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RESUMO

A cafeina é uma substancia que ndo apresenta valor nutricio-
nal, sendo classificada como um alcaléide farmacologicamente
ativo, estimulante do sistema nervoso central (SNC). No
entanto, esta substincia tem sido considerada um ergogénico
nutricional, por estar presente em varias bebidas consumidas
diariamente, tais como o café, o chocolate, o mate e algumas
bebidas a base de guarand. O seu uso tem se tornado bastante
comum no meio esportivo, principalmente nos dltimos anos,
particularmente por atletas que disputam provas de ciclismo e
corredores de média e longa distancia. O efeito ergogénico da
cafeina sobre a performance tem sido demonstrado apés a
ingestdo aguda de doses de cafeina entre 3 e 6 mg/kg de peso
corporal. Contudo, ainda ndo parece estar claro quais os meca-
nismos de agao da cafeina que estariam envolvidos na melhoria
da performance em exercicios prolongados. Quanto ao suposto
efeito diurético provocado pelo uso da cafeina, este ndo tem
sido confirmado na pratica e, ao que parece, esta relacionado ao
emprego de mega-doses desta substancia. Recentemente, a
cafeina foi retirada da lista de substéncias proibidas pela
Agéncia Mundial Anti-Doping (WADA), o que possivelmente
implicard em um aumento consideravel do uso desta substin-
cia por parte de atletas. Assim, é necessario que se tome alguns
cuidados quando da utilizagdo desta substincia ergogénica,
uma vez que a ingestao desorientada pode contribuir para o
aparecimento de efeitos colaterais que poderdo influenciar
negativamente a performance do atleta.
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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 guarand. 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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INTRODUGAO

Na busca do sucesso esportivo de alto nivel, treina-
dores, nutricionistas, médicos e cientistas tém langa-
do mao de inimeros recursos ergogénicos 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 fenémeno complexo ou até
mesmo um conjunto de fendmenos de interacao
simultdnea com diferentes graus de influéncia,
dependendo da natureza do exercicio fisico (14).
Nesse sentido, a utiliza¢do de suplementos nutricio-
nais como recursos ergogénicos tem se mostrado efi-
ciente por retardar o aparecimento da fadiga e
aumentar o poder contratil do musculo esquelético
e/ou cardiaco, aprimorando, portanto, a capacidade
de realizar trabalho fisico, ou seja, a performance
atlética (4, 20, 53, 61, 66).

A cafeina, embora nio apresente qualquer valor
nutricional, tem sido considerada por alguns pesqui-
sadores um ergogénico nutricional, por estar presen-
te em varios produtos comerciais consumidos diaria-
mente (2, 39, 78). Assim sendo, a cafeina tem sido
utilizada com grande freqiiéncia como substancia
ergogénica de forma aguda, previamente a realizagao
de exercicios fisicos, com o intuito de protelar a fadi-
ga e, conseqiientemente, aprimorar a performance,
sobretudo em atividades de média e longa duragao
(1, 11, 40, 43, 52, 63).

Até final do ano de 2003 a cafeina aparecia na lista
de substancias proibidas pela Agéncia Mundial Anti-
Doping (WADA), na classe de estimulantes (A).
Mais recentemente, a WADA retirou a cafeina da
lista de substancias proibidas, incluindo esta em
uma lista de substdncias que serdo monitoradas a
partir de 2004 (93).

CAFEINA

A cafeina (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 potén-
cia de suas a¢bes farmacoldgicas sobre o sistema
nervoso central (SNC) (37) (Figura 1). Nesse senti-
do, a cafeina é uma substincia capaz de excitar ou
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restaurar as fun¢des cerebrais e bulbares sem, contu-
do, ser considerada uma droga terapéutica, sendo
comumente utilizada e livremente comercializada,
por apresentar uma baixa capacidade de inducdo a
dependéncia (12, 76).
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Figura 1. Estrutura quimica da cafeina e metilxantinas relacionadas.

Nos ultimos anos a cafeina tem sido utilizada como
substincia ergogénica, de forma aguda, previamente
a realizagdo de exercicios fisicos, particularmente em
atividades de média e longa duragio (76, 77, 78, 81).
Ela tem sido considerada um ergogénico nutricional
por estar presente em varios produtos consumidos
diariamente, como o guarand, o mate, o chocolate, o
café, alguns refrigerantes e chas, embora nio apre-
sente qualquer valor nutricional (2, 40, 78).

