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RESUMO

A cafeina (CAF) é uma substancia com propriedades estimulantes, amplamente, utilizada pelos atletas. Contudo, a eficacia
dessa substancia em ambientes competitivos, em esportes coletivos, ainda carece de elucidacdo, visto que a maioria dos estudos
nessa tematica tém utilizado testes laboratoriais. Portanto, o objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos da suplementacao
de CAF sobre o desempenho de jogo (partidas simuladas e oficiais) e salto vertical em esportes coletivos. A revisdo sistematica,
seguida de meta-analise foi realizada entre maio e junho de 2019 na base de dados Pubmed/MEDLINE, EMBASE, Web of
Science e SPORTDiscuss. Foram identificados 6485 registros que atendiam as palavras-chave utilizadas. Vinte e um estudos
foram incluidos na revisdo sistematica e 19 incluidos na meta-analise. Efeito significante foi observado em favor da CAF para:
1) a distancia total percorrida durante simulac¢Ges de jogos (Glass’s A = 0,44; 95%IC = 0,17 — 0,70; p<0.01), 2) o nimero de
sprints realizados durante partidas simuladas (Glass’s A = 0,33; 95%IC = 0,06 — 0,59; p=0.02) e a altura do salto vertical
(Glass’s A = 0,25; 95%IC = 0,09 - 0,41; p=0.02). A média de altura dos saltos verticais consecutivos, ap6s o consumo de CAF,
apresentou aumento, com tamanho do efeito pequeno (Glass’s A = 0,27; 95%IC = -0,04 — 0,57; p=0.08). O efeito combinado
dos saltos verticais com os saltos verticais consecutivos demonstrou melhora apds CAF (Glass’s A = 0,25; 95%IC = 0,11 —
0,39; p=0.0004). Os resultados sugerem que a suplementacdo de CAF é uma estratégia nutricional eficaz para melhorar o
desempenho atlético em algumas tarefas especificas, relacionadas aos esportes coletivos. Futuros estudos, bem controlados
com amostras maiores, explorando diferentes esportes coletivos, com distintos niveis de desempenho dos atletas e outras
medidas de desempenho em jogo e atributos relacionados ao desempenho no esporte coletivo, sdo necessarios para 0 avango
do conhecimento na temética.
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CAFFEINE SUPPLEMENTATION IN TEAM SPORTS ATHLETES:
SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS

ABSTRACT

Caffeine (CAF) is a substance with stimulating properties, widely used by athletes. However, its effectiveness in
competitive environments, particularly in team sports, remains unclear, as most studies in this area have employed laboratory
tests. Therefore, the aim of the present study was to analyze the effects of CAF supplementation on game performance (in
simulated and official matches) and vertical jump in team sports. A systematic review followed by a meta-analysis was
conducted between May and June 2019 using the databases PubMed/MEDLINE, EMBASE, Web of Science, and
SPORTDiscus. A total of 6,485 records were identified based on the keywords used. Twenty-one studies were included in the
systematic review, and 19 were included in the meta-analysis. A significant effect was observed in favor of CAF for: 1) the
total distance covered during game simulations (Glass’s A = 0.44; 95% CI = 0.17-0.70; p < 0.01), 2) the number of sprints
performed during simulated matches (Glass’s A = 0.33; 95% CI = 0.06-0.59; p = 0.02), and vertical jump height (Glass’s A =
0.25; 95% CI = 0.09-0.41; p = 0.02). The mean height of consecutive vertical jumps after CAF consumption showed an
increase, with a small effect size (Glass’s A = 0.27; 95% CI = -0.04-0.57; p = 0.08). The combined effect of vertical jumps and
consecutive vertical jumps demonstrated improvement following CAF (Glass’s A =0.25; 95% C1=0.11-0.39; p= 0.0004). The
results suggest that CAF supplementation is an effective nutritional strategy to enhance athletic performance in specific tasks
related to team sports. Well-controlled future studies with larger samples, exploring different team sports, varying levels of
athlete performance, and other measures of game performance and attributes related to team sport performance, are necessary to
advance knowledge in this area.
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Introducéao

A cafeina (CAF; 1,3,7 trimetilxantina) € um estimulante, que estd presente em diversos
alimentos como café, chocolates, chés, cacau e alguns refrigerantes, sendo a substancia psicoativa mais
consumida no mundo?2. O consumo global é justificado pelo potencial estimulante da substancia, devido
a acdo antagonista aos receptores de adenosina®®; assim como, a estimulagéo de vias dopaminérgicas que

aumentam o estado de excitagdo e motivagdo™®.

Além dos efeitos estimulantes, principalmente sob condicdes de fadiga®®, a CAF possui baixo
risco a salde’. Em virtude dessas propriedades, em 2004, a WADA retirou a CAF de sua lista de
substancias proibidas, considerando aceitavel qualquer concentracio de CAF na corrente sanguinea®.
Apos essa decisdo, estima-se que 3 entre 4 atletas de nivel competitivo nacional e internacional passaram
a fazer uso dessa substancia®. Apesar de proporcionar efeito positivo moderado, e em algumas ocasides
especificas, possuir a mesma magnitude do efeito placebo (PLA)! a CAF é considerada substancia
ergogénica em diversos esportes, incluindo os de endurance?*3, esportes coletivos'**® e atividades de

forcal®!’. Recentemente, a CAF foi indicada pelo COI como um dos poucos suplementos eficazes®®.

A competicdo impde sobre os atletas ndo apenas elevadas demandas fisicas especificas!®?,
mas também afeta componentes psicoldgicos e cognitivos®>?2, Mais especificamente em relagdo a
demanda fisica dos esportes coletivos, 0 desempenho nas tarefas de poténcia de membros inferiores tem
sido considerado como importante atributo®?4, A realizacéo proficiente de inimeras a¢des que ocorrem
durante as partidas como, por exemplo, as aceleracdes, desacelera¢bes, mudancas de direcao e corridas de
alta intensidade parece estar associada a capacidade de producdo de poténcia em curtos intervalos de
tempo?>2%. Assim, a utilizagdo de recursos ergogénicos que possam aumentar o desempenho atlético
durante a competicdo e influenciar o desempenho em acdes relacionadas a producdo de poténcia,
notadamente a capacidade de salto vertical, desperta interesse de pesquisadores, atletas e profissionais
envolvidos com o esporte coletivo. Entretanto, apesar dos dados indicando os beneficios da suplementacao
da CAF em atletas de esportes coletivos'*!®, observados na maioria das vezes em testes realizados em
laboratdrios, ndo é possivel afirmar que esses beneficios irdo se manifestar em ambiente esportivo real,
ou seja, situacdes praticas, de carater competitivo, como por exemplo, maior desempenho no salto vertical
nas partidas. Além disso, no esporte coletivo, € possivel que efeitos positivos ndo sejam observados em
todos os individuos da equipe, considerando a responsividade a CAF, que parece ser relacionada ao
genotipo®. Portanto, o objetivo da presente revisdo foi investigar os efeitos da suplementacdo de CAF
sobre parametros de desempenho aferidos em partidas simuladas (distancia percorrida e quantidade de

sprints) e oficiais e no salto vertical em atletas de esportes coletivos.
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Metodologia

A revisdo foi realizada entre os dias 26 de maio e 9 de junho de 2019, nas bases de dados
PubMed/MEDLINE, Web of Science, EMBASE e SPORTDiscuss. As palavras-chave utilizadas foram
baseadas na tematica de suplementacdo de CAF em esportes coletivos. No intuito de contemplar toda a
producédo cientifica, ndo houve restricdo para a data de publicacdo dos estudos e foram incluidas as
publicacdes em todas as linguas. Durante a pesquisa dos artigos, os termos utilizados foram: caffeine AND
(sports OR team sports OR exercise performance OR Volleyball OR Futsal OR Rugby OR Handball OR
Soccer OR Basketball OR Hockey OR Football OR simulation OR match). Os titulos e resumos obtidos
pela busca nas bases de dados foram baixados e incluidos no Mendeley Desktop 1.19.4 (Elsevier,
Holanda) e ap6s a inclusdo desses resultados, os estudos duplicados foram automaticamente removidos
por meio da opgéo do software utilizado, seguidos da remog&o manual dos estudos remanescentes?’. Apds
a aplicacdo desse processo, os titulos e resumos foram lidos para selecionar quais seriam 0s estudos
elegiveis para leitura completa. Os artigos selecionados seguiram processo de leitura completa
independente entre dois autores (VC e CC) e qualquer discordancia em relacdo a classificacao dos estudos
foi posteriormente discutida. Apos essa etapa, os estudos selecionados foram incluidos na anélise dessa
revisdo. Por fim, foi realizado busca nas referéncias dos artigos selecionados para encontrar outros

possiveis estudos. A figura 1 sintetiza o processo de incluséo dos estudos na presente revisao.

Os critérios de inclusdo para a presente revisdo foram: (a) estudos realizados com seres
humanos, que continham pelo menos o grupo experimental para a suplementacdo de CAF, na forma
anidra, e outro grupo para a suplementacdo do PLA, (b) a amostra estudada deveria ser composta por
atletas de esportes coletivos, independentemente do nivel (universitario/amador/profissional), (c) o
desempenho desses atletas deveria ser avaliado em situacfes de simulacGes de partidas ou partidas oficiais

ou (d) que tivessem avaliado o desempenho de salto vertical.

