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Resumo

O consumo de café é comum entre estudantes do ensino superior, sendo
frequentemente associado a melhorias na atengdo, memoéria e desempenho cognitivo. Este
estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do café na memaria de trabalho, integrando dados
sociodemograficos, desempenho em tarefas cognitivas e registos neurofisioldgicos obtidos
por espectroscopia funcional no infravermelho préximo (fNIRS).

Participaram 31 estudantes, distribuidos aleatoriamente por dois grupos: grupo
experimental (n = 17), que ingeriu café, e grupo de controlo (n = 14), que ingeriu descafeinado.
Os participantes realizaram tarefas n-back (0-back e 3-back) em trés momentos: antes da
ingestéo (T1), 15 minutos apds (T2) e 45 minutos apds (T3). Foram recolhidas medidas de
precisado, tempo de reacgao e padroes de ativagao do cortex pré-frontal.

Os resultados comportamentais revelaram efeitos significativos do café na tarefa 0-
back, nomeadamente maior rapidez e precisdo. Ja na tarefa 3-back, ndo se verificaram
diferengas significativas entre grupos no desempenho comportamental, apesar de ter sido
registada uma variabilidade da ativagéo cerebral mais robusta nas regides pré-frontais no
grupo experimental, em particular nas areas dIPFC, dmPFC e vIPFC.

Os dados sugerem que os efeitos do café sdo mais evidentes em tarefas de atengéo
sustentada e mais subtis, mas neurofisiologicamente detetaveis, em tarefas exigentes como

a memoria de trabalho.

Palavras-chave: Café, Memoria de trabalho, Atencéo, Populagdo académica, fNIRS, Tarefa

n-back, Ativacao cerebral



Abstract

Coffee consumption is common among university students and is often associated with
improvements in attention, memory, and cognitive performance. This study aimed to assess
the effects of coffee on working memory by integrating sociodemographic data, performance
in cognitive tasks, and neurophysiological recordings obtained via functional near-infrared
spectroscopy (fNIRS).

Thirty-one students participated, randomly assigned to an experimental group (n = 17),
which consumed coffee, or a control group (n = 14), which consumed decaffeinated coffee.
Participants completed n-back tasks (0-back and 3-back) at three time points: before ingestion
(T1), 15 minutes after (T2), and 45 minutes after (T3). Accuracy, reaction time, and prefrontal
cortex activation patterns were recorded.

Behavioral results showed significant effects of coffee in the 0-back task, with
increased speed and accuracy. In contrast, no significant differences in behavioral
performance were found between groups in the 3-back task. However, stronger variability in
prefrontal activation was observed in the experimental group, particularly in the dIPFC,
dmPFC, and vIPFC regions.

These findings suggest that coffee’s effects are more evident in sustained attention
tasks and more subtle—yet neurophysiologically detectable—in tasks with higher cognitive

demand, such as working memory.

Keywords: Coffee, Working memory, Attention, Academic population, fNIRS, n-back task,

Brain activation
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Introdugao

O consumo de café é uma pratica enraizada no quotidiano de grande parte da
populacdo mundial, assumindo um papel particularmente relevante no estilo de vida dos
estudantes universitarios. Entre as motivagbes frequentemente apontadas para o seu
consumo destacam-se os potenciais beneficios cognitivos, tais como o aumento da atengéo,
da concentragdo e da produtividade, principalmente em contextos de elevada exigéncia
cognitiva, como o académico (Lone et al., 2023; Kassaw et al., 2024; Volf & Privodnova,
2022).

A cafeina, sendo o principal composto psicoativo do café, atua como estimulante do
Sistema Nervoso Central (SNC), influenciando diversos processos cognitivos,
nomeadamente, a memoria (Bae et al., 2014). A memdria de trabalho é o sistema responsavel
pela retengdo e manipulagdo temporaria de informagao, essencial na aprendizagem, no
raciocinio e na tomada de decisdo (Syce, 2019). No entanto, apesar do crescente interesse
cientifico, os resultados da literatura permanecem inconsistentes quanto aos efeitos agudos
da cafeina neste dominio, nomeadamente quanto a sua eficacia em tarefas com diferentes
niveis de exigéncia cognitiva e ao momento de medicao dos efeitos.

Face a esta incerteza, torna-se relevante aprofundar a compreensao dos mecanismos
através dos quais o consumo de café pode influenciar a memoéria de trabalho. A presente
investigacdo visa contribuir para esse objetivo, recorrendo a uma abordagem metodoldgica
que integra dados sociodemograficos, medidas de autorrelato e desempenho em tarefas
cognitivas, complementada por registos de neuroimagem funcional. Ao conjugar diferentes
fontes de informagéo, este estudo pretende oferecer uma analise mais robusta e abrangente
dos potenciais efeitos do café na memaria de trabalho de estudantes universitarios.

Neste sentido, a presente dissertacdo encontra-se estruturada em cinco seccgdes
principais. Na primeira secgéo é apresentado o enquadramento tedrico sobre o consumo de
café, os seus efeitos cognitivos e a relevancia da memaria de trabalho no desempenho
académico, bem como a utilidade de medidas neurofisiolégicas. Na segunda secgédo é
detalhado o método utilizado, incluindo a descricdo da amostra, dos instrumentos de recolha,
dos procedimentos e da analise de dados. Na terceira seccido sao apresentados os principais
resultados da investigagéo, ao nivel subjetivo, comportamental e neurofisiolégico. A quarta
secgao integra a discussao critica dos resultados a luz da literatura cientifica, identificando
contributos e limitagdes do estudo. Por fim, na quinta secgao séo apresentadas as conclusoes,

com énfase nas implicagdes praticas e sugestdes para investigagdes futuras.



Estado da arte

1. Café, consumo e composicéao

O café tem sido uma das bebidas mais consumidas e apreciadas em todo o mundo ao
longo dos séculos (Lone et al., 2023). Estima-se que cerca de 30-40% da populagao mundial
o consuma diariamente (Angela, 2023), sendo que, em Portugal, aproximadamente 80% da
populagcao é consumidora desta bebida (Pinto, 2024).

O café é uma mistura complexa de diversos compostos, destacando-se a cafeina
como o seu principal constituinte farmacologicamente ativo, representando cerca de 2% da
sua composigao (Patocka et al., 2019). No entanto, a quantidade de cafeina presente numa
chavena de café pode variar significativamente consoante multiplos fatores, incluindo: origem
geografica do café, método de processamento pds-colheita (hiumido ou seco), grau e tipo de
torrefagcdo e método de preparagdo. Estes fatores influenciam diretamente a composigéao
quimica do café (De Mejia & Ramirez-Mares, 2014).

Como referido, a cafeina é a principal molécula bioativa presente no café e é
classificada como um estimulante do SNC, atuando, sobretudo, como antagonista dos
recetores de adenosina. A adenosina € um neuromodulador inibitério endégeno que provoca
sensacoOes de sonoléncia e, ao bloquear a sua acgao, a cafeina exerce um efeito estimulante
no SNC (Bae et al., 2014). E rapidamente absorvida pelo trato gastrointestinal, atingindo
aproximadamente 99% da sua absorgdo em 30-45 minutos apos a ingestao (De Souza Albero
et al., 2021; Yuan et al., 2020). Além disso, a sua meia-vida em humanos varia entre 3 a 5
horas, dependendo de fatores individuais como metabolismo e predisposi¢éo genética (Yuan
et al., 2020).

Para além dos seus efeitos fisioldgicos, o consumo de café esta intrinsecamente ligado
a fatores psicoldgicos e socioculturais, representando ndo apenas um habito diario, mas
também um elemento associado ao estilo de vida, as preferéncias individuais e ao estatuto
social (Samoggia & Riedel, 2018).

1.1. Fatores que influenciam o consumo de café

O consumo de café é influenciado por uma multiplicidade de fatores, tais como
bioldgicos, psicoldgicos e sociais. Entre os fatores bioldgicos, destacam-se a idade, o estado
fisiologico e sensibilidade e tolerancia individual a cafeina, desempenho motor (Booth et al.,
2020; Grosso et al., 2017). Ao nivel psicolégico, o consumo esta frequentemente associado
ao aumento do estado de alerta, a melhoria da performance cognitiva, a percegao de bem-
estar, incluindo o prazer de saborear o café e os fatores sociais relacionam-se, por exemplo,

com a interacdo social (Kim et al., 2021; Kharaba et al., 2022; Yuan et al., 2020).



O consumo é efetuado por pessoas de varias faixas etarias, nomeadamente os
estudantes universitarios. No estudo efetuado por Kassaw e sua equipa (2024), 92% dos
estudantes universitarios dos Estados Unidos referiram que consumiam café. Segundo a
literatura, as razdes apresentadas para o elevado consumo sao diversas, incluindo: melhoria
do humor, sensagdo de alerta, excitagdo, aumento da energia fisica, do desempenho
académico, memodria, funcionamento executivo, concentragdo, produtividade, reducdo do
stress e sensacgao de prazer (Adam et al., 2021; Lone et al., 2023; Kharaba et al., 2022; Kim
et al., 2021; Volf & Privodnova, 2022;). Outros motivos incluem aspetos sociais, de saude,
héabitos diarios e efeitos sensoriais (Choi, 2020; Agoston et al., 2017).

