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A cafeina é uma substancia pertencente ao grupo dzafeine is a substance from the group of metylxantines
metilxantinas (1,3,7 trimetilxantina) que tem sido utilizad#1,3,7 trimetylxantine) which has been used by athletes with
por esportistas com a finalidade de melhoria do desempke intention of improving physical performance. Its
nho fisico. Seu potencial ergogénico vem sendo testado ergogenic potential has been tested in physical exercises of
exercicios fisicos de diferentes naturezas. Acredita-se qlieerse natures. Caffeine is believed to have mechanisms
a cafeina possua mecanismos de acéo central e periféridazentral and peripheral action which is able to excite or
capazes de excitar ou restaurar as fun¢des cerebraiesore cerebral and bulbar functions and also to trigger
bulbares, além de desencadear importantes alteracdes mmgortant metabolic and physiological alterations which
tabdlicas e fisioldgicas as quais melhorariam o desempgeuld improve athletic performance. In spite of the
nho atlético. Embora os resultados encontrados em varm®mising results found in several studies, there is still some
estudos sejam muito promissores, ainda existem muit@mtroversy in relation to the different dosages of caffeine,
controvérsias com relacéo as diferentes dosagens de cdfedtype of physical exercise and the nutritional status, level
na empregadas, o tipo de exercicio fisico utilizado, aléoi physical fithess and tolerance to caffeine (habits of
do estado nutricional, nivel de aptidao fisica e de toleran@affeine ingestion), of all the subjects under investigation.
a cafeina (habituagéo ou néo a cafeina), dos sujeitos enispite the lack of consensus among the researchers on
vidos nessas investigacdes. Apesar da falta de consetiso effectiveness of caffeine to optimize physical perfor-
entre os pesquisadores sobre a efetividade do uso de cafeince, a great number of athletes have been using this
na para a otimizagdo do rendimento fisico, inimeros atkdbstance, but not with the required care, which can
tas tém utilizado essa substancia, contudo, sem os cuidadastribute to the onset of non desirable side -effects and
necessarios, o que pode contribuir para o aparecimentoridg&ing their physical integrity.
efeitos colaterais indesejaveis, colocando em risco, princi-
palmente, a integridade fisica desses individuos. KEYWORDS: caffeine, athletic performance, physical
exercise, ergogenic aid.
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Desse modo, a cafeina tem sido utilizada com gran-
de freqUéncia, particularmente por atletas, como substan-
cia ergogénica, previamente a realizagdo de exercicios fisi-

. A . c0os, com o intuito de postergar a fadiga e conseqientemen-
Atualmente a possivel eficiéncia ergogénica d

o . lca dfg aprimorar o desempenho atlético (1,3,30).
inimeros recursos em aprimorar o desempenho fisico em l o i )
O propdsito desta revisdo é analisar o potencial

diferentes tipos de exercicios fisicos tem sido amplamente ~_ * . e '
estudada (33). ergogénico da cafeina, destacando os possiveis mecanis-

. e mos de acao e sua relacdo com o desempenho fisico.
Nesse sentido, a utilizacdo de alguns suplementos

nutricionais com potencial ergogénico tem-se mostrado efi-

ciente por protelar o aparecimento da fadiga e aument ; AR
poder contratil do misculo esquelético e/ou cardiagg?ngem € dGSCfIQaO

otimizando, portanto, a capacidade de realizar trabalho fi- Acredita-se que a cafeina tenha sido descoberta pelo

S1€0, ou seja, ? desempenho fisico (2,5,37). homem na era paleolitica sob diversas formas de bebidas
A cafeina, embora ndo apresente qualquer valgsg),

nutricional tem sido considerada um ergogénico natural por

estar presente em varios produtos alimenticios comerciali Atualmente a cafeina pode ser encontrada em va-
P . 0S P rios alimentos populares, bebidas e refrigerantes, consumi-
zados e consumidos diariamente (31).

dos cotidianamentgigura 1) (31,38).

Introducao

Figura 1: Contelido de cafeina em alimentos populares, bebidas, refrigerantes e energéticos (adaptado de Slavin & Joensen. Caffeine
and sport performanc&he Physician and Sports Medicind3:191-193, 1995).