Os criterios de exclusao foram: (i) a forma de entrega da CAF, desconsiderando estudos que
utilizaram café ou goma de mascar, e (ii) estudos que utilizavam a CAF em conjunto com outra substancia,
sem a presenca de outro grupo apenas com CAF. Esses critérios foram utilizados para garantir
concentracdo 6tima de CAF por kg de peso, visto que a concentracdo de CAF do café varia por diversos
motivos ambientais do cultivo?® e as gomas de mascar possuem concentragio fechada, diferenciando na

quantidade de CAF consumida pelos atletas de diferentes pesos.

A qualidade dos estudos incluidos foi avaliada a partir da escala PEDro’. Essa escala possui
11 itens, que se referem aos diversos critérios empregados na metodologia dos artigos, como: critério de
elegibilidade, aleatoriedade, ocultacdo da alocacdo, participacdo, aplicacdo e analise de forma cega e a

qualidade dos dados reportados. Cada item recebe uma pontuacao de “1” caso o critério seja atendido, ou
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ndo recebe pontuacgdo caso esse critério ndo seja atendido. Apesar de possuir 11 itens, o primeiro item ndo
entra no somatorio. Portanto, a pontuacdo méxima é de “10”. Os estudos sdo classificados com
metodologia de qualidade “excelente” (10-9 pontos); “boa” (8-6 pontos); “razoavel” (5-4 pontos) e
“baixa” (< 3 pontos).

Baseado nos testes utilizados entre os estudos, foram definidas categorias para a extracdo dos
dados que investigaram o efeito da CAF sobre o desempenho em partidas ou no salto vertical. Desse
modo, os estudos foram divididos em andlises sobre: 1) o desempenho durante simula¢fes ou jogos
oficiais (distancia percorrida e quantidade de sprints) 2) o desempenho de salto vertical (Counter
Movement Jump — CMJ; Squat Jumps — SJ; Block Jump — BJ; Spike Jump — SPJ; Abalakov Jump) ou
saltos verticais consecutivos (15 Rebound Jumps — 15RJ). Os estudos que incluiram testes especificos

para os esportes analisados ndo foram incluidos.

Os valores das médias, desvios-padrdo e numero de participantes dos estudos incluidos foram
organizados em uma planilha (Microsoft Excel 2016, EUA) e incluidos em um software para realizacao
da meta-analise (Review Manager 5.3, EUA). Foi calculado a diferenca média agrupada (Glass’s A%°) em
conjunto com intervalo de confianca (IC) de 95%. As diferencas entre as intervengdes foram consideradas
estatisticamente significantes, utilizando p < 0,05 e o tamanho do efeito (TE) sobre a diferenca media
padronizada entre os estudos, utilizando a classificacdo de Hopkins®, a qual classifica o tamanho de efeito
trivial=<0,2; pequeno=0,2-0,6; moderado=>0,6-1,2 e grande=>1,2. Para verificar o nivel de
heterogeneidade entre as amostras (12), foram considerados valores entre 25% e 50% como pouca
inconsisténcia entre a amostra; >50% até 75% inconsisténcia média e >75% alta heterogeneidade entre as
amostras utilizadas. Apos verificar os valores de 12, analises subsequentes de sensibilidade foram aplicadas

quando necessario.
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Identificagdo

Triagem

Elegibilidade

Incluidos

6485 registros
identificados por meio da
base de dados

|—

l

2042 estudos elegiveis
para a leitura dos resumos

S

63 estudos lidos por
completo para a
elegibilidade

ey

l

21 estudos selecionados
para a revisao

MEDLINE(PubMed): 1557

Web of Science: 1525
EMBASE: 2067
SPORTDiscuss: 1336

2095 estudos excluidos:
resumos de congressos e
conferéncias, anais de
congresso e conferéncias,
revisdes e estudos de caso

2348 estudos excluidos:

Duplicados entre as base
de dados

42 estudos lidos por
completo excluidos da
analise final:

Nao possuiam grupo
placebo oumetodologia
impropria, entrega da
cafeina impropria ou
desfecho improprio

Figura 1 — Fluxograma do processo de analise dos estudos
encontrados.
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Resultados

A pesquisa utilizando os termos especificos resultou em 63 estudos pré-selecionados. Ap6s
essa etapa, 42 estudos foram excluidos por ndo estarem de acordo com os critérios de inclusao e excluséo,
restando 21 artigos para a presente revisao. A tabela 1 apresenta a qualidade metodoldgica dos artigos
selecionados. A tabela 2 resume os principais detalhes de cada um desses artigos. Os estudos totalizaram
335 individuos (universitarios, n= 40; amadores, n= 102; profissionais, n= 153; individuos sem
informacdo sobre o nivel de treinamento, n= 40), em diferentes esportes coletivos. Todos os estudos
utilizaram nivel de significancia p<0,05 e/ou tamanho do efeito (TE).

Os estudos empregam diferentes estratégias de administracdo da CAF, na sua forma anidra.
Dentro os 21 estudos incluidos na presente revisdo, a CAF foi administrada atraves de capsulas em 11
deles, enquanto foi administrada por meio de bebidas energéticas em 10, totalizando a média de
concentracdo de CAF entre todos os estudos de 3,5 mg/kg. A amostra total de 335 individuos foi composta
por 205 homens e 130 mulheres (Rugby= 58; Basquetebol= 70; Voleibol= 57; Futebol= 102; Hockey= 13;
individuos que foram classificados como atletas de esportes coletivos sem especificacdo= 35). Dentre
todos os estudos, apenas 3 ndo demonstraram resultados superiores da CAF em relagédo ao grupo placebo,
enquanto os outros 18 estudos demonstraram que a CAF pode ser utilizada como recurso ergogénico para

atletas de esportes coletivos.

As figuras 2 e 3 apresentam os efeitos da CAF nos estudos analisados. O consumo de CAF aumentou 1)
a distancia total percorrida durante as partidas simuladas ou jogos oficiais (Glass’s A= 0,44; 95% IC=
0,17 - 0,70; TE pequeno; p=0,001), 2) o nimero de sprints realizados (Glass’s A=0,33; 95% IC= 0,06 —
0,59; TE pequeno; p= 0,02) e 3) a altura do salto vertical (Glass’s A= 0,25; 95% IC= 0,09 — 0,41; TE
pequeno; p= 0,002). A media das alturas para saltos verticais consecutivos ndo apresentou alteragédo
significante ap6s o consumo da CAF (Glass’s A= 0,27; 95% IC= 0,04 — 0,41; TE pequeno; p= 0,08),
contudo, quando combinados os saltos verticais e saltos verticais consecutivos, a alteracdo demonstrou
aumento significante apos o consumo da CAF (Glass’s A= 0,25; 95% IC= 0,11 — 0,39; TE pequeno; p=
0,0004). Dentre os estudos da presente revisdo, 2 estudos ndao foram incluidos na meta-analise, pois, 0s
dados necessarios nao estavam presentes nos respectivos artigos e 0s autores nao retornaram os e-mails

reportando esses valores®'32, contudo, esses estudos foram utilizados na discuss&o.

Brazilian Journal of Science and Movement. 2024;32(1) ISSN: 0103-1716



Tabela 1 — Resultados da escala PEDro* para os estudos selecionado.

Estudo Item1l Item2 Item3 Item4 Item5 Item6 Item7 Item8 Item9 Itf;n Itf;n Total
Abian-Vicen et al.*® N&o Sim Sim Néo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 9
Ali et al.* Sim Sim Sim Néo Sim Sim Néo Sim Sim Sim Sim 8
Apostolidis et al.® N&o N&o Sim Sim Sim Sim Né&o Sim Sim Sim Sim 8
Bloms et al.*2 Sim Sim Sim Nao Sim Nao Nao Sim Sim Sim Sim 7
Del Coso et al.® Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 9
Del Coso et al.** Néo Sim Sim Néo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 10
Del Coso et al.®® Sim Sim Sim Néo Sim Sim Néo Sim Sim Sim Sim 8
Del Coso et al.*® Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 9
Del Coso et al.** Né&o Sim Sim Né&o Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 9
Ellis et al.*® Né&o Sim Sim Né&o Sim Né&o Né&o Sim Sim Sim Sim 7
Fernandez-Campos
ot al st Néo Sim Sim Néo Sim Sim Néo Sim Sim Sim Sim 8
Foskett et al.*® Sim Sim Sim Néo Sim Sim Né&o Sim Sim Sim Sim 8
Laraetal. ¥ Sim Sim Sim Néo Sim Sim Néo Sim Sim Sim Sim 8
Pérez-L6pez et al.*® Sim Sim Sim N&o Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 9
Pettersen et al.* Sim Sim Nao Nao Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim 7
Portillo et al.* Nao Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 9
Puente et al.*° Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 9
Puente et al.*’ Sim Sim Sim Nao Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim 8
Stojanovic et al.*® N&o Sim Sim N&o Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 9
Tucker et al.** Nao Nao Nao Nao Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim 6
Zbinden-Fonceaet .. gim  sim Nso  Sim Sim  Sim  Sim  Sim  Sim  Sim 9

a|.46

*Qs estudos sdo classificados com metodologia de qualidade “excelente” (10-9 pontos); “boa” (8-6 pontos);
“razoavel” (5-4 pontos) e “baixa” (<3 pontos).
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Tabela 2 — Resumo dos artigos selecionados para a presente revisao.