A frequéncia e os padrées de consumo nos estudantes universitarios variam de acordo
com a idade e o género. Estudos indicam que estudantes mais velhos tendem a consumir
mais café, o que podera refletir as maiores exigéncias académicas e de gestao de tempo que
enfrentam no decorrer do percurso académico (Chandra et al., 2023; Jamaluddin et al., 2021).
No que diz respeito as diferengas de género, os resultados sao contraditérios. Enquanto
Demura et al. (2013) reportam um maior consumo no sexo masculino (50,8%) do que no sexo
feminino (32,8%), Mahoney et al. (2019) sugerem o contrario.

Apesar dos seus beneficios, como referido, 0 consumo excessivo de café pode ter
efeitos adversos. A ingestdo elevada de cafeina pode causar ansiedade e perturbagéo do
sono, comprometendo a quantidade e qualidade subjetiva do descanso (Choi, 2020; Lone et
al., 2023). Outros efeitos traduzem-se em inquieta¢des, agitagdo psicomotora, tremores e
aceleragao do ritmo cardiaco (Lone et al., 2023). Além disso, o elevado consumo pode levar
a dependéncia e a sintomas de abstinéncia, como dores de cabega, fadiga e alteragbes de
humor (American Psychiatric Association, 2013). A literatura reporta ainda que os efeitos
variam consoante a capacidade metabdlica individual, sendo que a genética desempenha um
papel relevante na metabolizagdo da cafeina. Estudos sugerem que determinadas variagdes
genéticas podem influenciar a suscetibilidade individual aos seus efeitos (Lone et al., 2023;
Moreira et al., 2024).

Desta forma, torna-se essencial equilibrar os potenciais beneficios do café com os
riscos associados. Embora seja uma estratégia amplamente utilizada para melhorar o
desempenho académico e profissional, o consumo deve ser moderado e informado, de modo
a maximizar os seus efeitos positivos e minimizar as consequéncias negativas. Nesse sentido,
compreender os fatores que influenciam o consumo de café e os seus impactos permite
explorar o seu papel no desempenho cognitivo, mais particularmente ao nivel do processo

mental “memoria”.



2. Efeitos do consumo de café na memoéria

Diversos estudos tém evidenciado os efeitos do consumo de café nas funcdes
cognitivas, frequentemente apontadas pelos consumidores como uma das principais razoes
para o seu consumo. A cognigao refere-se ao conjunto de processos mentais envolvidos na
aquisicao, armazenamento e utilizagdo da informacgao, tanto em contextos conscientes como
inconscientes, sendo a memoéria um dos seus componentes fundamentais (Bayne et al.,
2019).

A memoéria corresponde a capacidade de codificar, armazenar e recuperar
informagdes para uso posterior, sendo um dos principais componentes das fungdes cognitivas
(Knowlton & Castel, 2021). Tendo em conta a retengéo da informagéo, a memoria pode ser
classificada em memaria de curto prazo e memaria de longo prazo. A memodria de curto prazo
refere-se a retencdo temporaria de informacgéo, por um periodo limitado e com reduzida
capacidade de armazenamento (Syce, 2019). J& a memodria de longo prazo envolve a
retencdo de informagdo durante periodos mais prolongados, permitindo o seu
armazenamento organizado. Estes dois tipos de memdria mobilizam mecanismos distintos:
no caso da memoria de curto prazo, o cortex pré-frontal esquerdo esta particularmente
envolvido na codificagdo da informacgao, enquanto o cortex pré-frontal direito participa na sua
recuperagao (Syce, 2019). A memodria de longo prazo, por sua vez, associa-se a diferentes
zonas cerebrais e estratégias de armazenamento (Zhang, 2019).

Neste sentido, é importante reiterar o impacto positivo que o café pode ter na meméria.

A literatura tem sugerido que a cafeina presente no café, para além de poder promover a
atencao e o foco durante as atividades cognitivamente exigentes, também melhora a memdéria
de curto e longo prazo (Smith et al., 2020).
Neste seguimento, importa destacar o papel da meméria de trabalho, uma subcomponente
da memoéria de curto prazo, que corresponde a um sistema que permite manter
temporariamente a informagao ativa enquanto se executam diversas tarefas cognitivas, como
a resolucédo de problemas, a compreensao e a aprendizagem, indo para além da simples
memorizagao (Miller et al., 2018). Neste contexto, estudos apontam para um efeito positivo
do consumo de café na memoria de curto prazo, com melhorias observadas ao nivel da
concentragao, foco e redugdo da sonoléncia (Chandra et al., 2023). De forma particular,
estudantes que consomem café tendem a apresentar desempenhos superiores em tarefas de
memoria de curto prazo comparativamente com aqueles que ndo consomem (Chandra et al.,
2023).

Estes resultados acrescentam uma dimensao ainda mais significativa ao papel do café
na vida diaria, especialmente para estudantes universitarios que, frequentemente, dependem

dele para melhorar o seu desempenho académico e as suas capacidades de memorizacao.



3. Medidas de avaliagdao do impacto do café a nivel cognitivo

Nos ultimos anos, o interesse cientifico em torno dos efeitos do café nas fungdes
cognitivas tem vindo a crescer, com diversos estudos a investigar ndo apenas as percegoes
subjetivas dos consumidores sobre esses efeitos do consumo, mas também o impacto
fisiologico desse consumo. Avangos recentes na investigagdo tém possibilitado uma
compreensao mais aprofundada dos seus efeitos bioldgicos ao nivel das fungdes cognitivas,
através da utilizacdo de novas metodologias de avaliagédo, procedimentos e tecnologias, como
por exemplo a utilizagdo de medidas neurofisiologicas. Neste sentido, torna-se essencial
recorrer a medidas complementares, que combinem autorrelato - permitindo recolher dados
sobre comportamentos de consumo, motivacdes e efeitos percebidos - com medidas
neurofisiolégicas, que possibilitem uma avaliagdo objetiva da atividade cerebral e do

desempenho cognitivo real.

3.1. Medidas de autorrelato

No contexto do presente estudo, a utilizacdo de questionarios revelou-se fundamental
para caracterizar o perfil de consumo de café dos participantes - incluindo frequéncia,
percecdo de dependéncia, motivacbes e efeitos percebidos - bem como recolher dados
sociodemogréficos relevantes, como idade, género e grau de formagdo académica. Estas
medidas forneceram informagéo subjetiva essencial para compreender as expectativas dos
participantes relativamente ao impacto do café no desempenho cognitivo, permitindo
contextualizar os dados obtidos por via comportamental e neurofisiologica.

No entanto, estes instrumentos de avaliagao apresentam limitagdes importantes que
podem comprometer a precisdo e a abrangéncia dos resultados obtidos. Em primeiro lugar,
estas medidas estdo sujeitas a viéses cognitivos e a questdes de validade interna, uma vez
que dependem da memodria e da autopercecdo dos participantes. Estes fatores tornam as
respostas suscetiveis a imprecisdes, dificultando a verificagdo objetiva da sua precisao
(Jahedi & Méndez, 2014). Além disso, as medidas de autorrelato recolnem dados num
momento especifico e baseiam-se em percegdes subjetivas, nao permitindo acompanhar
alteragdes em tempo real ou de forma continua, ao contrario dos dados obtidos por métodos
neurofisiolégicos, que registam respostas fisiologicas durante a execugado de tarefas
cognitivas (Darvishi et al., 2021). Essa auséncia de continuidade limita a capacidade de captar
mudancas dinamicas no estado dos participantes durante a realizagao de tarefas especificas
sendo, também, incapazes de observar diretamente as alteragdes fisioldgicas e cerebrais
associadas a variaveis como a ingestdo de café, especialmente no contexto da memaria de
trabalho.

Diante destas limitagbes, a incorporagéo de tecnologias neurofisiologicas torna-se

essencial para aprofundar a analise e observar objetivamente a dindmica da atividade



cerebral, especialmente no contexto dos estudantes universitarios, cujo consumo de café esta
intrinsecamente ligado ao desempenho cognitivo e 8 memodéria. Este tipo de instrumentos de
avaliagao permite compreender com maior precisao as interagdes entre o café e os processos
cerebrais, fornecendo dados relevantes para um melhor conhecimento do impacto do café na

performance cognitiva e otimizar praticas de consumo.

3.2. Medidas neurofisiolégicas

Os avangos tecnologicos nas Ultimas décadas permitiram o desenvolvimento de
diversas técnicas neurofisiolégicas que possibilitam o registo objetivo da atividade cerebral e
analise de fendmenos cognitivos de forma mais precisa e em tempo real (Darvishi et al., 2021).
Estas técnicas permitem ultrapassar limitagbes das medidas de autorrelato, ao fornecerem
dados diretos sobre os processos neuronais e fisioldgicos subjacentes a fungbes cognitivas
(por exemplo, percegao, atengdo e memoaria). Entre os métodos mais utilizados destacam-se
a Espectroscopia Funcional no Infravermelho Proximo (fN/RS), a Ressonéncia Magnética
Funcional (fMRI) e o Eletroencefalograma (EEG), cada uma com vantagens e limitagbes
distintas.

O EEG, por exemplo, destaca-se pela sua excelente resolugdo temporal, permitindo
captar rapidamente alteragdes na atividade elétrica cerebral, contudo possui limitacdes na
precisdo de localizagido das fontes de atividade neural. Além disso, € mais sensivel a ruidos
externos, como movimentos ou interferéncias elétricas (Pinti et al., 2020). Por sua vez, o fMRI
oferece elevada resolugéo espacial e permite visualizar com grande detalhe as regides
ativadas durante tarefas cognitivas, mas exige a imobilidade total dos participantes, &
dispendioso e de dificil portabilidade (Pinti et al., 2020).

