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RESUMO

A cafeina se difunde rapidamente para corrente sanguinea e possui efeito potente sobre o
sistema nervoso central e musculo esquelético. Atualmente € estabelecido que a cafeina
possui efeito positivo sobre exercicios de endurance. Por outro lado, ao considerar os
possiveis mecanismos de acao dessa substancia, é plausivel pressupor que ela também
tenha um efeito ergogénico nos exercicio intermitentes de alta intensidade (exercicios
intensos intercalados por baixa atividade ou pausa). Esse tipo de atividade estd presente
em diferentes esportes como, futebol, ténis, rugby e taekwondo. O objetivo desse estudo
foi revisar sistematicamente estudos que avaliaram o efeito da cafeina sobre o
desempenho em exercicios com caracteristicas intermitentes. A Busca foi feita no
Pubmed a partir da palavra-chave “caffeine” combinada com “intermittent exercise” no
periodo até fevereiro de 2012. Dos 26 artigos encontrados na primeira etapa, restaram 11
apos a aplicacdo dos critérios de exclusdo. Analisando 0s artigos originais, a
suplementacdo de cafeina parece promover melhora nas tarefas motoras e no
desempenho atlético. Alguns estudos demonstraram que a cafeina melhora a preciséo e o
tempo de execucdo de tarefas motoras, além de diminuir os efeitos da fadiga em
protocolos de esportes especificos e de multiplos sprints. A cafeina parece melhorar
também o tempo dos primeiros sprints, bem como, a poténcia e velocidade média durante
protocolos de multiplos sprints.
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ABSTRACT

Caffeine rapidly diffuses into the bloodstream and shows, a strong effect on both
central nervous system (CNS) and muscle. Currently it has been established that caffeine
improves endurance performance. On the other hand, when considering the possible
caffeine mechanisms of action, it seems be plausible to assume that caffeine would have
any ergogenic effect on high-intensity, intermittent exercise (high intensities activities
period interspersed for low intensities activities). This kind of activity is found in sports
such as soccer, tennis, rugby and taekwondo. The aim of this study was to review
systematically studies that evaluated the caffeine effects on performance in intermittent
exercises. The search was made in Pubmed website using “caffeine” combined with
“intermittent exercise” keywords until February, 2012. Eleven of the 26 papers found in the
first stage were excluded after exclusion criteria. Analyzing original papers, the caffeine
supplementation is linked with an improvement on motor tasks and athletic performance.
Some studies have also shown that caffeine improves accuracy and velocity of motor
tasks, reduces effects of fatigue in sport-specific protocols and multiple sprints. Caffeine
also improves the time of the early sprints as well as the power and speed during multiple-
sprints protocols.
KEYWORDS:

Supplementary Feeding; Performance-Enhancing Substances; sports.

INTRODUGCAO

A busca pela maximizacdo do desempenho esportivo € o objetivo intrinseco das
ciéncias do esporte. Para tanto, uma das formas utilizadas € o consumo de suplementos
alimentares que possam atuar de forma ergogénica, melhorando o rendimento fisico dos
atletas. Dentre os principais suplementos encontra-se a cafeina, que é uma das
substancias mais consumidas ao redor do mundo e componente de diversos alimentos
(café, chocolate, refrigerante de cola e chas)'?. A cafeina se difunde rapidamente para a
corrente sanguinea e possui forte efeito tanto no sistema nervoso central (SNC), quanto
no musculo esquelético .

Os efeitos ergogénicos da cafeina sobre o desempenho esportivo vém sendo
demonstrados ha mais de 30 anos 37, sobretudo em exercicios de endurance 38. O
mecanismo pelo qual a cafeina aumenta o rendimento fisico em exercicios de endurance
parece ser multifatorial. Por exemplo, credita-se que a cafeina melhora o desempenho

aerdbio pelos seguintes fatores: 1) aumento da mobilizagdo dos acidos graxos livres,
Rev. Acta Brasileira do Movimento Humano — Vol.3, n.2, p.75-89— Abril/Junho, 2013 — ISSN 2238-2259



3

causando uma possivel economia de glicogénio muscular; 2) por atenuar a percepgao de
esforco do individuo; 3) pela elevacdo da concentracdo plasmatica de epinefrina, o que
resulta no aumento da lipdlise e taxa glicolitica; 4) inibicdo dos receptores de adenosina,
causando um bloqueio dos efeitos deletérios da adenosina sobre exercicio, haja vista que
guando a adenosina se liga ao seu receptor h4 uma diminuicdo da atividade neuronal,
dilatacdo dos vasos sanguineos, diminuicdo da frequéncia cardiaca, da pressao
sanguinea e da temperatura corporal, o que é prejudicial ao desempenho 25911,

