gordura 9,88 + 3,96 23,47 £ 1,58 14,96 £ 7,40
Frequéncia semanal 5,75+ 0,45 5,66 £0,51 5,75+ 0,46
Cafeina (mg/dia) 49,00 + 49,69 24,63 £ 21,59 41,18 + 47,09
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Em relacdo a ingestdo energética, os dados obtidos pelos R24h mostram que a
média de ingestdo energética dos voluntérios se manteve padrdo no decorrer da pesquisa,
como demonstrado pela Figura 1, ndo demonstrando diferenca estatistica significativa
entre 0s momentos avaliados (CON vs. PLA p= 1,00; CON vs. CAF p= 1,00; CAF vs.
PLA p=1,00)
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Figura 1 —Ingestdo calorica diaria de homens e mulheres praticantes de CrossFit® nos

dias anteriores aos testes experimentais.

Apesar de ndo ter sido demonstrada diferenca estatistica em relacdo ao tempo de
conclusdo ao comparar 0s grupos (controle vs. placebo vs. cafeina) (CON vs. PLA:
homens p = 0,83; mulheres p = 0,96; CON vs. CAF: homens p = 0,68; mulheres p = 0,96;
CAF vs. PLA homens p = 1,00; mulheres p = 1,00), ambos 0s grupos reduziram o tempo
de conclusdo ao suplementar o placebo ou cafeina, em relacdo ao controle (Figura 2),
contudo, ao considerar os valores médios do tempo de conclusao, é possivel observar que
a ingestdo de cafeina proporcionou maior reducdo no tempo em relacdo aos demais
momentos, principalmente para o grupo feminino, sendo que a redugdo na media
correspondeu a — 71,33 segundos em relacéo ao controle e -13,83 segundos em relagéo
ao placebo, enquanto o grupo masculino teve reducdo de -57,16 segundos em relagdo ao

controle e -5,83 segundos em relacao ao placebo.
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Figura 2 — Tempo de conclusio do “benchmark” “Diane” nos diferentes momentos de

homens e mulheres praticantes de CrossFit do municipio de Lavras-MG.

A diferenca na PSE entre os momentos ndo demonstrou significancia estatistica
(CON vs PLA: homens p = 0,34; mulheres p = 0,35; CON vs CAF: homens p = 0,34;
mulheres p = 0,35; CAF vs PLA homens p = 1,00; mulheres p = 1,00), pode ser observado
na figura 3 que ocorre uma reducdo nos valores da PSE ao administrar a cafeina ou
placebo, em relagdo ao momento controle, destacando a reducédo do grupo feminino ao
receber a cafeina, equivalente a -1,16 pontos em relacdo ao controle, e -0,66 pontos em
relacdo ao placebo, enquanto o grupo masculino reduziu -0,5 pontos em relacdo ao

controle e placebo.
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Figura 3 — Classificagdo da PSE apo6s a conclusao do “benchmark” “Diane” de homens

e mulheres praticantes de CrossFit® do municipio de Lavras-MG.
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No grupo masculino, a DOMS 24 horas apés o WOD reduziu significativamente
tanto ao administrar placebo quanto cafeina (Figura 4A), mas sem diferenca entre a
administracao de cafeina e placebo (CON vs CAF p = 0,002/ CON vs PLA p = 0,011/
CAF vs PLA p = 1,00). A DOMS de 48 horas mostrou diferenca somente entre o
momento controle e placebo (p = 0,046), sem diferenga entre placebo e cafeina (p = 1,00)
ou controle e cafeina (0,193). Ja na DOMS de 72 horas, ndo houve diferenca entre os
momentos avaliados (CON vs CAF p = 0,130/ CON vs PLA p = 0,207/ CAFvs PLAp =
1,00). J& o grupo feminino (Figura 4B) ndo demonstrou nenhuma diferenca significativa
entre os momentos na DOMS de 24 horas (CON vs CAF p = 0,965/ CON vs PLA p =
0,350/ CAF vs PLA p = 1,00), de 48 horas (CON vs CAF p = 1,00/ CON vs PLA p =
0,425/ CAF vs PLA p =1,00) ou 72 horas ap6s o protocolo (CON vs CAF p = 1,00/ CON
vs PLA p = 1,00/ CAF vs PLA p = 0,893).
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*diferenca estatistica significativa entre os momentos; CON: Controle; PLA: Placebo; CAF: Cafeina.
Figura 4 — Classificacdo da DOMS nos diferentes momentos nas respectivas horas ap6s

a conclusdo do “benchmark” “Diane” por homens (A) e mulheres (B) praticantes de

CrossFit® no municipio de Lavras-MG.

