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Resumo

Introducgao: A cafeina € um dos estimulantes mais consumidos a nivel mundial,
sendo conhecida pelos seus efeitos no sistema nervoso. Além dos efeitos
psicostimulantes desta substancia, provoca também alteracbes na frequéncia
cardiaca, presséo arterial e fluxo sanguineo.

Objetivo: O estudo visa investigar os efeitos do consumo de café e das bebidas
energéticas na hemodinamica cerebral e fungao cognitiva.

Métodos: Constituido por uma amostra de 45 participantes entre os 18 e 25 anos,
sendo divididos em 3 grupos, um consumiu café, outro bebida energética e o ultimo
grupo foi de controlo. Foram avaliados parametros como pressao arterial,
frequéncia cardiaca, velocidades de fluxo da artéria cerebral média e avaliacao
cognitiva através do MoCA pré e pds o consumo de 50ml de café e 125ml de bebida
energetica.

Resultados: Apos a ingestédo de café, observou-se um aumento significativo na PA
sistdlica (p=0,008), PA média (p=0,026), velocidade sistélica da ACM (p=0,006) e
pontuagcdo do MoCA (p=0,001). Verificou-se, ainda que individuos com um maior
consumo regular de café apresentam menores variagdes hemodindmicas e
cognitivas. Apos o consumo de bebida energética verificou-se um aumento
significativo da frequéncia cardiaca (p=0,001) e um aumento da pontuagdo do
MoCA (p=0,022).

Conclusao: A ingestao de café induz alteragdes significativas na pressao arterial,
fluxo sanguineo cerebral e fungdo cognitiva. O consumo de bebida energética
aumentou a frequéncia cardiaca e melhorou a fung¢ao cognitiva.

Palavras chave:

Cafeina [D002110]; Artéria Cerebral Média [D020768]; Ultrassonografia Doppler
Transcraniana [D017585]; Bebidas Energéticas [D061215].
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Abstract

Introduction: Caffeine is one of the most widely consumed stimulants worldwide.
It's known for its effects on the nervous system. In addition to its psychostimulant
effects, it causes changes in heart rate, blood pressure, and blood flow.

Objective: The study aims to investigate the effects of coffee consumption and
energy drink consumption on cerebral hemodynamics and cognitive function.

Methods: Consisted of a sample of 45 participants between the ages of 18 and 25,
divided in 3 groups, one consumed coffee, another energy drink and the last group
was a control. Parameters such as blood pressure, heart rate, and middle cerebral
artery velocities and cognitive variations using MoCA were evaluated before and
after the consumption of 50 ml of coffee and 125ml of energy drink.

Results: After coffee intake, a significant increase in systolic BP (p=0,008), mean
BP (p=0,026), systolic velocity in the MCA (p=0,006) and in the MoCA score
(p=0,001) was observed. Individuals with a higher regular coffee consumption have
lower hemodynamic and cognitive variations. After the energy drink intake, there
was a significant increase in heart rate (p=0,001) and an increase in the MoCA score
(p=0,022).

Conclusion: Coffee ingestion induces significant changes in blood pressure,
cerebral blood flow, and cognitive function. Energy drink consumption increased
heart rate an improved cognitive function.

Keywords

Caffeine [D002110]; Middle Cerebral Artery [D020768]; Ultrasonography, Doppler,
Transcranial [D017585]; Energy Drinks [D061215].
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Hemodinamica Cerebral e Fungcao Cognitiva apés o consumo de Café e Bebidas Energéticas

1. Introducgao
A cafeina é das substancias estimulantes mais consumidas a nivel mundial. Em

Portugal, foi relatado um consumo médio semanal de 2656,71mg de cafeina. A
forma de ingestao da cafeina varia, de acordo, com a idade do consumidor. Esta
encontra-se presente em diferentes alimentos, como o café, noz-de-cola, cha,
guarand, bebidas energéticas e refrigerantes. E consumida por ser um estimulante
do sistema nervoso e, em doses moderadas, levar a uma melhoria cognitiva e do
humor. Os principais efeitos do consumo de cafeina na circulagéo cerebral, podem
ser, na sua maioria, atribuidos aos efeitos inibidores que estdo presentes nos
recetores de adenosina. ['-4

A cafeina pode ter varias repercussdes na hemodinamica cerebral, tanto em
repouso, como em situacdes onde a atividade sinaptica estd aumentada. O
consumo rapido de uma dose alta de cafeina pode afetar a fungao cardiovascular,
devido a alteragdes nos vasos sanguineos, levando a possiveis efeitos secundarios
como presséo arterial elevada e arritmias. [®!

O modo mais comum de ingestdo desta substancia é o café, sendo das bebidas
mais populares mundialmente e consumida por uma grande variedade de idades.
Para além de cafeina, o café contém outros componentes, como antioxidantes e
diperpenos. Estudos mais recentes indicam que apesar do café estar associado a
um aumento da pressao arterial, nao contribui para um maior risco de hipertensao
a longo prazo. 1571

Relativamente as bebidas energéticas (BE) também apresentam grandes
quantidades de cafeina. Desde o seu aparecimento, a sua popularidade e consumo
aumentou exponencialmente. O publico-alvo de consumidores s&o adultos entre 18
e 34 anos de idade. As principais substancias presentes nas BE séo a cafeina, a
taurina e derivados de acgucares. Foi relatado que estas bebidas, em quantidades
elevadas, podem dar origem a diferentes complicagoes. [

A hemodinamica cerebral inclui parametros fisiolégicos importantes, que podem
ser avaliados através de ecoDoppler transcraniano. Este € um exame que permite
perceber a diregao do fluxo sanguineo e medir a velocidade do mesmo nas artérias
ao nivel do poligono de Willis. E um exame n&o invasivo, que da imagens precisas
e em tempo real. Além disso, € um exame seguro e economicamente acessivel. O
procedimento de ecoDoppler transcraniano envolve o registo de sinais na regido
temporal, occipital, transorbital, dependente da artéria que pretendemos estudar,
com recurso a uma sonda/transdutor com cristais piezoelétricos. Esta emite
ultrassons de forma a obter uma varredura com informacédo sobre o fluxo das
artérias. Com o uso de baixas frequéncias (2MHz) a imagem sofre pouca atenuagao
dos ossos e dos tecidos moles, permitindo, assim, um registo preciso das
velocidades do fluxo cerebral. [°:10]

As artérias vertebrais e as caroétidas internas, sdo as que fornecem sangue ao
enceéfalo, permitindo a este realizar todas as suas funcbdes de forma adequada. A
artéria cerebral média (ACM) tem origem na bifurcagao da artéria carétida interna,

1
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lateralmente ao quiasma 6ético e medialmente a porgao final do sulco de Sylvius. A
ACM irriga uma grande porgao dos hemisférios cerebrais. Inclui areas dos lobos
frontais, parietais e temporais, a capsula interna e parte dos ganglios da base. Os
ganglios da base estdo envolvidos na aprendizagem, controlo motor, fungdes
executivas, e emocdes. [11.12]

A cognicado pode ser afetada por varios aspetos, como € o caso do fluxo
sanguineo cerebral. A presenca de velocidades diastélicas mais baixas na artéria
cerebral média esta ligada a menores pontuagdes no teste de Montreal Cognitive
Assessment (MoCA) em individuos com défice cognitivo ligeiro. De forma a
perceber diferengcas na cognicdo foram realizados testes, com avaliacdo de
diferentes parametros, de forma a avaliar e detetar eventuais diferencas na
cognicdo. Estes testes cognitivos sdo dos mais importantes quando se suspeita de
disfungdo nas fungdes cognitivas do paciente. Sdo usualmente realizados em
formato escrito, no entanto, apresentam algumas desvantagens. Como € o caso de
ser mais trabalhoso para o clinico em termos de administracdo e pontuacéo e
proporcionarem pouca flexibilidade na atualizacdo dos testes. Cada vez mais, tem-
se optado pela sua elaboragédo em formato digital. [1]
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2. Enquadramento teoérico
2.1.Cafeina

A cafeina é o estimulante mais consumido no mundo, como tal, tem sido, cada
vez mais estudado os seus efeitos e mecanismos de acéo. Este estimulante é um
derivado da metilxantina, sendo um composto alcaldide. Pode ser encontrada em
variadissimas plantas e em diferentes partes destas, incluindo gréos, folhas e
frutas. E mais consumida em formato de cafés, chas, refrigerantes, bebidas
energéticas e chocolates. A sua presenga em medicamentos e suplementos
alimentares também esta a aumentar. E conhecida pelos efeitos que provoca no
organismo, e aumentou a sua popularidade devido as diferentes maneiras que pode
ser ingerida e a sua acessibilidade. 214

De forma a evitar efeitos adversos esta recomendado para um adulto saudavel
a ingestao de até 400mg de cafeina diariamente. A cafeina & absorvida pelo
estdmago e intestino delgado 45 minutos apds ser ingerida e atua através de
diferentes mecanismos de acdo. E metabolizada pelo figado e expelida na urina,
tem uma vida média de 3 a 5 horas, podendo variar consoante fatores fisiolégicos
e ambientais. [214-16]

Segundo a European Food Safety Authority a cafeina esta presente em varias
bebidas e alimentos e a sua concentragdo pode variar consoante o processo de
fabrico, os ingredientes que utilizam e a composigdo dos produtos. Um café
expresso (60ml) contém em média 80mg de cafeina e um café coado (200ml) pode
conter até 90mg de cafeina. Dependendo da bebida energética, contém
aproximadamente 80mg de cafeina em 250ml. Um cha, como por exemplo cha
preto, contém cerca de 50mg de cafeina, seguido de cha verde, enquanto um
refrigerante possui em média 40mg. ['7]

A cafeina atua através da inibicdo da enzima fosfodiesterase, libertagcdo do
célcio intracelular, antagonismo dos recetores GABA e mais importante,
antagonismo dos recetores de adenosina. Em niveis de consumo tipico de cafeina
pode ser observado o bloqueio dos recetores de adenosina A1 e Aza. A estrutura
quimica entre a adenosina e a cafeina sdo semelhantes, podendo esta ligar-se aos
recetores de adenosina e inibi-los. Os recetores de adenosina tém um papel
importante na cogni¢do, memoria, aprendizagem, regulagdo do sono e despertar.
Quando a cafeina se liga a estes recetores no sistema nervoso central,
maioritariamente no hipocampo, amigdala e cortex pré-frontal vai inibir a
estimulacdo de adenosina. Este processo leva a uma diminui¢gao temporaria da
sonoléncia e aumento do estado de alerta. Indiretamente vai aumentar a libertacéo
de dopamina, noradrenalina, serotonina, acetilcolina e glutamato, levando a
alteragdes de humor, memoaria, fungao cognitiva, cardiovasculares e do estado de
alerta. [4.14.19]

A libertacéo de catecolaminas, como a noradrenalina, vai aumentar a frequéncia
cardiaca e aumentar a contratilidade cardiaca. A cafeina afeta a reatividade
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vascular, atuando nos mecanismos de vasodilatacdo, dependendo da dose
consumida. Além disso, vai aumentar a pressao arterial sistdlica e diastdlica,
mesmo em individuos normotensos e aumenta o fluxo sanguineo para os rins.
Estes efeitos estdo mais marcados em pessoas com uma menor tolerancia a
cafeina. O consumo regular desta substancia, em doses moderadas, em pessoas
com doengas cardiovasculares € seguro, podendo até ser benéfico. [214.16.18]