Cafeina em Alimentos e Bebidas

Café Cafeina Produtos Cafeina
(xicara de 150 ml) (mg) com Cha (mg)
De maquina 110-150 Cha instantaneo 12-28
De coador 64-124 (xicara de 150 ml)

Instantaneo 40-108 Cha gelado 22-36
Descafeinado instantaneo 2-5 (xicara de 350 ml)

Descafeinado 2

Cha

(Granel ou Saquinhos - Chocolate

xicara de 150 ml)

Infusdo de um minuto 9-33 Feito a partir de mistura 6
Infusdo de trés minutos  20-46 Chocolate ao leite (28g) 6
Infusdo de cinco minutos 20-50 Chocolate de conf. (28g) 35
Cafeina Cafeina

Refrigerantes mg/350 ml  Energéticos mg/250 ml
Coca-Cola 46 Flash Power 80

Diet Coke 46 Flying Horse 80
Pepsi Cola 38,4 Dynamite 80

Diet Pepsi 36 Red Bull 80
Pepsi Light 36 On Line 80
Melo Yello 36 Blue Energy Xtreme 80
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Segundo HULLEMANN & METZ (18), a utiliza- Quimicamente, a cafeina pertence ao grupo das
¢do da cafeina no mundo esportivo tornou-se evidentdranetilxantinas, as quais costumam ser designadas deriva-
partir da metade do século XIX, mais especificamente @s da xantina. Desse grupo também fazem parte a teofilina,
primeira edi¢éo da “corrida de seis dias”, em 1879, quandoteina, o guarand e a teobromiffagura 2). As
os participantes de diversas nacionalidades utilizaram-setilxantinas sao alcaldides estreitamente relacionados
de diversos produtos estimulantes dentre os quais compgsimicamente que se diferenciam pela poténcia na acéo
tos a base desta substancia, a fim de suportar o grandeesimulante sobre o sistema nervoso central (SNC) (27).
forco requerido.

Figura 2. Férmulas estruturais da xantina e de seus trés derivados naturais (adaptado de Rang & Dale, 1996).
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Assim, a cafeina (1,3,7 trimetilxantina) € uma subdiodisponibilidade, alcancando um pico de concentracao
tancia capaz de excitar ou restaurar as fungdes cerebraiséxima na corrente sangiiinea ap6s 15 a 120 minutos de
bulbares, sem contudo ser considerada uma droga terapgia ingestao (30).

tica, sendo comumente utilizada e livremente Segundo MUMFORD et al. (23), os niveis de ab-
comercializada, por apresentar uma baixa capacidadesdczo de cafeina sao similares quando da ingestéo oral de
inducéo a dependéncia (27). bebidas, capsulas ou barras de chocolate. Entretanto uma

possivel variacao na velocidade de absorgdo pode ser de-
terminada principalmente pela ocupacéo gastrica (30).

Administracdo e absorgcao

A administracdo de cafeina pode ser feita de dMetaboﬁzagé_o e eXCregéo
versas formas dentre as quais destacam-se as vias

intraperitoneal, subcuténea ou intramuscular. Administra- A metabolizacdo da cafeina ocorre no figado, ini-

se também mediante supositérios e via oral, sendo estagimdo pela remog&o dos grupos metila 1 e 7, sendo essa
tima a mais utilizada e aceita pela sua facil aplicabilidadgaczo catalizada pelo citocromo P450 1A2, o que possibi-
(30,35). Sua acao pode atingir todos os tecidos, pois a §Ra formagao de trés grupos metilxan(E@ura 3) (21).
distribuic@o pelo organismo ¢ feita pela corrente sanguingdy humanos, a maior parte dessa metabolizacio (84%) se
sendo posteriormente degradada, na forma de co-produig®cessa na forma de paraxantina (1,7-dimetilxantina), se-
e excretada pela urina (4,31). guida de teofilina (1,3-dimetilxantina) e de teobromina (3,7-

A cafeina & uma substancia absorvida de modo mimetilxantina), por meio da mudancga na posicao do gru-
pido e eficiente, via administracdo oral, através do trajms metila 1,3,7 (21). Esses trés metabolitos tém si mostra-
gastrointestinal com aproximadamente 100% dao ativos biologicamente (30).
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Figura 3: Metabolismo da cafeina em humanos. Os valores expressos, em termos percentuais, entre parénteses representam as
guantidades metabolizadas de cada composto (CYP 1A2 — citocromo P450; NAT2 — N-acetiltransferase; XO — xantina oxidase;
AFMU - 5-acetillamina-6-formilamina-3-metiluracil) (adaptado de Sinclair & Geiger, 2000)

CAFEINA
(1,3,7 - Trimetilxantina)

CYP1A2 (4%) CYP1A2 (12% CYP1A2 (84%)
Teofilina Teobromina Paraxantina
(1,3 — dimetilxantina) (3,7 - dimetilxantina ) (1,7 - dimetilxantina)
50% \0\% /@/ \ 50% 9%
1,3 — dimetilxantina 3 — metilxantina 7 — metilxantina CYP1A2 | (20%)

1,7 — dimetilxantina

NAT2 (16%) 1 - metilxantina

AFMU xo¢ (39%)

1 - metillurato

Embora a maior parte da metabolizacdo da cafeina Para as mulheres, a propor¢géo de excrecado de ca-
ocorra no figado, outros tecidos, incluindo o cérebro e t&ina é particularmente importante, porque durante a exe-
rins, desempenham papel importante na producao decdo de exercicios intensos as mulheres apresentam uma
citocromo P450 1A2, e conseqiientemente, no metabolisaior eliminacéo de cafeina do que os homens (8).
mo da cafeina (13). A quantidade de cafeina pode variar nos produtos

Apesar de apenas uma pequena quantidade de amenticios. Assim, éabela 1 apresenta as quantidades
feina ser excretada (0,5 a 3%), sem alteracdo na sua comgicafeina presentes em alguns produtos comerciais e as
tuicdo quimica, sua deteccdo na urina é relativamente faabpectivas concentracdes excretadas pela urina.