Veiculo Tempo de . Esporte/
Referéncia (n?A)\/IT( de administragéo SUJ(ﬁI)tOS Nivel de
9kg Entrega (minutos) Treinamento
Del Coso Bebida Futebol
etal.® 3 Energética 60 19H Amador
Del Coso Bebida Rugby
etal.® 3 Energética 60 16M Profissional
Del Coso Bebida Hockey
etal.® 3 Energética 60 13H Profissional
Del Coso Bebida Rugby
et al.® 3 Energética 60 26H Profissional
Laraetal. 4 Bebida 60 18M Futebol
Energética
Pérez- . Voleibol
Lopez et 3 Beb',df”l 60 13M Amador
al.®® Energetica Juvenil
Pettersen Futebol
39 6 Capsulas 65 19H Juvenil
et al. A
Profissional
Portilloet 3 Bebida 60 16M Rugby
al 32 Energética Profissional
Basquetebol
Pu:ln:[‘g et 3 Cépsulas 60 18; H: Agador
Profissional

Medidas

Distancia
percorrida
(m),
NUmero de
sprints, SV
consecutiv
0s (cm)
Distancia
percorrida
(m),
NUmero de
sprints, SV
consecutiv
0s
Distancia
percorrida
(m),
Numero de
sprints
Distancia
percorrida
(m),
Numero de
sprints
Distancia
percorrida
(m),
Numero de
sprints, SV

SV

Distancia
percorrida

(m),
Numero de
sprints

SV

SV

Efeito
(v X)
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Del Coso

Bebida

Voleibol

SV, SV

et al.* 3 Energética 60 LH - Universitario consg:utlv
Bloms et 16H; Espo_rtes
2 5 Capsulas 60 ' Coletivos SV
al. oM PR
Universitarios
Abian- . SV, SV
. Bebida Basquetebol T
VICE4I’; et 3 Energética 60 16H Juvenil consecutiv
al. 0S
Esportes
Ali et al.* 6 Céapsulas 60 10M coletivos 5\
mistos
Tuckslr et 3 Capsulas 60 5H Basq_ue_tebol SV
al. Profissional
Foskettet & Cansulas 60 12H Futebol S,
al.
Zbinden- .
Foncea et 5 Capsulas 60 10H Vo_Iel_boI SV
3,46 Profissional
Basquetebol sV
Puente et . 10H; H: Amador .
Al 47 3 Capsulas 60 9M M: consg;:utlv
Profissional
Apostolidis , Futebol
ot al 48 6 Capsulas 60 19H Amador SV
Ellis et Futebol
e 1,2,3 Capsulas 60 15H Juvenil SV
' Amador
Stojanovic . Basquetebol
et al.* 3 Capsulas 60 1oM Profissional SV v
Fernandez- . .
Camposet  ~15 _bebida 60 jom _ Voleibol Y X
al 5 Energética Profissional

Abreviagdes: SV= Salto vertical; SV consecutivo= Salto Vertical consecutivo; H= Homem; M= Mulher.
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2A)

Cafeina Placeho Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl Year I, Random, 95% CI
Del Coso etal, 2012 Fred 8T8 19 73582 B 19 172% 48047, 112 2012 I e —
Del Coso etal, 20133 9536 1265 16 87AZ 827 1B 139% 0.72[0.00,1.43] 2013 I E—
Del Coso etal, 2013b 2139 478 26 4749 BBR 26 227% 0.72[016,1.28) 2013 —
Laraetal, 2014 7087 14501 19 FE3 1618 19 175% 0.29[-0.35 083 2014 I
Pettersenetal,, 2014 10062 916 18 49854  9M 18 167% 0.22[0.43, 088 2014 —
Del Coso etal, 2016 G058 499 13 6035 441 13 121% 0.04[0.73,0.81] 2016 N —
Total (95% CI) 111 111 100.0% 0.44[0.17,0.70] A
Heteropgeneity, Tau?=0.00; Chi*= 319, df= 8 (P = 0.67); F= 0% 12 11 ; 11 5
Test for overall effect Z=3.20 (P = 0.001) Em favor do PLA Em favar da CAF

2B)

Cafeina Placebho Sti. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight [V, Random, 95% Cl Year IV, Random, 95% CI
Del Cosoetal, 2012 an 1o 149 24 8 19 16.6% 0.65 FO.O1,1.300 2012 e —
DelCosoetal, 20133 029 02 16 026 017 16 147% 016 F0.54, 0.85) 2013 N
Del Cosoetal, 20130 12 7 26 10 7 26 23.8% 028 FO.27, 0.83] 2013 T
Laraetal, 2014 21 13 18 16 9 18 16.2% 044 0221100 2014 T
Pettersen etal, 2014 123 # 19 126 24 19 17.45% -011 FOF4, 083 2014 . B
Del Cosoetal, 2016 wd T 13 23 46 13 11.3% 067 FO12,1.47] 2016 T
Total (95% CI) 11 111 100.0% 0.33[0.06, 0.59] <&
Heterogeneity: Tau?= 0.00; Chit= 3.79, df= 5 (P = 0.58); F= 0% 52 51 T 1’ é
Test for overall effect Z=2.39(F =008 Er favor do PLA Em favor da CAF

Figura 2 —Efeitos da cafeina em comparacdo ao placebo sobre: 2A) distancia total percorrida (m) e 2B) nimero
de sprints realizados durante as simulag@es ou jogos oficiais
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Cafeina Placebo Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl Year IV, Random, 95% CI
1.1.1 Salto tinico
Foskettetal., 2009 ar1 581 12 856 41 12 3.0% 0.28[-0.52,1.09] 2009 —
Laraetal, 2014 27438 18 266 4 18 4.5% 0.20[-0.45 0.86) 2014 e E—
Del Cosoetal, 2014 (3. 327 42 15 3 43 19 38% 0.06 [-0.66,0.77] 2014 . —
Del Cosoetal, 2014 () 37T 4B 15 358 44 14 3T% 0.39[-0.33,1.11] 2014 I E—
Abian-vicén et al,, 2014 (CMJ) 3|3 44 16 375 44 16 4.0% 018052 087 2014  E—
Fernandez-Campos etal, 2015 (5.0 T4 a2 19 368 448 14 4.8% 012 [-0.52, 075 2015 I —
Pérez-Lopez et al, 2015 (BJ) 361 51 13 352 a1 13 33% 017 [-0.60,0.84] 2015 I
Fernandez-Campos etal, 2015 (Chid) 419 4.2 19 418 545 14 4.8% 0.02 [-0.62, 0.66] 2015 I E—
Pérez-Lopez et al., 2015 (SPJ) 444 ] 13 433 47 13 33% 0.22[-0.55, 089 2015 I
Pérez-Lopez etal, 2015 (CMD) 331 448 13 32 48 13 33% 0.23[-0.54,1.01] 2015 I E—
Pérez-Lopez et al,, 2015 (5J) 294 36 13 281 312 13 3% 0.37[041,1.18] 2015 EEE
Alietal, 2016 401 4.7 10 397 &7 10 2.5% 0.07 [-0.80,0.95) 2016 I —
Bloms etal, 2016 re T4 16 364 BY 16 4.0% 0.20[-0.49 080 2016  E—
Puente etal., 2017 382 T4 20 373 B8 20 5.0% 012 [-0.50,0.74] 2017 T
Apostalidis et al, 2018 (Low) 41 38 9 388 46 9 23% 0.A0[-0.45 1.44] 2018 ]
Apostolidis etal, 2018 (High) 421 55 11 405 &7 11 27% 0.27 [0.57,1.12] 2018 —
Zhinden-Foncea etal, 2018 046 0.03 10 041 0.05 1m 21% 1.16[0.20,213] 2018
Stojanovit etal., 2018 (30 2722 437 10 2587 316 10 2.5% 0.31 [-0.57,1.200 2018 —
Stojanovit et al., 2018 (ChMJas) 3514 508 10 3385 392 1m 2.5% 0.27 061,115 2018 —
Stojanovic et al., 2018 (ChJ) 292 439 10 2792 424 10 2.5% 0.28 [-0.60,1.17] 2018 —
Elliz et al., 2018 {1mg) 3936 7.23 15 38.07 848 19 38% 0.16[-0.56, 088 2018 e —
Ellis et al., 2018 (Zmg) 40896 611 15 38.07 8489 14 3T% 0.38[-0.34,1.10] 2018 I
Elliz et al., 2018 (3mg) 4161 718 15 38.07 848 149 37% 044029 116] 2018 ]
Subtotal (95% CI) 317 317 78.8% 0.25[0.09, 0.41] L 2
Heterogeneity: Tau®=0.00; Chi*=581, df= 22 (P =1.00); F=0%
Testfor overall effect Z=3.12 (P =0.002)
1.1.2 Saltos consecutivos
Del Cosoetal, 2012 358 54 19 347 47 19 48% 021043085 2012 e —
Del Cosoetal, 20133 256 3.05 16 2449 333 16 4.0% 0.34 [-0.36,1.04] 2013 N
Abian-vicén et al,, 2014 {15RJ) 302 36 16 288 34 16 4.0% 0.39[-0.31,1.09] 2014 N
Del Coso etal, 2014 {(15R.)) 307 45 15 283 48 15 37% 0.29[-0.431.01] 2014 S E—
Puente et al., 2018 (&%) 407 73 10 386 72 1m 2.5% 018[0.73,1.02) 2018 —
Puente et al., 2018 (C-allele) 372 64 9 363 58 9 23% 013079 1.06) 2018 —
Subtotal (95% CI) 85 85 21.2% 0.27 [-0.04, 0.57] g
Heterogeneity: Tau®=0.00; Chi*=0.35, df=5 (P=1.00); F=0%
Testfor overall effect Z=1.73 (P =0.08)
Total (95% CI) 402 402 100.0% 0.25[0.11, 0.39] L 2
Heterogeneity: Tau?= 0.00; Chi= 617, df= 28 (P=1.00); F=0% 52 51 p 15 é

