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OS POTENCIAIS EFEITOS DAAUTILIZAQZ\O DA CAFEINA COMO RECURSO
ERGOGENICO NOS ESPORTES.

THE POTENTIAL EFFECT OF THE USE OF THE CAFFEINE AS RESOURCE
ERGOGENIC IN THE SPORTS.

RESUMO

A cafeina é considerada um ergogénico
nutricional amplamente  encontrado na
natureza. Atualmente é consumida
regularmente por bilhdes de pessoas no
mundo devido a sua presenga em muitos
alimentos. Apesar de ndo possuir valor
nutricional, seu uso tem se tornado bastante
comum no meio esportivo para melhorar a
performance, principalmente em provas de
média e longa duracdo. Por isso, o presente
estudo tem como objetivo o levantamento da
literatura, onde foram analisados diversos
artigos sobre experimentos com a cafeina em
diferentes tipos de exercicio para verificar o
aumento do desempenho fisico. Apesar da
falta de consenso entre os pesquisadores
sobre a efetividade do uso desta substancia
para otimizagcdo do rendimento, indmeros
atletas fazem uso da cafeina sem os cuidados
necessarios, sem orientacdo médica ou
nutricional, podendo surgir efeitos colaterais
indesejaveis ou até mesmo 0
comprometimento da integridade fisica dos
individuos.
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ABSTRACT

Caffeine is considered a nutritional ergogenic
that is abundantly found in nature. Nowadays,
it is regularly consumed by billions of people in
the world because it is very common in many
foods. Even though it does not have a
nutritional value, its use has been common in
sports, for increased performance, particularly
in middle and long duration exercises. So, the
present study has the objective of searching
literature, in which were analyzed many
articles about experiments with caffeine in
different kinds of exercise to demonstrate the
physical performance increase. Despite the
lack of agreement among researches about
the effectiveness of this substance to optimize
physical performance, many athletes have
been using caffeine without a doctor or
nutritionist’s supervision, which can lead to non
desirable side effects, or even risking their
physical integrity.
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INTRODUCAO

A fadiga é apontada como fator
limitante da performance atlética e constitui um
fendbmeno complexo ou até mesmo um
conjunto de fendmenos de interagdo
simultdnea com diferentes graus de influéncia,
dependendo da natureza do exercicio fisico
(Altimari e colaboradores, 2006; Davis e
Bailey, 1997). Na busca do sucesso esportivo
de alto nivel, treinadores, nutricionistas,
médicos e cientistas tém langcado mao de
inOmeros recursos ergogénicos no intuito de
potencializar a performance atlética ou atenuar
0s mecanismos geradores de fadiga de seus
atletas (Maughan, 1999; Juhn, 20083;
Maughan, King, Lea, 2004).

Um dos mecanismos utilizados é a
cafeina, que é um alcaléide pertencente ao
grupo das drogas classificadas como as
metilxantinas (1,3,7 — trimetilxantina). E uma
substancia lipossoluvel e aproximadamente
100% de sua ingestdo oral é rapidamente
absorvida pelo trato gastrointestinal, atingindo
seus niveis de pico no plasma, entre 30 e 120
minutos (Braga, Alves, 2000; Sawynok, Yaksh,
1993).

Até o final de 2003, a cafeina aparecia
na lista de substancias proibidas pela Agéncia
Mundial Anti-doping (WADA) na classe de
estimulantes. Mais recentemente a WADA
incluiu a cafeina na lista de substancias
controladas e que estdo no programa de
Supervisao 2007.

O objetivo desta revisdo é investigar
na literatura os potenciais efeitos da cafeina
quando utilizada para aumentar o0
desempenho fisico.