Os efeitos cardiovasculares da cafeina ndo sdo sempre idénticos. Vao depender
da dose ingerida, tolerancia do individuo e presenga de outros componentes em
simultaneo, como agucar e taurina, como acontece nas bebidas energéticas. Como
anteriormente mencionado, a combinagao entre a cafeina, outros compostos e a
interacao entre estes, pode exacerbar a estimulacdo simpatica e aumentar o risco
de eventos cardiovasculares adversos, nomeadamente arritmias, aumento agudo
da press3o arterial e, em casos mais graves, eventos isquémicos. [6:18-20]

No consumo regular de cafeina observa-se o desenvolvimento de toleréncia aos
efeitos vasculares da mesma. Esta resisténcia resulta da reprogramagédo dos
recetores de adenosina, nomeadamente A1 e A2A, estes tém um papel
preponderante na regulagcdo do sistema cardiovascular e do sistema nervoso
central. Estudos indicam que os consumidores habituais desta substancia
(participantes que ingerem pelo menos um copo de café com cafeina por dia) retém
alteracdes ao nivel da conectividade cerebral, nomeadamente associadas ao
processamento emocional e motor que € descrito como uma adaptagéo funcional
ao estimulo cronico do sistema nervoso central. 2]

Em contrapartida, outro estudo observou que o consumo regular de cafeina
pode estar associado a uma diminuicdo da eficacia de atengao, sobretudo em
contextos de privagdo de sono. No estudo de Quiquempoix et al., de 2023,
identificaram correlagdo entre o consumo diario de e um desempenho cognitivo
inferior, verificou-se a presenca de lentiddo na resposta e na atividade elétrica
cerebral, onde ocorreu alteragdes na frequéncia da atividade alfa em individuos
com elevado consumo diario (superior a 300mg, o que corresponde a
aproximadamente 3 chavenas de café). Os resultados do referido estudo indicam
que perante ingestao regular de doses elevadas, a cafeina pode passar de efeitos
benéficos agudos para impacto negativo na performance cognitiva, nomeadamente
na vigilancia e atengéo ativa. 1?2

Uma das investigagcbes que decorreram mais recentemente aponta para
possiveis efeitos protetores do consumo habitual da cafeina, evidenciando estar
correlacionada positivamente com o envelhecimento cerebral. O estudo demonstra
a associagao entre a maior ingestdo com um declinio cognitivo mais lento, tal é
explicado pela reduzida acumulacdo de beta-amildide que é um marcador
preponderante na doenca de Alzheimer. Os dados descritos por este estudo
sugerem a hipdtese de que a cafeina pode ir além dos efeitos agudos, e quando

consumida de modo regular, a longo prazo, pode exercer um papel neuroprotetor.
[23]
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2.2. Hemodinamica Cerebral

O sistema cardiovascular garante a perfusao cerebral com recurso a conjunto
de vasos sanguineos que assegura o fornecimento necessario de oxigénio e
nutrientes. O cérebro é o 6rgdo mais perfundido do corpo humano, ja que, devido
a sua baixa capacidade de armazenar energia € necessario manter um fluxo
sanguineo adequado. Mudangas substanciais no fluxo cerebral podem levar a
perda de consciéncia, lesdes cerebrais e perigo de vida. A semelhanga do resto do
corpo, o sangue oxigenado parte do ventriculo esquerdo para a aorta durante a
sistole. Segue pela aorta ascendente até ao arco aédrtico de onde nasce o tronco
braquiocefalico que se divide na carétida comum e subclavia direita, a artéria
carétida comum esquerda e a subclavia esquerda. Através da circulagao anterior e
posterior é fornecido sangue ao cérebro. [?4-26]

O cérebro é perfundido pelas artérias vertebrais, que formam a circulagao
posterior, e cardtidas internas que pertencem a circulacido anterior. Estas
comunicam-se através do poligono de Willis. Esta configuragéo permite adaptacdes
perante diversas patologias. O poligono de Willis engloba 3 artérias principais, as
artérias cerebrais anteriores, as artérias cerebrais médias e as posteriores. As
artérias cerebrais anteriores irrigam a regido média dos lobos frontal e parietal. As
artérias cerebrais posteriores irrigam o lobo occipital e a parte inferior do lobo
temporal. As artérias cerebrais médias sdo o maior vaso cerebral, suprimindo uma
grande area da superficie lateral cerebral. Incluindo por¢des do lobo frontal, parietal
e temporal. Estas areas sdo essenciais para o controlo motor, fungcdo executiva,
aprendizagem e emocgdes. A artéria cerebral média, € também, a mais faciimente
visualizada no ecoDoppler transcraniano, devido a sua localizagao, fluxo e por se
tratar do maior vaso cerebral. [®11.12.27]

O cérebro apesar de constituir apenas 2% da massa corporal, consome
aproximadamente 20% do oxigénio e glicose, estando diretamente dependente do
débito cardiaco. A hemodindmica cerebral corresponde ao estudo do fluxo
sanguineo cerebral, tanto em repouso, como em resposta a fatores extrinsecos. A
hemodinamica engloba uma série de processos, de forma a regular e manter a
homeostasia cerebral. [11.28]

A autorregulagao cerebral garante o fluxo sanguineo constante mesmo com
mudangas na pressdo arterial. Através da vasoplasticidade dos vasos, ocorre
vasoconstricao ou vasodilatagdo conforme necessario. Nao € so6 a pressao arterial
que vai provocar estas mudancas, a ativagdo neuronal, pressao de perfusao
cerebral, niveis de dioxido carbono no sangue arterial (PaCo2) e fatores
metabdlicos vao influenciar a hemodinamica cerebral. A posicdo corporal, sexo,
exercicio fisico, sono, patologias e a idade também afetam a hemodinamica
cerebral. Uma velocidade diastdlica menor da artéria cerebral média em posig¢ao

ortostatica, estd associada a pessoas com maior idade e em declinio cognitivo.
[3,13,25,28,29]
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A avaliacdo da hemodinamica cerebral pode ser realizada tendo em conta
diferentes métodos. Esta permite analisar o fluxo sanguineo cerebral, conseguindo
investigar a influéncia de diferentes substancias ou situagdes. Uma das técnicas
mais utilizadas € o ecoDoppler transcraniano devido a ser um método acessivel,
nao invasivo e portatil. Podem ser usados outros métodos de avaliagdo do fluxo
sanguineo cerebral como o Near-Infrared Spectroscopy que emite uma luz
infravermelha de forma a avaliar as alteragbes na oxigenagao cerebral, util em
tarefas que envolvam esforgo cognitivo. A ressonancia magnética funcional Blood-
Oxygen-Level Dependent demostra alteragdes na desoxihemoglobina que sao
influenciadas pelo fluxo sanguineo e o consumo de oxigénio, permitindo identificar
que areas do cérebro estdo mais ativas. [1.59:30.31]

O processo de formagéo das imagens que visualizamos nos ecografos tem por
base os ultrassons. O transdutor possui cristais piezoelétricos e quando submetidos
a energia elétrica geram sons de alta frequéncia. Essas ondas sonoras atingem
diferentes interfaces, podendo sofrer varios fendmenos na propagagdo como
absorcao, refracdo, dispersdo, atenuacado e reflexdo. As ondas refletidas séo
capturadas pelo transdutor e transformadas em sinal elétrico. Este sinal vai ser
processado e transformado em imagem, que vai variar dependendo do tempo que
os ultrassons demoram a regressar ao transdutor. Os diferentes tecidos vao
propagar o som de diferentes formas, liquidos tem impedancias baixas, enquanto
ar, solidos (ossos) tem impedancias mais altas limitando a visualizagdo de
estruturas e vasos. Podem ser usados diferentes modos de visualizagdo de
imagem, incluindo o bidimensional, que através de uma escala de cinzentos mostra
a anatomia em tempo real. O modo M que representa o movimento num intervalo
de tempo e o Doppler que é usado para determinar a existéncia de fluxo, a sua
velocidade e diregdo. 32

No artigo de revisédo elaborado por Mohammed F.A Ali em 2021, € fornecida
informacgé&o sobre a ultrassonografia com ecoDoppler transcraniano, bem como, os
seus usos, limitagdes e potenciais. Este exame fornece informacdes sobre a
hemodinamica cerebral em tempo real, sendo uma técnica gold standard. Esta
revisdo real¢a a importancia deste exame em diferentes patologias e situagdes,
como é o caso de acidentes vasculares cerebrais, diagnosticos de malformagdes
arteriovenosas, detecdo de émbolos, diagndstico de morte cerebral, entre outros.
A ultrassonografia com Doppler transcraniano € a unica modalidade de diagnostico
que permite, em tempo real, fazer uma avaliagdo confiavel dos padrées de fluxo. E
um exame portatil, permitindo a sua realizagao a cabeceira do doente, simplificando
a sua aplicagdo em situacbes de emergéncia. Fornece ainda, informacdes
fisiolégicas complementares aos detalhes anatémicos fornecidos por outros
métodos de imagem. Exames de imagiologia como € o caso da ressonancia
magnética, permitem apenas a avaliagcdo do parénquima cerebral, enquanto o
ecoDoppler avalia o fluxo sanguineo. ]

A cafeina é uma substadncia com repercussdes significativas sobre a
hemodinamica cerebral, tem agdo antagonista ndo seletiva dos recetores de
6
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adenosina A1 e A2A. Em condigdes normais os recetores A2A promovem a
vasodilatagao, e sao cruciais na regulagcdo do tonus vascular ao nivel cerebral.
Como a cafeina induz um efeito supressor sobre esses recetores, ha inibicdo da
vasodilatagao, pelo que, ocorre vasoconstricdo cerebral, que posteriormente ira
resultar numa redugao sustentada do fluxo sanguineo cerebral. Este efeito tem sido
consistente em diferentes técnicas de imagem, para avaliagcdo da perfusdo
cerebral. Bl

Os estudos que recorreram ao ecoDoppler transcraniano verificaram que, apos
a ingestao de cafeina ocorre diminuicdo da velocidade média, sistdlica e também
diastdlica do fluxo nas artérias cerebrais, especialmente na artéria cerebral média
(ACM). E ainda observado, apds o consumo desta substancia que a reatividade
cerebrovascular, ou seja, a capacidade dos vasos responderem a estimulos
vasodilatadores, € atenuada em individuos que nao realizam o consumo de cafeina
diariamente, limitando desta maneira a circulacao cerebral adaptativa em situacdes
de exigéncia metabdlica. [

Estudos indicam que, com doses de aproximadamente 80mg de cafeina, que
corresponde a um café expresso, ocorrem alteragcdes no ténus vascular e respetiva
diminuicao da velocidade do fluxo sanguineo tanto nas artérias centrais como nas
artérias mais periféricas, o que sugere um aumento da resisténcia ao fluxo. Em
contrapartida, nos individuos que evidenciam um consumo prolongado de cafeina,
o fluxo cerebral assim como a reatividade cerebrovascular tendem a manter-se
relativamente preservadas. A diferenga entre estes dois grupos, de acordo com a
regularidade de consumo, pode ser devida aos mecanismos adaptativos que o
individuo apresenta, como a regulagao da expressao ou afinidade dos recetores de
adenosina, que leva a uma resposta vasoconstritora menos evidente quando
consumida esta substancia. [

Deste modo, apesar dos efeitos estimulantes que observamos no desempenho
cognitivo sob a influéncia da cafeina, devemos considerar a sua respetiva agéo
sobre o sistema vascular cerebral. Em particular, o impacto da cafeina na perfusao
cerebral e na reatividade vascular pode ter implicagdes clinicas relevantes,
sobretudo em individuos que apresentam maior suscetibilidade a nivel neurolégico
e cardiovascular. E ainda importante salientar que as alteracdes em individuos que
consomem cafeina esporadicamente, nos quais pode haver atenuacéo significativa
da amplitude do sinal hemodinamico, podendo comprometer a fiabilidade dos
resultados obtidos para avaliagéo da ativagéo cerebral. [3
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2.3. Funcao cognitiva