Testfor overall effect. £= 3587 (P = 0.0004)
Testfor subgroup differences: Chi*= 001, df=1 (P =092}, F=0%

Emfavor do PLA Em favor da CAF

Figura 3 — Efeitos da cafeina em comparacao ao placebo durante o desempenho de salto vertical em atletas de

esportes coletivos.
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Discussao

O objetivo da presente revisdo foi analisar os efeitos da suplementagcdo de CAF
sobre o desempenho de jogo (em partidas simuladas e oficiais) e no salto vertical em atletas de
esportes coletivos. Os resultados sugerem que o consumo de CAF pode aumentar 1) a distancia
total percorrida e 2) o numero de sprints realizados durante simulacfes de jogos ou jogos
oficiais. Além disso, a CAF parece exercer 3) efeito positivo na altura do salto vertical.

Efeito da CAF sobre o desempenho fisico em partidas simuladas

Concernente ao efeito da CAF no desempenho em partidas simuladas e oficiais, 0s
dados dos estudos analisados permitem inferir efeito positivo no aumento do desempenho fisico
em condigGes competitivas no esporte coletivo. O tamanho do efeito pequeno, por sua vez,
sugere que as restricdes do proprio jogo, tais como tempo de duragdo, numero de jogadores
envolvidos, entre outras, delimitam a configuracdo e a manifestacdo de padrdes de desempenho,
0 que em Ultima insténcia, sugere também que pequenas alteracdes no desempenho, podem ser
consideradas relevantes. Portanto, tanto pesquisadores quanto profissionais, que trabalham com
a andlise de desempenho de jogo no esporte coletivo, devem estar atentos para pequenas
alteracdes induzidas pela utilizagdo de recursos ergogénicos ou outras estratégias utilizadas no
processo de treinamento e competicdo. Em geral, parece que a CAF, pode influenciar de forma
positiva o desempenho fisico no esporte coletivo. Por exemplo, no estudo de Del Coso et al.*?
foram realizadas duas partidas simuladas de Futebol com 19 jogadores amadores, apos a oferta
de bebida energética, contendo 3 mg/kg de CAF. Os dados de desempenho fisico foram
registrados com a utilizagdo de GPS (GPS, SPI PRO X, GPSports, Australia) ¥. A distancia
percorrida em diferentes zonas de velocidade foi examinada a partir da determinacdo da
classificacdo proposta por Castagna et al.*?, a qual indica 6 zonas de velocidade: “Zona 1” (0-
0,4 km/h); “Zona 2” (0,5-3,0 km/h); “Zona 3” (3,1-8,0 km/h); “Zona 4 (8,1-13,0 km/h); “Zona
57 (13,1-18,0 km/h) e “Zona 6 (>18,1 km/h). Qualquer deslocamento com velocidades > 18
km/h foi considerado como sprint. Os pesquisadores reportaram aumento da distancia total
percorrida apds o consumo da CAF (PLA: 7352 + 881 metros vs. CAF: 7782 + 878 metros; p<
0,05; TE= 0,45). * Foi reportado também aumento nas distancias percorridas na Zona 4 (p<
0,05; TE= 0,35), 5 (p< 0,05; TE=0,42) e 6 (p< 0,05; TE= 0,51) e diminui¢do nas Zona 2 (p<
0,05; TE=-0,54) *. Ainda, o nimero de sprints foi maior no grupo que consumiu a CAF (PLA:
24 +8vs. CAF: 30 + 10, p< 0,05; TE= 0,75)*. Em outro estudo do mesmo grupo, mas com 18
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jogadores de Futebol do sexo feminino, observou-se resultados similares para a mesmo
protocolo de oferta de CAF¥’. Houve aumento na distancia total percorrida (PLA: 6631 + 1618
metros vs. CAF: 7087 £ 1501 metros, p< 0,05; TE= 0,29) e distancias percorridas nas Zonas 1,
3, 4 e 6 (p< 0,05), assim como aumento do nimero de sprints durante a simulacdo de partida
(PLA: 16 + 9 vs. CAF: 21 + 13; p< 0,05; TE= 0,45)*". Apesar desses resultados, a velocidade
méaxima atingida pelas atletas ndo demonstrou diferenca entre as bebidas (PLA: 23,8 + 2,5 km/h
vs. CAF: 24,2 + 2,4 km/h; p= 0,25; TE= 0,16) ¥'. Esses resultados sugerem efeito ergogénico
da CAF®* % pois, os atletas percorreram maiores distancias em intensidades mais altas, fato que
pode contribuir para o sucesso em partidas de Futebol®3,

No entanto, resultados divergentes foram reportados por Pettersen et al.**. Os
autores avaliaram o desempenho de 19 jogadores amadores de Futebol, ap6s a suplementacao
de 6 mg/kg de CAF e ndo relataram diferenca no desempenho fisico durante as simulacées de
partidas, tanto para a distancia total percorrida (PLA: 9854 + 901 metros vs. CAF: 10062 + 916
metros; p= 0,13; TE= 0,23)%, quanto para a distancia percorrida em alta velocidade (>19,8
km/h) (PLA: 642 + 240 metros vs. CAF: 557 + 178 metros; p= 0,14; TE= 0,40)*, a distancia
percorrida por sprints (>25,2 km/h) (PLA: 112 £ 69 metros vs. CAF: 109 £ 58 metros, p=0,83;
TE=0,05)* e o nimero de aceleragdes (PLA: 126 + 24 vs. CAF: 123+ 31; p=0,67; TE=0,15)*°,
utilizando cinta com sensor eletrénico acoplado (ZXY Sports Tracking System, ChyronHego,
USA). Os autores sugerem que a auséncia de diferenca entre os grupos possivelmente poderia
ser explicada pela variacio de desempenho entre os jogos®. Essa grande variacdo de
desempenho de jogo para jogo (variabilidade) ja foi reportada anteriormente®, reforcando a
hipotese levantada pelos autores®®. No estudo de Pettersen et al.®°, todos os procedimentos pré-
jogo e durante o jogo foram adotados para simular uma partida real. Contudo, as habilidades
técnicas ndo foram mensuradas nesse estudo, sendo a justificativa da variabilidade elevada de
desempenho como possivel fator de explicacdo para a auséncia de diferenca entre as condicdes,
bastante especulativa. Ainda, os atletas voluntarios desse estudo eram jovens (~17 anos)®, o
que poderia influenciar a magnitude de resposta a CAF, visto que essa populacdo possui aptidao
anaerdbica diferente de adultos®®, o que limitaria a resposta desses individuos a CAF.

Puente et al.*’, suplementou 19 atletas de Basquetebol com 3 mg/kg de CAF. O
objetivo foi investigar se o polimorfismo da enzima CYP1A2, principal enzima na
metabolizagdo da CAF, influenciava o desempenho de jogadores de Basquetebol*’. Para

mensurar 0 desempenho desses individuos, foi realizado a simulacdo de partida, com duracéo
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total de 20 minutos, dividida em 2 tempos de 10 minutos cada, com intervalo de 2 minutos*’. O
nimero de impactos por minuto, verificados através do acelerdbmetro acoplado ao
frequencimetro, foi maior apds o consumo da CAF, independente do alelo (AA- PLA: 385 £ 48
vs. CAF: 401 + 36; p= 0,02; TE= 0,30; CC- PLA: 401 £ 36 vs. CAF: 415 + 35; p=0,01; TE=
0,40) #’. O nimero de impactos por minuto durante a partida sugere maior atividade em quadra,
0 que poderia sugerir maior envolvimento dos jogadores com acGes especificas ao longo do
jogo, favorecendo o desempenho geral dos atletas.

