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Este € um modelo alternativo de dissertacdo e contempla a pesquisa
intitulada: “Efeitos agudos da cafeina sobre a resposta autondmica cardiaca e
parametros cardiorrespiratérios apos exercicio aerdbio” realizada no Laboratério
de Fisiologia do Estresse da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — FCT/UNESP.

Em concordancia com as normas do modelo alternativo do Programa de
Pos-graduacdo em Fisioterapia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, a presente dissertagao esta
dividida da seguinte forma:

¢ Introducéo, contendo a contextualizacdo do tema pesquisado;

e Artigo I: Gonzaga LA, Vanderlei LCM, Valenti VE. “Efeitos agudos da
cafeina sobre o controle autonémico da frequéncia cardiaca e
parametros cardiorrespiratorios ap6s exercicio aer6bio”, que foi
submetido para analise ao periddico: Scientific Reports;

e Artigo Il: Gonzaga LA, Vanderlei LCM, Valenti VE. “Efeitos agudos da
cafeina na recuperacdo autonémica pos-exercicio em homens com
diferentes capacidades cardiorrespiratérias”;

e Conclusdes, obtidas por meio da pesquisa realizada;

e Referéncias, para apresentacdo das fontes utilizadas na redacdo da
introducéo;

e Anexos, contendo as normas do periodico.

Ressalta-se que os artigos estao formatados e apresentados conforme as
normas para apresentacdo da dissertacdo, porém serdo submetidos de acordo com

as normas do periddico.
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Introducéo: o café é uma das bebidas mais consumidas em todo o mundo e sua
identidade, em grande parte, se caracteriza pela cafeina, esta por sua vez se tornou
famosa pela sua acdo estimuladora, sendo a sua suplementacdo uma das
estratégias ergogénicas mais investigadas na literatura cientifica, entretanto, quando
aplicada na recuperacdo pos-exercicio seus efeitos ainda ndo foram totalmente
elucidados. Objetivo: verificar o efeito agudo da cafeina sobre a modulagéo
autonbmica e parametros cardiorrespiratorios na recuperacdo poés-exercicio em
jovens saudaveis, considerando também a capacidade cardiorrespiratoria dos
individuos. Materiais e Métodos: 32 jovens do sexo masculino foram submetidos a
trés protocolos: teste de esforco maximo; protocolos placebo e cafeina que
consistiram na ingestdo de 300 mg de cafeina ou placebo (amido) em céapsulas,
seguido de 15 minutos de repouso, 30 minutos de exercicio em esteira a 60% do
consumo de oxigénio pico (VO2ic), Seguido de 60 minutos de recuperagdo em
decubito dorsal. Os indices de variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) e os
parametros cardiorrespiratorios foram determinados em diferentes momentos
durante os protocolos. Resultados: a cafeina se demonstrou capaz de retardar a
recuperacdo parassimpatica, avaliado pelos indices RMSSD e SD1 (efeito de
momento p=0,000), e promoveu um retardo da recuperacao da pressao arterial (PA)
as condicdes basais (efeito de momento p=0,000), entretanto, ndo influenciou o
comportamento da frequéncia respiratéria, saturacao de oxigénio e sobre os indices
de VFC no dominio da frequéncia (p>0,05). Quando levada em consideracdo a
capacidade cardiorrespiratoria dos voluntérios, classificados e divididos de acordo
com o VO2pico: grupo acima: VO2pico > 42,46 ml/kg/min e grupo baixo: VO2pico <
42,46 ml/kg/min, ndo foram observadas diferencas significativas entre os grupos
(p>0,05) e na interacio momento vs. protocolo (p>0,05) para os indices nos
dominios do tempo e frequéncia, exceto para a relacdo LF/HF que apresentou
diferencas significantes na interacdo momento vs. protocolo (p<0,05). O grupo
abaixo ao realizar o protocolo cafeina apresentou uma recuperag¢do mais tardia dos
indices RMSSD e SD1 em rela¢édo ao protocolo placebo e ao grupo acima (efeito de
momento p=0,001). Conclusdes: a ingestdo prévia da cafeina antes da realizacdo
de exercicio fisico aerébio de intensidade moderada retardou a recuperacdo do
componente parassimpatico do controle autonémico da FC, assim como a
recuperacdo da PA a niveis basais em jovens submetidos a um exercicio de
moderada intensidade. Em individuos com menor capacidade cardiorrespiratéria a
ingestdo prévia da cafeina também retardou a recuperacdo do componente
parassimpatico durante a recuperagao pos-exercicio.

