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RESUMO

Introducao: A cafeina € um recurso ergogénico
nutricional utilizado no intuito de aprimorar o
rendimento atlético devido a possiveis efeitos
intracelulares nos sistemas centrais e
periféricos, retardando a percep¢do da fadiga
e otimizando o funcionamento cardiovascular,
enddcrino, muscular e nervoso central em
exercicio. Objetivo: O presente estudo buscou
avaliar se a cafeina exerce influéncia no
rendimento de triatletas na corrida de 5000
metros. Materiais e métodos: Nove triatletas
do sexo masculino, com idade entre 18 e 35
anos, foram submetidos a dois testes de
corrida de 5000 metros, intervalados por um
periodo de 7 dias. Em um dos testes eles
consumiram uma capsula contendo cafeina
anidra (5mg/kg) e no outro, contendo
maltodextrina (placebo), de forma duplo-cega.
O tempo de teste foi aferido e amostras de
sangue foram coletadas para mensuracdo da
glicemia e lactato antes e imediatamente apds
o término de cada teste. Resultados: Nenhuma
diferenca estatisticamente significativa
(p>0,05) foi verificada nos valores de lactato e
glicemia entre os testes com ingestdo de
cafeina ou com placebo. Contudo, o tempo
médio para a realizacdo do teste foi
significativamente menor (p=0,002) apds o
consumo de cafeina. Discussdo: Mesmo
sendo uma distancia relativamente curta,
houve melhora do tempo de desempenho
ap6s consumo de cafeina. Entretanto, esta
melhora ndo ocorreu devido a efeitos nos
sistemas de producdo de energia. Mais
estudos sdo necessarios para determinar os
fatores fisiologicos que permeiam tal efeito no
desempenho. Conclusao: A cafeina funcionou
como recurso ergogénico e resultou em
melhora do tempo de desempenho aerébico
de triatletas na corrida de 5000 metros.

Palavras-chave: Recurso
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ABSTRACT

Influence of caffeine on performance race
5000 meters

Introduction: Caffeine is an ergogenic aid used
in order to improve athletic performance due to
possible intracellular effects on central and
peripheral system, slowing the perception of
fatigue and optimizing the cardiovascular,
endocrine, muscular and nervous systems
during exercise. Objective: This study aimed to
investigate whether caffeine exerts influence
on the yield of triathletes in the race of 5000
meters. Materials and methods: Nine male
triathletes aged between 18 and 35 years were
tested twice running 5000 meters, interspersed
with a mean period of 7 days. In one test they
consumed a capsule containing caffeine
anhydrous (5mg/kg) and in the other
containing maltdextrin as a placebo in a double
blind design study. The test time was
measured and blood samples were collected
for measurement of glucose and lactate before
and immediately after each test. Results: No
significant differences (p>0.05) were observed
in lactate and glucose values between tests
with ingestion of caffeine and placebo.
However, the average time for the test was
significantly lower (p=0,002) after caffeine
consumption. Discussion: Although, this is a
relatively  short distance, there was
improvement in performance time after
caffeine consumption. However, this
improvement was not due to effects on the
production of energy. More studies are needed
to determine the physiological factors that
underlie such an effect on performance.
Conclusion: Caffeine worked as ergogenic
resource and resulted in improved aerobic
performance time of triathletes in the 5000
meters run.

Key words: Ergogenic aid, Triathletes, Lactic
acid, Glucose.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico que cerca 0 esporte,
principalmente a partir do final do século XX,
tem atraido inimeros pesquisadores e
estudiosos para investigar a eficiéncia de
diferentes agentes ergogénicos que possam
contribuir na melhoria do rendimento fisico,
retardar o processo da fadiga e potencializar o
poder contrati do musculo esquelético,
aprimorando a aptiddo ao trabalho fisico e o
desempenho atlético (Mello, Kunzler, Farah,
2007).

A cafeina é um alcaloide pertencente a
familia dos quimicos classificados como metil-
xantinas, juntamente com a teofilina; e séo
naturalmente encontradas em alimentos como
chas, mate, refrigerantes a base de cola,
guarana, café e chocolates (Deslandes e
colaboradores, 2004).

