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RESUMO
A cafeína é uma substância que não apresenta valor nutricio-

nal, sendo classificada como um alcalóide farmacologicamente

ativo, estimulante do sistema nervoso central (SNC). No

entanto, esta substância tem sido considerada um ergogênico

nutricional, por estar presente em várias bebidas consumidas

diariamente, tais como o café, o chocolate, o mate e algumas

bebidas à base de guaraná. O seu uso tem se tornado bastante

comum no meio esportivo, principalmente nos últimos anos,

particularmente por atletas que disputam provas de ciclismo e

corredores de média e longa distância. O efeito ergogênico da

cafeína sobre a performance tem sido demonstrado após a

ingestão aguda de doses de cafeína entre 3 e 6 mg/kg de peso

corporal. Contudo, ainda não parece estar claro quais os meca-

nismos de ação da cafeína que estariam envolvidos na melhoria

da performance em exercícios prolongados. Quanto ao suposto

efeito diurético provocado pelo uso da cafeína, este não tem

sido confirmado na prática e, ao que parece, está relacionado ao

emprego de mega-doses desta substância. Recentemente, a

cafeína foi retirada da lista de substâncias proibidas pela

Agência Mundial Anti-Doping (WADA), o que possivelmente

implicará em um aumento considerável do uso desta substân-

cia por parte de atletas. Assim, é necessário que se tome alguns

cuidados quando da utilização desta substância ergogênica,

uma vez que a ingestão desorientada pode contribuir para o

aparecimento de efeitos colaterais que poderão influenciar

negativamente a performance do atleta. 

Palavras-chave: cafeína, doping, ergogênico nutricional, perfor-

mance, exercícios físicos prolongados.

ABSTRACT
Ergogenic effect of caffeine on performance in middle- 

and long- term exercise

Caffeine is a substance that does not have a nutritional value being

classified as a pharmacological active alkaloid, with stimulating action

on central nervous system (CNS). However, this substance has been

considered a nutritional ergogenic, since it is present in several drinks

consumed daily, such as coffee, chocolate, teas and some soft drinks

with guaraná. Its use has been common in sports, specially in last

years, particularly for athletes in cycling competitions and middle- and

long-distance runners. The ergogenic effect of caffeine on performance

has been demonstrated after the acute ingestion of doses of caffeine

between 3 and 6 mg/kg of body weight. However, it is not still clear

which action mechanisms of caffeine would be involved on performance

improvement of long-term exercise. The supposed diuretic effect induced

by the use of caffeine has not been confirmed in practice, and it seems

that it is related to employment of mega-doses of this substance.

Recently, caffeine was removed of the list of the prohibited substances

by the World Agency Anti-Doping (WADA). This probably implies a

considerable increase of its use by athletes. Thus, it is necessary some

cares when using this ergogenic substance, since the disoriented inges-

tion may contribute to the emergence of collateral effects influencing

negatively athlete’s performance. 

Key Words: caffeine, doping, nutritional ergogenic, performance, long-

term exercise.
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INTRODUÇÃO
Na busca do sucesso esportivo de alto nível, treina-

dores, nutricionistas, médicos e cientistas têm lança-

do mão de inúmeros recursos ergogênicos no intuito

de potencializar a performance ou atenuar os meca-

nismos geradores de fadiga de seus atletas (52, 60). 

A fadiga é apontada como fator limitante da perfor-

mance e constitui um fenômeno complexo ou até

mesmo um conjunto de fenômenos de interação

simultânea com diferentes graus de influência,

dependendo da natureza do exercício físico (14).

Nesse sentido, a utilização de suplementos nutricio-

nais como recursos ergogênicos tem se mostrado efi-

ciente por retardar o aparecimento da fadiga e

aumentar o poder contrátil do músculo esquelético

e/ou cardíaco, aprimorando, portanto, a capacidade

de realizar trabalho físico, ou seja, a performance

atlética (4, 20, 53, 61, 66).