A cafeina também vem sendo classificada como uma
droga, pois é caracterizada por efeitos farmacolégi-
cos de ac¢o estimulante, podendo ser encontrada em
alguns medicamentos como agente para antagonizar
o efeito calmante de certos farmacos (14, 37, 76). A
Tabela 1 apresenta as quantidades de cafeina presen-
tes em alguns produtos comerciais e as respectivas
concentragdes excretadas na urina.



Tabela 1. Concentragdo de cafeina em produtos comerciais
e o seu respectivo nivel de excregdo.

Produto Quantidade Excregao

(mg) apds 2-3 hs
(Lg/ml]

1 Copo de café (240 ml) 100,0 (%) 1,50

Chéinstantaneo [150 ml) 28,0(%) 0,42

Ché natural preparado (150 ml)  20,0-110,0  0,30-1,60

1 lata de Coca Cola, Coca Diet 45,6 0,68

(330 ml)

1 Iata de Pepsi, Pepsi Diet 36,0 0,54

(330 ml)

Milk shake de chocolate (30 g) 6,0 0,08

Chocolate amargo—barra [30 g] 20,0 0,30

Chocolate em P6 (30 g) 26,0 0,40

1 Nodoz 100,0 1,50

1 Vivarin 200,0 3,00

1 Anacin 32,0 0,48

1 Excedrin 65,0 0,97

1 Midol 324 0,48

Adaptado de Allen, € & Hanburys, AF (1992]. Athletic drug reference ‘96. apud
Fuentes, RJ; Rosenberg, JM; Davis, A. Durham: Clean Data, 1996, p.25.
(*] Teor médio, estd na dependéncia do modo de preparo.

A utilizagdo indiscriminada de cafeina por parte de
atletas, no inicio da década de 1980, com objetivo
de melhorar a performance, fez com que esta subs-
tancia fosse incluida na lista de substancias proibi-
das pelo Comité Olimpico Internacional (76, 77).
Contudo, o uso de cafeina somente tornou-se evi-
dente a partir dos Jogos Olimpicos de Los Angeles
(1984), quando alguns membros da equipe de
ciclismo dos Estados Unidos declararam publica-
mente terem usado esse alcaléide como estimulan-
te durante as competicdes (71).

O uso dessa substancia tem se tornado mais comum
nos ultimos anos, particularmente por atletas que
disputam provas de ciclismo e corredores de média e
longa distancia (1, 51, 52).

Até final do ano de 2003 a cafeina constava na lista
de substancias proibidas pela WADA, na classe de
estimulantes (A). Entretanto, mais recentemente, a
WADA retirou a cafeina da lista de substincias proi-
bidas, incluindo esta em um programa de monitora-
mento, o qual serd feito por meio de acompanha-
mento na incidéncia de detec¢do do uso de cafeina
pelos atletas (93).

Efeito ergogénico da cafeina na performance

ABSORCAO, METABOLIZAGAO E EXCREGAO

A cafeina é absorvida rapidamente e eficientemente,
através do trato gastrointestinal, apés administra¢do
oral. A mesma parece nio afetar as fun¢des gastroin-
testinais quando ingerida de forma conjugada a dife-
rentes soluc¢des liquidas, como o carboidrato e a
dgua (76, 85). Esta substincia pode alcancar o pico
de concentra¢do maxima na corrente sangiiinea entre
15 e 120 minutos apéds a sua ingestio (76).

A administragao desta substdncia pode ser feita de
diversas formas, dentre as quais destacamos a admi-
nistracdo intraperitoneal, inje¢des subcutinea ou
intramuscular e também através da aplicagao de
supositérios (76, 89). Sua agdo pode atingir todos os
tecidos, pois o seu carreamento é feito via corrente
sangiiinea, sendo posteriormente degradada e excre-
tada pela urina na forma de co-produtos (14, 76, 77).
O metabolismo da cafeina ocorre em maior propor-
¢do no figado, onde existe uma maior concentragio
de citocromo P450 1A2, enzima responsavel pelo
metabolismo desta substancia (54, 76). A metaboli-
za¢do comega com a remogao do grupo metil 1 e 7,
catalizada pelo citocromo P450 1A2, o que possibili-
ta a formacio de trés grupos metilxantina (31). Em
humanos, a maior parte do metabolismo da cafeina
ocorre pela mudanca na posi¢do do grupo metil 1,3,7
possibilitando uma metaboliza¢do com predominin-
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
ultimos metabolizados em menor quantidade (31,
54) (Figura 2). Os trés metabdlitos tém demonstra-
do ser ativos biologicamente (31, 76).