A fungdo cognitiva consiste na jungdo de projetos mentais essenciais para
realizar atividades diarias. Estes processos incluem planeamento de atividades,
atencdo e memoria a curto e longo prazo. E uma capacidade dindmica que esta
sujeita a diversos fatores intrinsecos e extrinsecos, sendo uma componente
essencial do ser humano. Fatores como escolaridade, idade, sexo, contacto social,
tabagismo e abuso de alcool influenciam a fungdo cognitiva. E um processo
modificavel, sofre alteracbes ao longo da vida e fatores emocionais como
ansiedade, depresséo e raiva estdo associadas a um declinio cognitivo. [34.3%

Segundo DSM-5 (52 edigao do Diagnostic and Statistical Manual of Mental
Disorders) a cognicao esta afetada quando se observa deterioragao de pelo menos
um de certos parametros, entre estes, estdo: performance intelectual global
diminuida (caracterizado por um quociente de inteligéncia inferior a 70); Problemas
de memoria (como esquecimentos frequentes e repeticdo dos mesmos erros);
Dificuldades em fungdes executivas (pouca capacidade de organizar e planear e
baixa inibicdo de comportamento); Dificuldades de aprendizagem (podem ser
especificas ou apenas baixo rendimento escolar comparativamente ao esperado);
Compromisso do raciocinio visoespacial (por exemplo, com desenhos
desorganizados e dificuldade de diferenciar a esquerda da direita). [36]

De forma a avaliar a eficacia do Montreal Cognitive Assessment (MoCA) em
disturbios cognitivos apds acidentes vasculares cerebrais, Munthe-Kaas et al.
elaboraram um estudo. Este verificou que o MoCA é preciso na identificacdo de
disturbios cognitivos apds acidente vascular cerebral. O limite utilizado para a
avaliacao da cognigao foi 26 sendo uma pontuagao menor considerada alterada. O
teste de MoCA, com uma pontuacéao total de 30 pontos avalia a memdria a curto
prazo, habilidades visuoespaciais, concentragao, atengdo, assim como linguagem
e orientagdo. Verificou-se que esse limite de pontuagcdo apresentou um bom
equilibrio entre especificidade e sensibilidade. No entanto, poderdo existir
dificuldades em detetar um comprometimento leve na memaria. 1371

Na sociedade atual, pessoas de diferentes grupos etarios sofrem com uma
grande carga mental ao longo do dia. Estudantes e adultos empregados, estao
bastante suscetiveis a fadiga mental, ja que necessitam de suster atengéo durante
varias horas seguidas. Esta sobrecarga mental continua, vai resultar em ansiedade,
stress, cansago mental e um sentimento de n&o atingir as expetativas durante o
dia. A fadiga mental é definida por um estado psicobiolégico de cansago causado
por periodos prolongados a realizar atividades que requerem uma atencdo e
exigéncia elevada. (38

Durante fases de maior exigéncia, como € o caso de periodos de exames e
entrada no mercado de trabalho, muitos jovens recorrem a substancias
estimulantes com o intuito de melhorar o seu desempenho cognitivo. Devido ao
consumo elevado dentro desta populagao e a escassez de estudos na area Franke

et al. quis perceber padrbes de ingestdo. A maioria opta pelo uso de estimulantes
8
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legais como é o caso de bebidas energéticas, café e comprimidos de cafeina.
Verificou-se que 88.1% dos participantes utilizam algum estimulante, sendo o café
o0 mais prevalente (72,9%). Em segundo, estdo as bebidas energéticas (68.2%),
seguido de refrigerantes e chas. Apenas 1,8% relatou o consumo de substancias
ilegais ou medicamentos prescritos. Associado ao consumo de estimulantes foram
descritos alguns efeitos negativos como disturbios do sono e aumento da
irritabilidade e nervosismo. 139

Diversos estudos tém evidenciado o papel da cafeina na fung&o cognitiva. Uma
ingestao de 300mg de cafeina esta associada a um incremento de atencgéao, sentido
de alerta e diminuicdo do tempo de reacao. Estes efeitos da cafeina na fungéo
cognitiva ja sdo conhecidos pelos seus consumidores, que a consomem com
frequéncia de forma a aumentar o desempenho cognitivo, especialmente em
situagdes de fadiga mental. [22:40]

2.4. Café

O café comecgou a ser consumido em forma de bebida no século XVI, chegou a
Europa, aproximadamente, no século XVIl. Nos anos de 1600 surgiram relatos
meédicos sobre as propriedades curativas do café, descrito como benéfico para o
sistema digestivo, capaz de curar determinadas doengas e pelo seu efeito
estimulante. Desde entdo, foram publicados diversos estudos, com diferentes
pontos de vista acerca do café e das suas propriedades, sendo descrito como um
fator de risco cardiovascular. Nos dias de hoje, ainda existe literatura contraditéria,
enquanto por uns € descrito como um fator benéfico, outros sugerem efeitos
neutros e, até mesmo, adversos. Os possiveis efeitos benéficos do café sao
consistentes em diferentes populacdes, nao se verificando diferencas por idade,
sexo, regido geografica ou algum tipo de café em especifico. ]

O café é constituido por mais de 2000 substancias que sdo potencialmente
bioativas. Destacando-se entre as substéncias a cafeina, acidos clorogénicos,
melanoidinas, diterpenos e ftrigonelina. As melanoidinas s&o descritas como
benéficas, com propriedades anti-inflamatorias, anti-hipertensivas, antioxidantes e
antimicrobianas. Os acidos clorogénicos sdo antioxidantes, e também influenciam
processos de inflamacao, metabolismo de lipidos, carboidratos e imunidade. No

entanto, a cafeina é o constituinte que vai provocar mais altera¢gdes no organismo.
[41]

Apesar do café ser uma das bebidas com mais prevaléncia em todo o mundo,
os efeitos agudos que provoca ainda n&o séo totalmente compreendidos. Desta
forma, foram estudados os efeitos agudos do consumo de café em 2023 por
Gregory M. Marcus et al.. Este monitorizou diferentes parametros ao longo do
periodo do estudo, estes incluiram contagem de passos diarios, niveis de glicose,
minutos de sono e também, avaliagao do ritmo cardiaco, com especial atencéo a
extrassistolia. Neste estudo verificaram que o consumo de café esta associado a
um maior numero de passos, indicando um aumento da atividade durante o dia. Ao

mesmo tempo esta associado a um menor tempo de sono. Em relagdo a funcéo
9



Ana Margarida Alexandre Duarte

cardiaca, o estudo nao revelou um aumento de extrassistoles auriculares apoés o
consumo de café. Nos niveis de glicémia n&o apresentou alteragdes significativas
apds o consumo da bebida. 42

O impacto do café no sistema cardiovascular tem sido amplamente investigado.
O estudo de revisao de Michael Mendoza et al. sugeriu que consumos moderados
de café estdo associados a um menor risco cardiovascular, demonstrando
beneficios nos riscos de hipertenséo, fibrilhacdo auricular, colesterol, insuficiéncia
cardiaca e mortalidade associada a estes eventos. Isto acontece, possivelmente,
devido aos outros compostos presentes no café, como antioxidantes, que vao agir
como anti-inflamatérios. O café, apesar de estar associado a um aumento
temporario da pressao arterial ndo aumenta, no entanto, a propensao ao
desenvolvimento de hipertenso arterial. 43

A semelhanca da nogéo geral de que o café melhora a fungéo cognitiva, Hayom
Kim et al. obtiveram resultados corroborantes. Através da realizagdo de
eletroencefalogramas e testes cognitivos antes e 30 minutos depois do consumo
de café, foi possivel analisar a conectividade funcional. Tendo por base os
grafoelementos eletroencefalograficos, conseguiram avaliar a reorganizagao da
conectividade funcional, apds a ingestao de café. Os resultados demonstraram uma
melhoria cognitiva associada a reorganizagao da conectividade cerebral. Desta
forma, os padrées de reorganizagdo podem ser uteis como marcadores
quantitativos, de forma, a compreender as altera¢des funcionais no cérebro apos o
consumo de café. 44

2.5. Bebida energética

As bebidas energéticas tornaram-se extremamente populares nas ultimas
décadas, especialmente em jovens adultos e adolescentes. Sdo consumidas com
o objetivo de aumentar os niveis de energia, estado de alerta e combater o cansaco.
Estas bebidas sdo frequentemente publicitadas como potencializadoras de
desempenho fisico e mental. Apesar da sua composigao variar consoante marcas,
os seus constituintes principais sao a cafeina, taurina, agucares e outros aditivos.
Ainda que consumidas regularmente, o seu impacto fisiolégico, na pressao arterial,
frequéncia cardiaca e fungéo cognitiva levanta questdes sobre a seguranga do seu
consumo. 4548l

Desde a sua introdugdo em 1960, as bebidas energéticas (BE), aumentaram
globalmente a sua popularidade, tendo um crescimento preponderante na industria
das bebidas. O estudo de Basrai et al. foi constituido por 38 participantes, onde foi
estudado o consumo de diferentes volumes de BE e suplementos com as suas
principais substancias. Esta investigagédo teve como objetivo perceber a tolerancia
as bebidas e tentar associar os efeitos adversos a um aditivo ou componente. Nao
conseguiram associar nenhuma das substancias estudadas (cafeina, taurina e
glucuronolactone) as mudangas cardiovasculares, assumindo que outro
ingrediente, como a niacina, causou as alteragdes observadas. A ingestéo unica e

10
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em grandes quantidades das bebidas, causou mudancgas no intervalo QTc, na
pressdo arterial e na sensibilidade a insulina em individuos normais: ['9

Na Europa a estimativa do consumo de bebidas energéticas € de 30% em
adultos dos 18 aos 65 anos. No caso dos adolescentes, 68% a partir dos 10 anos
consomem bebidas energéticas, sendo 10% destes consumidores habituais. As BE
sdo compostas com ingredientes bioativos, os principais sdo, comumente, a
cafeina, a taurina e a D-glucuronolactona. A concentracdo de cafeina é
habitualmente 32mg em 100ml, podendo totalizar, consoante o volume da bebida
80mg (em 250ml), 160mg de cafeina (em 500ml). A taurina € um aminoacido, que
pode agir como antioxidante e é tipicamente incluida em 4000mg por litro. Por sua
vez, a D-glucuronolactona apresenta uma concentragdo de aproximadamente
2400mg por litro, esta é um derivado da glicose. E importante considerar a
quantidade e regularidade de consumo das BE tendo em conta a idade e peso
corporal, ja que os valores maximos recomendados variam. De forma a prevenir o
consumo excessivo e riscos associados, € essencial regular as quantidades
maximas dos componentes das bebidas. [4°]

Considerando o aumento da prevaléncia das BE, foi publicado em 2022, uma
revisdo sobre estas e 0s seus riscos na saude. As BE tém efeitos prejudiciais no
sistema cardiovascular devido aos diferentes ingredientes que as compdem,
podendo afetar os sistemas individualmente ou em conjunto. A cafeina presente
nestas foi ligada a uma diminuigdo da perfusdo miocardica, e agao inotrépica
positiva no miocardio. Os agucares causam aumento da frequéncia cardiaca,
aumento do débito cardiaco e pressao arterial. Para além disso podem dar origem
a obesidade, resisténcia a insulina e diabetes. Alguns dos efeitos cardiovasculares
adversos reportados foram arritmias supra-ventriculares e ventriculares,
vasoespasmos coronarios, isquemia miocardica e morte subita, em pacientes
considerados saudaveis: @