A CAF parece melhorar as a¢des de jogo independente do esporte em questéo. Del
Coso et al.23 verificaram o efeito da CAF (bebida energética — 3 mg/kg), em 16 atletas femininas
da selecdo espanhola de Rugby. Foi organizado torneio amistoso com a selecdo holandesa
durante 2 encontros®. Apenas a selecdo espanhola foi selecionada para analise. Cada encontro
teve 3 partidas de 2 tempos de 7 minutos cada®:. As jogadoras utilizaram dispositivo de
rastreamento por GPS (GPS, SPI PRO X, GPSports, Australia) e para identificar as zonas de
intensidade durante as simulag@es baseou-se em recomendacdes prévias®: “Zona 17 (0-6 km/h);
“Zona 2” (6-12 km/h); “Zona 3” (12-14 km/h); “Zona 4” (14-18 km/h); “Zona 5” (18- 20 km/h)
e “Zona 6” (>20 km/h). Observou-se que ap6s o consumo da CAF, a velocidade média das
jogadoras foi maior em comparacao ao PLA (PLA:24,30 £ 2,3 km/h vs. CAF: 26,5 + 3,5 km/h;
p<0,05; TE=0,74) *. Esse dado evidencia o envolvimento das atletas com o protocolo®, pois, a
velocidade atingida durante as simulacdes de partidas é compativel com as velocidades durante
partidas oficiais®’. Também foram observadas maiores distancias percorridas nas Zonas 3, 4, 5 e
6 (p< 0,05) com a CAF®, Seguindo os mesmos padrdes de avaliagdo para as zonas de
intensidades.

Del Coso et al.*®, trabalhando com 26 atletas profissionais de Rugby da primeira
divisdo do campeonato espanhol, avaliaram a movimentacdo dos jogadores através da
mensuracdo do deslocamento por GPS (GPS, SPI PRO X, GPSports, Australia) ap0os a oferta
de 3 mg/kg por meio de bebida energética durante duas simulagdes de partidas, contendo 2
tempos de 30 minutos cada®. Os pesquisadores identificaram aumento na distancia total
percorrida apds o consumo da CAF em comparacdo com o PLA (PLA: 4749 £ 589 m vs. CAF:
5139 + 475 m; p< 0,01; TE= 0,74) *®. Quando as analises foram divididas entre o primeiro e 0
segundo tempo, observou-se maiores distancias percorridas durante o segundo tempo (PLA:
2416 + 443 metros vs. CAF: 2772 + 308 metros; p< 0,01; TE= 0,94) *®. Observou-se também
maiores distancias percorridas nas “Zona 2” (6-12 km/hora) (p=0,03; TE=0,41), “Zona 3” (12-
14 km/h) (p= 0,04; TE= 0,31), “Zona 4” (14-18 km/h) (p= 0,01; TE= 0,52), “Zona 5” (18-20
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km/h) (p=0,01; TE= 0,47) e também na “Zona 6” (>20 km/h) (p= 0,01; TE= 0,62) *¢. Por fim,
0 nmero de sprints realizados também foi maior ap6s o consumo da CAF (PLA: 10 + 7 vs.
CAF: 12 +7, p< 0,05; TE= 0,44) *°.

Assim como no relatado para os estudos anteriores, Del Coso et al.>® ofereceram a
bebida energética CAF (3 mg/kg) para 13 atletas profissionais de Hockey e avaliaram o
desempenho dos jogadores atraves da simulacdo de duas partidas, contendo 2 tempos de 25
minutos cada, com o intervalo de 10 minutos entre os tempos. Os jogadores utilizavam
dispositivo de GPS (GPS, SPI PRO X, GPSports, Australia). Os pesquisadores observaram que
0 consumo da bebida energética contendo CAF ndo alterou a distancia total percorrida entre 0s
grupos (PLA: 6035 + 451 metros vs. CAF: 6055 + 499 metros; p= 0,87; TE= 0,04)*, contudo,
as distancias percorridas na “Zona 4” (15-18,9 km/h) foram 10,1% menores ap06s a bebida
energética (p= 0,03; TE= 0,59)*, enquanto que as distancias na “Zona 5” (19-22,9 km/h) e na
“Zona 6” (>23 km/h) foram 18,1% (p= 0,05; TE= 0,81)* e 38,1% (p= 0,02; TE= 0,79)®
maiores apos a bebida energética com CAF. As classificagOes das velocidades de cada Zona
foram atribuidas de acordo com paradmetros prévios®®. Corroborando esses dados, a quantidade
de acOes realizadas em alta velocidade (> 19 km/h) foi maior apds o consumo da bebida
energética com CAF (PLA: 23 + 5,6 agOes vs. CAF: 27,4 7 agbes; p= 0,02; TE= 0,78)®. O
mesmo efeito foi encontrado para a quantidade de sprints (> 23 km/h) durante todo o jogo (PLA:
45 + 1,9 vs. CAF: 6,3 * 2,9 sprints; p= 0,05; TE= 0,90)*°. Novamente, o efeito de aumentar
acOes de altas intensidades no Hockey sugere que a CAF pode ser benéfica para esse esporte®,
visto que essas agles sdo decisivas para o sucesso das partidas®®.

Portillo et al.®? analisaram o desempenho fisico de 16 atletas de Rugby Sevens que
utilizavam dispositivos de GPS com acelerémetro acoplado (GPS, SPI PRO X, GPSports,
Australia), durante torneio amistoso entre a selecdo feminina espanhola e holandesa. O numero
de impactos foi mensurado, considerando as aceleracdes e desaceleracdes das atletas nos planos
X, Y e Z por meio de unidades de forca “G” %2 Apos a suplementacdo de 3 mg/kg na forma de
bebida energética para as 16 atletas, observou-se por meio dos resultados dos acelerémetros que
houve aumento do nimero de impactos na Zona 1 (<5-6 G) (PLA: 16,1 +4,9 vs. CAF: 20,8
+ 9,9 impactos/minuto; p< 0,05; TE= 1,00)*?, Zona 2 (6,01-<6,50 G) (PLA: 12,2 + 10,6 vs.
CAF: 16,2 + 15,2 impactos/minuto; p< 0,05; TE=0,40)*?, Zona 3 (6,51-<7 G) (PLA: 3,8 +1,5
vs. CAF: 4,7 + 2,6 impactos/minuto; p< 0,05; TE= 0,60)*? e Zona 5 (8,01<10 G) (PLA: 0,8 +
0,4 vs. CAF: 1,1 + 0,6 impactos/minuto; p< 0,05; TE= 0,75)2. Apesar dos impactos ndo serem

parametros especificos para as acGes de jogo do Rugby Sevens, esses dados servem para
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monitorar a carga externa imposta as atletas®’. Desse modo, a suplementacdo de CAF promove
maior envolvimento na partida®, visto que os impactos sio importantes em esportes de contato
como o Rugby®. Esses dados demonstram que a CAF pode aumentar as ac¢es realizadas em
alta intensidade®, tendo essas, por sua vez, papel fundamental para o desempenho no esporte®:.
No entanto, é importante destacar que a analise do desempenho individual, apresentada por
Portillo et al.®2, demonstrou que algumas atletas obtiveram resultados positivos com a
suplementacdo de CAF, enquanto outras ndo mudaram ou até pioraram o desempenho,
reforcando que a responsividade para a suplementacdo da CAF varia entre 0s sujeitos e que,
portanto, na pratica do esporte coletivo, deveria ser individualizada. No entanto, até 0 momento,
ndo existe consenso na literatura acerca da explicagdo sobre essa diferenca de resposta dos
individuos. Contudo, algumas evidéncias apontam para variagdes genéticas e polimorfismos no
gene da CYP1AZ2, responsavel por regular a expressdo do citocromo p450 que é o complexo
enzimatico responsavel por metabolizar a CAF™. Ainda, é possivel que o nivel individual de
tolerancia a substancia possa potencializar alguns efeitos colaterais, como nervosismo,
ansiedade, tremores e prejuizos na coordenagdo motora’®’’. Poder-se-ia hipotetizar que os
individuos que n&o estavam acostumados a dose utilizada no estudo de Portillo et al. (3mg/kg)*?
talvez possam ter manifestado esses efeitos colaterais, 0 que em ultima instancia, poderia ter
influenciado a ocorréncia de um efeito trivial ou até mesmo ergolitico da CAF. Entretanto, o
estudo ndo analisou a ocorréncia ou ndo de efeitos colaterais decorrentes da CAF, néo sendo
possivel determinar se, de fato, essa foi a causa dos resultados encontrados.

Em outro estudo realizado com 20 jogadores profissionais de Basquetebol, Puente
et al.** suplementaram os jogadores com 3 mg/kg de CAF, os quais participaram de 2 dias
distintos de testes, que consistiam em testes especificos do Basquetebol, seguidos da simulacao
de partida, composta por 2 tempos de 10 minutos cada, com intervalo de 2 minutos*. Os jogos
foram gravados para posterior andlise de video (AV) para as acdes de jogo, enquanto 0S
voluntérios utilizavam o dispositivo de GPS (GPS, SPI PRO X, GPSports, Australia) com
acelerémetro acoplado*. A suplementagdo com CAF aumentou o nimero total de impactos por
minuto durante a partida (PLA: 396 + 43 vs. CAF: 410 + 41; p< 0,001; TE= 0,31)%, ¢
especificamente aumentou os impactos por minuto na Zona 1 (<0,99 G; baixa intensidade)
(PLA: 247 + 26 vs. CAF: 259 + 28; p< 0,001; TE= 0,45)*. As outras Zonas de impacto ndo
sofreram influéncia da suplementac&o®. Os dados de distancia total percorrida pelos jogadores
ndo foram reportados*®. Os autores sugerem que a CAF melhorou o envolvimento dos atletas

durante os jogos*. Por Gltimo, Pérez-Lopez et al.® investigaram a oferta de bebida energética,
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contendo CAF (3 mg/kg) em 13 atletas juvenis amadoras de voleibol feminino. Por meio do
rastreamento por GPS com acelerémetro acoplado (GPS, SPI PRO X, GPSports, Australia), foi
identificado aumento no numero total de impactos — resultante das mudancas de direcéo,
aceleracdo e somatoria das aceleracfes em todas as dire¢cBes — (PLA: 6970 + 1807 vs. CAF:
7358 + 1393; p< 0,001; TE= 0,22)%, indicando maior movimentagdo dentro de quadra, o que
sugere maior envolvimento com a partida. Pérez-Lopez et al. *® propdem que os efeitos da CAF
sobre o desempenho durante as simula¢Ges sdo derivados da melhora encontrada em testes
fisicos aplicados nesses mesmos atletas, durante a realizacdo desses estudos, sugerindo que
existe transferéncia de desempenho desses testes para a partida.