O fNIRS, introduzida por Jobsis, (1977), surge como uma alternativa vantajosa,
especialmente para a monitorizagao da atividade do cortex pré-frontal (Abdelnour & Huppert,
2009). Esta técnica nao é invasiva, € portatil, mais tolerante ao movimento em comparagéo
com o fMRI - o que permite a sua utilizagdo em contextos mais naturais e menos restritivos; -
e oferece uma resolugéo espacial superior a do EEG (Abdelnour & Huppert, 2009). Além
disso, o fNIRS utiliza dois feixes de luz com diferentes comprimentos de onda, capazes de
atravessar o escalpe com uma atenuagao de energia relativamente baixa e previsivel. Estes
feixes interagem com as moléculas de hemoglobina nos vasos sanguineos, permitindo medir
as alteragbes nas concentragdes de oxi-hemoglobina e desoxi-hemoglobina. Esta técnica
baseia-se no principio do acoplamento neurovascular, segundo o qual um aumento da
atividade neuronal numa determinada area cerebral € acompanhado por um aumento do fluxo
sanguineo local, refletindo uma maior entrega de oxigénio para suporte metabdlico.
Consequentemente, o fNIRS fornece dados funcionais objetivos sobre a dinamica cerebral

com elevada precisao temporal (Yuan et al., 2020).



No contexto deste estudo, o fNIRS revelou-se particularmente adequado para
investigar os efeitos do consumo de café na memoria de trabalho, dada a sua capacidade de
monitorizar a dindmica da ativacdo do cortex pré-frontal durante a realizagcdo de tarefas
cognitivas exigentes (Ayaz et al., 2012; Ren et al., 2022).

Neste enquadramento, o presente estudo propde-se investigar os efeitos do consumo
de café na memoria de trabalho de estudantes universitarios, através de um protocolo
experimental que integra medidas subjetivas, comportamentais e neurofisiolégicas. Pretende-
se avaliar se a ingestao de café influencia o desempenho em tarefas n-back (0-back e 3-back),
tanto ao nivel da precisdo como da velocidade de resposta, e se essa influéncia se traduz em

padrdes distintos de ativagao cerebral registados por fNIRS.

Método

O presente estudo teve como objetivo compreender o impacto do consumo de café na
memoria de trabalho de estudantes universitarios. Para tal, foram utilizadas duas tipologias
de medidas: um questionario sociodemografico, onde estavam incluidas questdes sobre
habitos de consumo e percegdes dos efeitos do café (Anexo |); e medidas objetivas, em que
foi utilizada uma tecnologia de neuroimagem funcional (instrumento fNIRS), que permitiu
analisar a atividade cerebral aquando da realizacdo de tarefas associadas a memoaria de
trabalho.

A recolha de dados decorreu entre os dias 20 de novembro de 2024 e 13 de margo de
2025, no Human Neurobehavioral Laboratory (HNL), da Faculdade de Educagao e Psicologia

da Universidade Catodlica Portuguesa, no Porto.

Amostra

A amostra envolveu um total de 31 estudantes universitarios, 22 do sexo feminino e 9
do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 18 e os 30 anos.

A amostragem utilizada neste estudo foi a amostragem nao probabilistica por
conveniéncia, dado que os participantes foram selecionados com base na sua acessibilidade
e disponibilidade (Golzar, J. et al., 2022), sem recurso a um processo de selegao aleatorio.
Esta abordagem revelou-se apropriada, uma vez que permitiu uma recolha de dados mais
rapida e eficiente dentro do contexto do estudo.

O recrutamento dos participantes foi executado através das redes sociais, da
divulgagdo da investigagdo na Universidade, do método passa-a-palavra, permitindo um
acesso mais amplo a populagdo-alvo.

Os critérios de inclusdo para a participacao neste estudo incluiam: os participantes

serem estudantes universitarios matriculados no ensino superior, nao apresentarem



patologias fisicas e/ou mentais que pudessem condicionar o estudo e serem consumidores
habituais de café.

Conforme apresentado na Tabela 1, os participantes eram maioritariamente do sexo
feminino (71,0%) e solteiros (96,8%). A média de idades situa-se maioritariamente no intervalo
dos 22 aos 25 anos (54,8%), seguido pelos 18 aos 21 anos (29,0%) e, em menor proporgao,
pelos 26 aos 29 anos (16,1%).

Relativamente a nacionalidade, 90,3% dos participantes eram portugueses, 6,5%
brasileiros e 3,2% italianos. No que se refere a area de estudo, a maioria (67,7%) frequentava
cursos da area da Saude e Bem-estar, seguida pelas Ciéncias Sociais (19,4%), Engenharia
(6,5%) e Artes e Humanidades (6,5%). Este agrupamento foi realizado com base nas areas
cientificas dominantes de cada curso, com o intuito de facilitar a analise descritiva da amostra.

Quanto as habilitagdes académicas ja concluidas, 71,0% dos participantes indicaram
ter terminado apenas o Ensino Secundario, encontrando-se atualmente a frequentar uma
licenciatura. Adicionalmente, 16,1% reportaram ja ter concluido uma licenciatura e 12,9%

possuiam grau de mestre.

Tabela 1.

Caracterizagdo da Amostra (N=31)

Caracteristicas Participantes
n %

Faixa Etaria

(18-21) 9 29,0

(22-25) 17 54,8

(26-29) 5 16,1
Sexo

Feminino 22 71,0
Masculino 9 29,0

Estado Civil

Solteiro 30 96,8

Unido de Facto 1 3,2
Nacionalidade

Portuguesa 28 90,3

Brasileira 2 6,5

Italiana 1 3,2
Area de Estudo

Saude e Bem-estar 21 67,7

Ciéncias Sociais 6 19,4

Engenharia 2 6,5

Artes e Humanidades 2 6,5
Habilitagbes Académicas

Ensino Secundario 22 71,0

Licenciatura 5 16,1

Mestrado 4 12,9




Instrumentos
Para a execucdo do presente estudo foram selecionados instrumentos de avaliagdo
com o objetivo de recolher dados sociodemograficos, comportamentais e neurofisiolégicos

dos participantes.

1. Consentimento informado e Questionario

No inicio do processo de recolha de dados, foi fornecido a cada participante um
documento de consentimento informado, contendo informag¢des detalhadas sobre os objetivos
e os procedimentos do estudo, garantindo o anonimato e a confidencialidade dos dados. O
documento explicitava os direitos dos participantes, nomeadamente o direito de desistir da
participacdo a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

O estudo seguiu as diretrizes éticas definidas pela Ordem dos Psicélogos Portugueses
(Ordem dos Psicélogos Portugueses, 2016) e observou os principios da Declaragdo de
Helsinquia para investigagdo com seres humanos (World Medical Association Declaration of
Helsinki, 2013). O consentimento foi datado e assinado por cada participante, sendo a sua
participacao totalmente voluntaria.

Posteriormente, foi aplicado um instrumento de recolha de dados, mais especificamente
um questionario sociodemografico online realizado na plataforma Qualtrics, com o intuito de
recolher informagdes sociodemograficas (ex. idade, género, entre outros) e outras
informacdes sobre o perfil dos participantes, nomeadamente no que diz respeito ao consumo
de café e motivagdo para o consumo. Este questionario (Anexo |), foi construido tendo por
base outros questionarios existentes na literatura e de forma a obtermos informagoes
importantes para o nosso estudo. Assim, procuramos explorar a frequéncia e a quantidade e
a dependéncia do consumo de café pelos participantes, as motivagcbes pessoais para o
consumo, bem como os efeitos percebidos na saude e no desempenho cognitivo.

As questdes foram formuladas de forma a permitir uma analise detalhada dos habitos de
consumo de café, com o intuito de compreender o impacto desse consumo na memodria,

parametros diretamente relacionados com os objetivos do estudo.

2. Medidas neurofisioldgicas
A utilizacao da tecnologia fNIRS envolveu duas fases: a colocagao da toca de fNIRS -
garantindo a correta recolha de dados - e a realizagdo de tarefas durante o ensaio

experimental.



2.1. Montagem do fNIRS

No presente estudo, as medigbes foram efetuadas utilizando dois comprimentos de

onda de luz, a 760nm e 850nm, recolhidas através do sistema de imagem de onda continua

NIRx NIRSport 2 (NIR Medical Technologies LLC, Berlin, Germany), com uma taxa de

amostragem de 10,2 Hz. A montagem do equipamento consistiu na colocagdo de uma touca

na cabeca dos participantes, com 8 fontes de luz e 7 detetores de luz de modo a criar 20

canais que cobrem toda a regiao pré-frontal, seguindo a montagem Prefrontal 8x8, incluida

como parte do software Aurora fNIRS da NIRx (Figura 1). O software Aurora fNIRS (versao

2023.1.2) foi utilizado para otimizar a qualidade de sinal e recolher os dados fNIRS.

Figura 1.

Representagao esquematica da configuragao do fNIRS

LP&
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Importa referir que, na configuragdo do equipamento fNIRS, cada canal corresponde

a uma combinagéo entre uma fonte de emissao (S, source) e um detetor (D, detector),

permitindo localizar as alteragdes hemodinamicas em regides especificas da superficie

cortical (Figura 2).
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Figura 2.

Canais fNIRS e delimitagao das regibes pré-frontais analisadas.
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Apos ser colocada a touca, o participante foi realizando varias tarefas e o equipamento
registou continuamente a atividade durante o protocolo. A recolha foi acompanhada por
procedimentos de verificacdo da qualidade do sinal e os dados obtidos foram processados
em softwares especificos, que permitiram aplicar filiros de correcao de artefactos, normalizar
os sinais e analisar as curvas hemodinamicas ao longo do tempo.