Foi estudado por Costa et al. a resposta cardiovascular e cerebrovascular
depois do consumo de uma bebida energética, neste caso, RedBull. Apesar da
vasta literatura, ainda nao existe um consenso acerca dos possiveis efeitos das BE
no sistema cardiovascular. Neste estudo, participaram 30 mulheres adultas
saudaveis e foram avaliadas em trés momentos diferentes (basal, 30 minutos apoés
ingestao e 60 minutos apds). Consequentemente a ingestao de RedBull, notou-se
uma diminui¢do nas velocidades endodiastdlicas da artéria cerebral média e das
carotidas. Isto foi acompanhado de um aumento ligeiro nas pressdes arteriais, e
uma descida na frequéncia cardiaca e débito cardiaco. Os mecanismos
fisiopatoldgicos que levaram a estas alteragbes ainda ndo s&o totalmente
compreendidos. [0

O consumo de bebidas energéticas entre estudantes universitarios, tem se
demonstrado cada vez mais comum. Isto deve-se em parte ao marketing das
empresas direcionado para jovens entre os 18 e 24 anos. Os estudantes
universitarios tendem a consumir essas bebidas devido a exigéncia académica,
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stress e de forma a combater o cansaco e melhorar o foco. No entanto, o consumo
destes estimulantes em simultdneo com alcool, aumenta significativamente os
riscos para a saude. O consumo de bebidas energéticas ao mesmo tempo que o
alcool, vai levar a um aumento agudo da frequéncia cardiaca (FC), presséao arterial
(PA) e mascarar os efeitos do alcool, levando a um abuso do consumo de ambos.
E, desta forma, importante a conscientizacéo dos riscos e promoc&o de um estilo
de vida saudavel. 151:52

2.6. Café e bebida energética

O consumo de bebidas com cafeina ja foi descrito tanto como benéfico como
prejudicial ao longo dos anos. Schuttler et al. avaliou os efeitos agudos da ingestao
tanto de café como de bebidas energéticas através de um marcador no
eletrocardiograma. O marcador ‘periodic repolarization dynamics” mede variagdes
na repolarizacao ventricular e reflete a atividade do sistema nervoso simpatico no
coragao. Apds o consumo de café, ndo se verificaram alteragdes significativas
nesse parametro. No entanto, apos a ingestdo de BE (750ml) observou-se um
aumento significativo no marcador o que indica uma exacerbag¢ao da estimulagéo
do sistema nervoso simpatico no miocardio. E referido que o efeito que a BE teve
na repolarizacdo cardiaca pode ter sido causado pelas outras substancias como
acucar e taurina e ndo pela cafeina. 53

Ap0s pesquisa, revelou-se uma escassez de artigos recentes que comparassem
os efeitos de café e bebidas energéticas no organismo. Sendo, desta forma,
importante a realizacdo de estudos que se foquem nos diferentes mecanismos de
acao, especialmente da interagao da cafeina com outras substancias. Ja que estas
bebidas sdo muitas vezes procuradas pelos efeitos que tém na cognicdo, seria
benéfico a melhor compreensao destes mecanismos.

12
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Contributo da Investigacao
3. Objetivos

Este estudo tem como objetivo principal avaliar a influéncia da cafeina, presente
tanto no café, como nas bebidas energéticas, na cognicdo e hemodinamica
cerebral.

Tem como objetivos especificos compreender o efeito do consumo de café e
bebidas energéticas na cogni¢cdo através de testes cognitivos. Bem como, os
efeitos na velocidade do fluxo da artéria cerebral média, frequéncia cardiaca e
pressao arterial.

4, Materiais e Métodos
Desenho do estudo

Este estudo é do tipo observacional transversal prospetivo com abordagem
quantitativa. Todos os dados da amostra foram recolhidos no laboratério 18 da
Escola Superior de Saude Dr. Lopes Dias entre o periodo de 5 de outubro de 2024
a 22 janeiro de 2025.

A primeira fase do protocolo deste estudo foi a submissdo & Comissao de Etica
e a posterior aprovacdo. Para a respetiva recolha de dados foi solicitado,
especialmente a grupos de turma e de amigos a divulgacéo do estudo, de modo a
captar participantes que integrassem o estudo voluntariamente.

Antes de iniciar o estudo e a recolha de dados, foi assinado o consentimento
informado pelo participante, de forma livre, voluntaria e esclarecida. Este pdde
recusar-se a participar e a qualquer altura desistir do estudo, mesmo apds assinar
o consentimento informado, sem quaisquer repercussoes.

Amostra

A técnica de recolha da amostra utilizada foi ndo probabilistica por conveniéncia.
Sendo incluidos os individuos entre os 18 e 25 anos de idade, que tenham assinado
o consentimento informado, respondido ao questionario e ao teste cognitivo. Foram
excluidos individuos com diagnéstico prévio de patologia cardiovascular, toma de
medicacao habitual que influencie o sistema cardiovascular, consumo de outros
estimulantes, ter fumado e ter feito exercicio intenso nos 40 minutos antecedentes
a avaliacéo.

Protocolo

O participante respondeu a um questionario sobre os seus dados demograficos
como o sexo, idade, medicacdo que tome que afete o sistema cardiovascular,
patologias conhecidas, habitos tabagicos e consumo de bebidas energéticas e café.

A amostra estudada foi de 45 participantes, que foi dividida em 15 participantes
por grupo. O estudo foi subdividido temporalmente em duas partes, pré e pds
consumo, tanto de café como da bebida energética. Os participantes foram
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divididos em trés grupos: Grupo que consumiu café (Grupo A); Grupo que consumiu
bebida energética (Grupo B); Grupo de controlo (Grupo C).

Na fase pré consumo avaliou-se a pressao arterial (PA) e a frequéncia cardiaca
(FC) com um tensiémetro automatico. Foi feito o teste cognitivo Montreal Cognitive
Assessment (MoCA) (versao 8.1). Com recurso ao ecoDoppler transcraniano, foi
avaliado, em trés pontos separados de 5 a 10mm, as velocidades (velocidade
sistolica e diastdlica) da ACM e realizada a média. O ecografo utilizado foi o
Siemens Sc 2000 com uma sonda setorial e a cabeceira da marquesa com uma
elevacdo de aproximadamente 15°. A sala encontrava-se com uma temperatura
amena. As bebidas utilizadas foram café soluvel da marca do Continente e RedBull
original.

Os participantes do Grupo A e B consumiram café e RedBull, respetivamente.
Os participantes do Grupo A ingeriram 50ml de café soluvel da marca Continente,
sem agucar e preparado de acordo com as diregdes na embalagem do produto. Os
participantes do Grupo B ingeriram 125ml (meia lata) de RedBull original. A fim de
assegurar as quantidades ingeridas de ambas as bebidas, recorreu-se a um copo
medidor.

Segundo as informagdes do fabricante, o café soluvel utilizado apresenta cerca
de 2-5% de cafeina. Para uma bebida preparada segundo as recomendacgdes da
embalagem, um copo com 50ml contém em média 30mg de cafeina.

Os componentes da bebida energética utilizada incluem agua, sacarose,
glucose, acidificante, diéxido de carbono, taurina, reguladores de acidez, cafeina,
vitaminas, aromas e conservantes. A dosagem de cafeina consumida nos 125ml
ingeridos é de aproximadamente 40mg de cafeina.

Aguardou-se por um periodo de 30 minutos para que os componentes presentes
nas bebidas consumidas comecem a fazer efeito. Nesses 30 minutos de intervalo,
os voluntarios podiam sair da sala, no entanto, ndo podiam fazer esforgo fisico
elevado, fumar, ou consumir outros estimulantes.

Na fase pos consumo, 30 minutos depois, voltou-se a avaliar a FC, PA, as
velocidades da ACM e realizou-se novamente o teste cognitivo. Foi uma versao
diferente (versao 7.3) do teste de MoCA inicial, de forma a ndo existir aprendizagem
entre testes e afetar o minimo possivel dos resultados.

No grupo de controlo (Grupo C) foi realizado as medi¢cées da FC, PA, as
velocidades da ACM e realizou-se apenas uma versao do teste MoCa, a versao
8.1.

Estratégias de analise

Posteriormente a recolha de dados, foram avaliadas as variaveis de forma a
cumprir os objetivos idealizados. Foi, inicialmente criado um documento no
Microsoft Excel, com a listagem das variaveis avaliadas em cada participante.
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Como estratégia de analise e tratamento dos dados estatisticos dos resultados
foi utilizado o programa SPSS Statistics 27. Realizou-se uma simples e clara
analise descritiva as variaveis qualitativas, e em relagcao as variaveis quantitativas
realizou-se um calculo da média e desvio padrao.

Com recurso ao teste de Shapiro-Wilk, uma vez que a amostra € inferior a 50
individuos foi aferida a normalidade para cada variavel em cada momento de
avaliacdo. De forma a avaliar apenas o grupo pretendido selecionou-se se
satisfazia a condicdo de grupo=x (x é o grupo que se pretendia avaliar).

Para comparar a mesma variavel em dois momentos no mesmo grupo utilizou-
se o teste T pareado se a variavel for normal, caso contrario, usou-se o Wilcoxon.
Para comparar mais de dois grupos independentes em relacédo a mesma variavel,
utilizou-se para parametros normais o ANOVA e para distribuicbes anormais o
Kruskal-Wallis. O teste de Spearman foi usado para averiguar a correlagéo entre
duas variaveis ordinais ou continuas ndo normais.

A velocidade média da ACM calculou-se no programa SPSS através da formula

. VS+2XVD
Vmédia= ==X

5. Resultados
5.1. Caracterizacdao da amostra

A amostragem do presente estudo € constituida por 45 individuos. Equivalente
a 36 individuos do sexo feminino e 9 do sexo masculino (Grafico1). Cada grupo é
constituido por 12 individuos do sexo feminino e 3 do sexo masculino.

40

36

35
30
25
20

15
9

Feminino Masculino

10

5

0

Grafico 1: Distribuicdo dos individuos por sexo (n°=45).

As idades estdo compreendidas entre os 18 e os 25 anos de idade. Apresenta
uma média de 21,22 + 1,521 anos, sendo a faixa etaria mais prevalente entre os 20
e 21 anos de idade (Grafico 2).
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Grafico 2: Distribuicdo dos participantes por anos de idade (n°=45).

5.2. Anadlise do consumo de cafeina

Dos 45 participantes, 18 ndo consumiam café, 10 consumiam diariamente, 8
consumiam duas vezes por dia, 1 consumia trés vezes por dia e 2 individuos
consumiam quatro vezes por dia.

m2/dia m3/dia m4/dia mDiariamente ®Nenhum ™ Semanalmente

Grafico 3: Distribuicdo dos individuos por consumo habitual de café (n°=45).

Em relagdo ao consumo de bebidas energéticas, a maioria ndo consumia de
forma regular, correspondendo, a 40 sujeitos. Dos 5 que ingerem, 2 consomem
duas vezes por més, 2 consomem semanalmente, e 1 consome duas vezes por
semana.
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W 2/més

W 2/semana

B Nenhum

W Semanalmente

Gréfico 4: Distribuigdo dos individuos por consumo habitual de bebida energética (n°=45).