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto, 2005, vol. 5, n° 1 [87-101]

89



90

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

CAFEINA

(1,3,7 = Trimetilxantina)

Teofilina
(1,3 = dimetilxantina)

50% 0% 20%

1,3 - dimetilxantina 3 - metilxantina

CYP1A2

Teobromina
(3,7 - dimetilxantina )

(12%) CYP1A2 (84%)

Paraxantina
(1,7 - dimetilxantina)

50% 9%
CYP1A2

7 — metilxantina (20%)

1,7 — dimetilxantina

Y

NAT2 (16%) 1 - metilxantina

AFMU XO Y (39%)

1 - metillurato

Figura 2. Metabolismo da cafeina em humanos. (Os nimeros dentro dos parénteses sdo os percentuais do composto metabolizado (CYP 1A2 — citocromo P450;
NAT2 — N-acetiltransferase; X0 — xantina oxidase; AFMU — 5-acetillamina-6-formilamina-3-metiluracil] (Adaptado de Sinclair & Geiger, 76).

Embora a maior parte do metabolismo da cafeina
ocorra no figado, outros tecidos, incluindo o cérebro
e o rim, tém um importante papel na producio de
citocromo P450 1A2, e assim tém participa¢do no
metabolismo da cafeina (76).

Apesar de apenas uma pequena quantidade de cafei-
na ser excretada (0,5 a 3%), sem alteracao na sua
constitui¢ao quimica, sua detec¢do na urina é relati-
vamente facil (14). Vale ressaltar que alguns fatores
como a genética, a dieta, o uso de alguma droga, o
sexo, 0 peso corporal, o estado de hidratagao, o tipo
de exercicio fisico praticado e o consumo habitual de
cafeina podem afetar o metabolismo da cafeina e,
conseqiientemente, influenciar na quantidade de
cafeina total excretada pela urina (26, 76, 77).

MECANISMOS DE ACAO E PERFORMANCE

Acredita-se que a cafeina possua mecanismos de a¢iao
central e periférica que podem desencadear relevan-
tes alteragdes metabolicas e fisioldgicas, as quais
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melhorariam a performance (33, 43, 44, 45, 77)
Dessa forma, tem sido proposto pelo menos duas
teorias que podem tentar explicar o efeito ergogéni-
co da cafeina durante o exercicio fisico de média e
longa durag¢io (43, 63, 77, 81).

A primeira envolve o efeito direto da cafeina em algu-
ma porgao do sistema nervoso central, afetando a
percepgao subjetiva de esfor¢o e/ou a propagac¢ao dos
sinais neurais entre o cérebro e a jun¢do neuromus-
cular (37, 77, 92). Contudo, essa hipdtese é ainda
extremamente especulativa, haja vista as grandes
limitagbes que envolvem esse tipo de investigacao.

A segunda teoria diz respeito ao aumento na oxida-
¢ao das gorduras e redugao na oxidagao de carboi-
dratos (CHO). Acreditava-se que a cafeina poderia
gerar um aumento na mobilizagdo dos acidos graxos
livres dos tecidos e/ou nos estoques intramusculares
(92). Esse efeito, supostamente, ocorreria de manei-
ra indireta por meio do aumento na produg¢io de
catecolaminas na circulagdo, particularmente a epi-



nefrina, ou diretamente antagonizando os receptores
de adenosina (24), um importante regulador do
metabolismo lipidico, que normalmente inibem a
mobiliza¢io dos 4cidos graxos livres (AGLs), aumen-
tando a oxidagdo da gordura muscular e reduzindo a
oxida¢do de CHO (19, 43, 77).

Bellet et al. (8) foram os primeiros a documentar o
efeito positivo da cafeina sobre o metabolismo, esti-
mulando a mobilizagdo de gorduras (AGLs). Tal efei-

Efeito ergogénico da cafeina na performance

to, associado a economia na deple¢do de glicogénio
muscular, acarretou aprimoramento da performance
nos exercicios prolongados, sendo posteriormente
confirmado por outros estudos (19, 29, 48, 67).

A partir daf, muitos foram os estudos que procura-
ram investigar os possiveis efeitos deste ergogénico
sobre a performance em exercicios de média e longa
duracio (Tabela 2).

Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo.