A ingestdo de cafeina ndo alterou a altura dos saltos (Figura 5) de forma
significativa em relagéo aos diferentes momentos, antes (CON vs. PLA: homens p = 1,00;
mulheres p = 1,00; CON vs. CAF: homens p = 1,00; mulheres p = 1,00; CAF vs. PLA
homens p = 1,00; mulheres p = 1,00) e ap6s o0 WOD (CON vs. PLA: homens p = 1,00;
mulheres p = 1,00; CON vs. CAF: homens p = 1,00; mulheres p = 1,00; CAF vs. PLA
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homens p = 1,00; mulheres p = 1,00) para ambos 0s grupos, entretanto, é observado que
ocorre um aumento na altura do salto apds o exercicio (Figura 5B), em relacdo a altura
do santo antes do exercicio (Figura 5A). Indicando maior ativacdo e aumento da poténcia

dos membros inferiores apos a realizacao do protocolo de exercicio.
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Figura 5 — Comparacdo da altura dos saltos realizados antes (A) e depois (B) do
“benchmark” “Diane” nos diferentes momentos por praticantes de CrossFit® do

municipio de Lavras-MG.
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De forma semelhante aos dados observados em relacao a altura do salto, pode-se
observar um aumento na espessura muscular dos feixes musculares dos isquiotibiais ap6s
0 WOD (Figura 6B), em relagdo ao momento anterior ao WOD (Figura 6A), mas, sem
diferenca significativa em relacdo ao uso da suplementacdo antes (CON vs. PLA: homens
p = 1,00; mulheres p = 1,00; CON vs. CAF: homens p = 1,00; mulheres p = 1,00; CAF
vs. PLA homens p = 1,00; mulheres p = 1,00) ou ap6s 0 WOD (CON vs. PLA: homens p
= 1,00; mulheres p = 1,00; CON vs. CAF: homens p = 1,00; mulheres p = 1,00; CAF vs.
PLA homens p = 1,00; mulheres p = 1,00).
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Figura 6 — Espessura dos musculos isquiotibiais antes (A) e apds (B) a realizacdo do
“benchmark” “Diane” nos diferentes momentos por praticantes de CrossFit® no

municipio de Lavras-MG.

Este WOD demonstrou provocar importante perda hidrica dos participantes,
contudo, a cafeina ndo pareceu exercer influéncias significativas nesse sentido (CON vs.
PLA: homens p = 1,00; mulheres p = 1,00; CON vs. CAF: homens p = 1,00; mulheres p
= 1,00; CAF vs. PLA homens p = 1,00; mulheres p = 1,00), apesar de demonstrar maior
média entre os momentos (CON: 402 + 361 ml; PLA: 344 £+ 186 ml; CAF: 484 * 643).
Na figura 7 ¢ demonstrado o comportamento do peso dos voluntarios antes e apds o
WOD, além disso, alguns individuos demonstram alteracdo positiva no peso nos
diferentes momentos (CON: n=1; PLA: n=1; CAF: n=2).
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Figura 7 — Relagdo do peso antes e apos a realizagdo do “benchmark” “Diane” por

praticantes de CrossFit® no municipio de Lavras-MG.

A ingestdo aguda de cafeina ndo mostrou influéncia significativa nos valores da
FC (CON vs. PLA: homens p = 1,00; mulheres p = 1,00; CON vs. CAF: homens p = 1,00;
mulheres p = 1,00; CAF vs. PLA homens p = 1,00; mulheres p = 1,00) seja de repouso ou
pico, entretanto, 0 WOD elevou a FC a niveis muito elevados, alcangando valores

préximos a FCmax tedrica, como observado na Figura 8.
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Figura 8 — Comportamento da FC antes e durante o “benchmark” “Diane” de homens (A)

e mulheres (B) praticantes de CrossFit® do municipio de Lavras-MG.

