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Este estudo teve como objetivo investigar se a cafeina exefte present study was proposed to investigate if caffeine
algum efeito no corpo humano, capaz de melhorar a pexerts any effects on the human body that could improve
formance durante exercicios eleduranceA metodologia enduranceperformance. A bibliographical review was
utilizada foi um levantamento bibliografico, onde forammade, in order to analyse several scientifc articles about
analisados diversos artigos cientificos sobre experimen&speriments with caffeine amhduranceperformance. It
com a cafeina e os exercicios de longa duracao. Foi obseas observed that most of the studies could demonstrate
vado que a maioria dos estudos p6de demonstrar um aereases in exercismduranceerformance due to caffeine
mento da performance nos exercicioedduranceasso- ingestion (~5mg/kg). The factors that had influenced this
ciado ao consumo de cafeina (~5mg/kg). ldentificaram-seprovement were also identified, and they are related with
ainda, fatores que influenciaram nesse aumento da perfoatecholamines release, enhanced lipolysis, decrease in
mance e que, segundo os resultados das pesquisas, estfracelular concentrations of §uring exercise, activity
relacionados com a liberac¢éo de catecolaminas, o aumeotahe central nervous system and glycogen sparing.
da lipdlise, a reducédo de potassio no plasma, durante o exéowever, a few other studies did not locate any performan-
cicio, a ativagao do sistema nervoso central e a econoroégenhancing effect followed by caffeine. These results may
do glicogénio muscular. No entanto, alguns estudos ndo die-linked to a lack of control of the experimental procedures.
servaram aumento da performanceddurancelsto po- In addition, there is a large number of variables that
deria estar ligado a falta de controle das metodologias utilifluence the caffeine effects amduranceperformance.
zadas. Além disso, existem algumas variaveis que interfes such, it was verified that, although caffeine exerts
rem nos efeitos ergogénicos da cafeina na performanceedgogenic benefits, it still requires further studies to deter-
endurance Sendo assim, verificou-se que, embora a cafefiine the factors that resulted in the improvement of the
na produza efeito ergogénico, ainda é necessario que neisuranceperformance.

estudos sejam realizados, a fim de determinar, precisamen-

te, os fatores que ocasionam esse aumento na performafE¥ WORDS: caffeine,endurance exercise, perfor-
deendurance mance.
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dade das miofibrilas (actina e miosina) ao calcio, causada

|nt|’0dugé0 pela cafeina (12).

No entanto, esse mecanismo de acao s6 pbde ser

A cafeina é uma das drogas mais consumidas élfitectado em experimentositro, utilizando-se dosagens
todo 0 mundo. Presente em diversas espécies de plantaB)UKo altas de cafeina, cujas concentra¢des sanguineas re-
encontrada em chas, café, cacau, guarana, chocolate eRig§entam efeitos toxicos para o organismo. Dadas essas
refrigerantes. Seu consumo, visando a efeitos estimul&i@ndicoes, ndo é possivel que a mobilizacao intracelular de
tes, data de muitos séculos, no entanto, sua utilizagio g8lcio do reticulo sarcoplasmatico represente um mecanis-
atletas, com a intengdo de melhorar a performance, tenh@ nos efeitos ergogénicos da cafeina.
tornado popular nas Ultimas décadas, devido aos estudos

sobre seus efeitos ergogeénicos. Inibicdo da enzima fosfodiesterase
A cafeina & um alcal6ide pertencente ao grupo das
drogas classificadas como as metilxantinas (1,3,7- A cafeina inibe a acdo da enzima fosfodiesterase,

trimetilxantina). E uma substancia lipossoluvel e aproxgue é responsavel pela degradacdo do mediador quimico
madamente 100% de sua ingestéo oral é rapidamente ialbracelular, denominado adenosinamonofosfato (AMP
sorvida pelo trato gastrointestinal, atingindo seus niveis dilico). Dessa forma, a cafeina aumenta o tempo de meia-
pico no plasma, entre 30 e 120 minutos (14). vida do AMP ciclico. Um aumento nos niveis de AMP