(4).
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Tabela 1:Concentragéo de cafeina em produtos comerciais e 0 seu respectivo nivel de excrecao

Produto Quantidade (mg)  Excrecao apds
2-3 hs (mg/ml)
1 Copo de café (240 m) 100,0 (*) 1,50
Cha instantaneo (150 mi) 28,0 (*) 0,42
Ché natural preparado (150 m) 20,0 - 110,0 0,30 - 1,60
1 lata de Coca Cola, Coca Diet (330 m) 45,6 0,68
1 lata de Pepsi, Pepsi Diet (330 mi) 36,0 0,54
Milk sheke de chocolate (30 g) 6,0 0,08
Chocolate amargo - barra (30 ) 20,0 0,30
Chocolate em P6 (30 ¢) 26,0 0,40

Adaptado de Allen & Hanburys (Athletic drug reference, 1992 edition. In: Rosenberg, J.M.; Fuentes, R.J. & Davis, A., eds. Durha
Clean Data Inc., 1993, p.25.)
(*) Teor médio, esta na dependéncia do modo de preparo.

Vale ressaltar que alguns fatores como a genétiaa de acidos graxos livres e de catecolaminas, até efeitos
a dieta, o uso de algumas drogas, 0 sexo, 0 peso corporalsicomotores, tanto em homens como em animais (17).
estado de hidratacéo, o tipo de exercicio fisico praticado, o A habituacdo a cafeina tem demonstrado ser de
consumo habitual de cafeina, podem afetar o metabolisg}gmde relevancia quando da utilizacdo desta substancia,
da cafeina e, consequientemente, influenciar na quantid@ggo meio de melhorar o desempenho fisico. A habituag&o
de cafeina total excretada pela urina (8,30,31). é atingida a partir da uma ingestéo diaria superior a 100
mg, ou seja, o correspondente a aproximadaménteca-

. ~ ras de caf@tabela 2) Essa quantidade, ingerida diariamen-

HabltanaO te, pode neutralizar as respostas metabdlicas desencadeadas

pela ingestao de cafeina (29).
Os efeitos farmacologicos do uso constante de ca-

feina incluem desde o aumento na concentragéo plasmati-

Tabela 2. Classificacao do usuéario em relagéo a ingestéo diaria de cafeina

Quantidade de Cafeina (mg/dia)  Possibilidade de Tipo de Usuério

Habituacéo
> 720 Sim Usuério intencional
450-720 Sim Usuério moderad o
120-150 Sim Usudrio habitual
30-100 N&o Usudrio ndo habitual
<20 Né&o N&o usuério

Adaptado de Daniels et al., 1998; Graham & Spriet, 1991; Van Soeren et al., 1993.
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Recentes estudos sugerem que o uso cronico deséso corporal (1), tanto em atletas amadores quanto em atle-
substancia pode agir de forma decisiva nas alteracbestds de elite, sem que estes ultrapassem o limite estipulado
metabolismo da cafeina e na resposta da epinefrina durgmeé Comité Olimpico Internacional (COIl) de 12 mg/ml de
0 exercicio (14). cafeina na urina para deteccao de caso positivo de doping