Por outro lado, existem poucos estudos verificando o efeito da cafeina em
exercicios intermitentes, seja ele de longa ou curta duracdo. Esses exercicios intensos
intercalados por periodos de pausa passiva ou com atividade de baixa atividade estédo
presente em diferentes esportes, tais como, futebol, ténis, rugby e taekwondo #1217,
Glaister 18 e Gaitanos ° concluiram que durante esse tipo de exercicio os momentos de
alta intensidade sdo suportados pelo sistema energético anaerobio alatico, ao passo que
0s durante os momentos de baixa intensidade o sistema aerdbio € o responsavel pela
recuperacdo da homeostase.

Ao considerar a sua acao como inibidor dos receptores de adenosina, € possivel
supor que, sob efeito da cafeina os atletas possam manter o desempenho por mais tempo
durante exercicios intermitentes, aumentando a atividade neural e utilizacdo do sistema
anaerobio, enquanto seu efeito sobre a via aerdGbia pode auxiliar nos momentos de
recuperacdo durante atividades intermitentes 2°. Porém, ao menos em noOsSo
conhecimento, ndo existe nenhuma revisao sisteméatica que trate exclusivamente sobre o
efeito da cafeina em exercicios intermitentes. Portanto, o objetivo desse estudo foi revisar
sistematicamente estudos que avaliaram o efeito da cafeina sobre o desempenho em

exercicios com caracteristicas intermitentes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

Para atingir o objetivo proposto, desenvolveu-se a uma revisao sistematica da
literatura. A base de dados consultadas foi 0 PubMed
(http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed), a partir da palavra-chave “caffeine” combinada com
“‘intermittent exercise” em fevereiro de 2012.

Em uma segunda etapa foram aplicados os critérios de inclusdo a partir da leitura
dos resumos disponiveis. Foram considerados nessa revisao artigos originais, executados
com seres humanos, com o desenho experimental duplo cego e randomizado, que
avaliaram o efeito da suplementacdo aguda de cafeina sobre o desempenho em

atividades intermitentes 8 19,
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Dos 26 artigos encontrados na primeira etapa, foram excluidos 15 por ndo se
tratarem da tematica abordada. A quantidade final de artigos foi 11 e os principais

resultados desse estudo séo apresentados abaixo.

CAFEINA E DESEMPENHO EM ATIVIDADES INTERMITENTES DE ALTA
INTENSIDADE

A partir dos estudos selecionados, foi possivel identificar que em sua maioria
(90,1%), parece haver um efeito positivo da cafeina sobre o desempenho durante o
exercicio intervalado de alta intensidade. . A tabela 1 descreve sumariamente os estudos
selecionados. Para melhor apresentacdo dos dados, essa sessao foi dividida em
‘desempenho em protocolo de esportes especificos” e “desempenho em sprints

repetidos”.

CAFEINA E DESEMPENHO: TESTES ESPECIFICOS

Como se pode observar, sete estudos avaliaram o efeito da cafeina sobre o
desempenho testes que levaram em consideracdo a especificidade do gesto esportivo,
sendo trés no futebol 2 1321 dois no rugby 4 1° e dois no ténis!4 18,

Os estudos de Fosket et al. 12 e Gant et al. 1 avaliaram o efeito da cafeina sobre
dois testes especificos para futebol (LIST: Loughborough Internittent Shuttle-Running Test
e LSPT: Loughborough soccer-passing test) e sobre o CMJ (Countermovement jump). O
LIST é um teste que simula as corridas durante uma partida de futebol, composto por seis
blocos de 15 minutos separados por 4 minutos de repouso, onde cada bloco € constituido
por 11 voltas em um circuito que possui caminhada e corridas de diferentes intensidades,
além de 15m de sprint. O LSPT é um teste construido para avaliar a acuraria no passe,
constituido por 16 passes em que o atleta precisa fazer os passes o mais rapido possivel
com o maximo de precisdo. Quando o atleta erra algum passe recebe um acréscimo ao
tempo final, sendo o resultado final expresso pelo tempo total do teste. O CMJ é um teste
constituido de um unico salto em altura.