A respeito dos efeitos que podem ser provocados pela ingestdo aguda de cafeina
(Figura 9), sua presenca foi relatada por alguns voluntarios apos realizarem sua ingestao,
tais como tremores, taquicardia, presséo baixa e agitagéo, e além dos efeitos indesejaveis,
foram relatados também efeitos como sensacdo de bem-estar, de aumento na disposicéo
e desempenho, e menor sensacdo de fadiga. Alem disso, a identificacdo da cafeina foi
feita corretamente por apenas 8 dos 18 voluntarios, os demais ndo souberam distinguir ou
identificaram incorretamente a substancia que estava sendo administrada nos diferentes

momentos.
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Figura 9 — Percepcdo de efeitos e identificacdo ap0ds a ingestdo de 210 mg de cafeina por

homens e mulheres praticantes de CrossFit® do municipio de Lavras-MG.
4. DISCUSSAO

Nosso estudo teve como objetivo central avaliar os efeitos causados pela ingestédo
de uma dose absoluta de cafeina (210mg) no desempenho, parametros neuromusculares
e recuperacdo muscular de praticantes de CrossFit® ao realizarem um “benchmark”
especifico da modalidade, denominado “Diane”. Sendo este um WOD pouco descrito na
literatura cientifica que aborda a modalidade do CrossFit®, € composto por dois
exercicios frequentemente presentes na rotina de treinamento desses individuos. Nosso
principal achado envolve, principalmente, a reducdo da DOMS a partir da ingestdo da
cafeina, demonstrando significancia estatistica em nossos resultados ao comparar com 0s
valores médios do primeiro momento (sessdo controle), contudo, a ingestdo do placebo
demonstrou reducdo semelhante nesse parametro. Além disso, apesar de ndo ser
demonstrada diferenca estatistica significante, € observado que o menor tempo de
concluséo é alcancado quando realizam a ingestdo de cafeina, bem como os valores de
PSE para o grupo feminino, sendo um possivel indicativo da agdo da cafeina na
performance fisica e reducdo da PSE e fadiga. Nao foi observado diferenca significante
nos parametros de poténcia dos membros inferiores (CMJ), espessura muscular e FC, ao
comparar os tratamentos (cafeina vs placebo), apesar disso, € observado que ocorre
aumento na altura do salto e na espessura dos musculos isquiotibiais apdés 0 WOD, bem
como elevagdo importante da FC. Também é observado que o WOD provocou perda

hidrica importante, considerando o tempo de duracéo do exercicio realizado e o volume
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reduzido. Nossa discussao serd feita a seguir, dividida em topicos a fim de garantir maior

compreenséo e adequacédo dos achados.

4.1. DOMS, PSE e desempenho

Apesar dos resultados positivos encontrados em nosso estudo, Fogaca et al.,
(2019), nédo observaram diferenca na DOMS de praticantes de CrossFit® apos realizarem
um protocolo de exercicios adaptado da modalidade, ao receberam cafeina (6 mg/kg) ou
placebo. Entretanto, outros resultados positivos ja foram observados em relacdo a cafeina
e reducdo da DOMS (Figura 3), contudo, esse efeito foi observado apos a realizagédo de
exercicios resistidos. Os autores relatam que a reducdo da DOMS se estendeu até 72 horas
apos o protocolo de exercicios, em comparacdo ao grupo que recebeu placebo, indicando
0 possivel efeito da cafeina nos processos relacionados a recuperacdo muscular
(HURLEY; HATFIELD; RIEBE, 2013; SANTOS-MARIANO et al., 2019). Dentre as
teorias que envolvem a acdo fisiologica da cafeina, uma delas poderia sustentar esse
mecanismo, uma vez que ela seria responsavel por aumentar a ressintese de glicogénio
muscular, como demonstrado por Loureiro et al., (2021), onde avaliou-se ressintese de
glicogénio apds testes até a exaustdo em uma bicicleta ergométrica, demonstrando em
seus resultados que ao ofertar uma refeicdo contendo 5 mg/kg de cafeina apds o teste,
ocorreu um aumento na ressintese de glicogénio, comparado aqueles que receberam a
refeicdo sem cafeina. E possivel que esta resposta esteja relacionada ao aumento no
potencial de agdo e excitacdo do SNC provocado pela cafeina, com isso, haveria maior
ativacdo neuromuscular e aumento no fluxo sanguineo, influenciando diretamente na

recuperacdo muscular pos exercicio.