Atualmente, o Comité Olimpico Internacionalciclico intracelular aumenta a lipdlise (16).
(COl) classifica a cafeina como uma droga restrita, positi- Essa acgéo s6 foi observada em experimentos reali-
va em concentra¢des acima de 12mg/L, na urina (18). zadosn vitro, através de concentracdes plasmaticas de ca-

A cafeina afeta quase todos os sistemas do ord@lna, consideradas suprafisioldgicas (~0,1-1mM) (14).
nismo, sendo que seus efeitos mais 6bvios ocorrem no sis- Desta forma, observa-se que esse mecanismo ndo
tema nervoso central (SNC). Quando consumida em baixplica os efeitos ergogénicos da cafeina.
xas dosagens (2mg/kg), a cafeina provoca aumento do es-
tado de vigilia, diminui¢do da sonoléncia, alivio da fadig .
aumento da respira¢do, aumento na liberacéao %ntagomsmo dos receptores de
catecolaminas, aumento da fregliéncia cardiaca, aumedsdenosina
no metabolismo e diurese. Em altas dosagens (15mg/kg)
causa nervosismo, insdnia, tremores e desidratacéo (1). Atualmente, este € 0 mecanismo mais favoravel

A possibilidade de que a cafeina possa exercer para explicar os efeitos ergogénicos da cafeina. A adenosina

gum efeito ergogénico nos exercicios de longa duragéo v er? molzcula pretsente im o cc.)ri)o hu_mano, possul
sendo investigada por diversos pesquisadores, desde a %3 |tpos N _rggep oresll( AZ& e,_IaQ Im eraéglr co_m.b(.)SN
cada de 70. A partir de entdo, abriu-se um vasto camporagep ores f inibe a enzima adenilciclase. Essa inibicao

investigacdes acerca dos possiveis beneficios causados glta em uma r?dug?ol do:mlc:c d,e AMP’ quete um.ste g(;m—
cafeina na performance dadurance 0 mensageiro intracelular. A cafeina é um antagonista dos

receptores A portanto, ao impedir sua interagdo com a
adenosina, aumenta os niveis de AMPc, provocando uma

i 3 série de respostas no organismo, como: liberacdo de
I\/IeC,anlsmO,S de agao da catecolaminas, aumento da pressao sanguinea, lipdlise, au-
Cafe”’]a an |Ve| Ce|u|ar mento das secrec¢des gastricas, aumento da diurese e ativa-

¢do do sistema nervoso central (12,14, 18).
O estudo dos efeitos da cafeina, como recurso
ergogénico nos exercicios dadurance, requer um co- = K+
nhecimento dos seus mecanismos de acéo a nivel celu'laélgao na bomba Na- K

Entre esses mecanismos, encontram-se 0s seguintes: Além destes trés mecanismos de a(;éo a cafeina

exerce um efeito sobre a atividade da bomba Kia De

Mobilizagéo intracelular de célcio do acordo com Lindinger et aNI. (10), a cafeina influencia na
reticulo sarcoplasmético regulacao das concentracdes denk meio extracelular e

intracelular, mantendo as concentracdes altas no meio
intracelular e baixas no meio extracelular, o que contribui

A cafeina reduz o limiar de excitabilidade e pro-

longa a duracgéo do periodo ativo da contragao mu:~:cular,p|"i‘1ra o retardamento da fadiga. Tendo em vista que baixas

. . ~ P . oncentracdes de *Kno plasma ajudam a manter a
vitro, por aumentar a liberacdo de calcio do reticuld citabilidagde das membpranas ceIJuIares nos musculos
sarcoplasmatico para o sarcoplasma e por inibir o me ntrateis, observa-se que este pode ser c’)utro mecanismo
nismo de recaptacao de calcio pelo reticulo sarcoplasmati 8, ' 9 P