A cafeína, embora não apresente qualquer valor

nutricional, tem sido considerada por alguns pesqui-

sadores um ergogênico nutricional, por estar presen-

te em vários produtos comerciais consumidos diaria-

mente (2, 39, 78). Assim sendo, a cafeína tem sido

utilizada com grande freqüência como substância

ergogênica de forma aguda, previamente à realização

de exercícios físicos, com o intuito de protelar a fadi-

ga e, conseqüentemente, aprimorar a performance,

sobretudo em atividades de média e longa duração

(1, 11, 40, 43, 52, 63). 

Até final do ano de 2003 a cafeína aparecia na lista

de substâncias proibidas pela Agência Mundial Anti-

Doping (WADA), na classe de estimulantes (A).

Mais recentemente, a WADA retirou a cafeína da

lista de substâncias proibidas, incluindo esta em

uma lista de substâncias que serão monitoradas a

partir de 2004 (93). 

CAFEÍNA
A cafeína (1,3,7 - trimetilxantina) é um derivado da

xantina, quimicamente relacionada com outras xan-

tinas: teofilina (1,3 - dimetilxantina) e teobromina

(3,7 - dimetilxantina) que se diferenciam pela potên-

cia de suas ações farmacológicas sobre o sistema

nervoso central (SNC) (37) (Figura 1). Nesse senti-

do, a cafeína é uma substância capaz de excitar ou

restaurar as funções cerebrais e bulbares sem, contu-

do, ser considerada uma droga terapêutica, sendo

comumente utilizada e livremente comercializada,

por apresentar uma baixa capacidade de indução à

dependência (12, 76).

Figura 1. Estrutura química da cafeína e metilxantinas relacionadas.

Nos últimos anos a cafeína tem sido utilizada como

substância ergogênica, de forma aguda, previamente

à realização de exercícios físicos, particularmente em

atividades de média e longa duração (76, 77, 78, 81).

Ela tem sido considerada um ergogênico nutricional

por estar presente em vários produtos consumidos

diariamente, como o guaraná, o mate, o chocolate, o

café, alguns refrigerantes e chás, embora não apre-

sente qualquer valor nutricional (2, 40, 78). 

A cafeína também vem sendo classificada como uma

droga, pois é caracterizada por efeitos farmacológi-

cos de ação estimulante, podendo ser encontrada em

alguns medicamentos como agente para antagonizar

o efeito calmante de certos fármacos (14, 37, 76). A

Tabela 1 apresenta as quantidades de cafeína presen-

tes em alguns produtos comerciais e as respectivas

concentrações excretadas na urina.
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Tabela 1. Concentração de cafeína em produtos comerciais 
e o seu respectivo nível de excreção. 

Adaptado de Allen, E & Hanburys, AF (1992). Athletic drug reference ‘96. apud
Fuentes, RJ; Rosenberg, JM; Davis, A. Durham: Clean Data, 1996, p.25.

(*) Teor médio, está na dependência do modo de preparo.

A utilização indiscriminada de cafeína por parte de

atletas, no início da década de 1980, com objetivo

de melhorar a performance, fez com que esta subs-

tância fosse incluída na lista de substâncias proibi-

das pelo Comitê Olímpico Internacional (76, 77).

Contudo, o uso de cafeína somente tornou-se evi-

dente a partir dos Jogos Olímpicos de Los Angeles

(1984), quando alguns membros da equipe de

ciclismo dos Estados Unidos declararam publica-

mente terem usado esse alcalóide como estimulan-

te durante as competições (71). 

O uso dessa substância tem se tornado mais comum

nos últimos anos, particularmente por atletas que

disputam provas de ciclismo e corredores de média e

longa distância (1, 51, 52). 

Até final do ano de 2003 a cafeína constava na lista

de substâncias proibidas pela WADA, na classe de

estimulantes (A). Entretanto, mais recentemente, a

WADA retirou a cafeína da lista de substâncias proi-

bidas, incluindo esta em um programa de monitora-

mento, o qual será feito por meio de acompanha-

mento na incidência de detecção do uso de cafeína

pelos atletas (93).

ABSORÇÃO, METABOLIZAÇÃO E EXCREÇÃO 
A cafeína é absorvida rapidamente e eficientemente,

através do trato gastrointestinal, após administração

oral. A mesma parece não afetar as funções gastroin-

testinais quando ingerida de forma conjugada a dife-

rentes soluções líquidas, como o carboidrato e a

água (76, 85). Esta substância pode alcançar o pico

de concentração máxima na corrente sangüínea entre

15 e 120 minutos após a sua ingestão (76). 