Investigadores N  Sexo Populagao Dose de Tipo de teste Efeito Comentdrios
cafelna ergogénico?
Alves et al. 8 M Nao-treinados 10 mg/kg Cicloergdbmetroa 80% do  Nao Nao se constatou melhora
(1995)° V0,max até a exaustao no desempenho fisico
Bell & Mclellan 9 M Nao-treinados 25e5 Cicloergbmetroa 80%do  Sim Aumento significante no
(2003) mg/kg V0,méx até a exaustao 2 tempo de exaustao no
[2xdia, xdia, manh3 e tarde) periodo da manha e tarde
manhd e
tarde).
Belletal (1998)° 12 M Nao-treinados  Smg/kg  Cicloergdmetroa 85%do  Nao Nao se constatou melhora
V0, méx até a exausto no tempo de exaustdo.
Berglund 8 14 9M  Treinados GEmg/kg  Corrida sob baixa (300 Sim Melhora significante no
Hemmingsson SF m] e alta altitude [2900 desempenho de corrida sob
(1982)° m) em intensidades alta altitude [2,19% para
equivalentes a 11,5 km/h baixa e 3,18% para alta
e 23,1 km/h intensidade].
Butts 8 Crowell 27 13  Nao-treinados 300mg  Cicloergbmetroa 75%do  Nao Aumento nao-significante
(1985)* M V0,méx até exaustio no tempo de exaustdo para
15F o0s homens (14,4%) e para

as mulheres (3,1%).
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Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo (continuagdo).

Investigadores

Cadarette et al.
[1983)"

Casal & Leon
(1985)*

Cohen etal.
(1996)*

Cole etal.
(1996)"

Conway et al.

(2003)®

13

10

Sexo Populagdo Dose de
cafeina

8M Nao-treinados 0;2,2;4,4;

5F 8,8
mg/kg

M Treinados 400 mg

M Treinados Se9mgkg

F

M Nao-treinados b mg/kg

M Treinados 3ebmgkg
antesea
45 min. de
teste

Tipo de teste

Corrida de longa durago

Corrida em esteira a 75% do
V0, méx durante 45 min.

21 km de corrida em
estrada, em ambiente
quente e Umido
Cicloergbmetroa
intensidades de 9,12 e 15
naescalade Borg (3x 10
minutos)

Cicloergometro a 68% do
V0, méx durante 90 min.,
seguido de teste a 80% do
V0,max durante 30 min.

Efeito

Comentdrios

ergogénico?

Sim

Sim

Nao

Sim

Aumento significante no
tempo de corrida com a
ingestao de 4,4 mg/kg
Reducao significante na
percepcao subjetiva de
ES[OI"I;CI e aumento na
concentragao de AGL e
lactato.

Nao se constatou melhora
no tempo de corrida nas
dosagens de 5 e 9 mg/kg.
Aumento significante no
trabalho total e na
concentragao de AGL e
glicerol

Nao se constatou melhora
no desempenho durante o
teste a 80% do V0, mdx para
as dosagens de 3 e 6 mg/kg

Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo [continuagdo).

Investigadores

Costilletal.
(1978)"

Coxetal.
(2002)*

Daniels et al.

(1998)*

Denadai &
Denadai
(1998)*

N

12

10

Sexo Populagio Dose de
cafeina

7M  Treinados 330mg

2F

M Treinados 6 mg/kg

3M  Treinados 6 mg/kg

’F

M Nao-treinados 5 mg/kg

Tipo de teste Efeito
ergogénico?

Cicloergdmetroa 80%do  Sim

V0, mdx até a exaustao

Cicloergbmetroa 70%do  Sim

V0,méx durante 120 min,

Cicloergdmetroa 5% do  Nao

V0,max durante

55 min.

Cicloergémetro a Sim

intensidades
equivalentes a 10% abaixo
e acima do limiar
anaerdbio

Comentarios

Aumento significante no tempo
de exaustdo (21 min), na
concen-tragdo de AGL e redugao
na percepgao subjetiva de
esforgo.

Melhora significante no
desempenho, independente do
momento da ingestdo de
cafeina.

N3o se constatou melhora no
desempenho; aumento nas
concentragdes de AGL, gliceral,
glicose e lactato

Aumento significante no tempo
até exaustdo a 10% abaixo do
limiar anaerdbio e redugdo na
percepgao subjetiva de esforgo.

92
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Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo (continuagdo).