Esse comportamento é observado também quando se trata da PSE, uma vez que
ja foi observada que a classificacdo da PSE é reduzida ao administrar cafeina em
protocolos de exercicios resistido (DUNCAN; OXFORD, 2011; GRGIC et al., 2019)
enquanto no CrossFit® essa reducdo ndo é observada, alcangcando valores semelhantes
tanto na administracéo de cafeina ou placebo (FOGACA et al., 2019; STEIN; RAMIREZ;
HEINRICH, 2020). Apesar destes dados, é notério que a cafeina seria capaz de
influenciar na percepcdo de dor e esforgo, uma vez que ao sustentar a liberagdo de
neurotransmissores, ocorre menor percepgéo de dor e aumento no bem-estar, no entanto,

devido ao elevado grau de dificuldade dos “WOD’s” de CrossFit®, esse efeito da cafeina
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poderia ser passar despercebido, ndo superando o nivel de esforco exigido durante o

exercicio.

Ao se tratar de desempenho fisico, sua avaliacdo pode ser medida e avaliada por
diferentes pardmetros, no nosso caso a avaliacdo se deu pelo tempo de conclusdo, onde
mostrou diferenga positiva, entretanto, outros estudos onde a avaliagéo foi feita a partir
de outras varidveis utilizando o CrossFit® ndo observaram qualquer melhora no
desempenho entre aqueles que receberam a cafeina ou placebo. Apesar desses achados,
estudos cujo treinamento resistido era 0 modelo experimental e avaliou a performance a
partir do nimero de repeti¢des ou até mesmo a carga observaram melhora no desempenho
ao utilizar a cafeina, proporcionando aumento no nimero de repeticdes (CVM) e aumento
das cargas utilizadas (DUNCAN et al., 2013; DUNCAN; OXFORD, 2011; GRGIC et al.,
2018, 2019; JONES et al., 2021)

E possivel que essa divergéncia nos resultados esteja relacionada a alta
variabilidade entre os diferentes protocolos e exercicios realizados, uma vez que no
CrossFit é feita a unido de diversos exercicios, com diferentes caracteristicas, enquanto o
exercicio resistido o musculo é trabalhado de forma localizada. Logo, pensando no nosso
modelo de exercicio, os exercicios de levantamento terra e flexdo vertical contemplam
movimentos caracteristicos do treinamento resistido, se diferenciando somente a forma
de execucao, pois aqui eles sao realizados de forma continua. Nesse sentido, pode ser que
0 tipo de exercicio a ser realizado tenha influéncia direta no surgimento de qualquer

possivel efeito ergogénico provocado pela cafeina.

4.2.  Poténcia e morfologia muscular

Os trabalhos que avaliam o efeito da cafeina em relacdo a poténcia muscular
geralmente avaliam através de variacGes nos saltos, testes de Wingate ou sprints, em
nosso estudo, onde foi avaliado através do CMJ, apesar de ndo ter sido observada
influéncia da cafeina na poténcia dos saltos (p > 0,05), observou-se que a altura dos saltos
aumentaram ap6s 0 WOD (Figura 7B), em todos 0s momentos avaliados, enquanto outros
autores haviam observado reducdo na altura do salto apds a realizacdo de diferentes
WOD’s de CrossFit® (FOGACA et al., 2019; MATE-MUNOZ et al., 2017). Contudo,

outros autores relatam que a cafeina foi capaz de aumentar a poténcia dos membros
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inferiores, aumentando a capacidade de trabalho ap0s a realizacdo de exercicios resistidos
(GRGIC et al., 2018; SANTOS-MARIANO et al., 2019).