As tarefas cognitivas foram apresentadas no software PsychoPy (versdo 2024.1.5;
Peirce et al., 2019).

2.2. Tarefa n-back

A tarefa n-back é um paradigma cognitivo que ativa consistentemente varias regides
do cérebro e € utilizado para avaliar a memoria de trabalho, exigindo que os participantes
comparem estimulos apresentados sequencialmente com aqueles exibidos em n ensaios
antes (Gomez et al., 2024). E, portanto, uma tarefa de reconhecimento continuo na qual uma
sequéncia de estimulos (ex. palavras, letras, numeros, simbolos, locais e imagens) é
apresentada e que implica uma tomada de decisao em fungao de um estimulo-alvo (Goémez
et al., 2024).

Optou-se pela utilizagdo da versao visual da tarefa n-back com estimulos numéricos,
uma vez que o acesso ao significado dos numeros ocorre de forma mais imediata e direta,
exigindo menos recursos cognitivos do que as letras, cujo processamento depende
frequentemente da ativagcdo sequencial da ordem alfabética, o que pode aumentar a

probabilidade de erros (Knops et al., 2005).
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Neste sentido, foram utilizadas a versdo 0-back que é considerada uma tarefa de
atencdo sustentada, enquanto a versdo 3-back exige memdéria de trabalho e maior carga
cognitiva, mobilizando mecanismos de retengdo e manipulagdo ativa da informagéo. Os
participantes realizaram a tarefa num computador, utilizando o teclado para responder (Anexo
Il). A tecla "A" foi designada para quando o estimulo apresentado correspondia ao critério
previamente estabelecido como alvo, enquanto a tecla "L" foi utilizada para quando o estimulo
nao correspondia ao estimulo-alvo.

Na versédo 0-back, foi definido um numero-alvo ("0"), e os participantes deveriam
pressionar a tecla "A" sempre que esse numero surgisse, caso contrario, deveriam pressionar
a tecla "L".

Na versao 3-back, os participantes deveriam comparar o niumero atual com o numero
apresentado trés ensaios antes e pressionar a tecla "A" se houvesse correspondéncia ou a
tecla "L" caso contrario.

A progressao de 0-back para 3-back implica um aumento da carga cognitiva, exigindo
maior esforgo de monitorizagédo e atualizagdo da informagéo na memaria de trabalho. Como
esperado, a condi¢cdo 3-back tende a resultar em menor precisdo e tempos de resposta mais

longos, refletindo a complexidade acrescida da tarefa.

Procedimentos de estudo

O procedimento do estudo foi desenhado de forma a responder ao objetivo proposto
(Figura 3). Apds a selegdo dos participantes, numa fase inicial os participantes foram
previamente instruidos a respeitar algumas condigbes basicas, nomeadamente abster-se do
consumo de cafeina e nicotina nas trés horas antecedentes, bem como realizar uma refeicao
ligeira, evitando alimentos excessivamente pesados, de forma a ndo comprometer o
desempenho durante a experiéncia.

A chegada ao laboratério (HNL), os participantes foram acolhidos e convidados a ler e
assinar o consentimento informado, a preencherem um questionario de forma a recolher
informagdes sociodemograficas e informagdes sobre percegdes, habitos de consumo de café
(Figura 3).
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Figura 3.

Representagdo esquematica do protocolo experimental adotado neste estudo
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Seguidamente, os participantes foram encaminhados e acomodados no gabinete de
recolha de dados onde se procedeu a colocagao da touca que permite a recolha de dados
através do equipamento fNIRS.

Apoés a montagem do equipamento, teve inicio o registo da linha de base fisioldgica,
através de uma resting baseline, durante aproximadamente 3 minutos, com o objetivo de
estabelecer um ponto de referéncia neutro. Este procedimento visou avaliar a reatividade
inicial dos participantes e definir um padrao de funcionamento basal, permitindo comparar
posteriormente a atividade cerebral registada durante a execugdo das tarefas cognitivas.
Procurou-se ainda assegurar que a transigéo para a fase experimental decorresse de forma
controlada, minimizando potenciais interferéncias externas, ativagdo cognitiva precoce ou
efeitos de stress, de maneira a garantir a validade interna das medi¢des subsequentes.

De seguida, os participantes foram informados detalhadamente sobre o procedimento
experimental. Esta instru¢do inicial teve como objetivo garantir a compreenséo integral da
tarefa e minimizar duvidas no decorrer da execucgao. Este periodo serviu, também, como fase
de estabilizagcao fisiologica e comportamental, permitindo comparar, posteriormente, a
atividade cerebral basal com a registada durante e pré e pos tarefas. Apds esta fase, os
participantes iniciaram a tarefa n-back, composta por blocos das condigdes 0-back e 3-back
(20 minutos), destinada a avaliacdo da atengdo sustentada e memoria de trabalho,
respetivamente - correspondente ao primeiro tempo de registo da atividade cerebral através
do fNIRS (T1- antes da ingestao da bebida experimental).

Apo6s a realizagao da primeira recolha (T1), foi solicitado aos participantes que
consumissem a bebida previamente preparada pelo investigador, a qual correspondia, de
forma aleatéria, ao café (designado por grupo experimental) ou descafeinado (designado por
grupo controlo). A distribuicdo das bebidas foi feita sem que os participantes tivessem

conhecimento da condicdo atribuida. Apds a ingestdo, seguiu-se uma pausa de
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aproximadamente 5 minutos visando garantir que a bebida fosse consumida de forma
tranquila e sem pressdes externas.

Posteriormente, os participantes foram expostos a um video de conteudo afetiva e
cognitivamente neutro (15 minutos), i.e. videos informativos de processos de concegéo de
materiais diversos com o objetivo de manter o minimo de envolvimento cognitivo-afetivo, nao
obstante, a necessidade de manter o participante desperto e vigil. Deste modo, estes videos
procuraram evitar estimulagao cognitiva adicional durante o intervalo de laténcia da cafeina,
assegurando que eventuais alteracdes na atividade cognitiva observadas posteriormente
fossem atribuiveis exclusivamente ao efeito da substancia ingerida.

Na fase seguinte, os participantes realizaram novamente a tarefa n-back (15 minutos)
- correspondente ao T2 (15 minutos apds ingestédo da bebida). De seguida, continuaram a
visualizar videos neutros durante 15 minutos. Apds a visualizagao, foi executada a ultima
execucao da tarefa n-back (15 minutos) - correspondente T3 (45 minutos apds a ingestao).

Durante todo o protocolo experimental - desde a linha de base até a segunda tarefa
pos-intervengdo -, a atividade hemodindmica na regido pré-frontal foi monitorizada
continuamente com recurso a tecnologia fNIRS permitindo, desta forma, o registo em tempo
real das variagdes nas concentragcdes de HbO e HbR associadas as diferentes fases do
estudo.

No final do protocolo, foi revelado aos participantes qual a bebida que haviam ingerido
e, através, de uma analise qualitativa posterior, verificou-se que nenhum participante

manifestou suspeitas sobre a bebida ingerida, assumindo todos que haviam consumido café.

Analise de dados

Para o tratamento e analise dos dados, foram utilizadas analises através do recurso
ao software IBM SPSS Statistics (versao 30; IBM Corp., 2021). Numa fase inicial, procedeu-
se a uma analise descritiva das variaveis sociodemograficas e das dimensdes relacionadas
com o consumo de café, nomeadamente a frequéncia, a quantidade, a percecao de
dependéncia, as motivacdes pessoais e os efeitos percebidos na saide e no desempenho
cognitivo. Foram calculadas frequéncias absolutas, percentagens, médias, medianas e
desvios padrao, com o objetivo de caracterizar de forma abrangente o perfil dos participantes.

Procedeu-se a analise inferencial dos dados. Procurou-se identificar a associagao
entre as variaveis sociodemograficas, tais como o sexo, a idade e a area de estudo, com os
padrées do consumo de café. Dada a natureza nominal de algumas variaveis
sociodemograficas o teste de chi-quadrado foi utilizado, enquanto para as variaveis de
natureza ordinal, tendo-se verificado a ndo normalidade dos dados, a correlacdo de Spearman

foi utilizada. Procurou-se, também verificar o efeito da toma do café na execucédo da tarefa de
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n-back. Para este propésito realizaram-se ANOVAs de medidas repetidas para verificar o
efeito da toma da bebida entre grupos e ao longo do tempo, tendo-se recorrido ao teste de
Tukey para verificar diferencas significativas entre momentos de recolha individuais por e
entre grupos.

Relativamente a analise dos dados obtidos no fNIRS, primeiramente os dados foram
pré-processados de forma a eliminar os sinais de influéncia de fontes de ruido extra-fNIRS. O
método de pré-processamento permitiu a reparticdo do sinal em diferentes partes (sinal
completo livre de ruido, b-wave, m-wave, sinal de respiracao e sinal referente ao ritmo
cardiaco).

Os sinais obtidos foram processados para a obtencdo de varias métricas que foram
posteriormente testadas, para cada canal por via de um classificador (ex. SVC). A preciséo
do classificador foi tida como métrica para avaliar o contraste entre tarefas e entre canais
dentro de grupos. Um sinal composto representativo de toda a atividade pré-frontal foi testado
para verificar o contraste entre grupos para cada métrica.

Neste trabalho foi feita uma apreciagdo das métricas para uma avaliagao qualitativa
de contrastes, tendo sido apenas consideradas as métricas com a melhor precisdo no

classificador.

Resultados

De forma a expor claramente os resultados obtidos, eles serdo apresentados em

diferentes seccgoes:

1. Perfil de Consumo de Café

A presente seccdo visa apresentar os principais resultados referentes ao perfil de
consumo de café dos participantes.