Investigadores N Sexo  Populagao Dosede  Tipodeteste Efeito Comentarios
cafelna ergogénico?
Engels etal. 8 M Nao-treinados Smg/kg  Cicloergbmetroa 30%do  Nao Aumento
(1999)7 1F V0, max durante significante no
60 min. V0,méx, no gasto
energéticoe na
pressao arterial
sistélica e diastélica
Engels & ] M Nao-treinados S5mg/kg Caminhadaa30eS50%do  Sim Melhora significante
Haymes VO, max com duragao de no desempenho e
(1992)® 60 min. aumento na
mobilizagdo de AGL
Essigetal. ’ M Nao-treinados 5mg/kg  Cicloergdmetroa 65-75%  Sim Melhora significante
(1980)* doV0,max durante 30 no desempenho;
min. reducdo na
utilizacao de
glicogénio (42%) e
aumento na
mobilizagao de TGL
muscular
Falk etal. 23 M Treinados Smg/kg 40 km de marcha, Nao Nao se constatou
(1989)* antese seguido de teste em melhora no tempo
2,5mg/kg cicloergdmetro a 90% do de exaustao;
na3®e5” VO0,mdxaté aexaustio aumento no lactato
h marcha apos marchae

cicloergbmetro, e
reducao na
percepgao subjetiva
de esforgo

Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo [continuagdo).

Investigadores
Ferrautiet al,

(1997)%

Fisheretal,
(1986)*

Flinn et al.
(1990)*

Gaesser & Rich
(1985)*

16

Sexo Populagio Dose de
cafeina

8M  Treinados 5 mg'kg

8F

M Nao-treinados 5 mg/kg

M Nao-treinados 10
mg/kg

M Nao-treinados 5 mg/kg

Efeito
ergogénico?

Tipo de teste
Simulacao de uma Sim
partida de ténis com
duragdo de 240 min.
Corrida em esteiraa 75%  Sim
do V0, maéx durante 60

min.

Cicloergtmetro Sim
progressivo com
aumento de S0W a cada
3 min. até a exaustao
Teste incremental em Nao
cicloergbmetro até

exaustao

Comentdrios

Melhora significante no
desempenho das mulheres
durante o esforco e no periodo de
recuperacgao apds o exercicio
Melhora significante no
desempenho de corrida e no
VO,méx (0,17 I/min}; aumento na
concentracao de lactato,

frina e dop

nor
Aumento significante no tempo
de exaustao, no limiar de lactato
e na concentracio de AGL

Nao se constatou melhora no
tempo de exaustio, no V0, max,
ventilagdo pulmonar e percepcao
subjetiva de esforgo
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Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo (continuagdo).

Investigadores Sexo  Populagio Dosede  Tipode teste Efeito Comentarios
cafeina ergogénica?

Graham et al. M Nao-treinados Smg/kg  Corrida em esteiraa 85%  Sim Aumentos

(1998)* doV0,méx até a exaustio significantes no
tempo de exaustaoe
na concentragao de
epinefrina

Graham & Spriet M Treinados 9mg/kg  Corrida em esteirae Sim Aumentos

(1991)* cicloergdmetroa 85%do significantes no

V0, max até a exaustao tempo de exaustao

em ambos os
ergbmetros e na
concentragdo de
epinefrina

Graham & Spriet M Treinados 3,6e8 Corrida em esteiraa 85%  Sim Aumentos

(1995)* me/kg do V0, méx até a exaustao significantes no
tempo de corrida
comaingestaode 3
ebmpikg

Greer et al. M Nao- 6mg/kg  Cicloergdbmetroa 80%do  Sim Aumentos

(2000)* treinados V0, max até a exaustao significantes no
tempo de exaustao,
naconcentragao de
epinefrina, glicerol e
cAMP muscular

Hunteretal. M Treinados 6mg/kg 100 km -intermitenteem  Nao Nao se constatou

(2002)* cicloergdbmetro melhora na poténcia
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32,52,72e89km;ed
sprint 4 Km apés 20, 40,
60e80km)

média, no tempo de
realizacdo dos
sprints e no tempo
para completar os
100 km
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Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo (continuagdo).

Investigadores N Sexo  Populagio Dose de Tipo de teste Efeito Comentarios
cafeina ergopénico?

vy etal. 9 M Treinados 250 mg Cicloergdbmetroa 60%do  Sim Aumento

(1979)* 2F V0,méx durante 120 min. significante no
trabalho total
[7,4%), no VO, max
[7,3%) ena
oxidagao de
gorduras [31%)

Kaminskyetal. 14 M Nao-treinados 243-330  Caminhada/corrida em Nao Nao se constatou

(1998)* mg esteiraa 30,50 e 70% do melhora no

V0, méx desempenho fisico

Kovacs etal. 15 M Treinados 23e45 Coridaemesteiraa?5%  Sim Aumento

(1998)* mg/kg V0,méx até a exaustao significante no
tempo de exaustao

Maclntosh & 11 7M Nao-treinados Emg/kg  1.500 m nado livre Sim Redugao

Wright (1995)%° 4F significante no
tempo de nado em
provade 1.500 m

McNaughton 12 M Treinados 10e15 Corrida em esteiraa 70- Sim Aumento

(1986)% mg/kg 75% doV0,max até a significante no

exaustao tempo de exaustao

somente com
ingestao de 15
mg/kg

Motletal. 6 M Nao-treinados 10mg/kg Cicloergdmetroa 60%do  Sim Aumento

(2003)% V0,méx durante significante no

30 min.

trabalho total

Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo [continuagdo).

