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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar as implicac@es do uso de cafeina por atletas e seus efeitos no
desempenho em esportes competitivos. Nossa hipdtese € que as propriedades ergogénicas da cafeina
sdo benéficas para o desempenho do exercicio em todos os tipos de intensidade e duracdo, embora seu
maior efeito possa ser observado em atividades aerdbicas sustentadas de alta intensidade. Trata-se de
uma revisdo sistematica da literatura com meta-anélise e meta-resumo sobre os efeitos da cafeina na
atividade fisica. A revisdo € baseada em publicacGes cientificas encontradas na National Library of
Medicine (Medline) disponiveis na Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos (PubMed),
acessada em http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed e SCOPUS (Elsevier) por meio do Portal CAFe
CAPES, acesso via http://www.periodicos.capes.gov.br/. Esta pesquisa foi realizada seguindo as
recomendacdes metodoldgicas do PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analysis). A cafeina influencia a atividade fisica de forma linear, pois mudancas na variavel
cafeina acompanham mudangas na variavel atividade fisica. Para interpretacéo, devem ser consideradas
as variaveis independentes relacionadas a atividade fisica como idade e estilo de vida e dependentes
considerando o desfecho da influéncia na atividade fisica. O nimero de estudos observados para alguns
efeitos da cafeina na atividade fisica confirmou os efeitos ergogénicos da cafeina. Foi visto que 0s

atletas seriam mais beneficiados em eventos de uma hora de duragdo se consumissem quantidades
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moderadas de cafeina antes do exercicio. O nivel moderado de cafeina geraria efeito ergogénico
suficiente e diminuiria possiveis efeitos colaterais. A cafeina também pode facilitar o desempenho
muscular anaerobio em atletas de competicdo. A meta-analise demonstrou que existe uma associacao
da suplementacdo de cafeina e aumento no desempenho de atletas em diversas situacOes. Esta
metanalise demonstrou que existe uma associa¢do da suplementacdo de cafeina com o aumento do
desempenho de atletas em diversas situacdes. Assim, confirmando os efeitos ergogénicos da cafeina.
Foi visto que os atletas seriam mais beneficiados em eventos de uma hora de duracdo se consumissem
quantidades moderadas de cafeina antes do exercicio. O nivel moderado de cafeina geraria efeito
ergogénico suficiente e diminuiria possiveis efeitos colaterais. A cafeina também pode facilitar o
desempenho muscular anaerébio em atletas competitivos. A associacdo da cafeina com outras
substancias minimiza a fadiga central em resposta aos esportes coletivos, mas esse efeito nédo foi
encontrado em esportes individuais. Além disso, a cafeina aumentou o estado de alerta, 0 humor e a

funcdo cognitiva apds o exercicio.

Palavras-Chave Cafeina; Suplementacdo; Atividade Fisica; Competicéo.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate as a result of the use of caffeine by athletes and its effects on performance
in competitive sports. Our hypothesis is that the ergogenic properties of caffeine are beneficial for the
performance of exercise in all types of intensity and duration, although its greatest effect can be seen
in sustained high-intensity aerobic activities. It is a systematic review of the literature with meta-
analysis and meta-summary on the effects of caffeine on physical activity. The review is based on
scientific publications found in the National Library of Medicine (Medline) available at the United
States National Library of Medicine (PubMed), accessed at http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed and
SCOPUS  (Elsevier )  through the CAFe  CAPES  Portal, accessed via
http://www.periodicos.capes.gov.br/. This research was carried out following the methodological
recommendations of PRISMA (preferred reporting items for systematic analyzes and Meta-analysis).
Caffeine influences physical activity in a linear manner, as changes in the caffeine variable accompany
changes in physical activity. For interpretation, it should be considered as independent variables related
to physical activity such as age and lifestyle and dependent considering the outcome of the influence
on physical activity. The number of studies observed for some effects of caffeine on physical activity

confirmed the ergogenic effects of caffeine. It was seen that athletes would benefit most from hour-
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long events if they consumed moderate amounts of caffeine before exercise. The moderate level of
caffeine would generate sufficient ergogenic effect and diminish possible effects. Caffeine can also
facilitate anaerobic muscle performance in competitive competition. The meta-analysis, that there is an
association of caffeine supplementation and increased performance of athletes in differentiations. This
meta-analysis establishes that there is an association between caffeine supplementation and increased
performance of athletes in differentiation. Thus, confirming the ergogenic effects of caffeine. It was
seen that athletes would benefit most from hour-long events if they consumed moderate amounts of
caffeine before exercise. The moderate level of caffeine would generate sufficient ergogenic effect and
diminish possible effects. Caffeine can also facilitate anaerobic muscle performance in competitive
athletes. The association of caffeine with other substances minimizes central fatigue in response to
team sports, but this effect was not found in individual sports. In addition, caffeine increased alertness,

mood and cognitive function after exercise.

Keywords: Caffeine; Supplementation; Physical activity; Competition.

Introducao

A utilizacdo de substancias com potencial ergogénico por atletas tem se tornado uma pratica
comum, motivada, principalmente, pela alta competitividade esportiva e constante necessidade de
superacao de marcas. Os recursos ergogénicos sao alternativas farmacoldgicas que visam a melhoria
do desempenho no treinamento fisico, por proporcionar aumento de forca e resisténcia a fadiga
(MARRIOT; KRUSTRUP; MORH, 2015).

A cafeina é um agente ergogénico, comumente usada para melhorar o desempenho durante o
exercicio de resisténcia e € legal consumir sob os padrGes da Associacdo Nacional de Atletismo
Colegiado (NCAA) e da Agéncia Mundial Antidopagem (WADA) (CARDWELL et al., 2017). A
cafeina € uma substancia encontrada em certas plantas e usada para o consumo em bebidas, tanto na
forma de infusdo, como em refrigerantes e bebidas energéticas (COSO et al., 2016).

