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RESUMO

Introducao: A cafeina estd presente em varios produtos consumidos diariamen-
te incluindo guarand, mate, chocolate, café, alguns refrigerantes, cha e alguns
medicamentos. Com o objetivo de amenizar a fadiga e prolongar o exercicio
fisico, a cafeina tem sido apontada e utilizada como um recurso ergogénico nu-
tricional capaz de promover tal acao. Objetivo: Discutir os efeitos da cafeina no
desempenho da poténcia anaerdbia. Método: Trabalho de revisao de literatura
tendo como fonte de pesquisa artigos publicados em periddicos nacionais e inter-
nacionais. Foram excluidos artigos relacionando a ingestao de cafeina com exer-
cicios aerdbios (baixa intensidade e longa duracao). Discussao: Embora estudos
mais recentes sobre o assunto demonstrarem que a ingestdo de 6mg de cafeina
por quilograma de massa corporal total (6mg/Kg) melhore o aumento do desem-
penho em esportes de caracteristicas anaerdbias devido ao aumento da forga
juntamente com uma melhor resisténcia a fadiga muscular. Conclusao: Ainda
nao sao claros os efeitos e os mecanismos de acao da cafeina, sugere-se que
essa melhora esta mais relacionada a acao da cafeina no Sistema Nervoso Cen-
tral (SNC) que pela sua acgao periférica.
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ABSTRACT

Introduction: Caffeine is present in many products consumed daily including
guarana, mate, chocolate, coffee, some soft drinks, tea and some medications. In
order to alleviate fatigue and prolong physical exercise, caffeine has been singled
out and used as a nutritional ergogenic aid able to promote such action. Objective:
To discuss the effects of caffeine on performance of anaerobic power. Method:
Working with literature review having as a source of research articles published in



national and international journals. Articles were excluded linking caffeine intake
with aerobic exercise (low intensity and long duration). Discussion: Although more
recent studies on the subject show that the intake of 6mg of caffeine per kilogram
of total body mass (6mg/kg) improves the performance increase in sports anae-
robic characteristics due to the increasing strength along with improved resistance
to fatigue muscle. Conclusion: are still not clear the effects and mechanisms of
action of caffeine, it is suggested that this improvement is more related to caffeine
action in the Central Nervous System (CNS) which by its peripheral action.
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1. INTRODUCAO

Com o objetivo de tamponar a percepcao subjetiva do esforco, amenizando a
fadiga e prolongando o exercicio fisico!, tanto os aerdbios (baixa intensidade e
longa duragdo) como os anaerobios (alta intensidade e curta duracao), a cafeina,
principalmente com sua utilizacao indiscriminada por parte de atletas no inicio de
1980, tem sido apontada como um recurso ergogénico nutricional adequado. No
entanto, estudos sobre o0 assunto ainda sdao controversos a respeito da melhora ou
nao do desempenho da poténcia de atletas em diferentes exercicios fisicos, assim
como seus efeitos colaterais em curto prazo, como estados de humor, alteracao da
frequéncia cardiaca e pressao arterial.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi discutir os efeitos da cafeina no desem-
penho da poténcia anaerdbia.

Foi realizada uma revisao de literatura nas plataformas Pubmed, Scielo e Lilacs,
tendo como fonte de pesquisa artigos publicados em periddicos nacionais e inter-
nacionais entre os anos 2000 e 2015. Como critérios de inclusdo neste trabalho,
foram selecionados artigos que investigaram o efeito da ingestdao de cafeina em
exercicios com predominancia do metabolismo anaerdbio, desde que em modali-
dade de esportes ciclicos. Além disso, foram excluidos artigos que apenas inves-
tigaram o efeito da ingestdao de cafeina em exercicios de forca muscular ou de
apenas um segmento corporal ou artigos relacionando a ingestao de cafeina com
exercicios aerdbios (baixa intensidade e longa duracgao). Ao fim do processo de

selecdo, dezessete artigos foram examinados nesta revisao.
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2. CONSIDERACOES GERAIS

2.1 Cafeina

A cafeina é um derivado da xantina (1, 3, 7-trimetilxantina), quimicamente rela-
cionada com outras xantinas: teofilina (1, 3-dimetilxantina) e teobromina (3,
7-dimetilxantina). Estas sao diferenciadas pelas agdes sobre o Sistema Nervoso
Central (SNC)2. Essa substancia estd presente em varios produtos consumidos
diariamente como guarand, mate, chocolate, café, alguns refrigerantes, cha3 e
também em alguns medicamentos* (Tabelal).