Para o LSPT, o estudo de Fosket et al. 13 identificou que a cafeina promove
melhora significativa no tempo do teste, enquanto Gant et al. > nao identificaram
diferenca entre as condi¢cbes cafeina e placebo. Para o teste de corrida, LIST, apenas o
estudo de Gant et al. 12 identificaram uma melhora significativa para condicédo de cafeina
no tempo dos sprints dos blocos 4, 5 e 6 desse protocolo. O teste de salto em altura
(CMJ) apresentou melhora significativa na condicdo de cafeina em relagdo a condicao

placebo nos dois estudos. Esses estudos mostram a indefinicdo no teste de preciséo e
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velocidade, porém no que se refere ao teste de poténcia de membro inferior, a cafeina
apresentou consisténcia com efeito em ambos os estudos. Em nenhum desses dois
estudos foi identificada diferenca significativa nos dados da escala de percepcdo do
esforco entre as condicdes. Isso pode explicar por que o estudo do Fosket et al *3 ndo
encontrou diferencga entre as condicoes no desempenho do LIST. No estudo de Gant et al
12 apesar da melhora do desempenho no LIST a percepcdo do esfor¢co se manteve a
mesma, além da percepcao de prazer ter melhorado na condicdo com suplementacéo de
cafeina. Esses resultados indicam que os atletas se sentiram mais confortaveis na
condicao de cafeina, o que poderia estar associado com a melhora no desempenho.

Mohr et al. 2! utilizaram um protocolo de corrida também baseado no futebol,
conhecido como Yo-Yo intermittent recovery test level 2 (Yo-Yo IR2). Esse teste consiste
em executar varias corridas de 40m até a exaustao (vai e vem de 20 m), intercaladas por
5-10 segundos de pausa, sendo que ao fim de cada corrida de 40m a velocidade é
aumentada. O resultado desse teste é expresso pela distancia percorrida em metros. Na
condicdo com suplementacdo de cafeina (6 mg por kg de peso corporal) houve um
aumento de 16% na distancia percorrida pelos atletas, quando comparados com o
placebo, sugerindo que a cafeina pode aumentar o trabalho total realizado nesse tipo de
teste.

Roberts et al. 2 estudaram o efeito da suplementacédo de 4 mg de cafeina/kg de
massa corporal sobre simulacdes acbes especifica do rugby. O protocolo de exercicio
intermitente foi constituido por caminhada, jogging, circuito com intensidades
predeterminadas, simulacédo de contato, teste de sustentacéo de alta intensidade, teste de
velocidade, teste de agilidade e 15m de sprint. Nesse estudo foi identificada uma
diminuicdo no tempo total de execucao do teste, uma diminuicdo no tempo dos sprints de
15m e no tempo de execucdo de uma tarefa motora em que o atleta tinha que saltar com
uma perna em diagonal, seis vezes pra frente e seis vezes pra tras. A percepc¢ao subjetiva
do esfor¢co diminuiu, mas o lactato sanguineo e a frequéncia cardiaca ndo diferiram
significantemente. Isso sugere que a melhora no tempo do sprint de 15 m e no tempo da
execucao dos protocolos esta ligado a melhoras na técnica motora, provavelmente em
decorréncia de algum aspecto neural ndo mensurado no estudo.

Da mesma forma, Stuart et al. 15 verificaram o efeito da suplementacéo de 6 mg de
cafeina/kg de massa corporal sobre simulagdes de rugby contendo dois periodos de 40
minutos cada, onde cada periodo era composto por um circuito repetido quatorze vezes.
Cada circuito foi composto por onze estacdes que simularam um jogo de rugby. O estudo

identificou, na condigdo com suplementacdo de cafeina, diminuicdo na média de tempo
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gasto na corrida de agilidade do primeiro periodo e a diminuicdo do tempo do sprint de 30
metros. Isso indica que a cafeina tem efeito tanto com tarefas de agilidade com mudancas
de direcdo, quanto em tarefas de poténcia maxima.

Hornery et al. 4 e Vergauwen et al. 16 verificaram o efeito da suplementacdo de
cafeina (respectivamente 3 e 5 mg de cafeina/kg de massa corporal) sobre protocolos de
simulacdo de uma partida de ténis. Hornery et al. 1# identificaram que no ultimo quarto da
simulacdo, a velocidade do golpe é maior na situacdo de suplementacdo, quando
comparada com o placebo, porém n&o houve melhora quanto a precisao do golpe. Outras
variaveis como frequéncia cardiaca, lactato sanguineo, glicose sanguinea, percep¢ao
subjetiva do esfor¢co ndo foram diferentes entre as condi¢cdes. Entretanto, no estudo de
Vergauwen et al. ¢ ndo foi identificado nenhum efeito ergogénico da cafeina sobre a taxa
de erro, velocidade da bola, precisdo do golpe, velocidade do golpe, percepcéo subjetiva
do esforco e frequéncia cardiaca. Esses resultados indicam que no ténis a cafeina so teve
efeito na forca do saque no ultimo quarto da simulacdo, porém néo teve efeito sobre as
variaveis fisioldgicas, indices de fadiga e precisdo dos movimentos.