A utilizacdo da cafeina como recurso
ergogénico estd baseada em sua possivel
influéncia como estimulante no sistema
nervoso central (SNC); no retardo da fadiga
muscular; no aumento da forca da contracdo
muscular  (Spriet, 1995; Altermann e
colaboradores, 2008); e ao aumento da
oxidacdo lipidica (Brunetto, Ribeiro, Fayh,
2010).

Esse Ultimo efeito pode ser apontado
como um dos principais motivos do uso da
cafeina em atividades aero6bicas, pois,
aumentando a disponibilidade de acidos
graxos livres, aumenta-se a economia de
glicogénio retardando a acidose decorrente da
producdo de lactato e consequentemente,
retardando a fadiga (Nehlig, Debry, 1994).

No entanto, ha pouca evidéncia
experimental sobre este efeito no musculo
(Graham e colaboradores, 2008).

A utilizacdo indiscriminada de cafeina
para melhorar o desempenho atlético durante
a década de 1980 fez com que esta fosse
incluida na lista de substancias proibidas, na
classe de estimulantes, pelo Comité Olimpico
Internacional (COIl) e pela Agéncia Mundial
Anti-Doping (WADA), onde permaneceu até o
ano de 2003.

O limite estipulado para caso positivo
de doping era de 12 pg/mL de cafeina na
urina. Contudo, devido a cafeina ser
encontrada naturalmente em alimentos e a
dificuldade em estabelecer valores maximos
seguros para uso, em 2004 a WADA inseriu a

cafeina no programa de monitoramento e,
desde entdo, a cafeina ndo é considerada
substancia proibida pelo COI (WADA, 2012).

Atualmente, a recomendacdo de
utilizacdo da cafeina como recurso ergogénico
alimentar no meio esportivo €, em geral, o
consumo de doses entre 3 e 6 mg/kg na forma
anidra, 30 minutos antes da atividade fisica
(Goldstein e colaboradores, 2010).

Entretanto, é importante frisar que a
cafeina, quando utilizada frequentemente e em
altas doses, pode causar efeitos adversos aos
sistemas nervoso, digestivo, endocrino e
cardiovascular, incluindo desidratacao,
taquicardia, tremor, palpitacdo, gastrite e
insbnia  (Cole e colaboradores, 1996;
Altermann e colaboradores, 2008).

Seu uso de forma regular também
pode causar adaptacdo dos sistemas
(tolerancia) e o individuo pode sentir
necessidade do aumento da dose para
producdo do mesmo efeito (Smith, 2002).

Apesar da ingestdo de cafeina ser
bastante utilizada como estratégia ergogénica
(Paluska, 2003; Onzari, Kupritzky, Cillo, 2010),
a diversidade de intera¢des bioquimicas entre
as vias de producdo de energia e os efeitos
metabdlicos abrangentes e em cascata da
cafeina dificultam o completo esclarecimento
de seus mecanismos de atuacdo (Doherty,
Smith, 2004; Graham e colaboradores, 2008).

Desta forma é importante estudar os
efeitos da cafeina em diferentes situacdes
esportivas para esclarecer o0s possiveis
beneficios que a cafeina pode proporcionar,
possibilitando aos atletas a orientacdo mais
especifica sobre o tempo de recuparacédo e
melhoria de rendimento (Vanakoski e
colaboradores, 1998; Pereira e colaboradores,
2010).

Neste sentido, o presente estudo visa
verificar a influencia da cafeina no
desempenho de triatletas na corrida de 5000
m e seus efeitos metabolicos na glicemia e no
lactato sanguineo.

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa se classifica
como quantitativa, experimental, de natureza
analitica, foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos da
instituicdo CAAE - 0032.0.303.000-10, e
seguiu os principios da resolugdo 196/96 do
Conselho Nacional de Saude.
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Em uma visita durante o horario de
treino, individuos praticantes de triatlo que
treinavam no Centro Olimpico da Universidade
de Brasilia foram convidados a participar do
estudo e, apos a explicacdo dos objetivos e
procedimentos da pesquisa, os individuos que
demonstraram interesse assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido.