A administração desta substância pode ser feita de

diversas formas, dentre as quais destacamos a admi-

nistração intraperitoneal, injeções subcutânea ou

intramuscular e também através da aplicação de

supositórios (76, 89). Sua ação pode atingir todos os

tecidos, pois o seu carreamento é feito via corrente

sangüínea, sendo posteriormente degradada e excre-

tada pela urina na forma de co-produtos (14, 76, 77).

O metabolismo da cafeína ocorre em maior propor-

ção no fígado, onde existe uma maior concentração

de citocromo P450 1A2, enzima responsável pelo

metabolismo desta substância (54, 76). A metaboli-

zação começa com a remoção do grupo metil 1 e 7,

catalizada pelo citocromo P450 1A2, o que possibili-

ta a formação de três grupos metilxantina (31).  Em

humanos, a maior parte do metabolismo da cafeína

ocorre pela mudança na posição do grupo metil 1,3,7

possibilitando uma metabolização com predominân-

cia (84%) na forma de paraxantina (1,7-dimetilxanti-

na), seguida  de teofilina (1,3-dimetilxantina) e de

teobromina (3,7-dimetilxantina), sendo esses dois

últimos metabolizados em menor quantidade (31,

54) (Figura 2). Os três metabólitos têm demonstra-

do ser ativos biologicamente (31, 76).

Efeito ergogênico da cafeína na performance
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Embora a maior parte do metabolismo da cafeína

ocorra no fígado, outros tecidos, incluindo o cérebro

e o rim, têm um importante papel na produção de

citocromo P450 1A2, e assim têm participação no

metabolismo da cafeína (76). 

Apesar de apenas uma pequena quantidade de cafeí-

na ser excretada (0,5 a 3%), sem alteração na sua

constituição química, sua detecção na urina é relati-

vamente fácil (14). Vale ressaltar que alguns fatores

como a genética, a dieta, o uso de alguma droga, o

sexo, o peso corporal, o estado de hidratação, o tipo

de exercício físico praticado e o consumo habitual de

cafeína podem afetar o metabolismo da cafeína e,

conseqüentemente, influenciar na quantidade de

cafeína total excretada pela urina (26, 76, 77).

MECANISMOS DE AÇÃO E PERFORMANCE
Acredita-se que a cafeína possua mecanismos de ação

central e periférica que podem desencadear relevan-

tes alterações metabólicas e fisiológicas, as quais

melhorariam a performance (33, 43, 44, 45, 77)

Dessa forma, tem sido proposto pelo menos duas

teorias que podem tentar explicar o efeito ergogêni-

co da cafeína durante o exercício físico de média e

longa duração (43, 63, 77, 81). 

A primeira envolve o efeito direto da cafeína em algu-

ma porção do sistema nervoso central, afetando a

percepção subjetiva de esforço e/ou a propagação dos

sinais neurais entre o cérebro e a junção neuromus-

cular (37, 77, 92). Contudo, essa hipótese é ainda

extremamente especulativa, haja vista as grandes

limitações que envolvem esse tipo de investigação. 

A segunda teoria diz respeito ao aumento na oxida-

ção das gorduras e redução na oxidação de carboi-

dratos (CHO). Acreditava-se que a cafeína poderia

gerar um aumento na mobilização dos ácidos graxos

livres dos tecidos e/ou nos estoques intramusculares

(92). Esse efeito, supostamente, ocorreria de manei-

ra indireta por meio do aumento na produção de

catecolaminas na circulação, particularmente a epi-

Leandro Altimari, Juliana de Melo, Michele Trindade, Julio Tirapegui, Edilson Cyrino

Figura 2. Metabolismo da cafeína em humanos. (Os números dentro dos parênteses são os percentuais do composto metabolizado (CYP 1A2 – citocromo P450;
NAT2 – N-acetiltransferase; XO – xantina oxidase; AFMU – 5-acetillamina-6-formilamina-3-metiluracil) (Adaptado de Sinclair & Geiger, 76).