5.3. Andlise descritiva

Foi efetuada a andlise descritiva dos parametros avaliados no grupo A, B e C
em todos os momentos de avaliacido. Estdo descritos nas tabelas 1, 2 e 3 os valores
minimos, maximos, média e desvio de todos os parametros em cada um dos

grupos.
Variavel Grupo A
Momento Pré Pos
- Minimo Maximo Média Desvio Minimo Maximo Média Desvio
FC (bpm) | 59 100 | 75.67 | 11,06 61 94 76.60 | 9.39
PAS 102 129 | 11367 | 596 105 134 | 11967 | 7.97
(mmHg)
P 63 91 7267 | 7.31 51 93 7747 | 1118
(mmHg)
PAmediay) o, 5 110 | 9317 | 596 81 1105 | 9857 | 892
(mmHg)
VS (cmis) | 56,6 1183 | 8595 | 15099 | 634 1336 | 91.78 | 1823
VD (cmis) | 31,30 57 4217 | 7.48 327 543 | 4189 | 7.5
Vmedia | 4060 | 7050 | 5676 | 858 | 4353 | 8073 | 5852 | 10,14
(cm/s)
Pontuagao
s 25 28 2700 | 10 26 30 28.40 | 0,91

Tabela 1: Analise descritiva de todos os parametros avaliados no grupo que consumiu café (n°=15).

Legenda: FC- Frequéncia cardiaca; PAS- Pressao arterial sistolica; PAD- Presséo arterial diastolica; PAmédia-
Pressao arterial média; VS- Velocidade sistdlica; VD- Velocidade diastdlica; Vmédia- Velocidade média; bpm-
batimentos por minuto; mmHg- milimetros de mercurio; cm/s- centimetros por segundo.
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Variavel Grupo B
Momento Pré Poés
- Minimo | Maximo Média Desvio | Minimo | Maximo Média Desvio
FC (opm) 45 100 | 7713 | 1158 55 101 | 81.13 | 10.69
PAS 102 137 | 11347 | 919 99 137 | 115,93 | 10,33
(mmHg)
el 59 86 7003 | 891 54 87 68.6 9.19
(mmHg)
SRl 83 | 1095 | 922 | 852 | 825 | 112 92,2 8,65
(mmHg)
VS (cmis) | 67.1 119 | 9213 | 1591 62 114 | 9283 | 1582
VD (cmis) | 144 | 534 | 40,05 | 1016 | 281 | 499 | 3949 | 685
Vmeédia | 5497 | 7047 | 5741 | 1150 | 394 | 6967 | 5727 92
(cm/s)
Pontuagao
e 22 29 26.0 2.51 24 30 2680 | 1.90

Tabela 2: Andlise descritiva de todos os par&metros avaliados no grupo que consumiu bebida energética
(n°=15).

Legenda: FC- Frequéncia cardiaca; PAS- Presséo arterial sistdlica; PAD- Pressdo arterial diastolica; PAmédia-
Presséao arterial média; VS- Velocidade sistdlica; VD- Velocidade diastélica; Vmédia- Velocidade média; bpm-
batimentos por minuto; mmHg- milimetros de mercurio; cm/s- centimetros por segundo.

Variavel Grupo C
- Minimo Maximo Média Desvio
FC (bpm) 64 97 75,73 11,44
PAS (mmHg) 88 133 114,53 12,77
PAD (mmHg) 57 96 70,87 9,87
PAmédia (mmHg) 72,5 109,5 92,7 10,54
VS (cmis) 66,6 111 91,44 14,10
VD (cm/s) 31,7 57,20 40,93 7,53
Vmédia (cm/s) 43,90 75,13 57,76 9,05
Pontuagdo MoCA 24 29 26,47 1,46

Tabela 3: Analise descritiva de todos os parametros avaliados no grupo de controlo (n°=15).
Legenda: FC- Frequéncia cardiaca; PAS- Pressao arterial sistdlica; PAD- Pressao arterial diastélica; PAmédia-

Presséao arterial média; VS- Velocidade sistdlica; VD- Velocidade diastélica; Vmédia- Velocidade média; bpm-
batimentos por minuto; mmHg- milimetros de mercurio; cm/s- centimetros por segundo.

5.4. Comparacao basal entre grupos
De forma a verificar a homogeneidade dos parédmetros fisioldgicos e cognitivos,

foram realizados testes de normalidade e, consequentemente, ANOVA e Kruskal-
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Wallis, para variaveis paramétricas e nao-paramétricas, respetivamente. Nao
existiram diferencas estatisticamente significativas em nenhum dos parametros
avaliados no momento inicial.

Variavel Teste p-valor Significado
Frequéncia cardiaca Kruskal-Wallis 0,564 N&o significativo
Presséo arterial sistdlica ANOVA 0,950 Né&o significativo
Presséo arterial diastdlica Kruskal-Wallis 0,745 Né&o significativo
Presséo arterial média Kruskal-Wallis 0,806 N&o significativo
Velocidade sistolica ACM ANOVA 0,488 Nao significativo
Velocidade diastélica ACM ANOVA 0,790 Nao significativo
Velocidade média ACM Kruskal-Wallis 0,873 Nao significativo
Pontuagcdo MoCA Kruskal-Wallis 0,591 N&o significativo

Tabela 4: Comparagéo das variaveis entre os diferentes grupos (n°=45).

Legenda: ACM- Artéria cerebral média

5.5. Influéncia do café na frequéncia cardiaca

ApoOs a ingestao de café a média da frequéncia cardiaca dos participantes do
grupo A variou de 75,67bpm para 76,60bpm, (p=0,641). Uma vez que a distribuigdo
€ normal utilizou-se teste T pareado.

., Média Desvio
Variavel (bpm) padréo t(gl) p-valor d de Cohen
FC pré ingestéao 75,67 11,06 - - -
FC pos ingestéo 76,60 9,39 -0,477 (14) 0,641 -0,123

Tabela 5: Influéncia do café na frequéncia cardiaca (n°=15).
Legenda: FC- Frequéncia cardiaca; bpm- batimentos por minuto

5.6. Influéncia da bebida energética na frequéncia cardiaca

Apoés a ingestdao de bebida energética a média da frequéncia cardiaca dos
participantes do grupo B variou de 77,13bpm para 81,13bpm (p=0,001). Uma vez
que a distribuicao € normal utilizou-se teste T pareado.

. Média Desvio
Variavel (bpm) padr&o t(gl) p-valor d de Cohen
FC pré ingestéao 77,13 11,581 - - -
FC p6s ingestao 81,13 10,690 -4,019 (14) 0,001 -1,038

Tabela 6: Influéncia da bebida energética na frequéncia cardiaca (n°=15).

Legenda: FC- Frequéncia cardiaca; bpm- batimentos por minuto
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5.7. Influéncia do café na pressao arterial

Apds o consumo de café, verificou-se um aumento significativo da presséo
arterial sistolica de 113,67mmHg £+ 5,96 para 119,67mmHg + 7,97, com um
p=0,008. Também se verificou um aumento na pressao arterial média de
93,67mmHg % 5,96 para 98,57mmHg + 8,91, com um p= 0,026. Na pressao arterial
diastdlica nao se verificou uma diferenga estatisticamente significativa, de
72,67/mmHg + 7,31 para 77,47mmHg = 11,18, com um p=0,085. Uma vez que a
distribuicdo é normal utilizou-se teste T pareado.

Variavel Pré Pds (gl;r1 4) p-valor C%ggn Significado
iy | see | JerT | -3059 | 0008 | -0790 | Significativo
AR | T2 | T | o | ome | o | soln

FZ’;] mggi)"" 9%’% t 988',5971 t | 2498 | 0026 | -0645 | Significativo

Tabela 7: Influéncia do café na presséo arterial (n°=15).
Legenda: PA- Pressao arterial; mmHg- milimetros de mercurio

5.8. Influéncia da bebida energética na pressao arterial

Apds o consumo de bebida energética, verificou-se um aumento néo
significativo da pressao arterial sistolica de 113,47mmHg + 2,37 para 115,93mmHg
+ 2,67, com um p=0,127. Também nao se verificou um aumento na pressao arterial
média de 92,20mmHg + 2,20 para 92,27mmHg + 2,23, com um p= 0,964. Na
pressao arterial diastélica ndo se verificou uma diferenca estatisticamente
significativa com um p=0,637. Nas variaveis que tinham a distribuicdo é normal
utilizou-se teste t pareado, nas ndo normais utilizou-se o teste de Wilcoxon.

Variavel Pré Pos Teste p-valor Ccrl)i(jZn Significado
Cimte) | 237 | 2e7 | TPareado | 0127 | 0419 | g tl,
PRgeseten | 7055 [ 000 oo | 0so7 | - | o0,

Tabela 8: Influéncia da bebida energética na presséo arterial (n°=15).
Legenda: PA- Pressao arterial; mmHg- milimetros de mercurio

5.9. Influéncia do café nas velocidades da artéria cerebral média

Verificou-se um aumento estatisticamente significativo na velocidade sistdlica
da artéria cerebral média apds a ingestao de café, o que alterou as velocidades de
85,95 £ 4,13cm/s para 91,78 = 4,70, com um p=0,006. Em contrapartida, ndo se
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verificaram alteragdes significativas na velocidade diastélica (p=0,853) nem na
velocidade média da ACM (p=0,238). Uma vez que a distribuicdo € normal utilizou-
se teste T pareado.

. . . d de L
Variavel Pré Pos Teste p-valor Cohen Significado
Velocidade
Sistolica | °299% | 9178+ | ¢ reado | 0,006 0829 | Significativo
4,13 4,70
(cm/s)
Velocidade ~
Diastolica | 21 7* | #189% | 1 oreado | 0853 0,049 _ Nao.
1,93 1,85 significativo
(cm/s)
Velocidade 56,76 + 58,52 + Nao
Média (cm/s) | 2,22 261 | 'pareado | 0238 0318 | gignificativo

Tabela 9: Influéncia do café nas velocidades da artéria cerebral média (n°=15).
Legenda: cm/s- centimetros por segundo

5.10. Influéncia da bebida energética nas velocidades da artéria
cerebral média

Nao se verificou um aumento estatisticamente significativo na velocidade
sistélica da artéria cerebral média apds a ingestdo de BE, o que alterou as
velocidades de 92,13 £ 4,11cm/s para 92,83 + 4,08cm/s, com um p=0,478. Em
adicdo, nao se verificaram alteragdes significativas na velocidade diastdlica
(p=0,320) nem na velocidade média da ACM (p=0,886). Nas variaveis que tinham
a distribuicdo € normal utilizou-se teste t pareado, nas ndo normais utilizou-se o
teste de Wilcoxon.

Variavel Pré Pos Teste p-valor Cccl)lc7lgn Significado
Sistolea (mis) | 411 | dos | TPareado | 0478 | 0188 | g bl
Dia\gilﬁcl)igiec\j?gri/s) 40,05 39,49 Wilcoxon 0,320 ) signw‘iic;tivo

Tabela 10: Influéncia da bebida energética nas velocidades da artéria cerebral média (n°=15).

Legenda: cm/s- centimetros por segundo

5.11. Influéncia do café na pontuacdao do MoCA

Relativamente a pontuagao do teste cognitivo MoCA, demonstrou um aumento
da pontuacdo média e mediana. A mediana variou de 27 para 28 apds 0 consumo
de café, a média aumentou de 27 para 28,40. O teste utilizado foi o de Wilcoxon, ja
que a distribuicdo nao era normal, este revelou uma diferenga estatisticamente
significativa com um p=0,001.
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Variavel | Pré | Pos | Teste | p-valor | z | Significado
Pontuagao . L
MoCA 27 28 Wilcoxon 0,001 ‘ 3,25 ‘ Significativo

Tabela 11: Influéncia do café na pontuagdo do MoCA (n°=15).