Esse aumento na altura dos saltos pode ser justificado pelo efeito de
potencializagdo pds ativacdo (PPA), evidenciado pelo aumento na espessura muscular
apos o protocolo (Figura 8B). Ocasionando assim aumento da atividade da regido, seja
pelo aumento na temperatura, fluxo sanguineo ou até mesmo maior recrutamento de
unidades motoras (GARBISU-HUALDE; SANTOS-CONCEJERO, 2021). Essa é uma
hipdtese interessante, principalmente por levar em consideracao os efeitos da cafeina no
sistema nervoso central, de modo que combinando seus efeitos estimulantes com a PPA,
poderia aumentar as capacidades de determinados membros para realizacao de exercicios

especificos.

4.3. Desidratacdo e FC

O presente estudo observou perda média de 402 + 361 ml, 344 + 186 ml, 484 +
643 ml na sessdo controle, com placebo e cafeina, respectivamente. Apesar de nédo
demonstrar diferenca estatistica entre os momentos, a perda hidrica ao receberem a
cafeina se mostra superior as demais. Fogaca et a., (2019) também néo observou diferenca
em relacdo a perda hidrica ap6s o WOD com a administracdo de cafeina, apesar de
demonstrar perda semelhante (média de 400 ml para os dois grupos). Enquanto Cronin et
al., (2016), observou perda de 894 + 284 ml e 525 + 174 ml para homens e mulheres

respectivamente, ap0s sessdes de WOD de CrossFit®.

A perda de liquidos atraves do suor durante a realizagdo de exercicios fisicos é
um mecanismo natural, entretanto, € importante considerar o volume para avaliar o grau
dessa perda, uma vez que o excesso de perda hidrica através do suor pode representar um
risco ao individuo (O’NEAL et al., 2020). Considerando o volume perdido e o tempo de
duracdo do WOD realizado em nosso estudo, podemos concluir que seja um volume alto
para um periodo curto de tempo. Entretanto, é importante considerar que essa € uma
medida sensivel, que pode variar facilmente, sofrendo influéncia do ambiente, clima, e

até mesmo o tipo de roupa utilizada

Em relacdo ao comportamento da FC, que atingiu valores submaximos durante o

exercicio, ndo demonstrou qualquer diferenca em relacdo a ingestdo de cafeina, porém,
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os valores alcancados sdo justificados pelo elevado grau de intensidade dos WOD’s de
CrossFit®. Além disso, ja foi observado por outros autores que a cafeina ndo seria capaz
de alterar o ritmo dos batimentos cardiacos, seja durante o exercicio fisico ou no repouso,
mesmo se tratando de uma substancia estimulante (DUNCAN; OXFORD, 2011; SOUZA
et al., 2014; TIBANA et al., 2018). E possivel que, para a cafeina afetar a FC, seja
necessario levar em consideracdo os demais fatores, destacando o consumo habitual, a
dose administrada, sensibilidade e nivel de treinamento do individuo, por estarmos
tratando de individuos fisicamente bem treinados e uma dose baixa de cafeina, é possivel
gue a mesma ndo tenha sido capaz de provocar alteracdes significantes por esse mesmo

motivo.

4.4. LimitacOes

Dentre as limitagdes apresentadas em nosso estudo, destaca-se o baixo N
amostral, principalmente do grupo feminino, provocado principalmente pela pandemia
do novo coronavirus. A heterogeneidade dos voluntarios, uma vez que, apesar de todos
praticarem a modalidade no minimo a 1 ano, é observada uma discrepancia nos niveis de
desempenho, pois nem todos apresentam ser praticantes assiduos. Além disso, utilizamos
uma dose absoluta em nosso estudo (210mg), sendo que uma dose relativa ao peso
individual pode ser uma op¢do mais interessante, proporcionando efeitos mais
significativos, uma vez que existem diversos fatores que podem influenciar no

metabolismo e acdo da cafeina.