Os critérios de incluséo foram: ser do
sexo masculino, ter 18 e 35 anos completos,
praticar triatlo regularmente ha pelo menos
dois anos, ndo ser portador de qualquer
enfermidade ou doenca, ndo fazer uso de
medicamentos continuos, e ndo consumir
suplementos alimentares com cafeina e/ou
estimulantes de qualquer natureza (e.g.,
bebidas energéticas).

A amostra inicial foi constituida por 10
individuos, entretanto, um dos participantes
nao concluiu o segundo teste e a amostra foi
reduzida a 9 individuos.

Todos 0s participantes ~ foram
orientados a ndo consumir alimentos com
cafeina uma semana antes dos testes de
corrida e ndo praticar atividade fisica e sexual
24 horas antes dos testes.

A massa corporal foi medida utilizando
balanca digital (Plena, S&o Paulo, Brasil) e o
resultado em kg foi anotado na planilha de
cada participante.

No procedimento experimental
cruzado (cross-over), cada participante
realizou dois testes de corrida de 5000 m,
onde cada teste era separado por um intervalo
de sete dias. Os testes foram realizados na
pista de atletismo do Centro Olimpico com 400
m, tendo sido percorrido 12 voltas completas
mais 200 m.

Ambos os testes foram realizados no
mesmo horario e més do ano, para reduzir
possiveis limitagbes no que se refere as
condi¢cbes climaticas de umidade relativa e
absoluta e variagcfes de temperatura. Nos dias
dos testes, os participantes se apresentaram
em jejum uma hora e meia antes de cada teste
e consumiram o café da manha padronizado
oferecido pelos pesquisadores composto por
1g de carboidrato complexo/kg e 0,5 g de
proteina/kg dissolvido em &gua. Meia hora
antes do inicio dos testes o voluntario
consumiu uma capsula com 5 mg/kg de

cafeina anidra ou uma cépsula contendo 5 mg
de maltodextrina (placebo).

O consumo da cafeina ou placebo foi
aleatéria e duplo-cega (double-blind), onde
nem o pesquisador nem os participantes
sabiam qual substancia estavam consumindo
em cada teste.

Os testes foram iniciados as sete e
meia da manha, com diferenca de quatro
minutos entre as largadas de cada
participante.

Para a mensuracdo do tempo de
corrida foi utilizado um cronometro digital
(Casio HS-80, Toquio, Japéo).

N&o foi permitido qualquer estimulo
verbal ou sonoro durante os testes, mas, a
cada volta na pista, o participante era
informado de sua distancia percorrida.

Imediatamente antes e apds os testes
de corrida foram coletadas amostras de
sangue para mensuracgao da glicemia e lactato
plasmatico.

As amostras de sangue foram obtidas
através de puncdo com caneta perfuradora
nos lobos das orelhas. Apos a finalizacdo dos
testes foi oferecido um lanche com sucos e
frutas aos participantes. A mensuragdo da
glicemia foi realizada por meio de glicosimetro
portatil (Accu Check Advantage, Sao Paulo,
Brasil) e o lactato foi obtido por meio de
lactimetro portatil (Accutrend Lactate, S&o
Paulo, Brasil).

Para a realizagcdo da analise
estatistica, os dados foram tabulados no
programa SPSS versdo 12. A normalidade dos
dados foi verificada através do teste de
Kolmogorov-Smirnov e o0 teste t-student
pareado foi utilizado para verificar diferengas
significantes entre os resultados dos testes
com placebo vs. com cafeina e entre os
momentos pré vs. pos-testes. O nivel de
significAncia adotado foi p<0,05.

RESULTADOS

Os participantes possuiam 26,1 + 3,7
anos e a experiéncia média com o treinamento
de triatlo foi de 4,0 + 2,0 anos. Os resultados
obtidos com e sem ingestdo de cafeina séo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Glicemia e lactato pré e pés-teste e tempo de corrida de 5000 m com e sem ingestédo de

cafeina.
Variavel Momento Placebo (M + DP) Cafeina (M + DP) A Cafeina p
vs. Placebo
Pré-teste 107,0 £ 13,3 108,3 + 15,1 1,3 0,775
. . P6s-teste 125,2+16,4 127,6 +21,2 2,4 0,651
Glicemia (mg/dL) ) .
A POs vs. Pré 18,2 19,3
p 0,021 0,130 . .
Pré-teste 2,18 £ 0,33 1,98 + 0,41 -0,20 0,349
Pés-teste 4,44 + 1,46 4,46 +1,16 0,02 0,947
Lactato (mMol) A pss vs. pre 2,26 2.48 . .
p 0,006 0,002 . .
Tempo de corrida (s) 1299,3 + 181,8 1249,8 + 192,7 -49,5 0,002

Legenda: P= nivel de significancia pelo teste t-student.