O mecanismo mais aceito € atribuido ao fato da cafeina atuar como um antagonista dos receptores
Al, impedindo sua interagdo com a adenosina, 0 que leva a um aumento nos niveis de (monofosfato
ciclico de adenosina) AMPc, contribuindo para a potencializagdo da contragcdo muscular, lipdlise e
ativacdo do sistema nervoso central. Acredita-se que a cafeina possua mecanismos de acdo central e
periférica que podem desencadear importantes alteracbes metabolicas e fisioldgicas. Evidéncias
~ Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p.91046-91069, nov. 2020.  ISSN 2525-8761
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recentes também sugeriram que a cafeina em concentragdes fisiologicas (~ 40 pmol-L-1) pode
melhorar a liberag&o de célcio do reticulo sarcoplasmatico durante a contracdo muscular. Também pode
atuar aumentando o impulso motivacional, excitabilidade e funcdo neuromuscular, o que pode resultar
em uma classificacdo reduzida do esforco percebido para uma determinada carga de trabalho. A
dosagem de cafeina nestes estudos foi de 3-6 mg / kg (CARDWELL et al., 2017; ASTLEY; SOUZA,;
POLITO, 2017).

Estudos relataram que a ingestdo da cafeina tem efeito pequeno ou insignificante no desempenho
do Sprint quando os testes de Sprint repetidos sao intercalados com periodos de descanso curtos, bem
como sem efeito na agilidade reativa. A ingestdo de cafeina pode afetar negativamente o desempenho
de Sprint repetido com curtos intervalos de recuperagdo nos estagios posteriores do exercicio. Estudos
mostram que a ingestdo combinada de carboidrato e cafeina pode ser ergogénica para desempenho de
Sprint intermitente mais tardio, classificacdo mais baixa do esfor¢o percebido e indice de fadiga. No
entanto, certos estudos relataram que a ingestdo de carboidratos (CHO) com cafeina (CAF) ndo afeta
0 desempenho do tempo de avaliagdo LEE et al., 2014).

Portanto, os mecanismos para explicar os efeitos benéficos da suplementacdo de cafeina no
desempenho do exercicio permanecem nao resolvidos (GLAISTER et al., 2016). Este estudo tem por
objetivo realizar uma analise das implicacdes do uso da cafeina na performance durante a pratica

esportiva.

METODO

O trabalho consiste em uma revisdo sistematica de literatura com metanalise e metassumarizacdo
sobre os Efeitos da Cafeina na Atividade Fisica. O objeto é a analise da produc&o cientifica a partir de
estudos clinicos veiculados em periddicos indexados nos bancos de National Library of Medicine
(Medline) disponivel pelo portal United States National Library of Medicine (PubMed), acessada pelo
site http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed e SCOPUS (Elsevier) através do acesso CAFe CAPES via
http://www.periodicos.capes.gov.br/ . Esta pesquisa foi realizada conforme recomendagdes
metodoldgicas do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta -
Analyses) para trabalhos de revisdo sistematica.

A busca dos estudos foi realizada durante o0 més de outubro de 2017 e, para isso, foram utilizados
os descritores MeSH: “caffeine” (1), “exercise”(2) e “athlete”(3), consultados em Medical Subject
Headings (MeSH), além da palavra-chave “performance”(4). Os descritores e a palavra-chave foram

organizados com auxilio dos operadores booleanos da seguinte maneira “1 AND (2 OR 4) AND 3”.
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Os filtros utilizados na base SCOPUS foram: 2012-2017, English (Language), Journal (Source type) e
Article (document type). Os filtros em PUBMED/MEDLINE foram: Last Five Years (period); English
(language).

A analise do artigo seguiu critérios de elegibilidade previamente determinados, sendo eles: (1)
estudos clinicos; (2) manuscritos em inglés; (3) estudos publicados entre os anos de 2012 a 2017; (4)
artigos que apresentassem interfaces teoricas e/ou praticas com a temética cafeina, atletas, rendimento
e pratica de atividade fisica; e (5) artigos originais, disponiveis na integra online via Portal CAPES.

Nosso estudo adotou os seguintes critérios de exclusdo: (1) Revisdes de literatura, sistematicas
ou integrativas; (2) Editoriais, prefacios, comunicacfes breves e cartas ao editor; (3) relatos; (4)
literatura cinzenta; (5) texto completo indisponivel online via portal CAPES; (6) Estudos néo realizados
com atletas; e (7) Estudos que ndo abordem desempenho na pratica esportiva com consumo de cafeina.

Os artigos selecionados a cada etapa foram lidos na integra por quatro pesquisadores de forma
independente. A elaboracdo da pergunta norteadora da pesquisa foi baseada acronimo PICO, onde P
(populacdo): atletas; I (interesse): suplementacdo de cafeina; C (controle): populacdo em geral; e O
(desfecho): desempenho na pratica esportiva: Quais efeitos da suplementacédo de cafeina em atletas
influenciam no rendimento da pratica esportiva? A metodologia de filtragem e selecdo dos artigos
encontra-se na figura 1.

Foi realizada uma triagem na qual 97 evidéncias foram filtradas. Apos a leitura dos artigos em
sua totalidade, foram analisados quais preenchiam aos critérios de elegibilidade. Dessa forma, 34
artigos foram incluidos na amostra final dos quais estdo dispostos na Figura 2. Todas as informacdes
foram extraidas dos artigos em questdo e utilizadas durante o processo de estudo dos dados (Tabela
01).
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Tabela 1. Disposi¢édo dos estudos segundo autor, amostra e principais achados.