No que diz respeito aos habitos de consumo de café, observa-se que a maioria dos
participantes, de ambos os grupos, consome café diariamente, nomeadamente 82,4% do
grupo experimental e 78,6% do grupo controlo (Tabela 2). Uma minoria refere consumos

menos frequentes, como algumas vezes por semana ou uma vezZ por semana.
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Tabela 2.

Habitos de consumo de café

Caracteristicas Participantes
Grupo experimental Grupo controlo
n % n %

Frequéncia do consumo

Todos os dias 14 82,40 11 78,6
Varias vezes por semana 1 5,9 1 7,1
Algumas vezes  por 1 5,9 2 14,3
semana

Uma vez por semana 1 59 0 0

Consumo diario

Uma vez 1 5,9 3 214
Duas vezes 11 64,7 6 42,9
Trés vezes 2 11,8 2 14,3
Quatro vezes ou mais 0 0 0 0
Sem resposta 3 17,6 3 21,4
Tempo de consumo de

café

Menos de seis meses 1 59 1 71
Seis meses a um ano 0 0 0 0
Um ano a dois anos 2 11,8 2 14,3
Ha mais de dois anos 14 82,4 11 78,6

Relativamente a quantidade consumida por dia, destaca-se que a maioria dos
participantes consome café “duas vezes por dia”’, sendo a percentagem mais elevada no
grupo experimental (64,7%), comparativamente ao grupo controlo (42,9%) No entanto, uma
maior proporgao de participantes do grupo controlo (21,4%) indicou consumir café “uma vez
por dia”, valor superior ao verificado no grupo experimental (5,9%). E de salientar que nenhum
grupo referiu um consumo de 4 cafés diarios.

Quanto ao tempo de consumo, a maioria dos participantes afirmou consumir café “ha
mais de dois anos” (82,4% no grupo experimental e 78,6% no grupo controlo), apenas uma
pequena parte referiu consumir café “ha menos de seis meses” (5,9% no grupo experimental

e 7,1% no grupo controlo) ou “entre um a dois anos” (11,8% no grupo experimental e 14,3%
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no grupo controlo), sendo que nenhum participante indicou consumir café ha menos de um

ano no grupo controlo.

Quando analisadas as percecdes e atitudes face ao consumo de café, verificou-se

que, relativamente a percecado de dependéncia, a maioria dos participantes - de ambos os

grupos - reportou sentir-se bastante dependente, mas ndao em excesso (35,3% no grupo

experimental e 35,7% no grupo controlo) (Tabela 3).

Tabela 3.

Percecgbes e Atitudes relacionadas com o consumo de café (N=31)

Caracteristicas

Participantes

Grupo experimental

Grupo controlo

Percecao de dependéncia (escala 1-5)
1- Nao me considero dependente
2- Sinto uma ligeira dependéncia
3- Sinto alguma dependéncia, mas
consigo controlar
4- Sinto-me bastante dependente, mas
Nao em excesso
5- Considero-me muito dependente
Sem resposta
O café melhora a concentragdo
enquanto estudo?
Sim
Nao
Nunca pensei sobre isso
O café melhora a memoéria enquanto
estudo?
Sim
Nao
Nunca pensei sobre isso
Ja pensou em reduzir o consumo de
café?
Sim

Nao

11

%

17,6
23,5
17,6

35,3

5,9

70,6
17,6
11,8

41,2
35,3
23,5

35,3
64,7

%

21,4
14,3
21,4

35,7

7,1

42,9
21,4
35,7

35,7
28,6
35,7

28,6
71,4
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No que concerne aos efeitos atribuidos ao café durante o estudo, uma maioria
substancial dos participantes do grupo experimental (70,6%) considerou que o café melhora
a concentragao, valor superior ao do grupo controlo (42,9%). No que diz respeito a memoria,
41,2% dos participantes do grupo experimental e 35,7% do grupo controlo indicaram perceber
melhorias associadas ao consumo de café.

Por fim, no que diz respeito a intencdo de reduzir o consumo de café, a maioria dos
participantes afirmou n&o ter ponderado essa possibilidade - 64,7% no grupo experimental e
71,4% no grupo controlo. Apenas uma minoria considerou a hipétese de redugao do consumo:
35,3% no grupo experimental e 28,6% no grupo controlo (Tabela 3).

No que respeita a anadlise inferencial, foram realizados testes estatisticos nao
paramétricos, uma vez que o0s pressupostos de normalidade nao se verificaram na maioria
das variaveis. O teste do qui-quadrado foi utilizado para avaliar associagdes entre variaveis
categoricas, e a correlagéo de Spearman foi aplicada em variaveis ordinais.

Nao foram encontradas associagdes estatisticamente significativas entre a area de
estudo e a frequéncia de consumo de café (x*(9) = 3.543, p = .939), entre o sexo dos
participantes e as motivagdes para o consumo (x*(3) = 2.675, p = .444), nem entre 0 sexo e a
frequéncia de consumo (x3(3) = 0.876, p = .831). A idade também n&o apresentou associacdo
significativa com a frequéncia de consumo (r? = -0.035, p = .852).

A associacao entre a frequéncia de consumo de café e a percecdo de melhoria da
concentragao revelou um resultado proximo da significancia estatistica, com x3(6) = 12.413, p
= .053. Ja a associacado entre a frequéncia de consumo e a perceg¢ido de melhoria da memoria
nao foi estatisticamente significativa, x*(6) = 9.314, p = .157.

Observou-se uma correlagao positiva e estatisticamente significativa entre a percegéao
subjetiva de dependéncia (escala de 1 a 5) e o numero de vezes que os participantes

consomem café por dia (r?

= 0.415, p = .039). Contudo, nao foi identificada correlagéao
estatisticamente significativa entre o numero de vezes que os participantes consomem café

por dia e a intengdo de reduzir o consumo (r* = -0.303, p = .141).

2. Desempenho Cognitivo nas Tarefas n-back

A anadlise do desempenho cognitivo dos participantes nas tarefas experimentais de
memoria de trabalho (0-back e 3-back), foi realizada no contexto do protocolo com fNIRS.
Estas tarefas foram conduzidas em trés tempos distintos T1, T2 e T3, permitindo avaliar a
evolucdo da precisdo e do tempo de reagdo ao longo do tempo, comparando os grupos
experimental (café) e controlo (descafeinado).

A precisdo na tarefa 0-back foi analisada através de uma ANOVA de medidas

repetidas nos 2 grupos controlo e experimental) e nos 3 tempos de recolha (T1, T2, T3). O
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teste de Mauchly confirmou a assuncgao de esfericidade, x3(2) = 0.999, p = .987, ndo sendo
necessaria qualquer correcao.

Os resultados néo evidenciaram efeito significativo do tempo, F(2, 58) = 0.042, p =
.959, nem interagao significativa entre grupo e tempo, F(2, 58) = 0.024, p = .977. Do mesmo
modo, ndo se observou um efeito principal significativo do grupo, F(1, 29) = 5.19, p = .147.
Contudo, a analise post hoc de Tukey revelou uma diferenga significativa entre os grupos no
T2. (Figura 4).

Figura 4.

Evolugéo da precisdo na tarefa 0-back ao longo dos trés tempos de medigéo (T1, T2, T3),

por grupo (experimental vs. Controlo).
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Na tarefa 3-back, o teste de Mauchly voltou a confirmar a esfericidade, x*(2) = 0.844,
p = .930, pelo que ndo foram aplicadas corre¢cdes aos graus de liberdade. Os resultados
indicaram a auséncia de efeitos significativos do fator tempo, F(2, 58) = 1.271, p = .288, bem
como a inexisténcia de uma interagao significativa entre os grupos e os tempos, F(2, 58) =
0.247, p = .782. Contudo, verificou-se uma diferenga significativa entre grupos, F(2, 29) =
5.421, p = .027. A analise post hoc revelou uma diferenga marginalmente nao significativa
entre grupos ao longo do tempo no T2 (p = .067). O mesmo teste ndo encontrou diferengas

significativas entre grupos no T1 e T3 (p> .05) (Figura 5).

19



Figura 5.

Evolugéo da precisdo na tarefa 3-back ao longo dos trés tempos de medigéo (T1, T2, T3),

por grupo (experimental vs. controlo).
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Relativamente ao tempo de reagado na tarefa 0-back, a assuncgao de esfericidade foi

violada, x3(2) = 0.539, p < .001, tendo sido aplicada a corregéo de Greenhouse-Geisser. Nao
se verificaram efeitos significativos do tempo, F(1.37, 35.61) = 0.568, p = .508, nem uma
interagao significativa entre grupo e tempo, F(1.37, 35.61) = 0.962, p = .361. Foi, contudo,
encontrado um efeito principal significativo do grupo, F(2, 26) = 7.831, p < .01. A analise post

hoc indicou uma diferenca estatisticamente significativa no T3 (Figura 6).

Figura 6.

Tempo médio de reagdo na tarefa 0-back ao longo dos trés tempos de medigdo (T1, T2, T3),

por grupo (experimental vs. controlo).
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Por fim, na tarefa 3-back, a violagéo da esfericidade foi novamente confirmada, x3(2)

Grupo
Controlo

% Experimental

=0.546, p < .001, sendo aplicada a correcao de Greenhouse-Geisser. Nao foram identificados

efeitos significativos do grupo, F(2, 26) = 1.377, p = .258, nem interacao significativa grupo e

tempo, F(1.37, 39.90) = 0.726, p = .726. Observou-se, contudo, um efeito significativo da
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variavel tempo, F(1.37, 39.90) = 3.972, p = .036. O teste de comparagdes multiplas (Tukey)
revelou uma diferenga marginalmente nao significativa entre ambos os grupos (experimental
e controlo entre T1 e T2, Este efeito revelou uma tendéncia de descida progressiva no tempo

de reagdo em ambos os grupos (Figura 7).