Considerando o conjunto de resultados agrupados, a meta-analise realizada confirma
que a CAF é capaz de melhorar parametros de desempenho mais especificamente, a distancia
percorrida e a quantidade de sprints, aferidos em partidas simuladas ou oficiais dos esportes
coletivos. Além disso, os trabalhos revisados apontam para possivel efeito positivo sobre o nivel
de envolvimento no jogo, acessado, indiretamente, por meio da avaliacdo dos impactos,

aceleracdes e desaceleragoes.

Efeito da CAF sobre o desempenho técnico em partidas simuladas

Del Coso et al.*! investigaram o papel da CAF (bebida energética — 3 mg/kg)
durante simulagdes, em 15 jogadores universitarios de Voleibol. As partidas foram gravadas
para posterior AV através da quantificacdo das acOes de jogo. A CAF promoveu aumento na
porcentagem de acOes consideradas como positivas (Y%POSITIVAS) (PLA: 24 + 14% vs. CAF:
34 +16; p< 0,05; TE= 0,67)*! e diminuicao da porcentagem de acdes consideradas como neutras
(%NEUTRAS) (PLA: 51 + 12% vs. CAF: 41 + 8%; p< 0,05; TE= 0,98)* durante as simulagGes
de partidas, contudo, ndo houve diferenca na porcentagem de ac¢bes consideradas negativas
(WNEGATIVAS) (PLA: 24 + 13 vs. CAF: 25 + 12; p> 0,05; TE= 0,08)*. Ainda, com trabalho
do mesmo grupo, Pérez-Lopez et al.®® encontraram resultados semelhantes em 13 atletas juvenis
amadoras de Voleibol feminino apés a oferta da mesma bebida energética (3 mg/kg). Utilizando
0s mesmos métodos que o trabalho anterior, observou-se aumento na %POSITIVAS (PLA: 34
+ 9 vs. CAF: 45 + 9%; p< 0,001; TE= 1,22)% e diminuicio %NEGATIVAS (PLA; 28 + 7 vs.
CAF: 14 +9; p< 0,001; TE= 1,79) com a suplementacdo de CAF em comparagio com o PLA.
N&o houve diferenca entre os grupos para %NEUTRAS (PLA: 39 + 7 vs. CAF: 41 +7, p=0,26;
TE=0,29)%.
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Portillo et al.®2 também utilizaram a AV para quantificar as ages durante partidas
de Rugby. Foi realizado torneio amistoso entre a selecdo feminina espanhola e holandesa de
Rugby Sevens, contudo, foi adicionado a AV nesse trabalho. Entretanto, ndo houve mudanca
nas agGes especificas do esporte entre a CAF e o PLA%2, Novamente, as atletas demonstraram
resposta ndo-uniforme em relacdo a suplementacdo, com algumas atletas demonstrando
melhora na maioria das a¢@es, enquanto outras apresentaram efeito ergolitico da substancia na
maioria das agdes®2. Como discutido acima, tanto a variabilidade genética individual das atletas,
quanto a toleréncia aos efeitos colaterais da CAF podem ter influenciado os resultados
encontrados.

Por dltimo, como apresentado anteriormente, Puente et al.** suplementaram 3
mg/kg de CAF para 20 jogadores profissionais de Basquetebol. Além dos testes fisicos, 0s
atletas participaram de simulacdes de partidas com posterior AV. Em relacdo as analises das
acOes de jogo, a CAF foi capaz de aumentar as tentativas (PLA: 0,9 £ 1,1 vs. CAF: 1,5+ 1,5;
p= 0,04; TE=0,57)* e quantidade de lances livres realizados (PLA: 0,6 + 0,8 vs. CAF: 1,1 +
1,1; p= 0,03; TE=0,67)*, assim como o nimero total de rebotes (PLA: 2,5 + 2 vs. CAF: 3,7 +
2,6; p=0,02; TE= 0,64)*, rebotes ofensivos (PLA: 0,5 + 0,6 vs. CAF: 1,2 + 1,6; p= 0,02; TE=
1,16)* e assisténcias totais (PLA: 1,1 + 0,9 vs. CAF: 2,1 + 1,6; p= 0,01; TE= 1,10)*°. Ainda,
quando realizado o célculo de “Indice de Desempenho” proposto pela Federagdo Internacional
de Basquetebol®?, observou-se maior valor para o grupo suplementado com CAF (PLA: 8,4 +
8,3 vs. CAF: 11,6 + 7,3; p= 0,03; TE= 0,38)*. Esses resultados sugerem que a CAF promoveu
aumento do envolvimento no jogo e melhoria do indice de desempenho.

O conjunto dos dados sobre suplementacdo de CAF e a analise do desempenho, por
meio de simulacgdes de partidas, indica que a CAF é eficaz, mesmo que de maneira discreta, em
contribuir para as a¢6es de jogo. Cabe salientar que, dos 4 estudos apresentados nesse tépico, 3
ofereceram a mesma bebida energética em p6 (Fure®, ProEnergetics, Espanha)®23¢4, Apesar
da CAF ser o principal constituinte da bebida, existem outros ingredientes como: taurina (18,7
mg/kg); bicarbonato de sodio (4,7 mg/kg) e L-carnitina (1,9 mg/kg). E possivel que a interagio
dessas substancias tenha potencializado o efeito da CAF, visto que tanto a taurina quanto o
bicarbonato de sdédio em combinacdo com a CAF ja demonstraram promover efeito aditivo
quando comparados apenas com a suplementacdo de CAF®354 contudo, é importante ressaltar
que as doses utilizadas nesses estudos (taurina - 50 mg/kg e bicarbonato de sédio - 0,3 g/kg)

sdo maiores do que as encontradas na bebida energética.
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Efeito da CAF sobre o desempenho de ac¢des especificas isoladas

Del Coso et al.*! ofereceram 3 mg/kg de CAF na forma de bebida energética para
15 jogadores universitarios de Voleibol, a fim de investigar a velocidade da bola durante o saque
(m/s). Foram realizados 3 saques com o jogador parado contra area determinada com 30s de
descanso entre cada tentativa e pistola de radar de velocidade foi posicionada a 3 metros de
distancia da area-alvo para o saque, a fim de determinar a velocidade do saque*!. Foi observado
que apos o consumo de CAF, a velocidade do saque (m/s) aumentou quando comparado com o
grupo PLA (PLA: 20,6 *+ 2,3 vs. CAF: 21,2 * 2,3; p<0,05; TE= 0,26) **. O mesmo grupo de
pesquisadores encontrou resultados semelhantes em estudo posterior®®. O mesmo protocolo
para 0 saque foi adotado, no entanto, a amostra era composta de 13 jogadoras amadoras de
Voleibol*®®. As atletas ingeriram a mesma quantidade de CAF do estudo anterior (3 mg/kg)
também na forma de bebida energética, utilizando a mesma abordagem de desenho
experimental®. O consumo da CAF promoveu aumento para a velocidade do saque tanto para
0 saque com impulso seguido do salto (PLA: 17,9 + 2,2 m/s vs. CAF: 18,8 + 2,2 m/s; p<0,05;
TE= 0,41)%®, quanto para o salto com o jogador parado (PLA: 19,2 + 2,1 m/s vs. CAF: 19,7 +
1,9 m/s; p<0,05; TE= 0,30)%, em relacio ao grupo PLA.

O aumento da velocidade do saque, apesar de pequeno, pode ser consequéncia da
melhora de recrutamento de unidades motoras® aliado ao menor tempo para atingir a forca pico
durante contragBes concéntricas (meio-agachamento/supino), como demonstrado ap0s o0
consumo de 3 mg/kg na forma de bebida energética®®. Ainda, foi relatada correlagéo significante
(r=0,63) entre a velocidade do saque e a for¢a isocinética do ombro dominante (rotador interno),
e, sendo a massa da bola constante, maior velocidade significa maior forca dos membros
superiores®’. Apesar de apenas dois estudos terem investigado acOes especificas e os dois terem
utilizados amostras de atletas do Voleibol, é possivel sugerir que a CAF (3 mg/kg) é um
suplemento atil para aumentar o desempenho do saque, seja em posicdes estaticas ou em
movimentos dindmicos que refletem o ambiente da partida. Contudo, mais estudos devem ser
realizados, utilizando diferentes esportes coletivos, testando outras acdes especificas, para

confirmar esses resultados.