Autor (Ano)

Puente et al
(2017)

Dolan et al
(2017)

Pfeifer et al
(2017)

Ermolao et
al

(2017)

Goods;
Landers;
Fulton

(2017)

Glaister et
al

(2016)

Astley;
Souza;
Polito
(2017)

Amostra

10 jogadoras
profissionais de
basquete (idade: 27,9 £
6,1 anos) e 10 jogadoras
de basquete
semiprofissionais

(idade: 27,1 + 4,0 anos)

Quatorze jogadores de
lacrosse do Sexo
masculino, Divisao Il
(19,9 £ 1,3 anos, 182 £
9 cm, 84,9 + 15,7 kg,
11,3 + 3,8% de gordura)

Uma equipe feminina
de volei da NAIA (N =
8, idades de 18 a 22)

12 jogadores de futebol,
20-30 anos,

Nove homens
nadadores, altamente

treinados (>8 sessoes
por semana; idade 20,8
+ 2,8 anos; estatura de
alongamento 1,90 =+
0,07 m; massa corporal

83,9 + 6,4 kg)
Dezesseis atletas
treinados em
resisténcia,

competitivos, do sexo
masculino (ciclistas e
triatletas)

18 judocas do sexo
masculino, com
graduacéo na faixa roxa
e preta, divididos em
trés categorias de peso

Principais Achados

A ingestdo pré-exercicio de 3 mg / kg de cafeina melhorou a
altura do salto durante os saltos de Abalakov, a quantidade de
impactos corporais durante um jogo simulado, o nimero de
lances livres feitos e tentados, rebotes ofensivos e totais e o
numero total de assisténcias. Pelo contrario, esta dose de
cafeina também produziu distdrbios do sono.

O presente estudo usou um teste de corrida intermitente e foi o
primeiro a explorar o impacto do enxague bucal com cafeina
para impacto no desempenho de corrida de alta intensidade. E
fundamental considerar que, de uma perspectiva estratégica,
enxaguar a boca com nutrientes e, em particular, cafeina em
momentos oportunos pode facilitar o desempenho fisico e
mental elevado.

Nenhuma diferenca no desempenho ocorreu, embora a
glicemia  tenha  aumentado  significativamente  na
suplementacéo.

Adicionar cafeina, arginina e aminoacidos de cadeia ramificada
a uma bebida de carboidratos ndo melhora a capacidade de
Sprint repetido.

Houve um efeito significativo do tratamento para o tempo de
sprint com 3-6 mg.kg-1 de cafeina (CAF). Os célculos do
tamanho do efeito revelaram um grande efeito para melhorar o
desempenho de sprint para CAF na 3? (2,5%; d = 1,02) e 4?
(2,1%; d = 0,84) voltas, e um efeito moderado para tempos
médios de sprint melhorados (1,3%; d = 0,50). A menor
mudanca vantajosa no tempo de sprint foi determinada como
0,22 s, com sprints 1-6 melhorando em 0,36 s, 0,36 s, 1,00 s,
0,84, 0,48 se 0,12 s, respectivamente.

Houve aumento induzido pela cafeina na concentracdo de
lactato sanguineo durante o exercicio. Além disso, a cafeina
reduziu a frequéncia cardiaca em repouso e aumentou o
consumo de oxigénio em repouso (VO2), a razdo de troca
respiratoria (RER) e a ventilagdo minuto VE.

Cafeina (CAF) resultou em desempenho significativamente
melhorado para 0 nimero de arremessos, o indice de teste de
aptiddo especial de judd (SJFT) e avaliacdo de esforco
percebido (RPE) em comparacdo com as sessdes de placebo
(PLA) e sessdo de controle (CON). N&o houve diferenca
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Kizzi et al
(2016)

Coso et al
(2016)

Eaton et al
(2016)

Kopec et al
(2016)

Diaz-Lara et
al

(2016)

Diaz-Lara et
al

(2015)

[<60 kg (n =5); <66 kg
(n=7); <73 kg (n=6)]

Oito homens
recreacionalmente
ativos (23 £ 2 anos, 84 +
4 Kkg, estatura 178 = 7
cm, poténcia maxima
[Wmax] 194 + 17 W)

Treze jogadores de
hoquei em campo de
elite do sexo masculino
(23,2 + 3,9 anos, 76,1 £
6,1 kg, alturade 181 £ 7
cm, gordura corporal de
113 = 49% e
frequéncia cardiaca
maxima de 193 + 4
batimentos por minuto

Dez jogadores de
futebol masculino da
subelite competindo e
treinando regularmente

Onze atletas masculinos
de esportes coletivos
(20 £ 2 anos, altura
181,7 + 4,4 cm, 745 +
8,2 kg)

Quatorze atletas de Jiu-
jitsu masculino (29,2 +
3,3 anos, altura: 173,8 +
6,2 cm, 71,3 £ 9,1 kg,
gordura corporal: 7,5
1,5% e massa muscular
corporal: 50,6 + 3,3%)

Quatorze atletas de Jiu-
jitsu masculino (29,2 £
3,3 anos, altura: 173,8 £
6,2 cm, 71,3 £ 9,1 kg,
gordura corporal: 7,5 *

significativa para as demais variaveis; e ndo houve diferenca
significativa entre as sessdes de CON e PLA.

O enxague bucal com solugdo cafeinada manteve o
desempenho repetido no ciclismo de sprint em participantes
com disponibilidade reduzida de carboidratos endogenos
(CHOen), enquanto o desempenho diminuiu progressivamente
quando o enxague bucal com placebo (PLA). E importante
notar os perfis de poténcia temporal, pois o pico de cafeina
(CAF) e a poténcia média de saida ndo foram
significativamente.

3 mg.kg-1 de cafeina aumentou significativamente os padrdes
de movimento de jogadores de hoguei em campo de elite. Esta
bebida reduziu a quantidade de a¢des de corrida em intensidade
moderada e as transformou em acdes de alta intensidade e
sprint sem afetar a distancia total de corrida, impactos corporais
ou frequéncia cardiaca média. O efeito estimulante da bebida
energética com cafeina aumentou os movimentos do hoquei em
campo realizados em alta velocidade (<18 km - h-1), mas nédo
reduziu a magnitude da fadiga de corrida presente durante um
jogo de hoquei em campo.

Este estudo demonstrou, pela primeira vez, que a
suplementacdo nutricional com uma combinacédo de cafeina e
aminoéacidos essenciais (EAAS) atenuaram o desenvolvimento
de fadiga central em resposta ao exercicio de esporte de equipe
simulado em condicdes ambientais quentes e hipdxicas.

Beneficio minimo foi encontrado para a cafeina em
comparacgdo com o placebo. No geral, esses resultados sugerem
que a SP tem o potencial de melhorar a sprintability repetida
em atletas masculinos de esportes de equipe quando frescos e
durante a fadiga, em comparacao com cafeina ou placebo.