Historico

Os antecedentes histéricos passam
pela utilizagdo de diversos métodos
alimenticios e medicamentosos para aumentar
a performance. A cafeina é usada desde o
principio do século XIX em natagao, atletismo
e ciclismo, onde se registra o primeiro caso
mortal do uso de estimulantes (Puerto,
Montaner, Rubio, Silva, 2006). A utilizagao de
cafeina por atletas tornou-se evidente nos
Jogos Olimpicos de Los Angeles (1984),
quando alguns membros da equipe de ciclismo
dos Estados Unidos, declararam publicamente
terem usado esse alcaldide como estimulante

durante as competicbes  (Altimari e
colaboradores, 2000; Rogers, 1985). O uso
dessa substancia tem se tornado mais comum
nos ultimos anos, particularmente por atletas
que disputam provas de ciclismo e corredores
de longa distancia.

Acredita-se que esta substéncia tenha
sido descoberta pelo homem paleolitico nas
plantas e desde entdo, passou a ser ingerida
sob diversas formas de bebidas (Paula Filho e
Rodrigues, 1985).

A cafeina é considerada um
ergogénico nutricional por estar presente em
varios produtos consumidos diariamente,
como o guarana, o mate, o chocolate, o café,
alguns refrigerantes e chas, embora néo
apresente qualquer valor nutricional (Altimari e
colaboradores, 2005; Grahan, 2001; Spriet e
colaboradores, 1992). Segundo Paluska
(2003) este alcaldide, promove a
concentracao, diminuicao da fadiga e aumento
do estado de alerta, e seu consumo habitual
nao afeta suas propriedades ergogénicas.
Contudo, sua utilizagdo crénica pode causar
dependéncia e a parada de seu uso pode
provocar irritabilidade, mudangas de humor,
dores de cabeca, entorpecimento e até mesmo
fadiga.

Mecanismos Fisiologicos de Acao da
Cafeina

Existem diferentes mecanismos de
acao da cafeina em nivel celular, dentre eles,
destacam-se:

Mobilizagao intracelular de Calcio do
reticulo sarcoplasmatico; inibigdo da enzima
fosfodiesterase; antagonismo dos receptores
de adenosina e agdo na bomba Soédio -
Potéassio.

A cafeina reduz o limiar de
excitabilidade e prolonga a duragao do periodo
ativo da contracdo muscular, por aumentar a
liberacao de Calcio do reticulo
sarcoplasmético para o sarcoplasma e por
inibir o mecanismo de recaptagdao de Calcio
por este reticulo, tornando o ion Célcio mais
disponivel para a contragdo muscular. Esse
mecanismo de acado pode ser detectado em
experimentos in vitro (Braga, Alves, 2000;
Nehlig, Debry, 1994).

A inibicho da ag¢do da enzima
fosfodiesterase que € responsavel pela
degradacdo do mediador quimico intracelular,

Revista Brasileira de Nutrigdo Esportiva, Sdo Paulo v. 1, n. 3, p. 68-76, Maio/Junho, 2007. ISSN 1981-9927.



70

Revista Brasileira de Nutricao Esportiva

ISSN 1981-9927 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br/www.rbne.com.br

denominado adenosinamonofosfato  (AMP
ciclico) é feita pela cafeina aumentando assim
o tempo de meia vida do AMP ciclico. Um
aumento nas concentragées de AMP ciclico
intracelular aumenta a lipdlise (Braga, Alves,
2000; Tarnopolsky, 1989).

O antagonismo dos receptores de
adenosina é o0 mecanismo mais favoravel para
explicar os possiveis efeitos ergogénicos da
cafeina. Portanto, ao impedir sua interagao
com a adenosina, aumenta as concentragoes
de AMP ciclico, provocando uma série de
respostas no organismo, como: liberagcdo de
catecolaminas, aumento da pressdo arterial,
lipdlise, aumento das secregdes gastricas,
aumento da diurese e ativagcdo do sistema
nervoso central (Braga, Alves, 2000; Nehlig,
Debry, 1994; Sawynok, Yaksh, 1993;
Tarnopolsky, 1994).

Além disso, a cafeina parece exercer
um efeito sobre a atividade da bomba Sédio —
Potassio (Lindinger, Grahan, Spriet, 1993).