5. CONCLUSAO

Uma pequena dose de cafeina (210mg) foi capaz de influenciar positivamente o
desempenho fisico, a PSE e a recupera¢do muscular pds exercicio, em um WOD de
CrossFit® realizados por homens e mulheres treinados na modalidade, apesar de ndo ter
demonstrado influéncia nas outras variaveis do exercicio. O grupo feminino pareceu se
beneficiar mais que o grupo masculino da ingestéo da cafeina, contudo, este € apenas um
dos poucos estudos que avaliam o uso de cafeina em homens e mulheres, além de utilizar
0 CrossFit® como modelo experimental, limitando nossas interpretagcdes. Além disso, é

importante levar em consideracdo todos os fatores que possam influenciar na acéo da
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cafeina, tais como o proprio consumo habitual e polimorfismos genéticos, e até mesmo o

nivel de treinamento dos individuos.
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Analisar o efeito de diferentes suplementos nutricionais no rendimento fisico de homens & mulheres am
diferentes atividades fisicas

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Bem delineados

Comentarios e Consideragtes sobre a Pesquisa:

Pesquisa relevante e exequivel

Consideragtes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Declaragdo das academias foram anexadas.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:

Mao ha pendéncias éticas.

Endersgo:  Campus Universitana Cx Postal 3037

Balmo: PRP/COER CEP: 372004000
UF: MG Municiplo: LAVRAS
Talefome: (35)3829-5182 E-mall: coepg@niniec.ufla br

Priagirea 01 da 2
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ANEXO B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado(a) Senhor(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria
da Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, é importante que vocé compreenda as informagdes e instrugdes
contidas neste documento. Sera garantida, durante todas as fases da pesquisa: sigilo; privacidade; e acesso aos
resultados.

I - Titulo do trabalho experimental: Efeitos da suplementacéo de cafeina em praticantes de CrossFit®.
Pesquisador(es) responsavel(is): Jodo Pedro Assis Moreira; Sandro Fernandes da Silva
Cargo/Funcéo: Discente / Docente

Instituicdo/Departamento: Programa de Pds-Graduagdo em Nutricdo e Salde - UFLA

Telefone para contato: (28) 98803-9386

Local da coleta de dados: Academia KVe-6, Lavras - MG

Il - OBJETIVOS

Awvaliar os efeitos provocados pela ingestdo de cafeina em praticantes de CrossFit®, como ela ira refletir na
performance, e em parametros neuromusculares e na sua recuperagao pos atividade.

I - JUSTIFICATIVA

A cafeina é um importante recurso ergogénico utilizado por diversos individuos que praticam atividade fisica
e por atletas. Pouco se sabe sobre seus efeitos em modalidades como o CrossFit®, isso torna interessante o estudo
desses efeitos, principalmente por se tratar de uma modalidade intensa e de elevado grau de dificuldade.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO
AMOSTRA

Esta previsto para participar desse estudo individuos que estejam praticando o CrossFit® a no minimo 1 (um)
ano, na academia de pratica de CrossFit® KVE-6, em Lavras - MG, com idade entre 18 e 45 anos. Ndo poderdo
participar desse estudo gestantes, individuos que apresentam infecces e/ou inflamagBes, doengas cronicas ndo
transmissiveis, como diabetes, hipertensdo arterial e hipercolesterolemia, que estejam em uso de antibiético, anti-
inflamatdrio ou qualquer medicamento que possa gerar erro nos resultados.

EXAMES

O voluntério incluso no estudo sera avaliado em trés sessdes de treinamento, e apenas na primeira sessao sera
coletado dados antropomeétricos (peso e altura), e serd realizada uma avaliagdo nutricional baseada no R24h, ap6s 0s
treinos serdo avaliados: a) desempenho e percepcao de esforco, que sera relatado pelo proprio participante; b) percepgao
de dor a palpacdo c) dados da taxa de sudorese, a qual serd feita pela relacdo entre o peso final e peso inicial do
voluntario durante a sessdo de treino; e) dosagem de lactato, que sera feita com a coleta de uma gota de sangue do
participante, por puncéo capilar do dedo da mé&o.