3 mg de cafeina por kg melhorou o desempenho muscular em
atletas de elite de Jiu-Jitsu, enguanto ndo houve efeitos
colaterais perniciosos com esta dosagem. Houve aumento na
producdo de forca isométrica maxima e dindmica na parte
superior do corpo. A ingestdo de cafeina também aumentou a
producdo de energia maxima na parte superior do corpo e no
teste da parte inferior do corpo. Além disso, melhorou a
resposta em testes de exercicio de resisténcia isométrica e
dindmica, e o numero de repeticdes até a falha.

A ingestdo pré-exercicio de cafeina (3 mg por kg de massa
corporal) aumentou a duracdo e 0 nimero de acgdes ofensivas
de alta intensidade durante dois combates simulados; o
desempenho aumentado em todos os testes fisicos especificos
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Doyle et al
(2016)

Lara et al
(2015)

Chen et al
(2015)

Felippe et al
(2015)

Lopes-Silva
et al

(2015)

1,5% e massa muscular
corporal: 50,6 + 3,3%)

Treze atletas de esgrima
da Divisdo | da
Universidade Rutgers
(69,1 +/- 6 3,5 kg; 18-
23 anos)

Quatorze jovens
nadadores, 20,2+2,6
anos, altura de 1,83+7
cm, 73, 9483 kg e
gordura corporal de
8,3+£1,9%.

10 atletas colegiais da
primeira divisao.

Dez judocas experientes
(15 = 5 anos de prética
de judd, 7 faixas pretas
e 3 faixas marrons, 23 +
5 anos, 66,0 £ 5,3 kg,
169,4+6,1cme6,9% *
2,7% de  gordura
corporal)

Dez homens atletas de
taekwondo (21 £ 4 anos,
71,0 £ 12,9 kg, altura:
1,80 + 0,08 m), faixa-
preta

medidos antes do inicio da competicdo; e em testes fisicos
especificos medidos logo apds o segundo combate.

O consumo de até 6,0 mg / kg de peso corporal de cafeina tem
um efeito ergogénico no desempenho da esgrima durante uma
pratica de esgrima simulada, provocando uma reducéo
significativa no tempo de resposta (TR). Além disso, o
desempenho geral e a precisdo de golpes demonstram a
hipotese do U invertido, em que ha um nivel ideal de consumo
para desempenho e o consumo adicional levara a decréscimos
de desempenho.

A ingestdo pré-exercicio da bebida energética com cafeina
aumentou a altura do salto durante um salto de contra-
movimento, melhorou a forca de preensdo manual na mao
direita e aumentou a poténcia de pico durante um teste de
natacdo ergdbmetro de 45 s. Além disso, a bebida com cafeina
reduziu o tempo necessario para completar a competicdo
simulada de natacdo de 50 m. Embora esses efeitos ergogénicos
tenham sido acompanhados por uma autopercepcao aumentada
da forga muscular, a bebida energética com cafeina nédo
aumentou a prevaléncia de efeitos colaterais normalmente
encontrados apds a ingestao de produtos que contém cafeina.

A suplementacdo de cafeina com uma dosagem de 6 mg / kg
melhorou significativamente as contragbes isométricas
voluntarias maximas (CIVM) em 59% e as contracdes
isométricas voluntarias submaximas (Tlim) em 15,5% entre 0s
sexos na divisdo um dos atletas universitarios. O presente
estudo ndo apenas mostrou que a suplementacdo de cafeina
prolonga o tempo até a fadiga no Tlim, mas também
demonstrou que o pés-teste de CIVM imediatamente apos a
fadiga ndo leva ao aumento do indice de fadiga (F1%).

O uso combinado de NaHCO3 e suplementacdo de cafeina
(CAF) aumentou o nimero de arremessos em judocas durante
3 testes especiais sucessivos de condicionamento fisico de
juddé. No entanto, quando administrado na forma isolada (CAF
ou NaHCO3 sozinho), a melhoria de desempenho (ou seja,
aumento do numero de arremessos) ndo foi estatisticamente
significativa.

A ingestdo de cafeina aumenta a contribuicdo de energia
glicolitica estimada absoluta e relativa durante o combate
simulado de taekwondo, embora isso ndo se traduza em
nenhuma melhora no desempenho. Além disso, a ingestdo de
cafeina ndo afetou o controle autonémico apds o combate
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Marriott et
al

(2015)

Souissi et al
(2015)

Stadheim et
al

(2014)

Miller et al
(2014)

Lopes-Silva
etal

(2014)

Christensen
et al

(2014)

Lee et al
(2014)

Doze participantes
masculinos  saudaveis
envolvidos em esportes
de equipe de sub-elite
(20,8 + 1,4 anos; altura:
183+ 7 cm; 789 £ 54
kg)

Quatorze jogadores de
futebol (23,57 = 1,98
anos; 59,57 £ 4,29 kg;
altura: 174,35 + 5,07
cm).

Oito homens
esquiadores de cross-
country de elite (trés
idosos e cinco juniores)

Seis participantes, 27,5
+ 6,9 anos, indice de
massa corporal 23,1 +
0,3 kgm—2e VO2max
de 63,3+ 2,7mlkg—1
min — 1.

Homens judocas <60 kg
(n = 2), <66 kg (n = 2),
<73 (n=1)e<90 kg (n
= 1), quatro faixas-
pretas e dois marrons)
participaram deste
estudo.

Doze remadores: 6
homens, peso aberto
(média £ DP; 25 + 1
anos de idade, 92 + 3
kg); 5 machos leves (24
+ 3 anos, 75 + 3 kg); e
uma remadora leve (27
anos, 63 kg) participou
do estudo.

Onze atletas treinadas
(idade =21,3+ 1,2 anos,
altura = 164,2 + 5,7 cm
e massa corporal = 58,6
+ 7,3 kg), integrantes de
equipes colegiadas de
esportes coletivos da

O o desempenho do teste de recuperacdo intermitente de Yo-
Yo nivel 2 (Yo-Yo IR2) apds exercicios intensos de manivela
foi significativamente reduzido, enquanto a ingestdo de cafeina
e NaHCO3 melhorou a resisténcia a fadiga durante o Teste Yo-
Yo IR2.