Revista Portuguesa de Ciências do Desporto, 2005, vol. 5, nº 1 [87–101] 91

nefrina, ou diretamente antagonizando os receptores

de adenosina (24), um importante regulador do

metabolismo lipídico, que normalmente inibem a

mobilização dos ácidos graxos livres (AGLs), aumen-

tando a oxidação da gordura muscular e reduzindo a

oxidação de CHO (19, 43, 77).

Bellet et al. (8) foram os primeiros a documentar o

efeito positivo da cafeína sobre o metabolismo, esti-

mulando a mobilização de gorduras (AGLs). Tal efei-

to, associado à economia na depleção de glicogênio

muscular, acarretou aprimoramento da performance

nos exercícios prolongados, sendo posteriormente

confirmado por outros estudos (19, 29, 48, 67). 

A partir daí, muitos foram os estudos que procura-

ram investigar os possíveis efeitos deste ergogênico

sobre a performance em exercícios de média e longa

duração (Tabela 2). 

Efeito ergogênico da cafeína na performance
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Pesquisas recentes têm indicado que a ação da cafeí-

na nos estoques de glicogênio parece ocorrer inde-

pendentemente da ação da epinefrina (76). Assim

sendo, o que tem sido observado por alguns pesqui-

sadores é que a ação da cafeína parece estar direta-

mente relacionada à antagonização dos receptores de

adenosina que normalmente inibem a mobilização

dos ácidos graxos livres (AGLs) (24, 46).

Aparentemente, este fator poderia contribuir no

aumento da oxidação da gordura muscular, reduzin-

do a oxidação de CHO e, dessa forma, melhorar o

rendimento nos exercícios físicos prolongados em

conseqüência de uma redução na disponibilidade de

CHO (43), visto que sua acentuada depleção tem

sido apontada como um fator limitante do desempe-

nho físico (50). 

Entretanto, essa economia na utilização de CHO

(glicogênio muscular) durante o exercício físico pro-

longado, em função da ingestão de cafeína, parece

nem sempre ocorrer (46, 57), principalmente se as

reservas de glicogênio muscular se encontrarem

altas (57).

Recentemente, Graham et al. (41), examinando o

efeito da cafeína sobre o metabolismo da gordura e

do carboidrato no músculo de humanos através de

biópsia, evidenciaram uma possível ação direta da

cafeína sobre o sistema nervoso simpático, entretan-

to, não foi constatada nenhuma alteração no metabo-

lismo de gordura e carboidrato. Assim sendo, parece

que outros tecidos estão envolvidos na ação da cafeí-

na, contribuindo para a melhora no desempenho em

exercícios de média e longa duração (41, 46).  

As evidências vêm contribuir para uma indefinição

ainda maior em relação às hipóteses da ação da

cafeína sobre o metabolismo das gorduras e dos car-

boidratos, indicando a necessidade da realização de

novas pesquisas, no sentido de um esclarecimento

com relação a ação desta substância sobre o metabo-

lismo aeróbio.

Em uma revisão recente, Altimari et al. (1) constata-

ram que o uso da cafeína em exercícios físicos de

média e longa duração pode ser capaz de promover

uma melhoria na eficiência metabólica dos sistemas

energéticos durante o esforço, contribuindo para

melhoria da performance. Os resultados encontrados

a partir desta revisão demonstraram que 75% dos

trabalhos revisados apresentaram efeito ergogênico,

além de diferentes respostas metabólicas e fisiológi-

cas após a administração desta substância. Esses

mesmos autores observaram que a dosagem de cafeí-

na é fator determinante na melhora da performance,

pois o desencadeamento das respostas fisiológicas e

Efeito ergogênico da cafeína na performance
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metabólicas parece estar atrelado à quantidade inge-

rida. Assim, embora doses de cafeína entre 3 e 10

mg/kg de peso corporal possam melhorar a perfor-

mance, o intervalo ótimo sugerido é de 3 a 6 mg/kg

(1). Na Figura 3 são apresentados os dados de

Altimari et al. (2000), que mostram os efeitos das

diferentes dosagens de cafeína utilizadas nos estudos

que investigaram a eficiência ergogênica desta subs-

tância em diferentes modalidades de exercício físico.