Palavras-chave: cafeina, sistema nervoso autbnomo, exercicio, recuperacao de
funcdo fisiologica, aptidao fisica.
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Introduction: coffee is one of the most consumed beverages in the world and its
identity, in large part, is characterized by the caffeine. It's also became famous for
being stimulating and your supplementation is the most ergogenic strategies
investigated in scientific literature, however when it is applied in the post-exercise
recovery its effects have not yet been fully elucidated. Objective: to verify the acute
influence of caffeine on autonomic modulation and cardiorespiratory parameters in
post-exercise recovery in healthy young volunteers, considering also their
cardiorespiratory capacity. Materials and Methods: 32 young males were submitted
to: cardiopulmonary exercise testing; placebo protocol and caffeine protocol, that
consisted of 15 minutes of rest, 30 minutes of exercise on a treadmill to 60% of peak
oxygen consumption (VO2peak), followed by 60 minutes of recovery. Heart rate
variability (HRV) indices and cardiorespiratory parameters were determined at
different times during the protocols. Results: caffeine was shown to be capable of
delaying parasympathetic recovery, evaluated by the RMSSD and SD1 indices (effect
of time p= 0.000), and promoted a delay in the recovery of blood pressure (BP) at the
baseline conditions (effect of time p= 0.000), but did not influence respiratory rate,
oxygen saturation and frequency-domain HRV indices. When considering the
volunteers cardiorespiratory capacity, classified and divided according to their
VO2peak: group above: VO2peak > 42.46 ml/kg/min and low group: VOZ2peak
<42.46 ml/kg/min, no significant differences were observed between the groups (p >
0.05) and in interaction (group vs. moment) (p > 0.05) for the indices in time and
frequency domain HRV indices, except for the LF/HF relationship that presented
significant differences in interaction (group vs. moment) (p < 0.05). The low group
performed the caffeine protocol with a later recovery of the indexes that reflect the
parasympathetic heart rate (HR) control (RMSSD and SD1) in relation to the placebo
protocol and to the above group (effect of time p= 0.000). Conclusions: caffeine was
shown to be capable of delaying the parasympathetic recovery, evaluated by the
RMSSD and SD1 indexes, promoted delayed recovery of BP at baseline conditions;
however it did not influence the behavior of respiratory rate, oxygen saturation. In
individuals with lower cardiorespiratory capacity, previous caffeine intake also
delayed the parasympathetic recovery during post-exercise.

Key words: caffeine, autonomic nervous system, exercise, recovery of physiological
function, physical fitness.
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O café é uma das bebidas mais consumidas em todo o mundo e a sua
ingestdo tem se tornado cada vez mais habitual, principalmente, nos ultimos cinco
séculos, com a difusdo do mesmo na cultura ocidental. A identidade do café, em
grande parte, se caracteriza pela cafeina® que se tornou famosa pela sua acéo
estimuladora, utilizada com o objetivo de protelar a fadiga®*, além de exercer efeitos
sobre as habilidades cognitivas, como aumento da vigilancia e agilidade mental®.

Conhecida por afetar varias funcdes fisiologicas em seres humanos, a
cafeina pode ter um grande impacto sobre a atividade adrenérgica, pois devido a
sua semelhanca estrutural, pode levar ao bloqueio dos receptores de adenosina®®.
Esses receptores sdo encontrados em diversas regibes do organismo, como 0O
cérebro, coracdo e nos adipdcitos, sua acdo € predominantemente inibitéria e
depressiva devido & inibicdo da liberacdo de noradrenalina®’.

A adenosina ao ter a sua acao blogueada leva a ativacdo do sistema
nervoso autdbnomo (SNA) simpatico e a liberacdo de catecolaminas no plasma,
assim, o coracao e o sistema vascular recebem maiores descargas de adrenalina e
noradrenalina; alguns sintomas como taquicardia e elevagéo da pressao arterial (PA)
podem ser observados’™®. Marczinski et al. observaram em seu estudo que apés o
consumo de bebida energética contendo 200 mg de cafeina, seus voluntarios
apresentaram maiores valores de pressao arterial sistolica e diastélica durante um
periodo em repouso quando comparado ao placebo®.

No estudo de Corti et al. foi observado encontrado que ap0s 0 consumo
de café expresso e uma administracdo de cafeina intravenosa, ambos com
concentracdo de 250 mg da substancia, a atividade do nervoso simpatico (avaliada
pela microneurografia) e PA diastolica apresentaram aumentos significativos em

relacéo ao placebo®.
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Quando relacionada ao meio esportivo, a cafeina € vista como o
suplemento estimulante mais utilizado em ambito global**°, pois devido a sua
caracteristica ergogénica, vem sendo cada vez mais utilizada de forma aguda,
previamente a realizacdo de exercicios fisicos, tanto por atletas quanto por
individuos fisicamente ativos, a fim de promover melhor desempenho*2.

No estudo de Duncan et al. foi observado encontrado que o torque
muscular e a atividade do musculo vasto medial, de jovens fisicamente ativos do
sexo masculino durante o exercicio de extensdo isocinética do joelho, foram
significantemente maiores com ingestéo de cafeina (6 mg/kg)**.