Houve melhores desempenhos nos testes de tempo de reacéo
simples e escolha, o teste de vigilancia e durante o pico de
poténcia (PP), poténcia média (MP) e saltos de agachamento
(SJ). A cafeina melhora o estado de alerta mental e a funcéo
cognitiva.

A ingestdo de cafeina (CAF) 3 mglkgjl e 4,5 mglkgjl
melhorou o desempenho durante um teste de desempenho total
de 10 minutos no teste ergdbmetro de pooling duplo (C-PT)
durante dois dias consecutivos .

A co-ingestdo de cafeina e carboidratos otimizaram o
desempenho de resisténcia. No entanto, a administracdo de
cafeina no final da tarde (~ 17:00 h) apresentou efeitos
colaterais na qualidade do sono.

A ingestdo de cafeina, consumida durante um periodo de carga
apo6s um periodo de perda de peso de 5 dias, ndo aumenta o
desempenho, mas diminui a taxa de esforco percebido (RPE) e
aumenta a concentracdo de lactato plasmatico. Isso sugere que
a cafeina é capaz de reduzir a sensacédo de fadiga e aumentar o
metabolismo anaerdbio latico, mas sem alterar o desempenho.

Este estudo demonstrou que a ingestdo de uma pequena dose
de cafeina (3 mg / kg), ao contrério da ingestdo de bicarbonato
de sodio, melhorou o desempenho de remadores de elite que
realizam remo maximo de 6 min, com a diferenca ocorrendo
nos ultimos 3 min de teste. Além disso, o efeito ergogénico da
cafeina ndo foi reduzido pela adi¢do de bicarbonato de sodio, e
remadores leves pareceram obter um beneficio maior com a
cafeina do que remadores absolutos.

Os dados demonstram que a ingestdo de cafeina (CAF) e
carboidratos (CHO) ou apenas CAF ndo aumenta 0 pico ou a
poténcia média, ou o trabalho total durante o exercicio de sprint
repetido (RSE), ou melhora a agilidade, em comparagdo com a
ingestdo de placebo (PLA) + PLA. Em contraste com as
condi¢cdes CAF + CHO, CAF + PLA e PLA + PLA, a ingestdo
de PLA + CHO aumentou o desempenho de sprint durante 10
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Lara et al
(2014)

Santos et al
(2014)

Flueck;
Mettler;
Perret

(2014)

Hodgson et
al

(2013)

Skinner et
al

(2013)

Divisao I, se ofereceram
para participar deste
estudo.

Dezoito jogadoras de
futebol do mesmo time
se voluntariaram para
participar do estudo.
Eles tinham uma média
+ DP de idade de 21 + 2
anos, massa corporal de
57,8 £ 7,7 kg e altura de
161 £ 6 cm.

Dez atletas de
tackwondo do sexo
masculino (média + DP:
idade, 24,9 + 7,3 anos;
massa corporal, 77,2 +
12,3 kg; altura, 1,75 +

0,06 m) com pelo
menos 7 anos de
experiéncia foram
recrutados durante

novembro e dezembro
de 2011.

Nove atletas de elite de
corrida em cadeira de
rodas saudaveis

Oito ciclistas / triatletas
treinados (41 £ 7 anos,
Altura 1,80 + 0,04 m,
78,9 £ 4,1 kg,

Quatorze ciclistas e
triatletas treinados do
sexo masculino (idade
31,0 £ 5,2 anos, massa
corporal 75,4 £ 5,7 kg,
VO2max 69,5 + 6,1 mL
kg — 1 min — 1, pico de

séries de sprints de 5 x 4 s, com um intervalo de descanso de
20 s entre cada sprint (2 min de descanso entre cada conjunto).
A ingestdo de PLA + CHO ndo alterou 0 EPR, o desempenho
de agilidade ou os perfis hormonais. Os resultados sugerem que
em atletas do sexo feminino, a ingestdo de CHO sem CAF antes
do exercicio pode aumentar o desempenho de sprints repetidos.

O presente estudo demonstrou que 3 mg / kg de cafeina na
forma de uma bebida energética melhorou a altura do salto das
jogadoras de futebol, a capacidade de realizar sprints repetidos,
a distancia total de corrida e a distancia percorrida em alta
intensidade e velocidade de sprint durante uma simulacéo
jogos. Assim, as bebidas energéticas com cafeina podem ser
uma ajuda ergogénica eficaz para melhorar o desempenho
fisico em jogadoras de futebol.

A ingestdo de uma dose aguda e moderada de cafeina (5 mg -
kg — 1 de massa corporal) reduziu o tempo de reagdo durante
uma tarefa especifica do esporte em um estado sem fadiga e
diminuiu os tempos de parada (intervalos do arbitro) durante as
primeiras rodadas de um combate simulado. A intensidade
também foi maior durante as primeiras rodadas do segundo
combate apds o consumo de cafeina, enquanto a intensidade de
todo o segundo combate foi semelhante ao primeiro, sugerindo
que a cafeina pode atrasar a fadiga durante combates sucessivos
de taekwondo.

A suplementacdo com cafeina ou citrato de sédio (ou a
combinacdo de ambos 0s suplementos) ndo tem nenhum efeito
ergogénico no desempenho de 1.500 metros em contra-rel6gio
em um grupo de atletas de elite em corrida em cadeira de rodas.

A cafeina (CAF) e o café (5 mg CAF / kg ) foram ambos
capazes de melhorar o desempenho nos exercicios, em mesma
intensidade, em relacdo ao grupo controle e ao grupo
suplementado com café descafeinado.