Os resultados da Tabela 1 apontam
que ndo houve diferencas significativas entre a
glicemia e o lactato com e sem consumo de
cafeina, nem no momento pré nem no
momento pos-teste.

Comparando-se 0os momentos pré e
pos, os valores de glicemia para o grupo
placebo e de lactato em ambos 0s grupos,
apresentaram aumento  estatisticamente
significativo apoés o teste.

Os aumentos nos valores médios de
glicemia e de lactato apés os testes nao foram
clinicamente diferentes entre o teste com
consumo de cafeina ou com placebo.

Entretanto, o tempo médio de corrida
aferido apés o consumo da cafeina foi
significativamente menor do que o0 tempo
aferido apés o consumo da substancia
placebo.

DISCUSSAO

Os achados do presente estudo
demonstraram que o consumo de cafeina
resultou em  melhora  estatisticamente
significativa (p=0,002) no desempenho do
tempo de corrida de 5000 m.

A corrida de 5000 m é uma prova de
fundo do atletismo e também faz parte de uma
das modalidades do triatlo, o short triatlo,
composto por 750 m de natacdo, 20 km de
ciclismo e, ao final, 5000 m de corrida.

Tanto no atletismo como no short
triatlo, obter uma redugdo média de 49,5
segundos nesta corrida pode representar na
pratica uma  diferenca  extremamente
significativa para os atletas competidores.

Entretanto, 0s mecanismos que
permeiam esta reducdo do tempo de
desempenho n&o puderam ser esclarecidos

pelo presente experimento uma vez que nao
houve altera¢des significativas no lactato e na
glicose plasmatica.

A corrida de 5000 m pode ser
considerada um exercicio de carater
prolongado (o recorde masculino é 757s),
onde a energia para sua realizacdo advém,
sobretudo do metabolismo aerébico.

Quantificando a contribuicdo das
fontes energéticas para o exercicio prolongado
com aproximadamente 20 minutos, como é o
caso desta corrida ao final do short triatlo, e
considerando também a intensidade do
exercicio com percentual entre 70 e 85% do
consumo méaximo de oxigénio (VO2max), tém-se
em torno de 55% da energia originada do
glicogénio muscular, 15% da glicose
sanguinea, 20% dos acidos graxos livres, e
10% dos triglicerideos musculares (Brooks,
Mercier, 1994; Simmonds, Miahan, Sabapathy,
2010).

Diversos estudos buscam
compreender 0os mecanismos de acdo da
cafeina no exercicio analisando os efeitos
sobre o tempo de exaustdo ou fadiga, a
percepcdo de esforco e de dor, e 0 tempo de
desempenho (Ribas, 2010; Tarnopolsky, 2008;
Adan, Serra-Grabulosa, 2010).

Por ser rapidamente absorvida pelo
trato gastrointestinal, a cafeina encontra-se
significamente elevada no sangue em quinze
minutos e atinge pico em sessenta minutos.
Seu impacto fisioldgico é proporcional a sua
concentracdo no meio devido a sua
propriedade hidrossoluvel (Sawynok, Yaksh,
1993; Goldstein e colaboradores, 2010).

Embora possa afetar varios tecidos,
seu papel como auxilio ergogénico se
concentra nos efeitos sobre o SNC, os
musculos esqueléticos e na mobilizacdo dos
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substratos para o trabalho muscular. Como
estimulante do SNC a cafeina atravessa a
barreira hematoencefélica e afeta varios
centros cerebrais, usualmente acarretando
maior liberacdo de acetilcolina, aumento da
excitacdo e diminuicdo da sonoléncia
(Cafarelli, Plaskett, 2001; Adan, Serra-
Grabulosa, 2010).