Figura 7.
Tempo médio de reagdo na tarefa 3-back ao longo dos trés tempos de medig¢do (T1, T2, T3),

por grupo (experimental vs. controlo).
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3. Resultados com Base em Métricas fNIRS

A andlise de classificagdo por SVC, baseada nas métricas extraidas dos sinais fNIRS,
permitiu avaliar a distingdo entre tarefas cognitivas (0-back e 3-back) ao longo de trés tempos
experimentais (T1, T2 e T3).

A métrica utilizada para avaliagcdo do desempenho do classificador foi a precisao,
refletindo a proporcao de classificagbes corretas em relagéo ao total de casos analisados
(Tabela 4).
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Tabela 4.

Valores de precisdo do classificador SVC por tarefa e tempo experimental

Tempos Tarefa Precisao
1 0-back 1.000
1 3-back 1.000
2 0-back 1.000
2 3-back 1.000
3 0-back 0.724
3 3-back 1.000

Verificou-se que o desempenho do classificador SVC foi, de forma geral, elevado,
apresentando valores de precisdo maximos (1.000) na maioria das combinagdes entre tarefa
(0-back e 3-back) e tempo experimental. Estes valores indicam que o classificador foi capaz
de distinguir corretamente, em 100% dos casos, os participantes dos grupos experimental e
de controlo. A excegdo ocorreu no terceiro tempo da tarefa 0-back, em que a precisao foi de
0.724, o que representa uma taxa de acerto de 72,4% e uma margem de erro de 27,6% na
distingdo entre os grupos.

Com base nas métricas em que o classificador obteve os melhores desempenhos,
procedeu-se a analise topografica da atividade cerebral, com o objetivo de explorar como as
diferengas entre grupos se refletiram na distribuigdo espacial do sinal ao longo do cértex pré-
frontal. Esta analise permitiu uma visualizagdo mais detalhada das regiées onde a variagéao
da ativacao foi mais expressiva, contribuindo para uma interpretagdo mais fina dos efeitos
observados.

Em seguida, analisou-se a atividade cerebral com base nos mapas de calor gerados
pelo fNIRS. A coloragdo mais intensa (vermelho-escuro) nos mapas representa uma maior
variabilidade da atividade cerebral ao longo do tempo, refletindo flutuagdes mais acentuadas
nos niveis de ativagdo hemodindmica nas regides corticais analisadas.

Antes da ingestao da bebida experimental (T1), observa-se uma variabilidade de
ativagao relativamente moderada e difusa em ambos os grupos - experimental e controlo,
sugerindo-se um estado basal comparavel (Figura 8). Ainda assim, no grupo experimental
observa-se ja neste tempo uma variabilidade de ativagdo mais intensa na tarefa 3-back, com
zonas de coloragdo mais escura. No que concerne a tarefa 0-back, denota-se um aumento da
ativagdo da variabilidade cortical pré-frontal do T1 para T2 no grupo experimental. Esta
coloragao intensificada tende, contudo, a diminuir no T3. Ja o grupo controlo mantém padrdes
de variabilidade ativacdo mais discretos e estaveis ao longo dos trés tempos, sem variagbes

visiveis de maior expressao.
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Figura 8.
Mapa topografico relativo a variabilidade da atividade cerebral pré-frontal antes e apés a

ingestdo da bebida experimental durante a execugéao das tarefas 0-back e 3-back (baseline)
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Analisando a tarefa 0-back, centrada em processos atencionais e reconhecimento
imediato de estimulos, o grupo experimental evidencia uma variabilidade de ativagcdo mais
visivel nas regides dorsolaterais (dIPFC) e ventrolaterais (vVIPFC) do cortex pré-frontal,
especialmente no T2, imediatamente apds a ingestdo da bebida experimental (Figura 9). No
T3, esta coloragao apresenta uma ligeira atenuagao. O grupo controlo, por sua vez, apresenta
um aumento da variabilidade da ativacdo cerebral mais ténue e uniforme no decorrer dos

tempos, com reduzidas alteragcbes nas regides analisadas.

Figura 9.
Mapa topografico relativo a variabilidade da atividade cerebral durante a tarefa 0-back entre
oT1leoT2eT3;eentreoT2e T3
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Face a tarefa 3-back, que envolve uma carga cognitiva superior, particularmente, na
memoria de trabalho, observa-se um aumento da variabilidade da ativagao cerebral em ambos
0s grupos, com maior intensidade no grupo experimental (Figura 10). Esta evolugao, ao longo
do T2 e T3, é acompanhada por zonas de coloragdo mais escura nas regides dIPFC,
implicadas na manutengdo e manipulagdo de informagao. O grupo controlo revela também
um ligeiro aumento da variabilidade da ativagdo, embora menos expressivo e menos

consistente.

Figura 10.
Mapa topografico relativo a variabilidade da atividade cerebral durante a tarefa 3-back nos

trés tempos experimentais (T1, T2, T3)
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Complementando os dados globais de conectividade funcional, a analise canal a canal

revelou alteragbes estatisticamente significativas ao longo dos diferentes tempos
experimentais, evidenciando dinamicas regionais no cortex pré-frontal durante a execugao
das tarefas n-back. Importa referir que, na configuragao do equipamento fNIRS, cada canal
corresponde a uma combinacgdo entre uma fonte de emisséo (S, source) e um detetor (D,
detector), permitindo localizar as alteragbes hemodinamicas em regides especificas da
superficie cortical (Figura 2).

No que diz respeito a comparagdo entre a baseline e a tarefa 0-back, foram
identificadas alteragdes, no T1, na regido dIPFC esquerda (S3-D4 e S3-D2). No T2, verificou-
se uma variabilidade na ativagdo em regides dIPFC e vIPFC (S6-D6 e S8-D6), implicadas na
vigilancia atencional e preparagao motora. No T3, apenas a regiao dIPFC (S1-D1) revelou
variabilidade da ativagao significativa, indicando uma resposta mais localizada. Durante a
execucdo da tarefa 0-back, as comparacdes entre momentos revelaram: entre T1 e T2,
alteracdes na VvIPFC direita (S2-D3) e dIPFC esquerda (S6-D4); entre T1 e T3, envolvimento
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da vIPFC (S2-D1) e dIPFC (S6-D6); e entre T2 e T3, altera¢des na dIPFC esquerda (S3-D3 e
S3-D2).

Relativamente a comparagao entre a baseline e a tarefa 3-back, observou-se um
envolvimento progressivo de diferentes regides. No T1, a dmPFC apresentou diferengas
significativas (S4-D2 e S4-D4). No T2, persistiram alteragdes nas zonas dmPFC e dIPFC (S5-
D6 e S4-D4), refletindo continuidade na variabilidade da ativagcdo. No T3, voltou a observar-
se ativagao nas regidoes dIPFC e vIPFC (S6-D6 e S8-D6).

Na tarefa 3-back, as diferencas temporais foram também evidentes. Entre T1 e T2,
registaram-se alteragdes na dmPFC direita (S4-D5) e dIPFC direita (S4-D4). Entre T1 e T3,
surgiram diferengas na dIPFC direita e esquerda (S7-D5 e S3-D3). Por fim, entre T2 e T3,
observou-se variabilidade ativagao na dIPFC esquerda (S2-D1) e na dmPFC (S4-D5).

Discussao

O presente estudo procurou investigar os efeitos do consumo de café na memoaria de
trabalho de estudantes universitarios, recorrendo a um protocolo experimental que utilizou
metodologias diversas. O protocolo experimental integrou um questionario sociodemografico,
medidas de autorrelato e tarefas cognitivas (n-back), em dois niveis de complexidade
cognitiva diferentes (0-back e 3-back). As tarefas cognitivas foram realizadas antes e apos a
ingestdo de uma bebida, tendo sido recolhidos dados de neuroimagem funcional, o que
permitiu avaliar a atividade cerebral associada ao desempenho cognitivo. A adogéo desta
metodologia experimental permitiu uma analise abrangente dos efeitos do café tanto a nivel
subjetivo, como a nivel neurofisiolégico e comportamental, através da comparagao entre
grupos e tempos. Apesar de nao integrarem diretamente as tarefas experimentais, os dados
sociodemograficos recolhidos oferecem uma perspetiva essencial sobre o contexto em que
se insere o consumo de café. O elevado numero de participantes que referiu consumi-lo
“diariamente” e “ha mais de dois anos”, confirma que esta substancia € amplamente utilizada
por estudantes universitarios como estratégia de suporte a performance cognitiva. Este
padréo de consumo ndo so esta alinhado com a literatura existente (Kassaw et al., 2024; Lone
et al., 2023), como justifica a pertinéncia do presente estudo: compreender se este este
consumo de café se traduz, de facto, em efeitos objetivos na memaria de trabalho.