Em contraste com a hip6tese da pesquisa, a coincidéncia do
pico da concentracdo sérica de cafeina com o inicio do
exercicio ndo melhorou o desempenho no ciclismo de 40 km
em comparagdo com o placebo. A cafeina consumida 1 hora
antes do exercicio resultou em um desempenho melhor 70,5 s
(2,0%) melhor no 40 km Time Trial. Um efeito ergogénico
quando ciclistas treinados consumiram 2,3-6,0 mg kg — 1 de
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Spence et al
(2013)

Gwacham;
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(2012)

Bellar et al
(2012)

Desbrow et
al

(2012)

poténcia de 417 + 35
W).

Dez homens treinados
em endurance (30 + 2
anos, 79,10 £ 1,65 kg e
VO2pico: 58,9 + 2,0 ml
- kg - min —1).

Vinte jogadores de
futebol americano de
um programa  da

Divisdo | da NCAA

Nove atletas de
arremesso  de  peso
universitario (4 homens,
5 mulheres).

Dezesseis ciclistas
homens bem treinados
(32,6 +/- 8,3 anos; 78,5
+/- 6,0 kg; Altura =
1809 +/- 55 cm
VVO2pico = 60,4 +/- 4,1
ml kg- 1.min-1)

cafeina 40-60 min antes de um contra-reldgio de 1 hora em
comparagédo com o placebo.

200 mg de cafeina (CAF) resultou em melhora de 1,3% (~ 57
s) no contra-reldgio de ciclismo de 1.200 kJ. Embora o tempo
de desempenho geral ndo tenha sido estatisticamente diferente,
CAF resultou em segunda metade do treino significativamente
mais rapida, com impacto benéfico de 91%.

A ingestdo aguda de AdvoCare Spark, uma bebida energética
de baixa caloria com cafeina-taurina, ndo melhorou os tempos
de sprint repetidos ou a poténcia anaerobica. No entanto, 0s
participantes que nunca tomaram cafeina receberam mais
beneficios ergogénicos da bebida energética do que aqueles que
estavam acostumados com 0 uso.

Houve melhora no desempenho da tentativa inicial de
arremesso de peso com suplementacdo de cafeina no inicio da
manhd. As diferencas percentuais para as trés primeiras
tentativas no tratamento com cafeina estdo bem acima dessa
faixa. Houve melhora na tarefa de vigilancia psicomotora
durante o tratamento com cafeina e um desempenho melhor na
primeira tentativa.

cafeina em 3 ou 6 mg.kg-1 de massa corporal € benéfica para o
desempenho de 1 hora no contra relégio. No entanto, niveis
maiores de cafeina circulante resultantes da dose mais alta ndo
significam melhores resultados de desempenho. Atletas que
planejam usar cafeina para eventos de ~ 1 hora de duracéo séo
aconselhados a usar uma dose moderada de cafeina pré-
exercicio (~ 3 mg.kg-1 de massa corporal).

Para o célculo da metandlise e regressdo dos resultados e vieses foi utilizado o programa RStudio

1.2 com estimacao de efeito aleatdrio. Foi utilizado como variavel de comparacdo o tamanho de efeito

(TE) dos resultados dos atletas suplementados com cafeina.
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Figura 2: Metanalise dos estudos que avaliaram o desempenho de atletas suplementados com.
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A partir da andlise dos artigos, foi possivel verificar que existe um efeito grande da cafeina na
atividade fisica. A interpretacao de efeito grande é baseada na interpretacdo do tamanho de efeito, como

demonstrado na Tabela 2.

Tabela 02 — Interpretacdo do tamanho do efeito.

Insignificante Pequeno Médio Grande Muito Grande

<0,19 0,20-0,49 0,50-0,79 0,80-1,29 >1,30

A metarregressao dos estudos indica uma linearidade entre o consumo de cafeina e a melhora

da performance de atletas, como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Metarregrecao dos
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Embora a avaliagéo dos vieses tenha encontrado uma homogeneidade nos estudos (Figura 4), grande
parte ndo possuia cegamento ou randomizac&o, o que reduz a qualidade da evidéncia.

Figura 4: Andlise dos vieses (metaviés)
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DISCUSSAO
Cafeina melhora performance

O consumo de cafeina foi associado ao aprimoramento da performance de atletas em diversos
contextos sugerindo um possivel efeito ergogénico da cafeina, cujo mecanismo ainda precisa ser
elucidado. Consumo de cafeina em doses agudas de 3-6mg/kg de massa corporal, 1 hora antes do
exercicio ou pela manha como suplementacéo, tem efeitos benéficos para o desempenho desses atletas,
de maneira ainda mais efetiva quando comparado a doses maiores (COSO et al., 2016; PUENTE et al.,
2017; DIAZ-LARA et al., 2015; DIAZ-LARA et al., 2016; CHEN et al., 2015) .

Maiores niveis de cafeina circulante ndo corresponderam a performances melhores, de maneira
que foram preferencialmente avaliados os efeitos da ingestdo de doses baixas de cafeina bem como de
doses consideradas muito baixas, para exercicios de duracdo prolongada. A cafeina pode, com base em
nesses resultados, auxiliar na manutencao da qualidade do desempenho dos atletas que competem por
dias consecutivos (STADHEIM et al., 2014).

Durante eventos competitivos, pode-se supor que os niveis de excitacdo e tensdo energética ja
podem ser ligeiramente aumentados. Para tais casos, doses de 6,0mg/kg podem causar um estado de
superexcitacdo e prejudicar a performance (DOYLE et al., 2016). Os atletas que planejam usar cafeina

para eventos de cerca de 1 hora de duragdo sdo melhor recomendados a usar dose moderada de cafeina
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no pré-exercicio (3 mg/kg de massa corporal) para maximizar o potencial ergogénico, minimizando o0s
possiveis efeitos colaterais (DESBROW et al., 2012).