Em exercicio, as concentracdes
plasmaticas de adrenalina e noradrenalina
aumentam linearmente de acordo com a
duracdo e intensidade do exercicio. Essas
alteracdes estdo relacionadas com o0s ajustes
cardiovasculares, bem como com a
mobilizagdo de  substrato  energético,
favorecendo a mobilizacdo de glicose e dos
acidos graxos livres para manter a
concentracao glicémica plasmética (Sawynok,
Yaksh, 1993).

O consumo de cafeina antes do
exercicio pode induzir um efeito termogénico
gue facilita ainda mais a oxidagéo lipidica
durante o exercicio, em adi¢cdo ao aumento da
liberacdo das catecolaminas (Bangsbo e
colaboradores, 1992).

A adrenalina estimula a lipélise, a
cetogénese, termogénese e a (glicdlise
muscular, além de aumentar as concentracdes
plasmaticas de glicose ao estimular tanto a
glicogendlise como a gliconeogénese. Ao
poupar as reservas de glicogénio durante o
exercicio, menores quantidades de lactato
seriam formadas e a fadiga muscular induzida
por acidose poderia ser retardada (Alves,
Braga, 2000).

A elevagéo da glicose plasmatica pode
ocorrer devido ao estimulo ao sistema nervoso
simpatico e consequente aumento de
liberagdo pela suprarrenal de adrenalina,
responsavel pela mobilizagdo da glicose
hepatica (Bell, Jacobs, Ellerington, 2001).

Por outro lado, a concentracdo de
glicose pode ser elevada por uma diminuigdo
da taxa de remocgdo relacionada a supressao
de insulina pela adrenalina e noradrenalina.

Contudo, alguns desses efeitos
metabdlicos ndo dependem apenas das
catecolaminas; ao invés disso, eles podem
estar relacionados com produtos da
decomposicao da prépria cafeina — teofilina —
0Ss quais sdo essencialmente estimulantes
metabolicos (Spriet e colaboradores, 1992).

Ap6s o consumo da cafeina, as
concentragdes séricas de adrenalina e
noradrenalina estardo maiores, aumentando a

influéncia de tais horménios nas acdes da
insulina e do glucagon.

No exercicio prolongado, com a
diminuicdo plasmatica de insulina, a
concentracdo plasmatica de glucagon ira
aumentar, favorecendo a mobilizacdo de
acidos graxos livres do tecido adiposo
(Altermann e colaboradores, 2008).

O presente estudo nao verificou
aumento significante da glicose e lactato
plasméticos apds o exercicio com duragao
média de 20 minutos com e sem 0 consumo
de cafeina. O aumento da glicemia pés-
exercicio demonstra que os participantes
realizaram o teste com intensidade em torno
de 70-85% da poténcia aerdbia maxima.
Sendo a corrida de 5000 m de carater
predominante aerébico, a maior parte das
fontes energéticas origina-se do glicogénio
muscular e principalmente dos acidos graxos
livres plasmaticos.

Cabe ressaltar que o tempo médio de
20 minutos é inferior ao tempo necessario para
iniciar a deplecdo de glicogénio em atletas
treinados de forma a promover a fadiga, ndo
resultando, portanto, em influéncia
consideravel da cafeina na glicemia e no
lactato ao final do teste (Goldstein e
colaboradores, 2010).

Bell e McLellan (2002) avaliaram se a
suplementacdo de cafeina (5 mg/kg) surtiria
efeito na performance de 15 homens e 6
mulheres treinados em teste de
cicloergbmetro, a 80% do VO:2max. O resultado
demonstrou maior tempo até a exaustdo
guando consumido a cafeina. Azevedo e
colaboradores (2004) submeteram 12 homens
treinados a um teste de corrida de 3200
metros, tendo sido ofertado 5 mg/kg de
cafeina 60 minutos antes da realizacdo dos
testes. Constataram melhora do desempenho,
com reducdo do tempo médio da corrida
guando comparada ao consumo de placebo.

Altimari e colaboradores (2008)
constataram que, a oferta de 6 mg/kg de
cafeina, 60 minutos antes de um teste de
ciclismo, a 110% do VO2ma, conseguiu
retardar a fadiga de 9 homens treinados em
relagdo ao consumo de placebo.