5.12. Influéncia da bebida energética na pontuacdao do MoCA

Relativamente a pontuacao do teste cognitivo MoCA, demonstrou um aumento
da pontuacdo média. A média variou de 26 para 26,80 apés o consumo de bebida
energética, enquanto a mediana manteve-se constante nos 27 pontos. O teste
utilizado foi o de Wilcoxon, ja que a distribuicdo ndo era normal, este revelou uma
diferenga estatisticamente significativa com um p=0,022.

Variavel | Pré | Pés | Teste | p-valor | z | Significado
Pontuagao , e
MoCA 27 27 ‘ Wilcoxon 0,022 ‘ 2,29 ‘ Significativo

Tabela 12: Influéncia da bebida energética na pontuagdo do MoCA (n°=15).

5.13. Relacao entre a pressao arterial e as velocidades da artéria
cerebral média no Grupo A

De forma a verificar se existia relagao entre a diferenca na presséao arterial com
a diferenca nas velocidades da ACM foi realizado o teste de Spearman, uma vez
que algumas variaveis ndo sao parameétricas. O grupo que ingeriu café apresentou
uma correlagdo significativa entre a PAD e VS (p=0,02); PAD e Vmeédia (p=0,02);
PAmédia e VS (p=0,014); PA média e Vmédia (p=0,05).

Variavel P de Spearman p-valor Significado
PAS x VS 0,511 0,051 N&o significativo
PAS x VD -0,020 0,945 N&o significativo
PAS x Vmédia 0,297 0,283 Né&o significativo
PAD x VS 0,593 0,020 Significativo
PAD x VD 0,316 0,251 N&o significativo
PAD x Vmédia 0,592 0,020 Significativo
PAmédia x VS 0,620 0,014 Significativo
PAmeédia x VD 0,210 0,453 Nao significativo
PAmédia x Vmédia 0,514 0,050 Significativo

Tabela 13: Correlagcdo entre a pressdo arterial e as velocidades da artéria cerebral média no grupo que
consumiu café (n°=15).

Legenda: PAS- Pressao arterial sistdlica; PAD- Pressao arterial diastélica; PAmédia- Press&o arterial média;
VS- Velocidade sistélica; VD- Velocidade diastélica; Vmédia- Velocidade média
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5.14. Relacdo entre a pressao arterial e as velocidades da artéria
cerebral média no Grupo B

De forma a verificar se existia relagcao entre a diferenca na pressao arterial com
a diferenga nas velocidades da ACM foi realizado o teste de Spearman, ja que
algumas variaveis nao sdo parametricas. No grupo que ingeriu bebida energética a
unica correlagao significativa foi entre a PA média e a VS (p=0,012).

Variavel P de Spearman p-valor Significado
PAS x VS -0,278 0,316 Nao significativo
PAS x VD -0,088 0,755 Né&o significativo
PAS x Vmédia -0,131 0,642 Né&o significativo
PAD x VS -0,448 0,094 N&o significativo
PAD x VD 0,418 0,121 N&o significativo
PAD x Vmédia 0,303 0,273 Nao significativo

PAmédia x VS -0,627 0,012 Significativo
PAmeédia x VD 0,181 0,519 Nao significativo
PAmeédia x Vmédia 0,057 0,839 Nao significativo

Tabela 14: Correlagdo entre a pressao arterial e as velocidades da artéria cerebral média no grupo que
consumiu bebida energética (n°=15).

Legenda: PAS- Pressao arterial sistolica; PAD- Pressao arterial diastélica; PAmédia- Pressao arterial média;
VS- Velocidade sistdélica; VD- Velocidade diastélica; Vmédia- Velocidade média

5.15. Comparacao entre o consumo habitual de café e alteracdes
fisiologicas

De forma a analisar a correlacdo entre o consumo habitual de café e as
alteragdes fisioldgicas observadas apds a ingestdo do mesmo, foi realizado o teste
de Spearman, uma vez que algumas variaveis nao sao paramétricas. Verificou-se
que individuos com um maior consumo habitual de café apresentam menores
variagbes hemodindmicas. Sendo variagcbes estatisticamente significativas na
pressdo arterial diastolica (p<0,001) e na pressao arterial média (p=0,01). Nos
participantes com um maior consumo de café, observou-se uma menor diferenga,
nao sendo significativa entre os valores pré e pods intervengcdo da frequéncia
cardiaca, pressao arterial sistdlica, e velocidades da ACM.
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Variavel P de Spearman p-valor Significado
Diferenca frequéncia cardiaca -0,058 0,762 Nao significativo
Diferenca pressao arterial sistélica -0,131 0,490 Nao significativo
Diferenca pressao arterial diastolica -0,615 <0,001 Significativo
Diferenca pressao arterial média -0,464 0,010 Significativo
Diferenca velocidade sistolica ACM -0,075 0,692 Nao significativo
Diferenca velocidade diastélica ACM -0,237 0,208 Nao significativo
Diferenca velocidade média ACM -0,253 0,177 Nao significativo

Tabela 15: Influéncia do consumo habitual de café nos parametros fisioldgicos (n°=30).
Legenda: ACM- Artéria cerebral média

5.16. Comparacao entre o consumo habitual de bebida energética
e alteracoes fisiologicas

Foi realizado o teste de Spearman, uma vez que algumas variaveis ndo séo
parameétricas, e verificou-se que nao existiram correlagcbes estatisticamente
significativas entre o consumo habitual de bebida energética e alteragdes
fisiolégicas. No entanto a diferenga entre pré e pds consumo na velocidade
diastdlica, média e a pressdo arterial diastdlica apresentaram uma tendéncia
negativa.

Variavel P de Spearman p-valor Significado
Diferenca frequéncia cardiaca -0,165 0,385 Nao significativo
Diferenca pressao arterial sistélica 0,190 0,316 Nao significativo
Diferenca pressao arterial diastélica -0,233 0,215 Nao significativo
Diferenga pressao arterial média 0,035 0,852 Nao significativo
Diferenca velocidade sistolica ACM -0,061 0,750 Nao significativo
Diferenca velocidade diastélica ACM -0,269 0,151 Nao significativo
Diferenca velocidade média ACM -0,268 0,153 Nao significativo

Tabela 16: Influéncia do consumo habitual de bebida energética nos parametros fisiolégicos (n°=30).

Legenda: ACM- Artéria cerebral média

24



Hemodinamica Cerebral e Fungcao Cognitiva apés o consumo de Café e Bebidas Energéticas

5.17. Comparacao entre o consumo habitual de cafeina e funcao

cognitiva

Verificou-se, através do teste de Spearman, como algumas variaveis ndo sao
paramétricas, uma correlagdo negativa entre o consumo habitual de café e a
variagdo na pontuacdo da MoCA (p=0,001). Por outro lado, ndo se verificou uma
diferenca significativa entre o consumo habitual de bebida energética e na

pontuacado do MoCA.

Variavel P de Spearman p-valor Significado
Consumo habitual de café x C
Diferenca MoCA -0,587 0,001 Significativo
Consumo habitual de bebida 0,161 0,397 Néo significativo

energética x Diferenga MoCA

Tabela 17: Influéncia do consumo habitual de cafeina na pontuacao do MoCA (n°=30).
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Discussao

Este estudo teve como objetivo principal a compreenséo do efeito da cafeina,
presente no café e nas bebidas energéticas na hemodinamica cerebral e fungao
cognitiva, para isso, contou com uma amostragem de 45 participantes.

Caracterizacao da amostra

Os individuos pertencentes ao presente estudo, apresentam uma
heterogeneidade em relagdo ao sexo, sendo maioritariamente do sexo feminino
correspondendo a 36 individuos do sexo feminino e 9 do sexo masculino. Entre os
grupos, cada um tinha o mesmo numero de participantes.

Em relacao as idades, estavam compreendidas entre os 18 e 25 anos, com uma
média de 21,22 + 1,521 anos de idade, sendo a faixa etaria mais prevalente entre
0s 20 e 21 anos.

Foi avaliado a ingestdo de café e de bebida energética de todos os individuos.
A maioria dos participantes consumia regularmente algum tipo de bebida com
cafeina. A ingestdo habitual de café vai desde nenhuma a quatro vezes por dia,
sendo que apenas 18 individuos ndo consomem regularmente. Por outro lado, o
consumo habitual de bebidas energéticas € consideravelmente menor, apenas 5
sujeitos consomem regularmente. O consumo elevado de cafeina entre estudantes
universitarios, como os participantes deste estudo, € comum e ja se encontra
relatado na literatura. Estes estimulantes sdo consumidos, maioritariamente pela
ideia de que aumentam o foco, concentracao e atencao, o que permite melhorar a
performance a nivel académico. [39:54]

Com o intuito de verificar a homogeneidade dos paréametros fisiolégicos e
cognitivos entre os grupos, foram analisados os valores obtidos no grupo de
controlo, € nos que consumiram café e BE. Verificou-se nao existir diferencas
significativas em todos os parametros, o que garante a comparabilidade inicial e a
maior seguranga de que as alteragdes que se verificaram foram devido a ingestao
das bebidas.

Efeito do café

No presente estudo, a ingestao de café resultou num aumento n&o significativo
da frequéncia cardiaca média de 75,67 para 76,60 bpm (p=0,641). O consumo de
cafeina esta associado a um aumento transitério na FC, devido aos efeitos
estimulantes que possui e a libertagdo de catecolaminas. Neste caso, o aumento
pode nao ter sido significativo devido a dose, em doses ligeiras a moderadas o
efeito pode ser menos pronunciado ou ausente. Para além disso, diferengas no
consumo habitual podem modificar a resposta. [514]

Observou-se um aumento significativo na pressao arterial sistélica e média apos
o consumo de café. A PAS alterou de 113,67 * 5,96 mmHg para 119,67 + 7,97
mmHg com um p=0,008. A PA média passou de 93,67 + 5,96 mmHg para 98,57
8,91 mmHg, com p=0,026. Estes resultados estdo em consonéncia com literatura

anterior, que descrevem a cafeina como indutora de um aumento agudo e
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transitorio da PA. O efeito da cafeina € geralmente curto e dependente do consumo
habitual e da quantidade ingerida. No estudo de Matthew P. Harber, et al., 2020,
ocorreu um aumento da PA sistdlica e diastdlica apdés o consumo de
cafeina.[2.14,43.5%

Em relacdo a hemodinamica cerebral, verificou-se um aumento significativo na
velocidade sistélica da ACM, sem alteracdes na velocidade média ou diastélica. A
cafeina atua nos recetores de adenosina bloqueando-os, 0 que leva a uma
vasoconstricdo, consequentemente, a diminui¢do do diametro das artérias vai levar
a um aumento das velocidades. No trabalho de Pires et al., verificou-se também um
aumento das velocidades do fluxo das artérias cerebrais. Outros autores revelam
uma diminuicado da velocidade de fluxo na ACM apds o consumo de café, como é
0 caso de Gaspar et al., em 2024. Peng et al.,, em 2022 observou um decréscimo
no aporte sanguineo ao cérebro, causado pela vasoconstrigdo. Tal variabilidade
pode ser devida as doses consumidas e tolerdncia do individuo. Em adicéo,
verificou-se a existéncia de uma correlacao positiva entre a velocidade sistdlica e a
PA média (p=0,014) e entre a velocidade sistélica e a PAD (p=0,02) o que indica

que uma maior PA média e diastdlica esta relacionada com uma maior VS da ACM.
[3,14,16,33,56]