O aprimoramento de performance dos atletas a partir da ingestdo de cafeina foi relativa a
avaliacdo comparada com privacao parcial do sono, placebos, pseudoefedrina, bicarbonato de sddio e
café descafeinado (SOUISSI et al., 2015; STADHEIM et al.,, 2014; HODGSON; RANDELL;
JEUKENDRUP, 2013; SPENCE et al., 2013). Foram avaliados feitos ergogénicos da co-ingestéo de
carboidratos associados a cafeina, com um papel notado no desempenho da resisténcia durante 0s
exercicios (MILLER et al., 2014). Foi também avaliado o impacto potencial de enxague bucal com
carboidratos e cafeina na performance de atletas realizando corrida intermitente. O enxague bucal com
nutrientes e, em particular, a cafeina, em momentos oportunos, pode facilitar o aumento do desempenho
fisico e mental (DOLAN et al., 2017). A suplementacdo nutricional com uma combinacdo de cafeina
e aminoacidos essenciais (EAAs) atenuou o desenvolvimento de fadiga central em resposta ao
exercicio simulado de esporte em equipe em condi¢des ambientais quentes e hipdxicas (EATON et al.,
2016). Suplementacdo de cafeina combinada com NaHCO3 em atletas demonstrou possivel efeito
ergogeénico, potencializando especialmente o rendimento dos atletas e sua resisténcia a fadiga, porém
esse efeito ndo foi encontrado para suplementacdo isolada (tanto para NaHCO3 como para Cafeina),
no mesmo estudo (FELIPPE et al., 2016).

Performance melhorada

O potencial ergogénico da cafeina foi investigado de diferentes maneiras, a depender do
contexto da amostra utilizada em cada estudo. Os resultados de Stadheim et al (2014), de um estudo
com esquiadores de elite de cross-country, atribuem a melhora no desempenho a crescente velocidade
média dos individuos, que foi associada a maior frequéncia cardiaca, capacidade ventilatoria de 02 em
repouso (VO.), concentracdo de lactato e concentragdo de adrenalina durante o teste completo de 10
minutos apos a ingestdo de cafeina. Achados semelhantes e potenciais entre os resultados foram a
melhora de indicadores da forca muscular dos membros inferiores, como pico de forca, forca média e
saltos de agachamento (LARA et al., 2015; SOUISSI et al., 2015). Também foram pesquisadas
melhoras quanto a altura de salto, capacidade de executar sprints repetidos, desempenho nos sprints,
velocidade de sprint, distancia total de corrida e a distancia coberta com alta intensidade e velocidade
(GOODS; LANDERS; FULTON, 2017; DOYLE etal., 2016; LARA et al., 2014). Aléem disso, reducéao
do tempo de resposta foi um resultado comum para alguns estudos (DOYLE et al., 2016; LARA et al.,
2014). Em outros estudos a cafeina melhorou o estado de vigilancia, alerta, humor e a funcéo cognitiva
durante e ap0s exercicio (SOUISSI et al., 2015).
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A melhora de desempenho com suplementacédo de cafeina esta relacionada ao aumento relativo
dos niveis de lactato sérico, efeito que parece ser independente da intensidade do exercicio
(GLAISTER et al., 2016; LARA et al., 2015). No entanto, a suplementacdo com cafeina ndo apenas
diminuiu a percepcdo de fadiga e prolongou o tempo de fadiga nas contragdes isométricas submaximas
voluntarias (DIAZ-LARA et al., 2015) como também ndo aumentou o indice de fadiga apds o teste de
contragOes isométricas voluntarias maximas. Assim, a cafeina pode facilitar o desempenho muscular
anaerdbio em atletas competitivos (ASTLEY; SOUZA; POLITO, 2017). Em estudo de Glaister et al
(2016), cafeina reduziu a frequéncia cardiaca em repouso e aumentou absor¢do de oxigénio em repouso
(VO>), taxa de troca respiratdria (RER) e ventilagdo por minuto (VE). Além disso, reduziu o nivel de
esforco percebido durante o exercicio, independentemente da intensidade do exercicio, de modo que
esse efeito pode sugerir explicacao para o beneficio da cafeina no exercicio aerobico de alta intensidade
sustentada. No entanto, em estudo de Coso et al (2016) o efeito estimulante da bebida energética com
cafeina aumentou os movimentos de hdquei em campo realizados a alta velocidade (<18 km), mas ndo
foi efetivo para reduzir a magnitude da fadiga corrente presente durante um jogo de héquei em campo.

Testes fisicos sugerem a cafeina como um importante ergogénico para atletas de jiu-jitsu ao
confirmar o nivel de intensidade mais alto dos atletas durante os combates no teste de cafeina. Redugoes
significativas na capacidade de aderéncia (por exemplo, forca isométrica maxima em antebracos e
resisténcia do aperto) e poténcia maxima nos membros superiores foram observado em relagdo ao
placebo (DIAZ-LARA et al., 2015). A cafeina em atletas de judd resultou em um desempenho
significativamente melhorado para o nimero de langamentos (P <0,01), o indice especial de Teste de
Judd Fitness (P <0,001) e a avalia¢do do esforgo percebido (P <0,05) em comparagdo com placebo
(ASTLEY; SOUZA; POLITO, 2017). A associacdo com NaHCO3, também em atletas de jud6,
aumentou o numero de derrubadas durante 3 testes especiais de Judd Fitness realizados (FELIPPE et
al., 2016).

Atletas ingeriram uma combinacado de cafeina e EAA podem atenuar a fadiga central e realizar
mais trabalho durante o exercicio de sprint repetido em condi¢des quentes e hipdxicas. Os mecanismos
que explicam esse desempenho melhorado parecem estar associados a ativacdo central e a ativagdo
muscular e, possivelmente, a produgdo ou fungdo neurotransmissora alterada influenciando a
motivagdo para o exercicio (EATON et al., 2016).

A avaliacdo do desempenho geral e da precisdo em atletas de esgrima com suplementagéo de
cafeina demonstram a hipotese de U invertido, ou seja, percebeu-se a existéncia de um nivel 6timo para

a relacdo entre consumo e performance, e o consumo adicional levara a decréscimo no de desempenho
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(DOYLE., 2016). A ingestdo de 3 mg / kg de cafeina no pré exercicio de atletas de basquete melhorou
a altura do salto durante testes de Abalakov, a quantidade de impactos corporais durante um jogo
simulado, o nimero de lances livres feitos e tentados, rebotes ofensivos e totais, e 0 nimero total de
assisténcias (PUENTES et al., 2017). O uso de 200 mg de CAF resultou em um aumento de 1,3% no
desempenho do Time Trial de ciclismo quando comparado com 180 mg de PSE e um teste de PLA.
Esses resultados mostram favoravelmente que os efeitos do estimulante legal CAF séo potencialmente
melhores quando comparados aos da substancia ilegal PSE (SPENCE et al., 2013).