Diaz-Lara et al. em seu estudo com atletas de jiu-jitsu, observaram que a
utilizacao da cafeina (3 mg/kg) promoveu o aumento da forca de preensdo manual
em ambas as maos, aumento da altura do salto vertical e da forca muscular em
testes de resisténcia em comparacdo ao placebo, e que essas melhorias foram
acompanhadas sem diferencas significativas em efeitos colaterais como insonia, dor
muscular e ansiedade'®. Lopes-Silva et al. observaram que apesar de ndo promover
efeitos na reativacdo parassimpatica, tempo e niumeros de ataques, a cafeina gerou
aumento da contribuicdo da energia glicélica estimada, quando comparado ao
protocolo placebo, durante uma simulacdo de combate de taekwondo™®.

A cafeina também parece promover influéncias sobre as respostas
induzidas pelo exercicio em individuos sedentarios. Wallman et al. e Laurence et al.
observaram que o consumo de cafeina promoveu efeitos positivos no consumo de
oxigénio, trabalho (J. kg-1) e no gasto energético durante exercicio fisico em bicicleta
estacionaria'* ™.

Na literatura, sdo encontrados alguns estudos que investigaram as

alteracdes na modulacdo do SNA sob a influéncia da cafeina durante o exercicio
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fisicol6-18 e em sua recuperacao2,19,20, sendo estes ultimos, em sua maioria,
realizados com protocolos de exercicios progressivos e exaustivos, estudando
respostas dos parametros cardiorrespiratorios e da modulacdo autondmica,
entretanto esses resultados ainda aparecem inconclusivos, alguns estudos relatam
menor reativacdo vagal e aumento da atividade simpatica ocasionados pelo uso da
cafeina2,16,18, enquanto outros n&do observaram diferencas expressivas®>*°.

Nos estudos de Yeragani et al. e Nishijima et al., os autores encontraram
gue com a ingestdo de cafeina houve um aumento da modulacdo simpatica em
relacdo ao placebo durante o exercicio fisico. A modulacdo simpética do SNA foi
avaliada por meio dos valores do indice de baixa frequéncia, LF power®2,

No estudo de An et al. ndo foram encontrados efeitos significativos da
cafeina (concentracbes de 1,25 e 2,5 mg/kg) na modulacdo do SNA e nos
parametros cardiorrespiratorios, PA e frequéncia cardiaca (FC), na recuperacao de
um exercicio de alta intensidade. Os autores atribuiram a auséncia de alteracdes as
baixas doses de cafeina administradas™®.

No estudo de Bunsawat et al., os autores observaram que apos o0
consumo de cafeina (400 mg em capsulas), o intervalo QT de jovens saudaveis
manteve-se prolongado durante todo o periodo de recuperagdo pds-exercicio
maximo, quando comparado ao protocolo placebo, sugerindo um maior estimulo da
modulacdo simpatica promovida pela cafeina?.

As respostas fisioldgicas promovidas nos diferentes 6rgéos e sistemas do
corpo sao controladas pelo menos em parte, por meio da atuacdo do SNA sobre o
coracdo e 0s vasos sanguineos?, e nesse sentido, estudos que avaliem o
comportamento do SNA sado fundamentais, uma vez que este sistema também esta

envolvido na recuperacdo de situacdes de estresse, como no exercicio fisico?>%.
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As alteracdes no comportamento do SNA podem ser avaliadas por meio
da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), um método simples e nado invasivo
que descreve oscilacbes nos intervalos entre batimentos cardiacos consecutivos
(intervalos RR) e avalia com eficacia a modulacdo do SNA frente a diversas
situacdes fisioldgicas ou patoldgicas®>* .

A cafeina por ser uma substancia estimuladora promove maior liberacéo
de catecolaminas, o que aumenta a atividade nervosa simpatica®®. No entanto, os
efeitos dessa substancia sobre o SNA e a sua recuperacdo apO0s O exercicio
permanece incerta, principalmente, quando consideramos as diferencas nha
capacidade funcional dos individuos.

Tomadas em conjunto essas informacdes e considerando ainda que o
exercicio aerébio de moderada intensidade € a modalidade de exercicio que mais se
aproxima da pratica habitual de atividade fisica e a mais recomendada para a
promocdo de saude?®, algumas questdes podem ser levantadas: o consumo de
cafeina pode modificar a acdo do SNA e de parametros cardiorrespiratérios apos
exercicio aerébio de moderada intensidade? Se influenciar, quais as alterac6es que
serdo observadas na recuperacdo do SNA e dos parametros cardiorrespiratorios? A
ingestao prévia de cafeina pode influenciar a recuperacdo do SNA apos exercicio de
intensidade moderada em homens com diferentes capacidades cardiorrespiratorias?

Nesse contexto, a presente dissertacdo teve como objetivo verificar os
efeitos da ingestdo prévia de cafeina sobre a recuperacdo do controle autonémico
da frequéncia cardiaca (FC) apoOs exercicio moderado em homens saudaveis,
considerando também a capacidade cardiorrespiratéria dos mesmo. Tais objetivos

serdo apresentados no formato de artigos.