Os resultados do estudo revelaram um aumento estatisticamente significativo
na pontuacdo do teste cognitivo MoCA, com um p=0,001. Isto sugere que a
ingestéo de café beneficia a fungdo cognitiva. Estes achados estdo de acordo com
a literatura. O principal composto ativo do café, a cafeina, estd associada a um
melhor desempenho cognitivo, devido maioritariamente a melhoria da atencéo e
concentragéo, especialmente em individuos com privacao de sono. [22.:57-59]

Ao analisar a influéncia do consumo habitual de café, foi demonstrado que
individuos com uma maior ingestdo diaria, apresentam menores variagdes nos
parametros fisiologicos. Isto aconteceu especialmente na PA diastdlica (p<0,001) e
meédia (p=0,01), onde apresentaram uma relagéo estatisticamente significativa. No
entanto, também se verificou uma menor diferenga nos individuos com um maior
consumo habitual de café na frequéncia cardiaca PAS e velocidades da ACM, nao
sendo estatisticamente significativo. O consumo habitual de café, apresentou
também uma correlagao significativa com a pontuagdo do MoCA. O que sugere que
um consumo habitual elevado desta bebida esta associado a uma menor melhoria
na fungdo cognitiva. Este fendmeno pode ser explicado pela adaptagdo ao

consumo regular da cafeina o que leva a uma maior tolerancia dos seus efeitos.
[14,21,33]

Efeito da bebida energética

Apos a ingestao de bebida energética verificou-se um aumento estatisticamente
significativo na frequéncia cardiaca, com a média a variar de 77,13 para 81,13 bpm,
correspondendo a um p=0,001, sendo um efeito consideravel, de acordo com o d
de Cohen (-1,038). Basrai el al. demonstrou um aumento significativo na FC. Em
semelhancga, Caliskan et al., observou também um aumento significativo em
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consumidores nao habituais de cafeina, indicando uma sensibilidade diminuida aos
efeitos da cafeina em consumidores regulares. Por outro lado, no estudo de Nowak
et al. ndo se apresentaram diferengas significativas, 0 mesmo aconteceu em
Akhundova et al..[19:60.61]

Avaliou-se o efeito das bebidas energéticas na pressdo arterial sistdlica,
diastdlica e média. Apesar de aumentar a PA sistélica e média, ndo constituiu uma
diferenca significativa e a PA diastdlica teve tendéncia para reduzir, n&o
significativamente. No estudo de Caliskan verificou-se que no grupo onde os
participantes consumiram apenas cafeina levou a um aumento da PA sistdlica. No
entanto, no grupo que consumiu apenas taurina e no que consumiu taurina +
cafeina, nao se verificou nenhum aumento significativo. Da mesma forma, o estudo
de Akhundova et al., que avaliou os efeitos de BE com baixa cafeina, ndo reportou
diferencas significativas na PA. Por outro lado, verificou-se um aumento na presséo
sistolica no artigo de Basrai et al.. As divergéncias observadas, podem ser devido
as diferentes concentragdes presentes de cada substancia nas BE. [1962.63]

No presente estudo ndo se verificou nenhuma diferenga estatisticamente
significativa nas velocidades da artéria cerebral média. O que indica que as
quantidades ingeridas, ndo promoveram alteragdes relevantes na hemodinamica
cerebral ap6s 30 minutos. Contudo, observou-se uma tendéncia de interesse, a
velocidade sistdlica teve tendéncia a aumentar e a diastélica a diminuir, assim como
a meédia. Verificou-se ainda, uma correlagao significativa entre a PA média e a
velocidade sistolica. Costa et al, refere que depois da ingestdo de 250ml de bebida
energética ocorreu uma diminuigao significativa da velocidade diastélica da ACM,
sendo o efeito maior apds 60 minutos. 59

Em relagdo a pontuagédo do teste cognitivo MoCA, verificou-se um aumento
significativo com um p=0,022, indicando uma melhoria no desempenho cognitivo.
O consumo moderado de bebidas energéticas pode ter efeitos estimulantes e
melhorar a performance em periodos de curta duragao. Substancias estimulantes
podem aumentar temporariamente a atengdo concentragdo e desempenho
cognitivo, explicando a melhoria na pontuagdo do MoCA. 146.54]

Em relacdo a influéncia do consumo habitual de bebida energética e os
parametros fisiolégicos, ndo foram encontradas correlagdes estatisticamente
significativas. Isto pode, essencialmente, ser explicado devido a menor prevaléncia
de consumidores habituais de BE nesta amostra.

Comparacao entre café e bebida energética

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o café exerce um impacto mais
evidente na pressdo arterial sistdlica e média, além disso, melhora
significativamente e em maior grau que a bebida energética a pontuagdo do MoCA.

Por outro lado, a BE provoca um aumento significativo na frequéncia cardiaca e
pontuacéo do teste cognitivo. Nao apresenta alteragdes significativas na pressao
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arterial e hemodinamica cerebral avaliados nesta quantidade e apés 30 minutos do
consumo.

Este padrao sugere que o café pode ter um efeito mais dindmico e pronunciado
nos vasos sanguineos e hemodindmica cerebral, enquanto a BE devido,
provavelmente a presencga de outros componentes como a taurina e agucar levam
a uma resposta cronotropica mais acentuada.

Limitacdes

Este estudo apresenta algumas limitagdes. Entre estas esta incluido o tamanho
reduzido da amostra, a predominancia de participantes do sexo feminino e o facto
de se tratar de uma amostra por conveniéncia o que pode limitar a generalizagéo
de resultados. Além disso, a variabilidade do consumo habitual entre os
participantes pode ter influenciado os resultados. Devido a ser café soluvel, pode
existir alguma variabilidade no teor de cafeina ingerida entre participantes. Nao foi
realizada uma avaliagdo dos efeitos a longo prazo. Foi ingerida apenas meia lata
de BE, o que pode ter sido insuficiente para gerar outros efeitos significativos. A
avaliacdo com o ecoDoppler transcraniano tem grande dependéncia do operador.
Futuros estudos com uma maior amostragem, mais diversa e grupos de controlo
mais rigorosos sao necessarios e diferentes quantidades de cafeina, de forma a
elucidar os efeitos da cafeina no organismo.
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Conclusao

A cafeina provoca alteragdes a curto prazo na hemodinamica cerebral e funcao
cognitiva. O consumo de café levou a um aumento significativo da pressao arterial
sistélica e média e na velocidade sistélica da artéria cerebral média. Por outro lado,
a ingestao de bebida energética, teve uma agdo mais acentuada a nivel cardiaco,
existindo um aumento da frequéncia cardiaca, melhorou também a funcgéo
cognitiva. O consumo de café, em comparagdo com o da bebida energética,
provocou mais alteracdes na hemodinamica cerebral e uma melhoria acentuada na
funcao cognitiva. Verificou-se também que a ingestao habitual de cafeina atenua
os efeitos estimulantes da mesma.

Desta forma, sdo importantes novos estudos que explorem a interacdo da
cafeina, bem como a jungéo desta com outros componentes, especialmente, ja que
sao bebidas tdo populares mundialmente.
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Apéndices
Apéndice 1 - Consentimento Informado

9
O

Comissio de Ctica

CONSENTIMENTO INFORMADO ESCLARECIDO E LIVRE PARA INVESTIGACAD
CIENTIFICA

Este documento, designado Consentimento Informado Esclarecido e Livre, dado por escrito,
contém informacio importante em relacio ao estudo para o qual foi abordado/a, bem como o
gue expectivel| acontecer, se decidir participar no mesmao, Leia atentamente toda a informacio
aqui contida. Deve sentir-se inteiramente livre para colocar gualguer guestdo, assim como para
discutir com terceiros (amigos, familiares) a decisio da sua participagdo neste estudo,

Titulo: Hemodindmica cerebral e funcdo cognitiva apds o consumo de café e bebidas energéticas
I meestigador principal: Ana Margarida Alexandre Duarte

Orientador Cientifico: Professor Adjunto Comnvidado Gil Monteiro Nunes

Local do estudo: Escola Superior de Sadde Dr. Lopes Dias

Este estudo foi validado e mereceu parecer favordve| por parte da Comissdo de Etica do Instituto
Politécnico de Castelo Branco.

0 estudo tem como objetivo avaliar a influéncia da cafeina, presente tanto no café como nas
bebidas emergéticas, na cognicdo e hemodindmica cerebral nos estudantes da Escola Superior
de Sadde Dr. Lopes Dias.

A duragio prevista para o sujeito de investigacio na participacdo no estudo é cerca de uma (1)
hora, Apds a assinatura deste documento, de forma livre e voluntaria, o participante, pode
recusar-sé a participar e, a qualguer altura, desistir do estudo, sem quaisquer repercussies,
Apos conceder o consentimento, serd solicitado o preenchimento dos seus dados através de um
guestiondrio da autoria da investigadora principal, seguido da realizacio do teste cognitivo
(MoCa). O participante sera sujeito a uma medicio da pressdo arterial e frequéncia cardiaca,
com o auxiio de um tensiometro digital. Além disso, serd realizado um ecoDoppler
transcraniano com o ecografo Siemens Sc 2000 @ uma sonda setorial. Apds a ingestio de café ou
bebida energética serio realizados, novamente, os passos a partir do teste de MoCa, inclusive.
O participante ndo sera compensado financeiramente pela sua colaboragio, sendo voluntario,
com auséncia de prejuizos, assistenciais ou outros, caso ndo queira participar.

O sujeito, ao participar neste estudo estd a contribuir para a elaboracdo do projeto cient fico que
podera, postériormente, consultar no repositdrio do Instituto Politécnico de Castelo Branco. Os
exames realizados sdo indcuos e indolores. & sua participacdo ndo tem quaisquer riscos
associados.

O anonimato assim como a protecdo de dados serdao garantidos. O seu nome e dados de
identificagdo ndo serdo registados. De forma a conseguir cumprireste objetivo serd utilizado um
sistema de codigo de nimeros ¢ letras onde apenas um dos investigadores conseguird fazer a
ligacio dos resultados ao participante. Os dados recolhidos serfo armazenados numa base de
dados que apenas um dos investigadores tem acesso. Estes dados serdo armazenados
posteriormente por 5 anos num disco rigido onde, apds esses 5 anos, pela lel em vigor, serdo
destruidos.

A disseminacdo cientifica desta investigacio serd realizada sob a forma de pdster, eventos
cientificos @ publicacdes, gue terd como finalidade fornecer maior conhecimento para toda a
comunidade cientifica.

Em caso de existéncia de dividas ou alguma urgéncia podem, a gualguer momento, contactar a
jovem investigadora efou o orientador cientifico, respetivamente, através dos emails:
anaduariel @ipcbcampus.pt; gilmonteironunes@ipch.pt.

Mod.|IFCB.CE.05.02
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¥
O

Comissio de Liica

ASSINATURA DO CONSENTIMENTO INFORMADO ESCLARECIDO ELIVRE PARA
INVESTIGACAD CIENTIFICA

Li {ou alguém leu para mim) o consentimento informado esclarecido e livre para investigacio
cientifica e estou consciente do gue esperar quanto a minha participagio no estudo “He modi-
namica Cerebral e Funcio Cognitiva apds o consumo de café e bebidas energéticas”,

Tive a oportunidade de colocar todas as guestdes e as respostas esclareceram todas as minhas
dinvidas. Assim, aceito voluntariamente participar neste estudo. Foi-me dada uma copia deste

decumento.

MNome do participante Assinatura do participante

Investigador/Equipa de Investigacio
Os aspetos mais importantes deste estudo foram explicados ao participante ou ao seu

representante, antes de solicitar a sua assinatura. Uma cépia deste documento ser-lhe-3
fornecida.