Os possiveis mecanismos que tém resultado dR-
alteracdes metabdlicas pelo consumo cronico de cafeina Entretanto, vale destacar que diversos fatores como
parecem relacionados com a auto-regulacéo de recept@sdiferentes dosagens de cafeina empregadas, o tipo de
b-adrenergético, alteracdes na fixagdo-traducao, media@asrcicio fisico utilizado, o estado nutricional, o estado de
por receptores, ou inibicdo da fosfodiesterase (14). aptidao fisica individual, além da tolerancia a cafeina
Segundo FISHER et al. (12), individuos habituahabituacao ou nédo a cafeina) podem influenciar a andlise
dos ao uso de cafeina, apés interromperem o seu uso, dgs resultados apresentados pelos diversos estudos dispo-
bem alteracdes significativas no metabolismo e no desefiveis na literaturl).
penho fisico. Tais modificac6es ndo tém sido observadas Poucos desses estudos tém procurado investigar os
em individuos habituados e que mantém ininterruptamenuessiveis efeitos ergogénicos da cafeina sobre o desempe-
0 Seu uso. nho fisico em exercicios de alta intensidade e curta duragéo
(forca, velocidade e poténcia). Além disso, os resultados
. - encontrados até o momento tém sido bastante controver-
Mecanismos de acéo s0s.
Pesquisas recentes tém apontado um aumento da
Acredita-se que a cafeina possua mecanismos @fca muscular acompanhado de uma maior resisténcia a
acao central e periférica (31,32) que podem desencadggftalacdo do processo de fadiga muscular apés a ingestso
importantes altera¢des metabolicas e fisiolégicas, resultgfi cafeina (20,22,25,28). Ainda n&o esta totalmente escla-
do na melhoria do desempenho atlético (2,11,15,16). Tgscido qual o mecanismo de acéo responsavel pelo aumen-
da.Via. 0 seu efeito el‘gogéniCO é ainda bastante Controverﬁpda forga muscu'ar (l), todavia, acredita_se que iSSO ocor-
visto que aparentemente outros mecanismos podem egfakm maior intensidade muito mais pela acéo direta da
associados a sua acdo durante diferentes tipos de exercigigina no SNC do que pela sua acdo em nivel periférico
fisico (31). (20).
Segundo SPRIET (31), existem pelo menos trés Com relacdo aos exercicios méaximos e

teorias que podem tentar explicar o efeito ergogénico dapramaximos de curta duracéo, a maioria dos estudos dessa
cafeina durante o exercicio fisico. A primeira envolve Ratureza vem demonstrando que a ingestso de cafeina pode
efeito direto da cafeina em alguma porcéo do sistema ngjelhorar significativamente o desempenho fisico em exer-
voso central, afetando a percepgéo subjetiva de esfor¢q:Rios maximos de curta duracso (até 5 minutos) (14,31).
ou a propagagéo dos sinais neurais entre 0 cerebro € a j9Mnesmo néo se pode dizer com relagéo a tais exercicios
¢éo neuromuscular. qguando precedidos por exercicios submaximos prolonga-
A segunda teoria pressupde o efeito direto da cafées, quando o desempenho fisico parece nédo sofrer qual-
ina sobre co-produtos do musculo esquelético. As possif@jiser alteracéo (14,31). Entretanto, esses resultados neces-
lidades incluem: alteracéo de ions, particularmente sodisieam de confirmacgéo, assim como de um maior esclareci-
potassio; inibicdo da fosfodiesterase (PDE), possibilitandeento quanto aos mecanismos de ag&o da cafeina nesses
um aumento na concentragdo de adenosina monofosfapos de esfor¢god).
ciclica (AMPc); efeito direto sobre a regulagdo metabolica Com relacéo aos exercicios fisicos prolongados os
de enzimas semelhantes as fosforilases (PHOS); e aum@Ryltados sugerem que o uso da cafeina promove uma
to na mobilizagdo de calcio através do reticulghelhoria na eficiéncia metabélica dos sistemas energéticos
sarcoplasmatico, o qual contribui para o potencializacao gdarante o esforgo contribuindo para um melhor desempe-
contragdo muscular (30,31). nho fisico (1,3,14,30,31). Além disso, o suposto efeito
A terceira teoria diz respeito ao aumento na oxidatiurético provocado pelo uso dessa substancia, acarretan-
cdo das gorduras e reducdo na oxidacdo de carboidratossumento no volume de urina, e portanto uma maior per-
(CHO). Acredita-se que a cafeina gera um aumento da hidrica durante o esfor¢o, ndo tem sido confirmado na
mobilizacdo dos &cidos graxos livres dos tecidos e/ou n@@tica(1l). Segundo Wemple et al. (36) o comprometimen-
estoques intramusculares, aumentando a oxidacdo da gordo estado de hidrata¢éo corporal parece estar relaciona-
dura muscular e reduzindo a oxidagdo de CHO (30). do somente ao emprego de mega-doses desta substancia.

Cafeina e desempenho fisico Possivels efeitos colaterais

Estudos recentes tém apontado a cafeina como um A ingestao de altas doses de cafeina (10-15 mg/kg
poderoso agente modulador do desempenho fisico em dt-peso corporal) ndo é recomendada, pois 0s niveis plas-
vidades fisicas de diferentes naturezas. Recentementmdaticos de cafeina podem alcancar valores téxicos de até
literatura tém apontado para uma melhoria no desemperid® mm (9). Portanto, os efeitos colaterais causados pela
atlético em diferentes tipos de exercicio fisico, apdés a imgestdo de cafeina ocorrem em maior proporgdo em pes-
gestdo de apenas 3 a 6 mg de cafeina por quilograma de
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soas suscetiveis e que utilizam esta substancia em excesso
(10). foré . bibli i
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