Tabela 1. Conteddo de cafeina em alimentos populares, bebidas, refrigerantes
e energéticos.

Bebida Cafeina (mg)

Café de maquina (150ml) 110-150
Cha (infusdo de cinco minutos) 20-50
Coca-cola (350ml) 46
Chocolate ao leite (289) 6
Red Bull 80

Fonte: Adaptado de Altimari et al., 2001

Apds os Jogos Olimpicos de Los Angeles (1984), o Comité Olimpico Internacional
(COI) fixou o valor limitrofe para 12ug/ml de cafeina na urina para caso de confi-
guracao de dopping positivo. Até o final de 2003 a cafeina fazia parte da lista de
substancias proibidas pela Agéncia Mundial Anti-Doping (WADA) na classe de esti-
mulantes, mantendo o mesmo valor limitrofe para 12ug/mL de cafeina na urina.
A partir de 2004 a cafeina foi incluida em um programa de monitoramento da
WADA, nao sendo mais considerada substancia proibida até os dias atuais. Mesmo
nao sendo uma substancia proibida pela WADA, apds ser retirada da lista de subs-
tancias proibidas, nao foi observado um aumento significativo no consumo dessa
substancia no meio esportivo®.

A investigacdo dos efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exerci-
cios de alta intensidade e curta duracao como forga, velocidade e poténcia®7-8 sdo
escassos, além disso, ndo ha conclusdes definitivas devido aos resultados contro-
versos encontrados até o momento?10:11,12,13.

2.2 Absorcao e Excrecao

A cafeina é uma substéancia lipossoluvel sendo rapidamente absorvida pelo sistema
digestdrio apds sua ingestdo, alcancando sua concentracdo maxima entre 15 e 120
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minutos'. Apds sua metabolizacao, seu transporte é feito via corrente sanguinea,
podendo atingir todos os tecidos?>.

Quando excretada pela urina, somente uma pequena parte do total ingerido é
encontrada (0,5 a 3%) sem alteragcdes em sua estrutura quimica. Fatores como
sexo, massa corporal total, condicdes ambientais, estado de hidratacao, e o tempo
decorrido entre a ingestao e a coleta das amostras, podem alterar os resultados
dos exames?.

2.3 Mecanismos de acao

Existem pelo menos trés teorias que podem tentar explicar o efeito ergogénico da
cafeina durante o exercicio fisico: (1) efeito direto da cafeina sobre o SNC, uma
vez que essa substancia é capaz de ultrapassar a barreira hemato-cefdlica, tendo
sua acdo como receptor antagonico de adenosina. A adenosina esta presente em
todas as células, porém, para a melhora do desemprenho, a acao da cafeina como
receptor antagonico de adenosina parece estar localizado no SNC'¢. A maior parte
dos seus efeitos bioldgicos da cafeina ocorre como antagonista de todos os tipos
de receptores de adenosina (RAs): Al, A2A, A2B e A3, exercendo efeitos nos
neuronios e células gliais de todas as areas cerebrais, podendo inibir o receptor
A1l ou melhorar a comunicagdao neuronal com o receptor A2'7. As manipulagoes
de RAs influenciam o sono, a excitacdo, a cognicdo e memodria, dano neuronal
e degeneracao, bem como a maturacdao neural. Por outro lado, os antagonistas
dos RAs parecem ter menos efeitos secundarios como é o caso dos antagonistas
nao seletivos como a teofilina (presente no cha) ou cafeina (abundante no café e
cha)!. Atuando como um neuromodulador enddégeno, a cafeina altera a percepgao
de esforco e dor pelo aumento da excitabilidade do SNC, evidenciando que o efeito
da ingestdo de cafeina estd relacionado a aspectos centrais'®. Quando o objetivo é
produzir poténcia maxima sao aspectos importantes o aumento no percentual de
ativacao de unidades motoras, bem como da frequéncia de disparo de unidades
motoras. Foi observado um aumento de unidades motoras recrutadas mas sem
diferenca significativa que, independente da substancia ingerida, o recrutamento
das unidades motoras foi superior a 94%?81°, contudo, a ingestao de cafeina ndo
aumentou a taxa de disparo de unidades motoras'®!?, (2) efeito direto da cafeina
sobre co-produtos do musculo esquelético, incluindo alteracdao de ions (sddio e
potdssio); inibicdo da fosfodiesterase, (possibilitando um aumento na concen-
tracdo de adenosinamonofosfato ciclica - (AMPc)), o que acarreta aumento da
lipélise; aumento da liberacao de calcio do reticulo sarcoplasmatico para o sarco-
plasma e inibicdo da receptacao de calcio pelo reticulo sarcoplasmatico, aumen-
tando a concentragdo e tornando o calcio mais disponivel para a potencializacdo
da contracdao muscular®®>; (3) aumento na oxidacao das gorduras e reducdo na
oxidacao de carboidratos (CHO). A adenosina ao interagir com o receptor Al inibi a
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enzima fosfodiesterase resultando na reducao de AMPc, consequentemente aumen-
tando sua acdo, ativando a lipase sensivel, promovendo a lipdlise?%2122.23, Quanto
maior a concentracao de AMPc intracelular, maior a lipdlise?3. Disponibilizando
maior quantia de acidos graxos livres (AGL) e contribuindo para maior oxidagao
dos lipideos, a cafeina atua como um poupador de CHO, podendo reduzir a fadiga
muscular, melhorando o rendimento em exercicios fisicos?324,