A percegéo de dependéncia revelou-se proporcional a quantidade de café ingerida,
evidenciada por uma correlagao estatisticamente significativa entre estas variaveis. Tal
tendéncia aponta para um habito consolidado, que os proprios estudantes reconhecem como
dificil de modificar (Viana et al., 2024). Esta percegédo podera também influenciar o préprio
desempenho nas tarefas, através da ativagdo de mecanismos de expectativa. Acreditar que
o café melhora a concentragédo e a memoéria pode levar os participantes a mobilizar mais

esfor¢co cognitivo, independentemente da presencga efetiva de cafeina, o que levanta a
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possibilidade de um efeito placebo. Esta hipotese ganha relevo sobretudo em momentos de
medi¢gao em que nao se verificaram diferengas estatisticamente significativas entre grupos,
podendo tal auséncia de diferengas refletir uma influéncia das expectativas sobre o
desempenho.

Do mesmo modo, a crenga de que o café melhora a concentracao, partilhada pela
maioria dos participantes, sugere uma expectativa generalizada de que o seu consumo
potencia o estado de alerta e a atengao (Kim et al., 2021), o que podera ter influenciado a
percegao de eficacia cognitiva. Esta percegéo, coerente com evidéncia empirica sobre os
efeitos do café em tarefas simples (Alves et al., 2009), podera ajudar a interpretar as variagdes
comportamentais observadas nos momentos imediatos apds a ingestdo, como a maior
rapidez de resposta na tarefa 0-back, registada no T2 no grupo experimental. Este resultado
podera traduzir uma maior capacidade de manter a atengao sustentada, mesmo que nao se
tenha refletido diretamente em ganhos de meméaria de trabalho. Tendo em conta que o pico
de agao do café tende a ocorrer entre 30 e 45 minutos apds a ingestao (Yuan et al., 2020), é
plausivel que os efeitos registados no T2 (15 minutos) sejam, pelo menos parcialmente,
influenciados por mecanismos de expectativa.

A auséncia de intencédo de reducdo por parte da maioria dos participantes pode ser
interpretada como reflexo da normalizagdo social do consumo de café no meio académico
(Kassaw et al., 2024). Esta estabilidade comportamental, mesmo sem uma correlacdo
significativa com a quantidade consumida, podera apontar para um padréao consolidado e
resistente a mudanca. Este dado adquire particular relevancia no contexto da presente
investigacao: se o café é consumido de forma habitual com base em crengcas de melhoria
cognitiva, torna-se ainda mais pertinente avaliar, com dados objetivos, se esse efeito se
verifica efetivamente.

Por fim, importa sublinhar que, apesar do seu valor interpretativo, os dados do
questionario assentam em medidas de autorrelato, estando por isso sujeitos a enviesamentos.
A sua utilidade reside sobretudo em contextualizar os resultados comportamentais e
neurofisiolégicos e em ajudar a compreender a complexa relagao entre percegao, expectativa
e desempenho - reforgando, assim, a importancia de uma abordagem metodoldgica integrada
(Jahedi & Méndez, 2014).

Ao nivel do desempenho, os efeitos do café mostraram-se diferenciados consoante a
tarefa. Na tarefa 0-back, considerada uma medida de atencdo sustentada, observou-se uma
diferenga significativa de precisao no T2 entre grupos, sugerindo um possivel impacto do café
na capacidade de manter a atencéo e processar estimulos rapidamente. Esta tendéncia esta
alinhada com estudos que sugerem que o café pode potenciar a rede de alerta e melhorar a
velocidade de processamento em tarefas com exigéncia cognitiva reduzida (Alves et al.,

2009). Do ponto de vista neurofuncional, a ativagao transitéria das regides dIPFC e vIPFC
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podera refletir essa prontiddo atencional induzida pelo café, seguida de uma atenuagéo da
resposta, possivelmente explicada por fendmenos de automatizagéo ou habituagao (Chein &
Schneider, 2005; Segal & Elkana, 2023).

Em contraste, os resultados da tarefa 3-back — mais exigente e representativa da
memoria de trabalho — ndo revelaram diferengas significativas no desempenho entre grupos.
Contudo, observou-se uma variabilidade da ativagédo mais intensa no grupo experimental nas
regides dIPFC, dmPFC e VvIPFC. Estas regides estdo associadas a manipulagédo ativa de
informacgao, foco atencional e regulagéo executiva (Linden et al., 2003; Barbey et al., 2013),
pelo que a variabilidade da atividade registada podera indicar um maior esforgo cognitivo ou
alocacao de recursos mentais. Esta dissociacdo entre ativacdo cerebral e desempenho
comportamental podera indicar que os efeitos do café, em tarefas de maior complexidade,
sdo mais subtis e menos diretamente observaveis a nivel comportamental.

Importa, ainda, refletir sobre a lateralizacdo da ativacao pré-frontal observada. De
acordo com Syce (2019), a codificagdo da informagdo na memoria de curto prazo tende a
ocorrer no hemisfério esquerdo, enquanto a recuperacio envolve o hemisfério direito. Embora
a variabilidade da atividade cerebral observada tenha sido, no geral, bilateral, verificou-se uma
ligeira tendéncia para maior envolvimento do hemisfério esquerdo nas tarefas 3-back no grupo
experimental. Este padrao podera refletir um reforgco dos processos de codificagdo sob o efeito
do café, ajustando-se as exigéncias cognitivas especificas de cada tarefa.

A manutengéo de uma ativagao consistente ao longo do tempo, sobretudo na tarefa 3-
back, parece indicar um impacto mais duradouro do café sob condigdes de maior exigéncia,
em linha com investigagbes que destacam a fiabilidade das respostas neuronais em tarefas
complexas (Yuan et al., 2020). Ja a tarefa 0-back, de menor exigéncia cognitiva, foi aquela
onde se verificaram efeitos estatisticamente significativos ao nivel comportamental, tanto na
precisao como no tempo de reagdo, sugerindo um possivel impacto do café na prontidao
atencional e na velocidade de processamento. Ainda que estes efeitos nao impliquem ganhos
na memoaria de trabalho em sentido estrito, poderao refletir uma maior capacidade de manter
a atengdo em contextos de vigilancia sustentada. Por outro lado, na tarefa 3-back, mais
representativa da memoria de trabalho, ndo se observaram diferengas comportamentais
significativas entre grupos, embora os dados de variabilidade da ativacéo cerebral revelem
um padrdo mais robusto e consistente no grupo experimental. Esta distingdo sugere que os
efeitos do café variam consoante a exigéncia da tarefa, tornando-se mais evidentes em
fungbes atencionais basicas, como a vigilancia e a rapidez de resposta. Ja os efeitos sobre
processos mais complexos, como a codificacdo e a manipulagao ativa de informacéao, poderao
ser mais subtis e exigir maior carga cognitiva ou amostras de maior dimenséo.

Ainda que nao tenham sido observadas diferengas significativas entre grupos no

desempenho comportamental da tarefa 3-back, os mapas topograficos de calor apresentados
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revelaram padrdes distintos na atividade da regiao pré-frontal. Esta tendéncia, observada
sobretudo no grupo experimental, podera refletir uma manutengéo do foco atencional e uma
maior facilidade na recuperacdo de memorias a curto prazo, apoiando a hipétese de que o
padrdo de consumo de café influencia subtiimente a dindmica cognitiva, mesmo sem
diferencas globais estatisticamente significativas.

De forma integrada, os dados obtidos permitem concluir que os efeitos do café na
cognigdo nao sao homogéneos, mas parecem depender da natureza da tarefa e dos
processos envolvidos. Como ja referido, na tarefa 0-back, observaram-se efeitos
estatisticamente significativos tanto na precisdo como no tempo de reagéo, sugerindo um
impacto positivo do café em funcdes de atencio sustentada e prontidao de resposta. Ja na
tarefa 3-back, ndo foram encontradas diferengas comportamentais significativas entre grupos,
embora a ativagdo cerebral tenha evidenciado um padrdo mais robusto no grupo
experimental. Este contraste sugere que os efeitos do café poderao manifestar-se de forma
mais evidente em tarefas atencionais, e de forma mais subtil - ou apenas neuronal - em tarefas
que exigem maior carga cognitiva. Neste sentido, os resultados da presente investigagao
contribuem para clarificar a utilidade real do consumo de café no contexto académico,
validando parcialmente as crengas dos estudantes quanto ao seu impacto cognitivo, ainda
que com efeitos diferenciados conforme a complexidade das tarefas.

Importa, ainda, ressaltar o potencial papel do efeito placebo como um fator
complementar na interpretagao dos resultados. Tal como ja referido ao longo da investigagéo,
todos os participantes presumiam que iriam consumir café, independentemente da condigéo
experimental, uma vez que essa informagado nao lhes foi contrariada. Apenas no final do
protocolo, foi revelado o tipo de bebida ingerida e, através de uma analise qualitativa realizada
apos essa revelagao, verificou-se que nenhum participante demonstrou suspeitas sobre a
bebida que ingeriu, assumindo todos que tinham consumido café. Este facto podera ter
ativado crencas prévias sobre os seus efeitos, levando a alteragdes no foco, motivagdo ou
empenho durante as tarefas cognitivas, mesmo nos casos em que foi ingerido descafeinado.
A influéncia das expectativas nao invalida os resultados, mas contribui para uma
compreensdo mais ampla da forma como fatores subjetivos podem interagir com o
desempenho cognitivo. Ou seja, este fendmeno destaca a importancia de considerar néo
apenas os efeitos fisiolégicos do café, mas também o impacto das crengas e expetativas
individuais no desempenho cognitiva, particularmente em contextos académicos onde o
esfor¢co mental é elevado e o consumo desta substancia € amplamente normalizado.