Investigadores

Pasman etal.
[1995)%

Paula Filho &
Rodrigues
(1985)%

Powers et al.
(1997)%

Rodrigues et al.

(1990)7

N Sexo Populagao

9 M Treinados
B M Nao-treinados
7 M Treinados
E M Treinados

Dose de
cafeina
5.9e
13

mg/kg

500 mg

5 mg/kg

5 mg/kg

Tipo de teste Efeito
ergogénico?

Cicloergdmetro a B0% da Sim

carga maxima (W) até a

exaustao

Cicloergdmetroa 50,75e Sim

85% doV0,max até a

exaustao

Cicloergdmetro progressivo  Nao
com aumento de 30 W a cada
3 min, até a exaustao

Cicloergdmetro progressivo  Nao
de 3 min.2300e 600

kg.m.min", seguido de

incremento de 1200
kg.m.min", até a exaustio

Comentdrios

Aumento significante no
tempo de exaustao nas
dosagens de 5,9 e 13 mg/kg,
na concentragao de AGL e
glicerol

Aumento significante no
tempo de exaustdo nas
intensidades de 50 e 75%
V0, méx

Nao se constatou melhora no
tempo de exaustao; aumento
significante na concentragao
de AGL e glicerol

Nao se constatou melhora no
tempo de exaustio, V0,max,
ventilagdo pulmonar; redugao
significante na percepgao
subjetiva de esforco
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Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo (continuagdo).

Investigadores

Ryuetal.
[2001)

Sasakietal,

[1987)

Sasakietal.
(1987)*

Spriet [1992)7

N

14

8

Sexo Populagio

M

Treinados

Treinados

Nao-treinados

Treinados

Dose de
cafeina

S5 mg'kg

300 mg

800 mg

Img'kg

Tipo de teste

Cicloergdmetro a 60% do
V0,max durante 45 min.,
seguido de teste maximo a
80% doV0,max até a
exaustao

Corrida em esteira a 80%
V0, méx até a exaustio

Corrida progressiva em
esteiraa 62-67% do V0, max
até a exaustdo
Cicloergdmetro a B0% do
V0, max até a exaustao

Efeito
ergogénico?
Sim

Sim

Nao

5i

m

Comentdrios

Aumento significante no
tempo de exaustdo, na
concentracdo AGL, glicerol e
lactato; redugao na razdo de
troca respiratdria

Aumento significante no
tempo de corrida até a
exaustao [aprox. 35%)

Nao se constatou melhora no
tempo de corrida até a
exaustio

Aumento significante no
tempo de exaustao (27%) e na
concentragao de epinefrina;
reducio na deplegao de
glicogénio muscular [55%)

Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo (continuagdo).

Investigadores

Tarnopolsky et
al. (1989)%

Trice & Haynes

(1995)%

Van Baak &
Saris (2000)*

B

8

15

Sexo Populagdo

M

M

M

Treinados

Treinados

Nao-treinados

Dose de
cafeina
6 mglkg

5 mg/kg

5mg/kg

Tipo de teste

Corrida em esteira a /0% do
V0, méx durante 90 min.

Cicloergbmetro a 85-90% do
V0, méx com duragao total de

120 min. (4 x 30 min.) e 5 min.

repouso entre cada série
Cicloergtmetro progressivo
com aumento de 50W a cada
2,5 min. até se atingira
freqiiéncia cardiaca de 160
bpm. A partir dai, incrementos
de25Wacada2,5min. atéa
exaustao

Efeito Comentarios

ergogénico?

Nao Nao se constatou melhora
na fungdo neuromuscular,
na percepgao subjetiva de
esforgo, no V0, max; na
concentragao de glicose,
lactato e catecolanimas

Sim Melhora significante no
desempenho; aumento na
concentragéo de AGL

Sim Aumento significante no

tempo de exaustao
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Tabela 2. Efeitos ergogénicos da cafeina sobre a performance em exercicios de média e longa duragdo (continuagdo).