Absorcao, metabolizacido e excrecao

Apéds a administragéo oral, é absorvida
rapida e eficientemente através do ftrato
gastrointestinal. A cafeina parece nao afetar
as fungbes gastrointestinais quando ingerida
de forma conjugada com diferentes solugdes
liqguidas tais como carboidratos e agua
(Sinclair, Geiger, 2000; Van Nieuwenhoven,
Brunner, Brouns, 2000 ).

Sua acdo pode atingir todos os
tecidos, pois 0 seu carreamento € feito via
corrente sanglinea, sendo posteriormente
degradada e excretada pela urina na forma de
co — produtos (Clarkson, 1993; Sinclair,
Geiger, 2000; Spriet, 1995).

Embora a maior parte do metabolismo
da cafeina ocorra no figado, outros tecidos
incluindo o cérebro e o rim, também tém
participagao (Sinclair, Geiger, 2000).

Apesar de apenas uma pequena
quantidade de cafeina ser excretada (0,5 a
3%) sem alteracdo na sua constituicdo
quimica, sua detecgdo na urina é
relativamente facil (Clarkson, 1993). Vale
ressaltar que alguns fatores como a genética,
a dieta, o uso de alguma droga, género, a
massa corporal, o estado de hidratacdo, o tipo
de exercicio fisico praticado e o consumo
habitual de cafeina, podem afetar o
metabolismo desta substancia e
consequientemente, influenciar na quantidade

da mesma excretada pela urina (Duthel e
colaboradores, 1991; Sinclair, Geiger, 2000;
Spriet, 1995 ).

A cafeina produz um efeito diurético
dependente da dose, pela concentracdo
aumentada de catecolaminas plasmaticas,
reduzindo a hidratacdo e aumentando o
volume urindrio durante e apds o exercicio
prolongado (Spriet, 1995; Kovacs, 1998, 2002;
Wemple, 1997).

CAFEINA PARA
DESEMPENHO NOS

UTILIZACAO DA
AUMENTAR O
ESPORTES:

Exercicios anaerdbios (curta duracao e alta
intensidade):

Existem varios estudos que relatam o
uso da cafeina em diversas modalidades
esportivas, alcangando resultados variados,
dentre os quais, destacamos:

Anderson e colaboradores, (2000)
utlilizou doses de cafeina entre 6 e 9 mg/kg
em individuos treinados (remadores do género
masculino) e verificou um aumento significante
no tempo de prova, determinada nos 500m
iniciais. Beck e colaboradores, (2006) em seu
estudo, com individuos treinados do género
masculino, com teste de Wingate e 1RM de
forca na extensao bilateral da perna, utilizou a
mesma dosagem citada no estudo anterior e
também obteve sucesso, sobretudo no
aumento da poténcia média e da forca
corporal. Doherty e colaboradores, (2002)
verificou em seu estudo, aumento significativo,
no tempo de exaustdo, na concentragdo de
glicose e adrenalina, em individuos do género
masculino, treinados para corrida em esteira (5
mg/kg de cafeina).

Ja Bell e colaboradores (2001)
verificou que em individuos n&o treinados do
género masculino, constatou consideravel
aumento no tempo de exaustdo, bem como
nas concentragbes de lactato, glicose e
catecolaminas. As doses utilizadas foram de
5mg/kg. Plaskett e Cafarelli (2001) apés a
administragdo de 6mg/kg de cafeina em
individuos do género masculino néo treinados,
detectaram aumento significativo do tempo de
exaustdo e redugcdo da sensacdo de forga
durante os primeiros 10-20 segundos de
contracdo. Walton e colaboradores, (2002)
com a mesma dose empregada no estudo
acima e com o mesmo tipo de individuos,
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observou aumento da freqiéncia relativa de
disparos em unidades motoras do
anterior, quando feita eletromiografia em dorsi-

flexores.