Acredita-se que, principalmente por meio das paraxantinas, a cafeina gere um
aumento na mobilizacdo dos acidos graxos livres dos tecidos e/ou nos estoques
intramusculares?®>2?¢, ou indiretamente pela estimulacao da liberagao da adrenalina
pelas glandulas supra-renais?>26,

2.4 Forga e suas manifestacoes

Forca é um dos conceitos fundamentais da Fisica. Relacionado com as trés leis de
Newton, € uma grandeza que tem a capacidade de vencer a inércia de um corpo,
modificando sua velocidade (seja na sua magnitude ou direcao). No corpo humano
€ a superacao de uma dada resisténcia pela contracdo muscular?’.

A poténcia € uma manifestagao de forca muscular, que geralmente é denominada
de forca rapida ou explosiva e seu fator determinante é a velocidade com que se
consegue vencer uma determinada resisténcia em um tempo pré-determinado?s.

A poténcia, associada as fontes energéticas anaerdbias, em combinagdo com um
alto padrdao de movimentos técnicos e de coordenacdao é um dos componentes
mais importantes do desempenho esportivo nos seus mais diversos ambitos e
contextos?’.

Poucos estudos tem procurado investigar os efeitos ergogénicos da cafeina e
o aumento do desempenho em exercicios fisicos de alta intensidade e curta
duracao (forca, velocidade e poténcia), sendo que os resultados encontrados até
o momento sao bastante controversos, dificultando conclusdes mais definitivas
sobre o assunto.

As doses administradas, os protocolos, entre outros, sao fatores que nao respeitam
uma padronizacgao e dificultam a metodologia de pesquisa. Alguns resultados dos
estudos que procuraram investigar os possiveis efeitos da cafeina sobre o aumento
do desempenho em esportes de alta intensidade e curta duragao sao apresentados
na Tabela 2%°.
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Tabela 2. Efeito ergogénico da cafeina sobre o aumento do desempenho em
exercicios fisicos anaerdbios.

Investigadores

Sexo

Populagao

Tipo de teste Efeito

Comentarios

Collomp et
al. (1990)

Collomp et

al. (1991)

Collomp et
al. (1992)

Greer et al.
(1998)

Jackman et
al. (1996)

Paton et al.
(2001)

Vankoski et
al. (1998)

Willians et
al. (1988)

Wyss et al.
(1986)

14

14

16

3M

3F

11 M

3F

Nao-trei-
nados

Nao-trei-
nados

7
nao-treinados

7 treinados

Nao-trei-
nados

Ndo-trei-
nados e

treinados

Treinados

Treinados

Nao-trei-
nados

Ndo-trei-
nados

250
mg

3mg/
kg

250
mg

6 mg/
kg

6 mg/
kg

6 mg/
kg

7 mg/
kg

7 mg/
kg

30,
200 e
300mg

Cicloergbmeto

a 100% do
VO2 max

Wingate (30s)

2 tiros de
100 metros
com 20 min
de intervalo

(natacao)