Efeito da CAF sobre o desempenho do salto vertical

Uma acdo exigida em muitos esportes coletivos € o salto vertical. Estratégias para
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aumentar o salto vertical sempre foram objeto de pesquisa na comunidade cientifica, pois essa
acdo é necessaria em diversas outras agdes especificas!®, como o rebote no Basquetebol ou o
blogueio no Voleibol, por exemplo. Portanto, estratégias que possam melhorar essa capacidade
séo bastante importantes e relevantes. Os tipos de saltos mais comumente utilizados para avaliar
essa capacidade s&o o Squat Jump (SJ), o Counter Movement Jump (CMJ) e 0 15 Rebound Jump
(15RJ), pois estes podem ser bons indicadores da capacidade de se realizar movimentos
especificos realizados nas partidas®®.

A partir desse pressuposto, Bloms et al.*? suplementaram 25 atletas universitarios
com 5 mg/kg ou PLA em desenho uni-cego e crossover, e testaram os atletas para 0 SJ e o CMJ.
Foi observado melhora da altura do SJ com a suplementacdo de CAF (PLA: 32,8 + 6,2 cm vs.
CAF: 34,5 + 6,7 cm; p=0,001, TE= 0,26)*, assim como, menor tempo para atingir metade da
forca pico (PLA: 0,084 + 0,04 s vs. CAF: 0,074 + 0,03 s ; p=0,019; TE= -0,28)*2. Ja para as
analises do CMJ, foi observado maior altura do salto quando os atletas consumiram a CAF
(PLA: 36,4 + 6,9 cm vs. CAF: 37,9 + 7,4 cm; p=0,001; TE= 0,21)*?, maior forca pico (PLA:
1225 + 379 N vs. CAF: 1282 + 391 N; p=0,032; TE= 0,15)*? e também maior média das taxas
de desenvolvimento de forga (PLA: 6371 + 3435 N-st vs. CAF: 7229 + 4049 N-s*; p=0,037,
TE=0,23)*. Zbinden-Foncea et al.*® encontraram resultados similares ao suplementar 10 atletas
profissionais de Voleibol com 5 mg/kg de CAF. Os pesquisadores investigaram o CMJ e
variaveis da fase concéntrica e excéntrica do salto*®. Foi encontrado que a altura do salto foi
maior apds o consumo da CAF em comparacdo ao PLA (PLA: 41 + 5 cm vs. CAF: 46 + 3 cm;
p< 0,01; TE= 1,21)*, assim como o tempo de voo (PLA: 0,53 + 0,03 s vs. CAF: 0,56 + 0,03 s;
p< 0,01; TE= 1,00)*, forca concéntrica pico (PLA: 981,25 + 134,13 N vs. CAF: 1049,60 +
123,21 N; p= 0,01; TE= 0,53)%, aceleracéo pico (PLA: 11,38 + 1,89 m/s? vs. CAF: 13,11 +
1,32 m/s?; p< 0,01; TE= 1,06)*, poténcia pico (PLA: 2014,14 + 347,03 W vs. CAF: 2399,74 +
318,02 W; p< 0,01; TE= 1,16)*, e velocidade pico (PLA: 2,44 + 0,36 m/s vs. CAF: 2,79 + 0,35
m/s; p< 0,01; TE=0,99)*. No entanto, ndo foi encontrado efeitos da CAF na fase excéntrica do
salto. Os autores sugerem que a CAF talvez ndo tenha o potencial para agir nas propriedades
elasticas do musculo.

Utilizando dose maior (6 mg/kg), Apostolidis et al.*® investigaram se 20 atletas de
Futebol de nivel amador/profissional respondiam ao CMJ da mesma maneira a suplementacéo
de CAF, ap0s serem classificados em responsivos ou pouco responsivos. Os individuos foram
classificados com base na diferenca entre os valores de repouso de pressdo arterial média,

glicerol, acidos graxos néo esterificados e epinefrina e apos 60 minutos da suplementacdo com
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CAF ou PLA, Os individuos que apresentaram valores maiores do que a média para duas ou
mais variaveis eram considerados como responsivos a CAF, enquanto o restante era classificado
como pouco responsivo a CAF*8. Esse método é uma extensdo de sugestdo prévia®® para
verificar a responsividade dos individuos & CAF. Foi verificado que tanto os atletas altamente
responsivos (High), quanto os atletas pouco responsivos (Low) demonstraram maior valor no
CMJ apos o consumo da CAF em comparagdo com o PLA (High — PLA: 40,5 + 5,7 cm vs.
CAF: 42,1 £ 5,5 cm; p< 0,05; TE= 0,28/ Low — PLA: 38,8 + 4,6 cm vs. CAF: 41,0 £ 3,8 cm;
p< 0,05; TE=0,49)*8. De forma geral, esses resultados sugerem que a CAF pode maximizar o
desempenho de saltos. Ainda, reforca a capacidade da CAF de melhorar a contragédo
muscular®®’°, principalmente nos musculos dos membros inferiores’ 2,

Diversos estudos encontraram resultados semelhantes aos reportados acima®®8,
mesmo em doses menores que 5-6 mg/kg. Del Coso et al.*! ofereceram bebidas energéticas (3
mg/kg) para 15 atletas universitarios de Voleibol e também observaram aumento na altura do
salto no CMJ (PLA: 35,9 + 4,4 cm vs. CAF: 37,7 +4,6 cm; p<0,05; TE= 0,40) *! e consequente
producéo de forca (PLA: 51,4 + 5,0 W/kg vs. CAF:52,7 + 5,0 W/kg; p<0,05; TE= 0,26)*, SJ
(PLA: 31,0 + 4,3 cm vs. CAF: 32,7 + 4,2 cm; p<0,05; TE= 0,40)*! e consequente producio de
forca (PLA: 51,6 + 7,5 W/Kkg vs. CAF: 53,4 + 5,5 W/kg; p<0,05; TE= 0,27)*' em comparagio
a bebida energética sem a CAF (PLA). Ainda, a altura média no 15RJ também foi maior quando
os atletas consumiram a bebida energética com CAF (PLA: 29,3 £ 4,8 cm vs. CAF: 30,7 £4,5
cm; p<0,05; TE= 0,30)*. O mesmo efeito no 15RJ foi demonstrado em 16 atletas jovens
amadores de Basquetebol com o consumo da mesma bebida energética anterior (3 mg/kg)
(PLA: 28,8 + 3,4 cm vs. CAF: 30,2 + 3,6 cm; p<0,05; TE= 0,35)*%, assim como a altura do CMJ
(PLA: 37,5+ 4,4 cm vs. CAF: 38,3 + 4,4 cm; p<0,05; TE= 0,18)*,

Resultados semelhantes para os valores da altura média no 15RJ foram encontrados
apos a administracdo de bebida energética (3 mg/kg) em 19 atletas amadores de Futebol (PLA:
34,7 + 4,7 cm vs. CAF: 35,8 + 55 ¢cm; p<0,05; TE= 0,22) em comparagio com o PLA®. A
mesma bebida energética (3 mg/kg) em 18 atletas amadoras de Futebol também foi efetiva em
aumentar a média do CMJ (PLA: 26,6 + 4,0 cm vs. CAF: 27,4 + 3,8 cm; p=0,05; TE= 0,21)*".
Utilizando doses ainda menores de CAF, que variavam entre 1, 2 e 3 mg/kg, Ellis et al.*
demonstraram, em 15 jogadores juvenis de Futebol, a influéncia do efeito dose-resposta da CAF
sobre 0 CMJ. Por meio do modelo de regressao multinivel com abordagem bayesiana, 0s
pesquisadores demonstraram que todas as doses foram efetivas em aumentar a altura do salto
guando comparado com o PLA (PLA: 38,07 £ 8,5 cm vs. CAF1: 39,36 + 7,23 cm; p= 77%;
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TE= 0,16/ CAF2: 40,96 + 6,11 cm; p= 84%; TE= 0,39 / CAF3: 41,6 + 7,2 cm; p= 96%; TE=
0,45)*. O resultado na altura do salto continuou consistente mesmo quando o CMJ foi aplicado
apos o protocolo de atividade intermitente, com valores ainda maiores do que 0s anteriores,
quando utilizado a dose de 3 mg/kg (PLA: 36,6 = 8 cm vs. CAF1: 36,6 = 7,17 cm; p= 72%;
TE= 0,00/ CAF2: 37,47 + 8,21 cm; p= 58%; TE= 0,11 / CAF3: 42,3 + 8 cm; p= 96%; TE=
0,71)*,

Simulando condicGes parecidas com 12 jogadores amadores de Futebol, a
suplementacdo com 6 mg/kg aumentou a altura média do CMJ em relacdo ao PLA (PLA: 55,6
+ 5,1 cmvs. CAF: 57,1 £ 5,1 cm; p<0,01; TE=0,29), mesmo quando realizada entre blocos de
atividades intermitentes, contrapondo os resultados anteriores*®. E possivel que o nivel
homogéneo de treinamento da amostra tenha realgado os efeitos da CAF. Suportando essa linha
de raciocinio, Del Coso et al.3* suplementaram 16 atletas profissionais da sele¢do espanhola de
Rugby Sevens com bebida energética que continha 3 mg/kg de CAF e observaram que, em
comparagdo com o PLA, o grupo que consumiu a CAF apresentou maior poténcia (kW) durante
0 15RJ (PLA: 23,5 + 10,1 vs. CAF: 25,6 + 11,8; p= 0,05; TE= 0,19)**, mesmo este teste sendo
aplicado ap6s a simulacao de partida com duracéo total de 45 minutos.