Hespel e colaboradores, (2002) com
individuos treinados, ndo constatou melhora
na forga maxima, no tempo de contragao e no

tibial

5mg/kg de cafeina. Paton e colaboradores,
(2001) também nao observou aumento no
tempo para completar 10 sprints com doses de

6mg/kg. Vanakoski e colaboradores, (1998)

tempo de relaxamento, utilizando doses de

Quadro 1 Efeitos da suplementacao de cafeina em exercicios anaerébios

apesar de uma dosagem maior em relagao
aos outros estudos (7mg/kg), ndo verificou
melhora da velocidade nem do trabalho total.

Pesquisadores Amostra Treina Dose de Tipo de teste Efeito Comentarios
mento cafeina ergogeé
nico
Anderson e 8homens Sim 6 e 9 Provaremo2000m Sim Aumento  significante  no
colaboradores, mg/kg tempo de prova para as
2000 doses de 6 e 9 mg/kg(0,7 e
1,3% respectivamente)
determinadas nos  500m
iniciais
Doherty e 14homens  Sim 5 mg/kg Corrida em 125% do Sim Aumento  significativo  no
colaboradores, VO, max tempo de exaustdo e no
2002 défict acumulado de O,
Beck e 37 homens Sim 6 mg/kg Teste de Wingate e 1 Sim Aumento da forga corporal
colaboradores, RM de forga na
2006 extensdo lateral da
perna
Hespel e 9 homens Sim 5 mg/kg Estimulagao Nao N&o se constatou melhora na
colaboradores, 1 mulher Elétrica intermitente forga maxima, no tempo de
2002 com 30 contragbes contragcdo e no tempo de
do musculo relaxamento
quadriceps, 2 seg de
estimulo e 2 de
repouso
Paton e 16homens  Sim 6 mg/kg 10 sprints de 10 seg, Nao N&o se verificou aumento no
colaboradores, com 10 seg de tempo para completar 10
2001 intervalo entre os sprints
sprints
Vanakoski e 7 homens Sim 7 mg/kg 3 sprints de 1 minem  Nao Nao se observou melhora na
colaboradores, cicloengébmetro com 5 velocidade (rpm),
1998 min de intervalo entre manutencao de velocidade e
0s sprints no trabalho total
Bell e 8homens Nao 5 mg/kg Cicloergbmetro a Sim Aumento  significativo  no
colaboradores, 125% do VO, max tempo de exaustdo, na
2001 concentracdo de glicose e
catecolaminas
Plasketti e 15homens Nao 6 mg/kg Eletromiografia no Sim Aumento  significativo  no
Cafarelli, 2001 musculo quadriceps tempo de exaustdo e
50% da contragdo diminuicdo da sensagédo de
voluntaria maxima forgca durante os primeiros 20
a 30 seg de contragao
Walton e 7 homens Nao 6 mg/kg Eletromiografia em Sim Aumento da  freqUéncia
colaboradores, dorsi-flexores 3 relativa de disparos de unids
2002 contragdes volunt. motoras do tibial anterior
max e 1 min intervalo
Collomp e 7 homens Nao 250 mg Cicloergbmetro a Nao Nao houve aumento
colaboradores, 100% do VO, maximo significativo da resisténcia
1990
Collomp, 1991 3 homens 3 Nao 5 mg/kg Wingate (30 Nao Nao se observou aumento
mulheres segundos) significativo no tempo de
alcance da poténcia-pico e
no trabalho total
Pascoa e 8homens nao 10 mg/kg  Dinamometria Nao N&o se verificou aumento na
colaboradores, eletrénica forga muscular
1994
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Em individuos nao treinados, Collomp
e colaboradores, (1990) com doses de 250mg
de cafeina, em seu estudo, ndo observou
aumento consideravel em sua resisténcia. Em
estudo posterior, (1991) também nao houve
resposta positiva no tempo de trabalho total.
Pascoa e colaboradores, (1994) ndo observou
aumento na forca muscular de individuos nao
treinados ainda que a dosagem de cafeina
fosse elevada: 10mg/kg.