Apesar dos contributos deste estudo, algumas limitagdes devem ser reconhecidas. O
reduzido tamanho da amostra pode ter comprometido o poder estatistico necessario para
detetar efeitos subtis e distribuigdo desigual por sexo limita a generalizagéo dos resultados. A

extensao do procedimento experimental podera ter contribuido para a fadiga dos participantes
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ou para fendmenos de habituagdo as tarefas cognitivas, o que pode comprometer a
sensibilidade a detegao de efeitos mais subtis do café, particularmente nas fases mais tardias
do protocolo. Além disso, o protocolo podera nao ter captado totalmente o pico ou a
manutengdo dos efeitos fisiolégicos do café, dada a variabilidade individual na sua

metabolizacio.

Conclusao

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos do consumo de café na
memoria de trabalho de estudantes universitarios, através de um protocolo experimental que
integrou um questionario sociodemografico, medidas de autorrelato e tarefas cognitivas (n-
back, em dois niveis de complexidade: 0-back e 3-back), realizadas antes (T1) e apds a
ingestao de uma bebida experimental (T2 e T3). Durante a execugéo das tarefas, foram
recolhidos dados de neuroimagem funcional com recurso a técnica fNIRS, permitindo avaliar
a atividade cerebral associada ao desempenho cognitivo.

A nivel comportamental, os resultados revelaram efeitos distintos consoante a tarefa.
No caso da tarefa 0-back, de menor complexidade cognitiva, observaram-se efeitos
estatisticamente significativos tanto ao nivel da precisao como do tempo de reagéo, sugerindo
um possivel impacto do café na prontiddo atencional e na velocidade de processamento. Ja
na tarefa 3-back, mais exigente e representativa da memaria de trabalho, ndo se verificaram
diferengas significativas entre grupos no desempenho comportamental, apesar de ter sido
registada uma ativagao cerebral mais robusta nas regides pré-frontais no grupo experimental,
em particular nas areas dIPFC, dmPFC e vIPFC.

Esta dissociagéo entre padrdes neurofuncionais e desempenho comportamental na
tarefa 3-back podera refletir a complexidade dos processos envolvidos na memoria de
trabalho e a necessidade de amostras maiores para detetar efeitos mais subtis. Além disso,
foi identificada uma tendéncia para maior ativacdo do hemisfério esquerdo nas tarefas mais
exigentes, sugerindo um possivel reforco dos processos de codificagéo sob o efeito do café.

Em sintese, os dados sugerem que os efeitos do café na cognigéo ndo séo uniformes,
mas dependem da natureza da tarefa e da carga cognitiva exigida. Os efeitos
comportamentais foram mais evidentes em tarefas atencionais, como a 0-back, enquanto os
efeitos neurofisiolégicos se manifestaram de forma mais clara em tarefas de maior exigéncia,
como a 3-back. Estes resultados validam parcialmente as crengas dos estudantes quanto ao
impacto cognitivo do café. No que respeita a memoria de trabalho, os dados comportamentais
nao indicaram melhorias significativas, mas a ativagao cerebral observada sugere que o café
podera influenciar este processo a um nivel mais subtil, reforgcando a codificagéo e a alocacgéo

de recursos cognitivos. Assim, os resultados apontam para um possivel efeito do café na
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memoria de trabalho, ainda que n&o diretamente observavel através do desempenho, o que

justifica a continuagéo da investigagao nesta area.
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Anexos

Anexo |.
Questionario desenvolvido para o protocolo experimental

Questionario

Q1 Consentimento informado: Caro(a) participante, o presente estudo, tem como objetivo
investigar os efeitos do consumo de café na memoria de trabalho em estudantes
universitarios. Este estudo esta integrado no ambito de um projeto de Mestrado que esta a
ser desenvolvido no Human Neurobehavioral Laboratory (HNL) da Faculdade de Educagéo e
Psicologia na Universidade Catélica Portuguesa (UCP) no Porto.

A participacgdo consiste, inicialmente, no preenchimento deste questionario de maneira a obter
informagbes sociodemograficas de cada participante, a compreender os seus habitos de
consumo de café, bem como a sua percegao face ao consumo do mesmo. A participagao tera
aproximadamente a duragao maxima de 45 minutos. De forma a obtermos informagao
valida, é importante que responda da forma mais sincera possivel. ~ Compromisso Etico e
Confidencialidade: A sua participacao é voluntaria, e os dados recolhidos serdo tratados de
forma confidencial e usados apenas para fins da investigagdo. Além disso, esta garantida a
protecdo dos seus dados pessoais, de acordo com as normas legais de privacidade. A
qualquer momento, tem o direito de abandonar o estudo, sem que tal implique qualquer
consequéncia para si.

Contactos: Para qualquer esclarecimento adicional ou conhecer os resultados da
investigagao, podera contactar a investigadora responsavel pela execugao do estudo, (s-

rngrilo@ucp.pt) ou o grupo de investigagao através do enderego de e-mail hni@porto.ucp.pt.

1. Confirmo ter mais de 18 anos de idade e ser estudante universitario.

2. Confirmo que me abstive de consumir café 2/3h antes da experiéncia.

3. Confirmo que me abstive de fumar 2/3h antes da experiéncia.

4. Declaro que li e compreendi as informagdes fornecidas neste documento, bem como as
informagdes que me foram fornecidas pelo investigador.

5. Estou ciente de que posso interromper a participacédo a qualgquer momento e que todos os

dados irdo permanecer confidenciais.
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Q2 Desta forma, aceita participar nesta investigagao e permitir a recolha e utilizagao
dos dados, confiando nas garantias de confidencialidade e anonimato que foram
referidas?

Sim, aceito participar neste projeto de investigagéo. (1)

Nao, ndo aceito participar neste projeto de investigacéo. (2)

Q4 Por favor insira neste campo a 12 Letra do ultimo nome proéprio, seguida da 12 Letra do
1° nome préprio do PAI, seguida da 12 Letra do 1° nome préprio da MAE, seguido do Més

no qual nasceu (até o més 9 inserir um 0 antes) Exemplo: FFO05

Q4 Por favor, indique a sua idade em anos:

Q5 Por favor, indique o seu sexo:
Masculino (1)
Feminino (2)

Prefiro ndo responder (3)

Q6 Por favor, indique a sua Nacionalidade:

Q7 Por favor, indique o seu estado civil:
Solteiro(a) (1)
Unido de facto (2)
Casado(a) (3)
Separado(a)/ Divorciado(a) (4)

Viavo(a) (5)
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Q8 Por favor refira o seu curso:

Q9 Por favor refira 0 ano de curso em que se encontra:

Q10 Por favor, refira a sua faculdade:

Q11 Por favor, indique as suas habilitagdes académicas (ja concluidas):

Ensino Secundario (1)
Licenciatura (2)
Mestrado (3)
Doutoramento (4)

Outra (5)

Q12 Atualmente, é fumador?
Sim (1)

Nzo (2)

Q13 Em média, quantos cigarros fuma por dia?

Q14 Tem alguma condicao clinica/médica?
Sim (1)
Nao (2)

Prefiro ndo responder (3)
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Q15 Se sim, essa condigdo, atualmente, esta controlada?

Q16 Com que frequéncia consome café?
Todos os dias (1)
Varias vezes por semana (2)
Algumas vezes por semana (3)

Uma vez por semana (4)

Q17 Se consome café diariamente, quantas vezes por dia consome?
Uma Vez (1)
Duas Vezes (2)
Trés Vezes (3)

Quatro Vezes ou mais (4)

Q18 Ha quanto tempo bebe café?
Menos de 6 meses (1)
Entre 6 meses a 1 ano (2)
Entre 1 ano a 2 anos (3)

Ha mais de 2 anos (4)

Q19 Habitualmente, por que motivo bebe café?
Para aumentar a minha energia (1)
Para ficar acordado (2)
Por prazer (sabor) (3)
Por Habito social (4)

Outro (5)

Q20 Costuma sentir-se cansado ou irritado quando n&o bebe café?



Nunca (1)
As vezes (2)
Frequentemente (3)

Sempre (4)

Q21 Ja teve algum sintoma de abstinéncia quando ndo tomou café? (ex.: dor de cabecga,

fadiga, irritabilidade)
Nunca (1)
As vezes (2)
Frequentemente (3)

Sempre (4)

Q22 Em que situagdes tem mais necessidade de beber café?

De manha (1)
Antes de estudar (2)

Durante o estudo (3)

Outro (4)
Q23
N&o me Sinto uma Sinto alguma  Sinto-me Consider
considero ligeira dependéncia bastante o-me
dependente  dependéncia mas consigo dependente muito
(1) (2) controlar mas nao dependen
(3) em excesso te
(4) (5)
Identifique a
sua

necessidade
de beber café

(dependéncia)
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numa escala
de 1-5 (1)

Q24 Sente que o café interfere com o seu sono?
Sim (1)
Nao (2)

Nunca pensei sobre isso (3)

Q25 Costuma sentir o efeito do café, depois de o tomar?
Sim (1)

Nao (2)

Q26 Considera que o café melhora a sua concentragao/ desempenho cognitivo?
Sim (1)
Nao (2)

Nunca pensei sobre isso (3)

Q27 Considera que o café melhora a sua memoria enquanto estuda?
Sim (1)
Nao (2)

Nunca pensei sobre isso (3)

Q28 Ja pensou em reduzir o seu consumo de café? Se sim, por favor indiqgue o motivo.

Sim (1)

Nao (2)

Q29 Como avalia o impacto do café na sua saude geral?
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Muito
Negativo (1)

Como avalia
o impacto do
café na sua
saude

geral? (1)

Negativo (2)

Neutro (3)

Positivo (4)

Muito
Positivo (5)
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Anexo Il
Figuras explicativas do procedimento experimental apresentadas aos participantes
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