V - RISCOS ESPERADOS
A avaliacdo do risco da pesquisa é BAIXO

Pode haver desconforto em relagéo a coleta da amostra de sangue para determinagdo do nivel de lactato.
Neste caso, pode haver leve dor e um pequeno hematoma no dedo, local onde sera coletada a amostra de sangue. Podera
ocorrer também desconforto ou constrangimento dos voluntérios na coleta dos dados de antropométricos, de percepgao
de esforgo e dor. Com a suplementacdo de cafeina, pode ser que sejam desenvolvidos efeitos ansiogénicos causados
pela mesma. Todo os procedimentos serdo realizados de forma cuidadosa por um estudante de pés-graduacdo do
programa de Nutri¢do e Saude devidamente treinado para este fim. Os dados serdo coletados em ambiente higienizado
e com todos materiais descartaveis e uso de luvas de procedimento. Para evitar qualquer desconforto, todos os cuidados
necessarios a participacdo, de acordo com os direitos individuais e respeito ao bem-estar fisico e psicolégico dos
voluntarios serdo garantidos.

VI - BENEFICIOS
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Os participantes receberdo uma avaliagdo nutricional e terdo acesso aos resultados obtidos, bem como
orientagdes nutricionais relacionadas aos seus resultados, realizadas pela equipe responsavel do projeto.

VIl - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA

Se o participante sofrer qualquer dano resultante da sua participacdo na pesquisa, ele recebera
acompanhamento, assisténcia e orientagéo, conforme o caso. Se necessario, o participante sera encaminhado a Unidade
de Salde do municipio.

VIl - CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Apo6s convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi explicado, consinto em
participar do presente Projeto de Pesquisa. Lavras, de de20 .

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENGCAO! Por sua participacio, vocé: ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira;
serd ressarcido de despesas que eventualmente ocorrerem; seré indenizado em caso de eventuais danos decorrentes da
pesquisa; e terd o direito de desistir a qualquer momento, retirando o0 consentimento sem nenhuma penalidade e sem
perder quaisquer beneficios. Em caso de davida quanto aos seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa
em seres humanos da UFLA. Endereco — Campus Universitario da UFLA, Pré-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal
3037. Telefone: 3829-5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia serd arquivada
com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no Departamento de
Educacao Fisica. Telefones de contato: 035 9973-5060.



ANEXO C
FICHA DE AVALIACAO
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Histdrico
Pratica alguma atividade fisica além do CrossFit? ( ) SIM ( ) NAO
QUAEI (IS)? vttt
Faz acompanhamento nutricional: ( ) SIM ( ) NAO

Usa algum suplemento nutricional: ( ) SIM ( ) NAO

(O UL (1) 2
Consumo habitual de cafeina: ........ccccecceveieiiiiie s
WOD: Diane
PILOTO RANDOMIZACA RANDOMIZACA
01 02

Dat
a

Tem
po

PSE

Agu
a

DO
MS

P P Pr Pos Pr Pos
ré 0s é é

Pes
0

Lact
ato

Freq
uéncia
Cardiaca
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Mor
fologia
muscular

Altu
ra do salto

Poté
ncia do salto




ANEXO D

ESCALA ADAPTADA DE BORG PARA PERCEPCAO DE ESFORCO

vel

=

Esforco percebido

Nenhum

Minimo

Pouco

Moderado

Levemente dificil

Dificil

Muito dificil

Extremamente dificil

Intenso

Muito intenso

PO NOOOIHARWINEFLO

Extremamente intenso
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ANEXO E

ESCALA VISUAL ANALOGICA PARA PERCEPCAO DE DOR (EVA).

«— FEscalavisual analégica
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Legenda

0 =sem dor

10 = dor insuportavel
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ANEXO F

QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE EFEITOS
COLATERAIS

Efeito Sim | Ndo
Ansiedade

Tenséo

Tremor

Bem acordado

Alerta

Agitacdo

ContracOes musculares
Tremores musculares
Coracdo acelerado

Coracdo pulando batidas

Dor toracica

Queimacéo no peito

Rosto corado

Dor de cabeca

Pensamentos e fala acelerados
Estémago irritado

Descreva qualquer outro efeito colateral:

Qual suplemento vocé acredita ter ingerido?
() Placebo
() Cafeina

() Néo sei