Estudos discordantes

A cafeina, em alguns estudos, ndo apresentou aprimoramento no rendimento de atletas (LEE et
al., 2014; ERMOLAO et al., 2017; KOPEC et al., 2015; LOPES-SILVA et al., 2015; FLUECK;
METTLER; PERRET, 2014). Lopes-Silva et al (2014) evidenciaram que a ingestdo de cafeina,
consumida durante um periodo de carga apés perda de peso de cinco dias, ndo aumenta o desempenho,
mas diminui o Nivel de Esfor¢co Repetido (RPE) e aumenta a concentracdo plasmatica de lactato,
sugerindo que a cafeina é capaz de reduzir os sentimentos de fadiga e aumentar o metabolismo
anaeradbico latico, mas sem alterar o desempenho. A ingestdo de cafeina (CAF) e carboidratos (CHO),
ou apenas CAF, ndo aumentou o pico, poténcia média ou o trabalho total durante o exercicio de sprint
repetido (RSE) (LEE et al.,2014). Outros autores sugerem ainda que a adi¢do de aminoacidos de cafeina
(CAF), arginina (ARG), citrato de sédio e aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA) a uma bebida de
carboidratos (CHO) ndo melhora a habilidade de sprint repetida (RSA) (ERMOLAO et al., 2017;
GOODS; LANDERS; FULTON, 2017; LOPES-SILVA et al., 2015). Podendo ainda o uso da cafeina
ter resultados minimos em comparacao com o placebo ((KOPEC et al., 2015; FLUECK; RANDELL,;
JEUKENDRUP, 2013), concluem que a suplementacdo com cafeina ndo tem nenhum efeito ergogénico
no desempenho de teste em atletas de corrida de cadeira de rodas.

Os dados demonstram que a ingestdo de CAF e CHO ou apenas CAF ndo aumentou o pico,
poténcia média ou o trabalho total durante o exercicio de sprint repetido (RSE). Também ndo melhorou
a agilidade, comparado ao placebo (PLA) + PLA (LEE et al., 2014) (Figura 5).
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Figura 5. Metassumario dos possiveis mecanismos associados com aumento da forca e atenuagéo da
fadiga de atletas com suplementacgdo de cafeina e cafeina associada a aminoacidos essenciais.
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Baixas doses de cafeina estdo associadas a poucos ou nenhum efeito colateral. A ingestéo pré-
exercicio de 3 mg / kg de cafeina melhorou o desempenho do basquete, porém mesmo esta dose
produziu efeitos colaterais marginais (marginal side effects) durante as horas seguintes a ingestao,
principalmente relacionadas a distdrbios do sono (PUENTE et al., 2017). A administracdo de cafeina
no final da tarde (~ 1700 horas) levou a interrupg¢des significativas, incluindo uma maior dificuldade
em adormecer (inicio prolongado do sono), diminuicdo da proporcdo de tempo gasto adormecido
(eficiéncia do sono reduzida), bem como menor tempo total de sono e sono REM (rapid eyes
movement). Esses resultados podem ser prejudiciais a recuperacdo e adaptacdo de treinamento para
atletas, especialmente durante torneios onde o uso de cafeina pode abranger varios dias consecutivos
de competicdo (MILLER et al., 2014).

Mecanismos
Os possiveis mecanismos subjacentes as melhorias induzidas pela cafeina no desempenho
anaeradbio sublinhados por Chen et al (2015) foram os seguintes: 1) a cafeina induz niveis mais elevados
de Ca?*. O influxo de Ca?* do reticulo sarcoplasmatico permite a formagc&o de pontes cruzadas e, assim,
aumenta a forga muscular; e 2) a cafeina aumenta os niveis séricos de K*. O aumento da atividade da
Na*/ K™ ATPase resulta da diminuigdo dos niveis séricos de K*. Esses fatores potencialmente levam a

atenuacéo de fadiga.
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Figura 6: Metassumario da suplementacdo com cafeina e a melhora da performance de atletas.
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A ativacdo central, a ativagdo muscular e a producdo ou fungdo neurotransmissora alterada,
decorrente da ingestdo de cafeina associada a EAA sdo fatores que podem estar associados a motivacao
para o exercicio. Com o objetivo de promover a producdo de dopamina no SNC através da ingestao de
fenilalanina sugeriu que isso foi alcancado, como indicado pela propor¢do mais baixa de triptofano
livre: LNAA (Aminoacidos neutros grandes) e concentragcGes aumentadas de fenilalanina no plasma
guando as EAAs foram ingeridas com ou sem cafeina. Assim, isso reduziu efetivamente a relacao
serotonina: dopamina, que é considerada importante na atenuacdo da fadiga central (EATON et al.,
2016) (Figura 6).

CONCLUSAO

A metanalise demonstrou a associacdo do consumo de cafeina ao aprimoramento da
performance de atletas em diversas situacfes, demarcando uma significancia ao efeito ergogénico da
cafeina. Foi ainda possivel mapear que os efeitos para eventos com aproximadamente uma hora de
duracdo em atletas que usam a cafeina foram melhor observados com dose moderada de cafeina no
pré-exercicio, pois ha evidéncia da maximizacdo do potencial ergogénico, e da minimizacdo dos
possiveis efeitos colaterais com este manejo. A cafeina, ainda, pode facilitar o desempenho muscular
anaerobio em atletas competitivos.

A associacdo de cafeina com outras substancias atenuou o desenvolvimento de fadiga central
em resposta ao exercicio simulado de esporte em equipe, porém esse efeito ndo foi encontrado para o
uso isolado. Além disso, a cafeina melhorou o estado de vigilancia, alerta, humor e a fungdo cognitiva

durante e ap0s exercicio.
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