Investigadores N Sexo Populagdo Dosede Tipode teste Efeito Comentérios
cafeina ergogénico?

Van Soeren & E M Treinados 6Emg/kg Cicloergdmetroa 80-85% Sim Aumento significante no

Graham do V0, mdx até a exaustao tempo de exaustdo, na

(1993)% concentracio de AGL e
epinefrina

Van Soerenetal. 14 M Nao-treinados 5 mg/kg Cicloergdmetro a 50% do Sim Melhora significante no

(1993)* V0, méx durante 60 min. desempenho; aumento na
concentracao de epinefrina
em usuarios e nac-usuarios
habituais de cafeina

Vanakoskietal. 7 M Treinados ? mg/kg Cicloergdmetro a 65% da Nao Nao se constatou melhora no

(1998)* FCmax durante 45 min, desempenho, nem
modificagbes na FCe na
concentragao de Lactato

Wemple et al. 4 M Treinados 8,7 Cicloergometro a 60% do Nao Nao se constatou melhora no

(1997)* 2 F mg/kg  VO,méax durante 180 min., tempo de exaustao;

sepuido de teste a 85% do
V0, max até a exaustao

manutencao dos niveis
plasmdticos de catecolaminas

Pesquisas recentes tém indicado que a a¢io da cafei-
na nos estoques de glicogénio parece ocorrer inde-
pendentemente da ac¢ao da epinefrina (76). Assim
sendo, o que tem sido observado por alguns pesqui-
sadores é que a agdo da cafeina parece estar direta-
mente relacionada a antagonizagdo dos receptores de
adenosina que normalmente inibem a mobilizagdo
dos acidos graxos livres (AGLs) (24, 46).
Aparentemente, este fator poderia contribuir no
aumento da oxida¢do da gordura muscular, reduzin-
do a oxidac¢ao de CHO e, dessa forma, melhorar o
rendimento nos exercicios fisicos prolongados em
conseqiiéncia de uma redugao na disponibilidade de
CHO (43), visto que sua acentuada deple¢ao tem
sido apontada como um fator limitante do desempe-
nho fisico (50).

Entretanto, essa economia na utiliza¢gao de CHO
(glicogénio muscular) durante o exercicio fisico pro-
longado, em func¢io da ingestao de cafeina, parece
nem sempre ocorrer (46, 57), principalmente se as
reservas de glicogénio muscular se encontrarem
altas (57).

Recentemente, Graham et al. (41), examinando o
efeito da cafeina sobre o metabolismo da gordura e
do carboidrato no musculo de humanos através de
bidpsia, evidenciaram uma possivel a¢do direta da

cafeina sobre o sistema nervoso simpdtico, entretan-
to, ndo foi constatada nenhuma alteracao no metabo-
lismo de gordura e carboidrato. Assim sendo, parece
que outros tecidos estdao envolvidos na agdo da cafei-
na, contribuindo para a melhora no desempenho em
exercicios de média e longa duragao (41, 46).

As evidéncias vém contribuir para uma indefini¢ao
ainda maior em rela¢io as hipéteses da a¢ao da
cafeina sobre o metabolismo das gorduras e dos car-
boidratos, indicando a necessidade da realizacao de
novas pesquisas, no sentido de um esclarecimento
com relacio a ac¢ao desta substincia sobre o metabo-
lismo aerdbio.

Em uma revisao recente, Altimari et al. (1) constata-
ram que o uso da cafeina em exercicios fisicos de
média e longa duracdo pode ser capaz de promover
uma melhoria na eficiéncia metabdlica dos sistemas
energéticos durante o esforco, contribuindo para
melhoria da performance. Os resultados encontrados
a partir desta revisdo demonstraram que 75% dos
trabalhos revisados apresentaram efeito ergogénico,
além de diferentes respostas metabolicas e fisiolégi-
cas apds a administracdo desta substdncia. Esses
mesmos autores observaram que a dosagem de cafei-
na ¢ fator determinante na melhora da performance,
pois o desencadeamento das respostas fisiolégicas e
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metabolicas parece estar atrelado a quantidade inge-
rida. Assim, embora doses de cafeina entre 3 e 10
mg/kg de peso corporal possam melhorar a perfor-
mance, o intervalo 6timo sugerido é de 3 a 6 mg/kg
(1). Na Figura 3 sdo apresentados os dados de
Altimari et al. (2000), que mostram os efeitos das
diferentes dosagens de cafeina utilizadas nos estudos
que investigaram a eficiéncia ergogénica desta subs-
tancia em diferentes modalidades de exercicio fisico.