Figura 3. Efeito das diferentes concentrações de cafeína utilizadas nos estu-
dos que investigaram a eficiência ergogênica desta substância em diferen-

tes modalidades de exercícios (Altimari et al., 1).

Esses achados são confirmados por outros trabalhos

publicados recentemente, que apontam a cafeína

como um eficiente agente ergogênico em exercícios

físicos de média e longa duração (11, 40, 52, 53). 

A utilização desta substância tem gerado uma série

de dúvidas acerca da sua possível ação diurética,

uma vez que acarretaria aumento no volume de

urina, e, portanto, uma maior perda hídrica, o que

poderia afetar negativamente a performance, parti-

cularmente nos esforços de longa duração.

Entretanto, o suposto efeito diurético provocado

pelo uso dessa substância não tem sido confirmado

na prática (1, 5). 

Alguns estudos têm demonstrado que a ingestão de

pequenas doses de cafeína antes de exercícios físicos

prolongados não parece afetar negativamente a per-

formance, visto que o comprometimento do estado

de hidratação corporal parece estar relacionado

somente ao emprego de mega-doses desta substân-

cia (5, 69, 90, 91).

EFEITOS COLATERAIS 
O modelo atual de esporte tem contribuído para

uma busca incessante de resultados, o que tem leva-

do atletas à utilização de diferentes substâncias, des-

considerando os conceitos éticos e de saúde. Ao que

parece, o consumo de cafeína objetivando a melhoria

da performance, tem sido feito de forma indiscrimi-

nada e sem os cuidados necessários. 

A ingestão de altas doses de cafeína (10-15 mg/kg

de peso corporal) não é recomendada, pois os níveis

plasmáticos de cafeína podem alcançar valores tóxi-

cos de até 200 µm (31). Os efeitos colaterais causa-

dos pela ingestão de cafeína ocorrem em maior pro-

porção em pessoas suscetíveis e que utilizam esta

substância em excesso (14, 76). 

A cafeína pode prejudicar a estabilidade de membros

superiores, induzindo-os a trepidez e tremor, resul-

tantes da tensão muscular crônica (14, 77), e ainda

induzir a insônia, nervosismo, irritabilidade, ansieda-

de, náuseas e a desconforto gastrointestinal (49, 80).

Os problemas estomacais podem ser agravados por

quem já apresenta tendência para gastrite ou úlcera,

principalmente quando ingerida em jejum (14, 76). 

Todas as possibilidades citadas anteriormente devem

ser consideradas quando da utilização desta substân-

cia por parte de atletas, pois tais ocorrências poderão

influenciar negativamente a performance atlética (2). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os achados apontam a cafeína como um eficiente

agente ergogênico em exercícios físicos de média e

longa duração. O efeito ergogênico da cafeína sobre a

performance tem sido evidenciado após a ingestão

aguda de doses de cafeína entre 3 e 6 mg/kg de peso

corporal. Contudo, ainda não parece estar claro quais

os mecanismos de ação da cafeína que estariam

envolvidos na melhoria da performance em exercícios

prolongados, uma vez que estudos recentes têm apre-

sentado resultados conflitantes com as hipóteses até

aqui sustentadas, indicando a necessidade de novas

pesquisas no sentido de esclarecer a verdadeira ação

desta substância sobre o metabolismo aeróbio.

Com relação ao suposto efeito diurético provocado

pelo uso da cafeína, nada tem sido confirmado na prá-

tica. Acredita-se que o comprometimento do estado

de hidratação corporal possa estar relacionado somen-

te ao emprego de mega-doses desta substância.
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As evidências do efeito ergogênico da cafeína sobre a

performance em exercícios de média e longa dura-

ção, associadas à recente retirada da cafeína da lista

de substâncias proibidas pela WADA, possivelmente

implicará em um aumento considerável no uso desta

substância por parte dos atletas. Dessa forma, é

necessário tomar alguns cuidados quando da utiliza-

ção desta substância, uma vez que a ingestão deso-

rientada pode contribuir para o aparecimento de

efeitos colaterais, que podem influenciar negativa-

mente a performance atlética. 
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