Exercicios Aerobios (“Endurance”)

O efeito ergogénico da cafeina em
exercicios de média e longa duragdo vém
sendo estudado desde o final da década de
setenta (Altimari e colaboradores, 2000).

A partir dai, muitos foram os estudos
que procuraram investigar os possiveis efeitos
ergogénicos da referida substancia sobre a
performance.

Graham e Spriet (1995) analisaram
individuos do género masculino treinados em
corrida de esteira rolante, até a exaustao, e
verificaram que com a dose de 9mg/kg
proporcionou aumento significante no tempo
de desempenho bem como na concentragédo
plasmatica de adrenalina.

Cox e colaboradores, (2002) utilizaram
em seu estudo homens ftreinados em
cicloergbmetro com dose de cafeina de
6mg/kg e observaram melhora significante no
desempenho, independente do momento de
ingestdo de cafeina. Ryu e colaboradores,
(2001) constataram em seu estudo um
aumento significante no tempo de exaustéo,
na concentragao plasmatica de acidos graxos
livres e glicerol, e na diminuigdo da razdo da
troca respiratéria, com individuos treinados em
cicloergbmetro com doses de 5mg/kg.

Bell e McLellan (2003) utilizaram como
populacdo (nove homens) individuos nao
treinados em cicloergbmetro a 80% do VO,
maximo até a exaustdo 2 vezes por dia (pela

manha e pela tarde). Com doses de cafeina de
2,5mg/kg e 5mg/kg também oferecidas no
mesmo periodo do treinamento, houve
reducdo significante no tempo de exaustdo
nos dois periodos. BirnBaum e Herbest (2004)
provaram melhora no desempenho e eficiéncia
respiratéria com homens nao treinados(corrida
de esteira), administrando doses de 7mg/kg de
cafeina. Motl e colaboradores, (2003) com um
grupo de homens ndo treinados em
cicloergbmetro e doses de cafeina de
10mg/kg, constataram aumento significante no
trabalho total.

Ja Daniels e colaboradores, (1998) em
seu estudo com individuos treinados em
cicloergbmetro (trés homens e sete mulheres)
ndo observou melhora no desempenho.
Inclusive houve aumento significante nas
concentracdes de acidos graxos livres, glicerol
e glicose, com dose de 6mg/kg. Coway e
colaboradores, (2003) também nao verificou
melhora no desempenho durante teste em
cicloergbmetro, com dosagens de 3 e 6 mg/kg,
em seu grupo de individuos treinados
composto por nove homens. Hunter e
colaboradores, (2002) com doses de 6mg/kg
administradas em homens treinados nao
obteve melhora no tempo para completar os
cem quildbmetros bem como a poténcia média
e o0 tempo de realizagdo dos sprints.

Malek e colaboradores, (2006) com
individuos nao treinados (14 homens e 22
mulheres) submetidos a dose de 201mg nao
conseguiu melhora no desempenho fisico em
cicloergbmetro, e além disso, nao verificou
mudancas na concentragdo plasmética de
acidos graxos livres. Engels e colaboradores,
(1999) nao verificou efeito ergogénico em sua
populacdo de néo treinados (sete homens e
uma mulher). Kaminsky e colaboradores,
(1998) também nao constatou melhora da
performance em homens ndo treinados com
doses de 243-330 mg.

Efeitos da suplementacéo de cafeina em exercicios de endurance

Pesquisadores Amostra Treina Dose de Tipo de teste Efeito Comentarios
mento cafeina ergo-
génico

Conway e 9 homens Sim 3 e 6 Cicloergbmetro a 68% Nao Nao se constatou melhora no
colaboradores, mg/kg do VO, max por 90 desempenho durante o teste a
2003 min, seguido de teste 80% do VO, max

a 80% do VO, max

por 30 min
Daniels e 7homense Sim 6 mg/kg Cicloergbmetro a 65% Nao Nao verificou melhora no
colaboradores, 3 mulheres do VO, max por 55 desempenho. Aumento