W Efeito O Sem efeito

_ 3 15
2
g %
g ° 1
g i
: 7 ]%1
o g a
= 10 1 »
5%
0 20 40 60 80 100

Porcentagem

Figura 3. Efeito das diferentes concentragdes de cafeina utilizadas nos estu-
dos que investigaram a eficiéncia ergogénica desta substdncia em diferen-
tes modalidades de exercicios (Altimari et al., 1].

Esses achados s3o confirmados por outros trabalhos
publicados recentemente, que apontam a cafeina
como um eficiente agente ergogénico em exercicios
fisicos de média e longa duracdo (11, 40, 52, 53).

A utilizagdo desta substincia tem gerado uma série
de davidas acerca da sua possivel agao diurética,
uma vez que acarretaria aumento no volume de
urina, e, portanto, uma maior perda hidrica, o que
poderia afetar negativamente a performance, parti-
cularmente nos esforcos de longa duragao.
Entretanto, o suposto efeito diurético provocado
pelo uso dessa substdncia nao tem sido confirmado
na pratica (1, 5).

Alguns estudos tém demonstrado que a ingestao de
pequenas doses de cafeina antes de exercicios fisicos
prolongados ndo parece afetar negativamente a per-
formance, visto que o comprometimento do estado
de hidrata¢do corporal parece estar relacionado
somente ao emprego de mega-doses desta substin-
cia (5, 69, 90, 91).
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EFEITOS COLATERAIS

O modelo atual de esporte tem contribuido para
uma busca incessante de resultados, o que tem leva-
do atletas a utilizagdo de diferentes substincias, des-
considerando os conceitos éticos e de saude. Ao que
parece, o consumo de cafeina objetivando a melhoria
da performance, tem sido feito de forma indiscrimi-
nada e sem os cuidados necessdrios.

A ingestdo de altas doses de cafeina (10-15 mg/kg
de peso corporal) ndo é recomendada, pois os niveis
plasmaticos de cafeina podem alcangar valores toxi-
cos de até 200 pm (31). Os efeitos colaterais causa-
dos pela ingestao de cafeina ocorrem em maior pro-
por¢ao em pessoas suscetiveis e que utilizam esta
substincia em excesso (14, 76).

A cafeina pode prejudicar a estabilidade de membros
superiores, induzindo-os a trepidez e tremor, resul-
tantes da tensdo muscular cronica (14, 77), e ainda
induzir a insénia, nervosismo, irritabilidade, ansieda-
de, nauseas e a desconforto gastrointestinal (49, 80).
Os problemas estomacais podem ser agravados por
quem ja apresenta tendéncia para gastrite ou ulcera,
principalmente quando ingerida em jejum (14, 76).
Todas as possibilidades citadas anteriormente devem
ser consideradas quando da utiliza¢ao desta substan-
cia por parte de atletas, pois tais ocorréncias poderao
influenciar negativamente a performance atlética (2).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os achados apontam a cafeina como um eficiente
agente ergogénico em exercicios fisicos de média e
longa duragao. O efeito ergogénico da cafeina sobre a
performance tem sido evidenciado apds a ingestao
aguda de doses de cafeina entre 3 e 6 mg/kg de peso
corporal. Contudo, ainda ndo parece estar claro quais
os mecanismos de a¢io da cafeina que estariam
envolvidos na melhoria da performance em exercicios
prolongados, uma vez que estudos recentes tém apre-
sentado resultados conflitantes com as hipéteses até
aqui sustentadas, indicando a necessidade de novas
pesquisas no sentido de esclarecer a verdadeira a¢do
desta substincia sobre o metabolismo aerdbio.

Com relagdo ao suposto efeito diurético provocado
pelo uso da cafeina, nada tem sido confirmado na pra-
tica. Acredita-se que o comprometimento do estado
de hidrata¢ao corporal possa estar relacionado somen-
te a0 emprego de mega-doses desta substédncia.



As evidéncias do efeito ergogénico da cafeina sobre a
performance em exercicios de média e longa dura-
¢do, associadas a recente retirada da cafeina da lista
de substancias proibidas pela WADA, possivelmente
implicard em um aumento considerdvel no uso desta
substéncia por parte dos atletas. Dessa forma, é
necessdrio tomar alguns cuidados quando da utiliza-
¢ao desta substancia, uma vez que a ingestao deso-
rientada pode contribuir para o aparecimento de
efeitos colaterais, que podem influenciar negativa-
mente a performance atlética.
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