P o : ~ e’ acdo a nivel celular, capaz de explicar os efeitos
tornando o ion Camais disponivel para a contragdo mus- QA . . P o p
cular ergogénicos da cafeina nos exerciciosmiurance

O aumento da for¢a da contragdo muscular, indu-
zido pela cafeina, esta relacionado com o aumento na con-
centracgéao intracelular de célcio e com uma maior sensibili-
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Um interessante estudo (13), onde diferentes do-

Anélise daS peSCIUisaS SObre a sagens de cafeina foram administradas (0-5-9-13mg/kg),

demonstrou um aumento significativo na performance de

uti"zagao da cafeina como endurancepara todas as dosagens de cafeina comparadas
A - ao placebo. No entanto, nenhuma diferenca significativa

recurso ergogenico nos foi encontrada entre as trés dosagens. Graham e Spriet (5)

exerCiCiOS d@ndurance também constataram que tanto 3mg/kg quanto 6mg/kg de

cafeina exerceram os mesmos efeitos ergogénicos, indican-
do que nao existe relacdo entre as dosagens de cafeina e o

O interesse nos possiveis efeitos da cafeina, comQ L onto na performance

recurso ergogénico nos exerciciosesielurancejniciou- . )
se com uma série de trés estudos realizados por Costill e~ E importante colocar que Pasmam et al. (13) tive-

seus colaboradores (2,4,7), nos Estados Unidos, no finall@ & Preocupacéo de analisar as concentragoes de cafeina
década de 70. na urina dos sujeitos, apds a ingestéo de todas as dosagens

L : -5-9-1 k 1 k
No primeiro estudo (2), foram examinados o0s efeEO 5-9-13mg/kg) e observaram que somente 9 e 13mg/kg

tos da i 150 de 330ma d feina. 1h antes d resultaram em concentragdes urinarias acima do limite es-
0s da Ingestao de osUmg de caleina, In antes de eXergifioy q qiqgq pelo COI (Comité Olimpico Internacional) como
em bicicleta ergomeétrica, a 80% Yi@axaté a exaustao. doping

Os sujeitos apresentaram um aumento de 19,5% no tempg '

de endurance(90.2 min vs 75.5 min, cafeina vs placebo, Recentemente foi realizado outro estudo (8), utili-
respectivamente). zando diferentes dosagens de cafeina (154-230-328 mg),

: . 2diaa2,1;3,2; 4, kg, -
No segundo estudo (7), foi demonstrado que a |ﬁ-l’le correspondem em media a 3 5 mglkg, respec

~ . amente. Foram observados beneficios ergogénicos na
gestdo de 250mg de cafeina resultou em um aumento

fformance, sem diferencas significativas entre as dosa-
0, 1 H a ’
7./0 na qggnhda@e d.e 'Ergbalho produzida em 2h de exe%éns. As concentragfes urinarias apresentaram-se inferio-
cio em bicicleta isocinética.

res ao limite do COI. O estudo relatou, ainda, que a cafeina

Esses estudos sugeriram que a cafeina causou 4 causou efeito diurético durante o exercicio.
aumento na disponibilidade de acidos graxos livres para o . . .
musculo resultgndo em um aumento 3a taxa de ox?da a0 Tendo em vista que a cafeina produz efeitos

O o o ef0réticos (14) , seria comum pensar que a ingestdo da
de lipidios. Dessa forma, iniciando-se a utilizagéo de lipj-

dios mais cedo para a producio de enerdia. o alicogd iesma, antes do exercicio, poderia levar a desidratacéo,
P P ¢ g1a, 0 glicog Iatﬁ)mprometendo assim a performance.
muscular poderia ser poupado, retardando a fadiga. Como ]
o glicogénio muscular é a primeira limitacdo nos exerci- ~ NO entanto, assim como Kovacs et al. (8), outros
cios deenduranceem intensidades de 65-85% W@4x, a pesquisadores (3,19) preocuparam-se em analisar os efei-
cafeina poderia exercer efeitos ergogénicos nos exercidis diuréticos da cafeina durante o exercicio e observaram
onde o glicogénio muscular é o fator limitante da perfoflU€ 0S individuos tratados pela mesma apresentaram uma
mance redugdo na produgdo urinéria, durante e apds o exercicio.