Wingate
(4x30s) com
4 min de
intervalo
2 sprints de 2
min em ciclo-
ergbmetro

com intervalos

de 6 min +

teste max. até

a exaustao

10 sprints de
10s com 10s
de intervalo

3 sprints de 1
min em ciclo-
ergometro
com 5 min
de intervalo

Wingate (15s)

Wingate (30s)

>

T

—

< resisténcia

< poténcia-
pico e no
trabalho total

| tempo
de nado

< poténcia
anaerdbia
maxima

1 tempo de
exaustdo

< tempo para
completar
10 sprints

« velocidade
(rpm),
manutencgao
da velocidade
(rpm) e no
trabalho total

« tempo
de alcance
da poténcia

pico e no

trabalho total

1 poténcia e
capacidade
anaerobia
apos a
ingestao de
300mg
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2.5 Discussao

Estudos como Jackman!! tem mostrado o aumento da forca muscular acompa-
nhado de maior tempo de resisténcia a fadiga apods a ingestdao de cafeina apds
submeter dois grupos de individuos treinados e ndo treinados a dois sprints de 2
minutos a 100% do VO2max separados por seis minutos, seguido por um teste
maximo até a exaustao voluntaria em cicloergdmetro, concluiu que a ingestao de
cafeina (6mg/Kg) pode resultar em aumento da resisténcia a fadiga muscular em
exercicios fisicos intensos em até 5 minutos.

Collomp?3 realizou um estudo em campo que demonstrou reducao significativa no
tempo de nado nos 100 metros livres apds a ingestdo de 250mg de cafeina em
individuos do sexo masculino, treinados e nao-treinados.

Em um estudo com dosagens de 30, 200 e 300mg de cafeina, foi observado um
aumento significativo na poténcia e na capacidade anaerdbia (6,0% e 15,7%,
respectivamente) somente apds a administracdo de 300mg em homens nao-trei-
nados no teste de Wingate de 30 segundos?3.

Esses resultados demonstram que a melhora do desempenho fisico pode estar
relacionada a possivel acao ergogénica da cafeina sobre a capacidade anaerdbia.

No entanto, a acao responsavel pelo aumento da forca com a ingestdo de cafeina
nao esta totalmente clara, sugere-se que isso ocorra preferencialmente pela agao
direta da cafeina no SNC do que pela sua acdo periférica®>.

Por outro lado, Collomp?® suplementando individuos nao-treinados ndo encon-
traram alteracOes significativas no pico da poténcia e no trabalho total em teste
de Wingate de 30 segundos, o que corrobora com o estudo de Willinas, que nao
constatou aumento no tempo de alcance da poténcia de pico e no trabalho total em
estudo de Wingate de 15 segundos com individuos ndo-treinados e suplementados
com 7mg/kg de peso corporalt?.

Greer'® ndo encontrou qualquer efeito ergogénico que pudesse ser atribuido ao
uso de cafeina na poténcia maxima em exercicios anaerdébios. De forma similar,
Collomp3' ndao encontraram aumento significante na resisténcia em cicloergd6-
metro a 100% do VO, maximo com ingestdo de 250mg de cafeina em homens
nao-treinados.

Vanakoski3? e Paton3® ndao constataram melhora na manutencao da velocidade,
no trabalho total e na melhora do tempo para completar os sprints. Ambos
testes forma realizados por individuos treinados e suplementados com 7mg e
6mg/kg, respectivamente.
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Tabela 3. Efeito ergogénico da cafeina sobre o aumento do desempenho em
exercicios fisicos anaerobios, estudos recentes.

Investigadores N° Sexo Populacao Dose Tipo de teste Efeito Comentarios

Cardoso et al Nao-Trei- 6mg/ | tempo no
17 M 200m rasos
(2013) nados kg f 200m
Carneiro et al i 6mg/ 1k contra
10 M Treinados , . tempo total
(2013) kg relégio H - P
| total de
10 Sprints trabalho,
6m fadiga na fase
Lee etal (2014a) 12 M Treinados 9/ de 5x4s em > T g
kg . n final do teste, 1
Cicloergometo )
lactato, glicose
e cortisol
10 Sprints .
<> sprint ou
6mg/ ~OS>x4sem agilidade, 1
Lee etal (2014b) 11 F Treinados g Cicloergbmeto > g ’
kg suplementados
+ 20s de
. com CHO
descanso ativo
Teste
Machado et al ) émg/ incremental 1 potencia
8 M Treinados ,
(2010) kg max (20W f critica.
por min)
Pereira et al 6mg/ Special Judb < para
13 F  Treinados g p o Special Judo
(2010) kg Fitness Test i
Fitness Test
1 poténcia
5m 4k contra
Santos (2013) 8 M Treinados o/ , . 1 média de saida,
kg relogio
| tempo total
6mg/ Wingate, com > desempenho
Silva (2014) 10 M Treinados 9/ Wingate,com anaerébio
kg intervalos de 4 . :
intermitente
1 poténcia
5m de pico,
Soussi (2012) 12 F  Treinados 9 Wingate 30s 1 de pico, T
kg poténcia média,
« fadiga