Ana Duarte - 963017650

Mome e contacto da pessoa que obtém Assinatura da pessoa que obtém
o consentimento o consentimento

e
Data

Mod IPCB.CE.05.02
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Apéndice 2 - Questionario

&

\ i
Jg “% FISIOLOGIA

U CLUNICA

Escola Supenor de Saude .
D, Lopes Dias

Questionario

ldentificacio:

[ Aldentificacdo serd feita através de numeracdo com base no grupo a que pertencem
e dordem de chegada)

ldade: Sexo: [IFeminino [ IMasculino
Fumou nos dltimos 40 minutos? [1Sim [Nzo
Costuma consumir café? [sim [INao

Se sim, com que frequéncia?

Costuma consumir bebidas energéticas? [1Sim [INgo

Se sim, com que frequéncia?

Apresenta patologias conhecidas? [Sim [INao

Se sim, quais?

Toma medicacio que afete o sistema cardiovascular? [Sim [INzo

Consumiu outros estimulantes nas Gltimas 24 horas? [Sim [ INgo
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Anexos
Anexo 1 - Versao 8.1 do MoCA

Nome:

MONTREAL COGNITIVE ASSESSMENT (MOCA®) Escolaridade: Data de Nascimento:

Versao 8.1 Portuguese (Portugal) Género: DATA DE AVALIACAD:
VISUOESPACIAL f EXECUTIVA / Coplar o | Desenhar um RELOGIO (onze & dex)

cubo [ pontes)

®,®
® . @ B 4

L] [ 1

Contorno

[ 1 [ 1

Numeros Ponteiros

S

L 1f3

Leia alista de palavras. O sujeito deve BOCA LINHO IGREIA CRAVOD AZUIL

[ 1 nimen/segundo)

| MemomA | sew
repeti-la, Realire dots ensaios, Solicite a | 10 pysa0 PONTU-
evoacao da |ist= 5 minutos mais tarde 5 ENSAID ACAD
A'TENC‘E-D Leia & sequéncia de nuimeros 0 sujeito deve repetira sequéncia em sentidodirete, [ ]2 1 8 5 4

0 sujeito deve repetir a sequénca em sentidoimerso, [ ] 7 4 2

Leia a séne de letras (1 letrafsegundo ). O sujeito deve bater com a mio cadza ver que for dita 2 letra A Nio e atrbue
[ | FBACMNAAIKLBAFAKDE

m pontosse 2 X erms

AAAIAMOFAAB

Subitrair de 7 #m 7 comegando=m 100, [ 1593 [ 186 [ 178 [172 [

] 65

4 ou 5 subtraphes cormetas: 3 pontes;, 1 oud comela: 2 pones; 1 oometa: 1 pants 0 cometas; 0 pon o

LINGUAGEM Repetir: Eusd seigue hoje devemos ajudar oJodo. | |

O pato esconde -5 sempre que ot c3es entram na s3la [ 1 _:2
Fluéncia verbal f Dizer o maior mimero possivel de palavras gque comecem pela letra "P* I_ ] (N 2 11 palavras) /1
ABSTRACAD Semelhangz p. ex. entre banana & laranja = frita | ] comboio - biddleta [ 1 relogio - iégua — 2
OCACAD PonUa{Ao apenas J5
DIFERIDA M) | e recordar as pataveas BOCA LINHO IGREIA CRAVO ATUL para evocagin SEM
Indice de ¥3 SEM PISTAS [1 [1 [1 [1 [] s s
Memaoria I,|M] e Pista de categoria
€t | Pista de escolha miltipls M=____f15
OR ACAC [ |1Diadomis [ ] Maés [ 1Ano [ ]Diladesemana [ 1Lugar [ ]Localidade /6
B Z. Nasreddine MD www.mocatest.org I f15
Administada por: [Normal = 26/30) 130
E necessaria formagio e certifiagio para garantira exatidio  Adicionar 1 ponto s < 12¥ ano de escolaridade TUTaL =

MOCA - PortugallPoruguese - Version of 19 Feb 2018 - Magi.
0051021 ) MOCAE 1-Test_AUN.0_poe-FT.doc
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Anexo 2 - Versao 7.3 do MoCA

IMONTREAL COGNITIVE ASSESSMENT (MOCA)  nNome: idade:
VERSAD PORTUGUESA 7.3 - VERSAD ALTERNATIVA Genero: _______ Data de Nascimento:
Escolaridade: Data de Avaliagao:

Coplar o cilindro Desenhar um Relégio (nove e dez)
(3 pontos)

—~ @ ®
p2
®@ 0O g

Inicio

®

Fim [ 1] [ ] i ] kil [ 1 |_/s

Sonlomg Mumares T |

@

A

[ j [] [] /3
MEMORIA Ledn a lisia de palowrss. Barco Ovo Calgas Sofa Roxo
ﬂsﬂommﬁeﬂa. Sem
Re dois ENSaI0S. 1° ensalo Pontua-
Sclicile a evocagio dalisia cdo
§ minutos mals tarde. 2 ensalo |
ATENGAO Lela asequéncia de nimeros. O sujeito deve repetira mquﬁnt:la.[ ] 54187
{1 nimemisegunda) O sujeito deve repetir a sequéncia na ordem Imrsa.[ ] 174 _Ie
Lela a série de letras (1 letralsegundo). O sujeito deve bater com & méo cada vez que for dita a letra A. Nao se atribuem pontos se > 2erms
[ ] FEACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB |_ /1
Biirete e ¥ o ¥ Qe ut B (1 73 [] e [] s [] 52 [ ] as
dou § sublmopbes comedas 3 pontos; 2 ou 3 comectss: 2 pontos; 1 corecta: 1 pomto; 0 comectas: 0 pontos) _J"3
Repetir: Ela be al del As meni 2 Lkt
LINGUAGE PEl metew um processo apos o acidente. | | daces ficarem com dores de barigs. | ) -

Fluéncla verbal: Dizer o malor nimero possivel de palavras gue comecem pela letra “M" (1 minutol [ ] (NZ 71 aisema) _.I""l
Semelhanca p.ex. entre banana e laranja = frutos [ ] olha - ouvido [ ] trompete - plano _J'rE
et lel el 12l lY  Deve mcomdaras palavras | Barco Ovo Calgas Sofa Roxo _JIs
MRS [] [] [1] L ] [ e
BENES PATA
Pista de categoria EVOCEE0
Opelonal SEM PISTAS
Pista de escolha miltipla
ORIENTAGAQ Dia do més Més Ano Diada Lugar Localk-
¢ [ ] [] i [] Dede [ ] vuger [ ] tesat] g
Adapted by : £. Masreddina MD, M. Phillips PhD, H. Chertkow MD
i ; . TOT.
® Z.Nasreddine MD www.mocatest.org Examinador: | AL /30
¥ersdo Portuguesa: Freflas, 5., Simbes, M. R., Sanlana, L, Maddins, C. & Nasreddine, Z. {2013). Monfres/ Cogrilive . J

Asgesament (MoCAl Versso 3. Codmibva: Facubdade de Fsicolooa & de CiEndas da EducacBo da Universadade de Colmbm.
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Anexo 3 - Parecer comissao de ética

?
U

onkstaode Ctica PARECER N.2 148 CE-IPCB/2024
PARECER

Titulo do projeto: HE "';1'I_IJDI-"~‘J‘L-".1I_£'J"|. {IRLB_I'HLL E fLI\(ﬁ.D_ Ct_“..:(]hl | I"t' A
APCIS O CONSUMO DE CAFE E BEBIDAS ENERGETIC AS

Area cientifica: Fisiologia Clinica

Investigador principal Ana Margarida Alexandre Duarte

Eguipe de investigacao -

Orientador Cil Monteiro Mures

Local do estudo Escola Superior de Sadde Dr. Lopes Dias

Tipo de estudo Clinico sem intervencio

Submissdo completa /02024

i . M2 5, 1000452024

it saavaliagio N 6, 08/05/2024

Hikr = Maria jodo da Silva Cuardado Moreira
= Maria Luisa Faria de Sousa Cergueira Correia Castilho

RELATORIO

Elaborado nos termos do n® 7 do artigo 117 do Reg IPCB.CEO1L.02 — Regulamento da Comissao
de Erica do IFCB

DELIBERACAO

Parecer: Positivo®

* Assim gue o projeto esteja conchado, o imestigador desera enviar o estudo final para arquiva na pasta do
projeto existente ressta Comdssio.

Data de deliberagio em reunido n.? &: Casielo Branco, O8 de maio de 2024

Membros presentes: Alesandre fosé Margues Pereira, Antdnio Jilio Apostolo Pereira
Coutinho, Arnandina Maria Abrantes de Lowreiro, Cados Costa Gomes, Eduardo Sabina dos
Santos Valente, lsabel Maria de Sowsa Louwrengo, Maria Jodo da Silva Guardado Maoreira,
Maria Luisa Faria de Sousa Cergueira Correia Castilho, Maria Teresa Pita Pegado Gongalves
Rodrigues Coelho e Sara Margarida Araiijo Ferreira

Relator Relator
Assinado por: Maria Jod o.da Sihva G uairdado fssnado pore Maria LuisaFaria de Sousa
Moreira Cerquedra Corre ia Castitho
Mum. de idemificacir 04449359 Pl e e tifica o 45 BO5TO
Drata- 202205 23 1 2300+0100

Presicente da Comissio de Etica
Assinarta par: ISABEL MARA DE SOUSA

LOURENCO
Hum de bden Sficagio: 0424 2187
Datac AP 05 78 151855401700

Mod IPCBCEORO2 Magina 1 de 1
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Anexo 4 - Permissao utilizacao MoCA

MoCA

COGNITION

Mo CA Test inc.

Copyright Permission To Use The Montreal Cognitive Assessment (MoCA B)

You are welcome to use MoCAER for non-commercial purposes as you described below with no further
permission regulrements.

All modifications in any of the details below must be reported to info@mocatest.org, including the
addition of a commercial sponsar.

MNo changes or adaptations to the MoCAR Test and Instructions are permitted.
It is mandatory to follow the online MoCAD Training and Certification Program to ad minister and score

Mo CAD for clinical, research, and educational use. Training and certification are free for academic
researchers involved in an ongoing academic study.

Hemodindmica cerebral e fing3o cognitiva apds o consumo de café e bebidas

Study Title*: cnetatiicas

Este estudo tem como objetivo avaliar a influéneia da cafeina, presente tanto no
café como nas bebidas energéticas, na cogniclio ¢ hemodindm ica cerebral nos
estudantes da Escola Superior de Saide Dr. Lopes Dias. Perceber o efeito do
Study Objectives®: consumo de café e bebidas energéticas na cognig 3o através de testes cognitivos,
Avalias as velocidades de fluxe da artéra cerebral média apos a mgestdo de café e
bebidas energéticas, Bem como medidio da frequéncia cardiaca e presso arterial,
antes e apis o consumo tanto de café como de bebida energética,

Source of Funding®: Principal Investizator

Entities Involved Diesign of the Protocol®: | Principal Investigator, Scientific Advisor

Name of Principal Investigator: Ana Margarida Alexandre Duarte

Institution*: Instituto Politécnico de Castelo Branco - Escola Superior de Satde Dr, Lopes Dias
Country®: Portugal

Email*: anaduartel@ipcheampus.pt

By signing below, | hereby acknowledge that | have an affirmative duty to reportall
changes in the above permission reguest details.

Institution: Iimtlt-u‘t-n Politécnicn de Castelo Bqanc-nl!iignimr H hﬂﬁ&u‘_ﬂ |

N ame: |A.na Margarida Alexandre Duane I[’h‘:r: Il[astelu Branco |

Title: l |Date: |a1/01 0024 |
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