No terceiro estudo, (4) o metabolismo muscular _ Nesse sentido, Wemple et al. (21) compararam os
dos suijeitos foi analisado durante 30 min de exercicio &Hfit0S da ingestao de ~8.7mglkg de cafeina na producao
bicicleta ergométrica, a 65-70% Y@ax, apos a ingestao urinaria, durante 4h de repouso e durante 3h de exercicio
de 5mg/kg de cafeina. Vale ressaltar que um avanco /R bicicleta ergométrica. Verificaram que a cafeina aumen-
metodologia deste estudo foi a administracéo das dosagljs @ taxa de producdo urinaria, durante o repouso, mas

de cafeina em relac&o ao peso corporal dos sujeitos. DA¥] durante o exercicio.

vez as alteragGes no glicogénio muscular foram mensuradas, ~ Segundo os autores, os efeitos diuréticos da cafei-
e os pesquisadores observaram uma economia de 42%ado repouso ocorrem devido a sua agéo nos tubulos re-
glicogénio muscular, devido a cafeina. nais, bloqueando ou inibindo a reabsor¢éo de solutos, o que

Esta série de estudos ocupou um papel bastafgsulta em um maior volume de agua excretado pela urina.

significativo, dentro da comunidade cientifica, haja vista Bntretanto, durante o exercicio esse efeito € atenuado devi-

ndmero elevado de pesquisas sobre a influéncia da caféff20 aumento na liberagéo de catecolaminas que estimu-
nos exercicios dendurancerealizadas a partir daf lam a reabsorcao de solutos e, conseqliientemente, uma maior

. . . retencao de agua pelos rins. Nota-se que, como a diurese
A revisdo da literatura mostra que, na década ﬁiﬁ ¢ gua p d

90. muitos estudos puderam demonsirar aumentos na duzida pela cafeina nao ocorre durante o exercicio, este
' P L » Na REG 6 um fator limitante na performancesd€urance
formance deendurance,devido a ingestdo da cafeina.

Graham e Spriet (5) analisaram a performance de sete atle- ~Segundo Kovacs et al. (8), alguns estudos (Alves
tas bem treinados na corrida e no ciclismo, a 80%reX et al., 1995; Cohen et al., 1995; Sazaki et al., 1997) néo

até a exaustéo. Verificaram que 9mg/kg de cafeina aum¥Rlificaram aumento da performance devido a ingestéo de
taram o tempo denduranceem 44 e 51% na corrida e nocafeina. Esta controversia pode estar relacionada com a
ciclismo, respectivamente. Spriet et al. (15) também relaf@t@ de padronizacéo nas metodologias utilizadas nos ex-
ram que os sujeitos tratados por 9mg/kg de cafeina fordgrimentos. Alem disto, existe uma série de variaveis que

capazes de realizar exercicio em bicicleta ergomértica a gf9§lem interferir nos resultados das pesquisas, tais como
VO, méx por um tempo maior do que o grupo controldosagens de cafeina, tipo de exercicio, intensidade do exer-
(9622 min x 75.8 min) cicio, alimentacao pré-exercicio, habituagéo a cafeina, es-
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tado de condicionamento fisico dos sujeitos e variacbes A cafeina é uma droga considerada como doping
individuais. pelo COI, quando suas concentragdes urindrias resultam
Com relago a alimentacao pré-exercicio, Weir &M valores acima de 12mg/L. No entanto, ~5mg/kg de ca-
al. (20) realizaram um estudo, associando uma dieta rf€ina exercem beneficios ergogénicos sem atingir este va-
em carboidratos com ingestdo de 6.5mg/kg da cafeina. @&na concentracéo urinaria.
resultados relataram que a alimentagdo pré-exercicio rica Resultados que ndo observaram aumento na
em carboidratos, anulou as respostas metabolicas a cgberfomance denduranceapos a ingestédo de cafeina, po-
na, durante exercicios submaximos e prolongados.  dem estar relacionados com a falta de padronizacao entre
Outra importante variavel foi identificada por©S estudos. Além disso, existem algumas variaveis (dosa-