Em estudos mais recentes (Tabela 3), Cardoso3* concluiu que a ingestao de
cafeina melhorou significantemente o desempenho na corrida 200 metros rasos
em sujeitos fisicamente ativos mas nao-treinados. Diferengas na concentragao de
lactato nao foram encontradas, sugerindo que a melhora em corrida de 200 metros
foram causadas por outros efeitos e nao diretamente sobre o sistema anaerdbio.

Em um teste incremental (70 rpm, sendo incrementados 20W a cada minuto, até
a exaustao voluntaria) Machado?®> concluiu que a ingestao de cafeina ndao propor-
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cionou melhorias no desempenho da poténcia critica, entretanto, elevou os valores
da capacidade de trabalho anaerdbio, onde as cargas eram de maior intensidade e
menor duragao durante o teste.

No teste contra reldgio realizado por Santos3®, os atletas foram capazes de completar
4.000 m de ciclismo em menor tempo ao ingerir cafeina, em comparagao com um
placebo, sugerindo uma maior contribuicdao energética anaerdbia. Em outro teste
contra reldgio de 1.000 metros, Carneiro®’” nao encontrou diferenca significativa
entre a ingestao de cafeina e placebo. De forma contraria, Silva*® ndao encontrou
aumento significante no desempenho anaerdbio em ciclistas treinados durante o
teste de Wingate com intervalo de 4 minutos.

Apods a ingestdo de cafeina por judocas, nao foram encontradas por Pereira®
nenhuma diferenca significativa comparando cafeina e placebo na somatoéria do
total de arremessos executados no Special Judé Fitness Test.

Apds analise estatistica, Soussi*® encontraram um efeito significativo com a ingestao
de cafeina sobre o poténcia de pico (P <0,05) e a poténcia média (P <0,01), o
indice de fadiga ndo foi afetado pela ingestdao de cafeina em judocas, realizando o
teste de Wingate.

Lee*-42 suplementou individuos do sexo masculino*' e feminino*2. Apds a ingestao
de cafeina os individuos masculinos realizaram um teste composto por dez
sessOes de sprints de 5 por 4 segundos em bicicleta ergométrica com uma
recuperacdao de 2 minutos entre cada sessao, enquanto os individuos femininos
realizaram um teste composto por dez sessdes de sprints 5 por 4 segundos em
bicicleta ergométrica, com 20 segundos de recuperacao ativa seguido de teste
de agilidade. Nao foram constatadas melhoras significantes no desempenho ou
na reducao da fadiga em homens que executaram sprints de alta intensidade
em cicloergdmetro, assim como ndao melhorou o desempenho de sprints com
intervalos curtos ou a agilidade em mulheres atletas, ambos estudos utilizaram o
protocolo de 6mg/kg de peso corporal.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Ainda ndo sdo claros os efeitos e os mecanismos de acao da cafeina sobre o
aumento do desempenho em exercicios fisicos de alta intensidade e curta duracao.
Embora estudos sobre o assunto demonstrarem que a ingestao de 6mg/kg de
massa corporal total de cafeina seja capaz de atuar como receptor antagonico de
adenosina e induzir o aumento do desempenho em esportes de caracteristicas
anaerdbias, o que ocorre principalmente devido ao aumento da forca juntamente
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com melhoria da resisténcia, da fadiga muscular, da percepc¢ao subjetiva de esforco
e de dor, sugerindo-se que essa melhora esta mais relacionada a acao da cafeina
no SNC que pela sua acgao periférica. Entretanto, esses resultados necessitam de
um maior numero de estudos, assim como um padrao mais uniforme de proto-
colos, permitindo assim maior numero de evidéncia nas recomendacdes acerca
deste recurso ergogénico.
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