Greer e colaboradores  (2000)
selecionaram um grupo de 8 homens e 7
mulheres treinados e constaram que a
ingestdo de 6 mg/kg de cafeina, 60 minutos
antes do exercicio, retardou a fadiga nos
homens (80-85% VO2max) € nas mulheres (65-
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70% VOzmax), com reducdo do uso de
glicogénio muscular aliado a maiores
concentracdes de glicerol plasmaticos.

Ja Ping, Keong e Bandiopadhyay
(2010) mostraram que 5 mg/kg de cafeina
consumidos 60 minutos antes do teste em
maratonistas, aumentou o tempo até sua
exaustao.

Silveira, Alves e Denabai (2004)
ofertaram 5 mg/kg de cafeina a 10 ciclistas
treinados, 60 minutos antes do teste, realizado
30% abaixo do limiar anaerébio. Apds andlise,
verificaram aumento da oxidacdo dos &cidos
graxos com menor utilizagdo do glicogénio e,
aumento do tempo até a exaustao fisica.

Por ser uma substancia com varias
propriedades e por agir em varios tecidos, a
cafeina precisa de mais estudos para
esclarecer pontos ainda duvidosos.

Ribas (2010) sugeriu que a
padronizacdo dos protocolos de estudo pode
melhorar o entendimento de seu potencial
ergogénico. O presente estudo verificou a
reducdo consideravel do tempo corrida de
5000 m apd6s consumo de cafeina no entanto,
essa reducdo ndo parece ser resultante de
modificacdes nas fontes energéticas e de
lactato. Um fator que pode ajudar a explicar o
melhor desempenho dos atletas com o
consumo de cafeina é a estimulagdo do SNC,
que gera um estado de alerta (excitabilidade) e
disposicdo mental e fisica (Clarkson, 1993;
Adan, Serra-Grabulosa, 2010).

Outro mecanismo facilitador do
desempenho com o consumo da cafeina pode
ser a maior liberagcdo de célcio dos seus locais
de armazenamento no musculo esquelético
estimulando a contragdo muscular, j& que um
dos fatores limitantes para promover o
trabalho de excitabilidade e contratilidade dos
musculos esqueléticos podem ser os baixos
niveis de célcio livre, o que gera a fadiga.

Neste sentido, a maior liberacdo de
célcio do reticulo sarcoplasmatico estaria
relacionada a melhora no desempenho em
atividades de alta intensidade e curta/média
duracdo, sobretudo em exercicios aerébicos
(Lindinger, Graham, Spriet, 1993; Tarnopolsky,
2008).

Possivelmente, se o exercicio fosse
mais longo (acima de 60 minutos) poder-se-ia
notar diferencas tanto no lactato quanto na
glicemia pobs-teste utlizando placebo e
cafeina, pois os estoques de glicogénio

hepatico e muscular poderiam estar perto da
deplecéo total.

Como o glicogénio muscular é o
primeiro a limitar os exercicios de endurance
em intensidades de 65-85% VO2max, a cafeina
poderia exercer efeitos ergogénicos nos
exercicios onde o glicogénio muscular é o fator
limitante da  performance (Spriet e
colaboradores, 1992; Tarnopolsky, 2008).

N&o obstante, ndo ha com afirmar que
mecanismos promoveram a melhora do
desempenho observado neste estudo com
corrida de 5000 m. E preciso considerar ainda
algumas limitacdes do estudo ao analisar
estes resultados.

Os niveis habituais de consumo de
cafeina ndo foram medidos e a dieta dos
voluntarios ndo foi controlada, apesar deles
terem sido orientados a ndo consumir
alimentos com cafeina uma semana antes dos
testes. Sdo0 necessarios mais estudos para
busquem elucidar os diversos mecanismos
metabdlicos de acdo da cafeina que podem
aprimorar o0 desempenho atlético em
diferentes metodologias, como treinamentos
intervalados e concorrentes.

CONCLUSAO

O presente estudo demonstra que a
cafeina, quando ingerida em dosagens de 5
mg/kg 30 minutos antes do exercicio, exerceu
efeito ergogénico, podendo ser um recurso de
baixo custo e de facil acesso para o
desempenho esportivo em provas e
competicdes com curtas e médias distancias
de predominancia aerdbica.
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