1998 min

significante nas concentragoes
plasmaticas de lactato, &cidos
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graxo livre, glicerol e glicose

Hunter e 8homens Sim 6 mg/kg 100km intermitente  Nao Nao se observou melhora na
colaboradores, em cicloergdbmetro (5 poténcia média, no tempo de
2002 sprints de 1km apds realizagdo dos sprints e no
10,32,52,72 e 99%m; tempo para completar 100km
4 sprints de 4km apds
20,40,60 e 80km)
Cox e 12homens  Sim 6 mg/kg Cicloergbmetro a 70% Sim Melhora significativa no
colaboradores, do VO, max por 120 desempenho, independente do
2002 min momento de ingestao de cafeina
Grahan e 6 homens Sim 3, 6 e Corrida em esteeiraa Sim Aumento significante no tempo
Spriet, 1995 9Img/kg 85% do VO, max até de corrida com a ingestdo de 3 e
a exaustao 6mg/kg
Ryu e 14homens Sim 5 mg/kg Cicloergbmetro a 60% Sim Aumento significante no tempo
colaboradores, do VO, méax por 45 de exaustdo, na concentragéo
2001 min seguido de teste plasmatica de acidos graxos
méax a 80% do VO, livres e glicerol; diminuicdo da
max até a exaustao razao da troca respiratéria
Bell e McLellan, 9 homens Nao 25 e Cicloergbmetro a 80% Sim Aumento significativo no tempo
2003 5mg/kg do VO, max até a de exaustdo no periodo da
(2 vezes exaustdo (2 vezes por manha e tarde
ao dia- dia)
manha e
tarde)
BirnBaum e 5homense Nao 7 mg/kg 2 corridas de esteira Sim Melhora do desempenho e
Herbest, 2004 5 mulheres de 30 min a 70% do eficiéncia respiratéria devido a
VO, méax diminuigéo na troca respiratéria
Motl e 16homens Nao 10 mg/kg  Cicloergbmetro a 60%  Sim Aumento significante no trabalho
colaboradores, do VO, max por 30 total
2003 min
Engels e 7homense Nao 5mg/kg Cicloergbmetro a 30% Nao Aumento significativo no VO,
colaboradores, 1 mulher do VO, maximo por max, gasto energético e na PA
1999 60 min sistdlica e diastolica
Kaminsky e 14homens Nao 243-330 Caminhada/ corrida Nao Nao se observou melhora no
colaboradores, mg em esteira a 30, 50 e desempenho
1998 70% do VO, méax
Malek e 14 homens Nao 201mg Cicloergbmetro por 45 Nao Nao houve mudangas no % de
colaboradores, e 22 min a 75% do VO2 gordura, concentragbes de ac.
2006 mulheres max 3 vezes por Graxos livres. Aumento
semana equivalente no VO, max e no
tempo de exaustdo tanto para o
grupo suplementado quanto o
controle
CONCLUSAO A grande controvérsia de resultados

Nos estudos apresentados verificamos
diversidade de  métodos, amostragem
reduzida, tendéncia a andlise do género
masculino, auséncia de dados relacionados ao
estado nutricional dos individuos em questao,
tipo de alimentacao pré-teste,
condicionamento fisico bem como valores
variados nas dosagens de cafeina
empregadas, além da tolerdncia ou nado a
mesma.

Vale ressaltar que a cafeina & uma
substéncia ainda controlada pela WADA,
podendo causar dependéncia em alguns
individuos, quando utlizada de forma abusiva e
descontrolada.

dificulta a afirmagdo de uma conclusao
definitiva a respeito da utilizagdo da cafeina
COMO recurso ergogénico nos esportes.

Sendo assim, sdo necessarias
pesquisas mais especificas, aprimoradas e
padronizadas a fim de que possamos
comprovar o possivel efeito benéfico da
cafeina na melhora da performance nos
esportes.
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