Analisando outros padrbes de movimento como o Spike Jump e o Block Jump, nos
quais, no primeiro exige abordagem de dois passos precedentes do salto e o segundo permite o
auxilio do braco durante a fase de impulsdo do salto, as alturas dos saltos aumentaram apds o
consumo de CAF por meio de bebida energética (3 mg/kg) em 13 atletas juvenis amadoras de
Voleibol®. O consumo da bebida energética aumentou a altura do salto tanto para o Spike Jump
(PLA: 43,3 + 4,7 cm vs. CAF: 44,4 + 5,0 cm; p< 0,05; TE= 0,23)®, quanto para o Block Jump
(PLA: 35,2 +5,1 cm vs. CAF: 36,1 + 5,1; p<0,05; TE= 0,18)%. A CAF também foi capaz de
aumentar a altura do salto no CMJ (PLA: 32,0 £ 4,6 cm vs. CAF: 33,1 + 4,5 cm; p< 0,05; TE=
0,24)%®, como também no SJ (PLA: 28,1 + 3,2 cm vs. CAF: 29,4 + 3,6; p< 0,05; TE= 0,38)%,
Ainda, analisando a performance de 20 atletas profissionais de Basquetebol no Abalakov Jump,
teste no qual se realizam o protocolo parecido com o CMJ, porém o balanco do braco é
permitido, a suplementacdo de 3 mg/kg ou PLA aumentou a média dos saltos em relacdo ao
PLA (PLA: 37,3 + 6,8 cm vs. CAF: 38,2 + 7,4 cm; p= 0,012; TE= 0,13)*. Posteriormente,
Puente et al.*’, investigaram a altura atingida durante o Abalakov Jump em 19 atletas de
Basquetebol ap6s a suplementacdo de 3 mg/kg, contudo, o objetivo dos pesquisadores era
verificar se existia diferenca no desempenho para portadores do polimorfismo na enzima

CYP1A2. Foi identificado que os portadores do alelo AA aumentaram a altura do salto (PLA:
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39,6 + 7,2 cm vs. CAF: 40,7 + 7,3 cm; p= 0,03; TE= 0,20)*, enquanto n&o foi encontrado
diferenca na altura atingida pelos individuos portadores do alelo CC ap6s a suplementacdo com
CAF (PLA: 36,3 + 5,9 cm vs. CAF: 37,2 + 6,9 cm; p= 0,33; TE= 0,20)*". Apesar desses
resultados, analises individuais realizada pelos autores revela que, a porcentagem de individuos
com alelo AA que responderam ao tratamento com CAF (80% - 8/10) é semelhante aos
portadores do alelo CC (69% - 6/9). Além disso, o TE (AA: 0,2/ CC: 0,2) e a diferenca entre
as médias expressa em porcentagem (AA: 2,9+ 3,6 % / CC: 2,3 £ 6,8 %) sdo comparaveis entre
0s grupos, sugerindo que o efeito ergogénico da CAF existe, contudo, as mudancas nos
portadores do alelo CC sdo mais discretas e portanto, ndo demonstraram diferenca estatistica®”.
De forma similar, Stojanovic et al.>° suplementaram 10 atletas profissionais de Basquetebol
com 3 mg/kg de CAF na forma de cépsulas. Os atletas foram submetidos aos testes de CMJ,
CMJ com o balanco do braco e 0 SJ. A CAF foi responsavel por produzir aumento classificado
como “pequeno” pelo tamanho do efeito, porém, sem diferenca estatistica entre 0s grupos para
0 CMJ (PLA: 27,92 + 4,24 cm vs. CAF: 29,2 + 4,39 cm; p> 0,05; TE=0,30)*°, para 0 CMJ com
0 balanco do brago (PLA: 33,85 + 3,9 cm vs. CAF: 35,14 + 5,08 cm; p> 0,05; TE= 0,29)* e
para 0 SJ (PLA: 25,97 + 3,16 cm vs. CAF: 27,22 + 4,37 cm; p> 0,05; TE= 0,33)*°.

Entretanto, esses resultados positivos da influéncia da CAF sobre a altura do salto
nos diversos protocolos ndo é consenso. Em estudo recente, realizado com 10 atletas de nivel
misto (recreacional até internacional), utilizou 6 mg/kg de CAF ou PLA e avaliou-se o
desempenho no CMJ*. Nao foi encontrada diferenca para as alturas dos saltos entre as
intervencdes (PLA: 39,7 +5,7 cm vs. CAF: 40,1 + 4,7 cm; p=0,582; TE= 0,08)*. A comparagéo
desses resultados* com os anteriores deve ser feita com cautela, pois 0 CMJ foi aplicado entre
blocos de exercicios intermitentes, fadigando previamente as atletas. Além disso, os resultados
podem ter sido mascarados pelo nivel de treinamento misto entre a amostra, visto que
individuos treinados tendem a responder de forma diferente a CAF3. De forma similar, Tucker
et al.3! também n&o encontraram efeitos da CAF (3 mg/kg) na performance do salto de 5
jogadores de Basquetebol amadores. Os pesquisadores aplicaram o 10 Reactive Strenght Index
Jumps (RSI), no qual é necessario que os atletas executem 10 saltos consecutivos no menor
periodo e com a maior altura possivel®!. Os dados para a altura dos saltos ndo foram reportados,
mas ndo houve diferenca entre os RSI com o PLA e com a CAF3L, Fernandez-Campos et al.>!
suplementaram 19 atletas com bebida energética que continha 0,27 mg de CAF por ml da
bebida. As jogadoras consumiram 6 ml/kg cada, totalizando a média de consumo da bebida de

391,4 + 60,5 mI®. Foram aplicados 0 CMJ e o SJ nas atletas®’. N&o foi encontrada diferenca
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estatistica para a altura dos saltos entre as intervenges (CMJ — PLA: 41,8 £ 5,5 cm vs. CAF:
41,9 + 4,2 cm; p=0,341; SJ — PLA: 36,8 + 4,9 cm vs. CAF: 37,4 + 5,2 cm; p=0,621)°L. Nesse
caso, as atletas consumiram aproximadamente 1,5 mg/kg de CAF®!, o que pode ter sido uma
dose insuficiente para promover efeitos ergogénicos no desempenho do salto. Ainda, o estudo
nédo relata o consumo habitual de CAF dessas atletas, o que ndo permite concluir se a dose
ingerida est4 ou ndo adequada.

As evidéncias aqui expostas indicam que a CAF pode ser uma estratégia eficiente
para melhorar o desempenho do salto vertical em atletas de esportes coletivos. N&do é possivel
garantir que essa vantagem no salto vertical se traduza em beneficio direto em termos de
desempenho de jogo. No entanto, considerando os estudos examinados no presente trabalho, é
plausivel assumir que a CAF pode exercer influéncia positiva (qualificada como pequena, com
base na analise do tamanho do efeito) sobre o desempenho do salto vertical, que, por sua vez, é
uma acdo fundamental para o desempenho no esporte coletivo. Portanto, € possivel assumir que
o0s dados da presente meta-anélise evidenciam que a CAF pode promover discreto aumento do
desempenho de salto vertical.

Concluséo

A CAF ¢é uma das poucas substancias que na atualidade apresenta dados sobre sua
eficacial®. O uso e a efetividade dessa substincia em atividades de endurance é bem
estabelecido. Recentemente, foi questionado se essa substancia seria capaz de melhorar o
desempenho de atletas de esportes coletivos, em cenarios reais de competi¢do. Os dados do
presente estudo reforcam o papel ergogénico da CAF durante as partidas em atletas de esportes
coletivos. E possivel que mecanismos relacionados & producdo de forca/poténcia possam
maximizar o desempenho de acOes especificas, como o salto vertical e promover o maior nivel
de envolvimento, acessado indiretamente por meio da maior distancia percorrida maior nUmero
de sprints. Entretanto, é importante considerar que a magnitude dos beneficios observados na
presente meta-analise, baseada no calculo do tamanho do efeito, foi pequena. Além disso, outro
ponto merece atencdo, mas que ultrapassa o escopo do presente trabalho, diz respeito a
influéncia desses beneficios induzidos pelo consumo de CAF para o desfecho competitivo
(sucesso na competicdo). Por fim, vale mencionar que alguns estudos ndo observam efeito
ergogénico da CAF. Essa controvérsia pode ser atribuida a diferenca entre os protocolos
experimentais (dose, tempo e forma de administracdo) e ao nivel de responsividade, que

recentemente tem sido investigado por meio de genotipagem. Portanto, a eficacia da CAF pode
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ser modulada por diversos fatores e carece de avaliagdo criteriosa e individual. Em termos

praticos, recomenda-se que a suplementacdo de CAF seja implementada de forma controlada e

individualizada, sob a orientagdo de nutricionista. A suplementacdo com CAF deve ser,

inicialmente, testada durante as sessfes de treinamento e s6 depois essa estratégia devera ser

utilizada em competigdes.
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