Tarnopolsky et al. (16), a0 demonstrarem que a habituag®s de cafeina, tipo de exercicio, intensidade do exerci-
a cafeina (200mg/dia) neutraliza suas respostas metab@if- alimentacao pré-exercicio, habituagéo a cafeina, esta-

ergogénicos. viduais) que interferem diretamente nos efeitos ergogénicos

. . . atribuidos a cafeina.
Graham et al. (6) investigaram se a cafeina exerce

um melhor aumento na performanceetieluranceguan- Sendo assim, faz-se necessario dar continuidade
do consumida em capsulas (pura) ou quando consumidadsgPesquisas sobre os efeitos da cafeina na performance de
café. O grupo que ingeriu a cafeina em capsulas apreserfiduranceaprimorando, cada vez mais, as metodologias
um aumento significativo no tempo totaleteduranceem  Utilizadas nos experimetos.

relacdo ao grupo que ingeriu café. Estes resultados demons-

traram que a cafeina, quando ingerida em capsulas (puka), A~ . T 7 ¢

exerce um maior potencial ergogénico. O autor sugere g eferenC|aS B|b|l09raflCaS

outras substancias contidas no café podem exercer agdo

inibitéria aos efeitos causados pela cafeina.

Um outro dado importante, apresentado pela revi- 1. CONLEE, R.K. Amphetamine, caffeine and
s3o da literatura, ¢ a falta de pesquisas de campo , uma&egaine. In: D.R. LAMB, M.H. WILLIAMS (Eds).
que a maioria dos estudos foram realizados em laboratéfiggogenics: Enhancement of Performance in Exercise and
Entre os poucos estudos de campo encontrados, destacaldt. New York, Benchmark Press, 1991 p. 285-310.
0 de Maclintosh e Wright (11), que observou uma reducao
no tempo de execucdo de 1.500m de natagéo, apés ainges- o COSTILL, D.L., DALSKY, G.P. e FINK, W.J.
téo de 6 mg/kg de cafeina. Effects of caffeine ingestion on metabolism and exercise
Finalmente, deve-se ressaltar que, embora muitpsrformance. Med. Sci. Sports Exerc. 1978; 10(3): 155-
estudos tenham demonstrado aumento na performancel88.
endurancerelacionado a ingestdo de cafeina, os fatores
(rjequnsavels por esse aumen}o ainda ndo estédo clarameqte 3. DUTHEL, J.M. et al. Caffeine and sport: role
efinidos, uma vez que a cafeina afeta quase todos os teg- hvsical exercise upon elimintion. . Med. Sci. Sports
dos do corpo. Considera-se ainda que pesquisas contimi%mﬁJ y ) i P o ' - 9P
) ) ) . 1991; 23(8): 980-985.
sendo realizadas, a fim de elucidar os fatores que fazem & C
cafeina um recurso ergogénico.
4. ESSING, D., COSTILL, D.L. e VAN HANDEL,
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COﬂCIUsaO glycogen and lipid during leg ergometer cycling. Med. Sci.
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A cafeina possui quatro mecanismos de acgédo, a

nivel celular: mobilizacdo de calcio pelo reticulo 5. GRAHAM. T.E. e SPRIET, L.L. Performance

sarcoplasmatico, inibicdo da enzima fosfodiesterase, an id metabolic responses to a high caffeine dose during
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te 5mg/kg, 1h, antes do exercicio, a cafeina parece exertefs: 85(3): 883-889.
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central; aumento na liberac&o de catecolaminas; mobiliZports Exerc. 1979; 11(1): 6-11.
¢do de acidos graxos livres e sua conseqiiente oxidagao,
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