Em suma, ao que se refere a da execucao de protocolos de esportes especificos, a
cafeina parece promover melhoras no tempo da execucéo de sprints, no tempo execucao
dos protocolos especificos, na execucao de passes e de salto, além de promover melhora
na velocidade e na qualidade do gesto esportivo. A suplementacédo de cafeina promove
melhora na sensacao de prazer durante o exercicio e na sensacao de esfor¢o. Contudo,
os efeitos da cafeina parecem ser esporte dependente.

CAFEINA E DESEMPENHO EM SPRINTS REPETIDOS

Quatro estudos avaliaram o efeito da cafeina sobre testes de multiplos sprints. Trés
desses estudos avaliaram sprints em cicloergbmetro 2325, enquanto um observou em
corrida 2°.

Schneiker et al. 22 utilizaram um teste composto por duas séries compostas por 18
sprints de 4 segundos a 100% do consumo maximo de oxigénio (VO2wmax), intercalados
por 2 minutos de recuperagdo a 35% do VOazwvax. Na condicdo com suplementagédo de
cafeina (6mg por kg de peso corporal), foi identificado aumento na média do trabalho
desenvolvido nos sprints e na poténcia de pico da segunda série, quando comparado com
o placebo, com um conseqiiente aumento no nivel de lactato sanguineo. Ndo houve
diferenca para percepcéo subjetiva do esforco entre as condi¢bes. Similarmente, Trice &
Haymes 24 usou um teste constituido por trés series de 30 minutos, alternando 1 minuto

de exercicio a 85-90% do VO2awmax por 1 minuto de repouso (5 minutos de repouso entre as
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séries). O teste terminava no fim do terceiro periodo ou até a exaustdo. O tempo até a
exaustdo aumentou apOs a suplementacdo de cafeina (5 mg de cafeina/kg de massa
corporal). Outras variaveis avaliadas como lactato sanguineo, freqiéncia cardiaca,
consumo de oxigénio (VO2) e percepcdo subjetiva do esforco nédo diferiram entre as
condicgodes.

Ainda em cicloergdbmetro, Lee et al. ?® analisaram a sobreposicdo do efeito da
cafeina sobre o rendimento fisico ao utilizarem a ingestdo aguda de 6mg de cafeina por
kg de peso corporal, apés a ingestdo sistémica de creatina durante 5 dias (0,3g de
creatina por kg de peso por dia). Foi adotado como critério de desempenho em o0s
resultado em um teste constituido de 6 sprints de 10 segundos, intercalados por 60
segundos de repouso ativo a 50 watts. Na condicdo com cafeina foram identificados
aumentos na média da poténcia e na poténcia de pico nos sprints um e dois, quando
comparados ao placebo, mas ndo houve diferenca nos demais sprints. A frequéncia
cardiaca e o0s niveis de lactato sanguineo foram maiores na condicdo com
cafeina+creatina, quando comparados ao placebo. Apesar do aumento da poténcia dos
sprints iniciais, a percepcdo subjetiva do esfor¢co ndo se alterou, indicando que o atleta
percebe o esfor¢o relativamente mais facil o que Ihe permite aumentar a poténcia.

Uma sintese desses estudos em cicloergbmetro sugere que, apesar dos diferentes
protocolos dos estudos, a cafeina promoveu uma melhora significativa no desempenho.
No estudo de Schneiker et al. 22, houve um aumento no trabalho total, no estudo de Trice
& Haymes 24 um aumento no tempo de exaustdo, enquanto no estudo de Lee et al. ®
houve um aumento na média da poténcia e na poténcia de pico dos dois sprints iniciais. O
lactato foi maior na condicdo com cafeina nos estudos de Schneiker et al. 22 e Lee et al.
25 enquanto a percepcéo subjetiva do esforco nédo se alterou em nenhum dos estudos,
apesar do aumento do esforco na condicao de cafeina. Isso indica que, relativamente, o0s
atletas perceberam o esforco como sendo menor, os habilitando a aumentarem a carga
de trabalho, todavia é importante salientar que no estudo de Lee et al ?° utilizou creatina
em conjunto com a cafeina, o que poderia “contaminar’ a analise do efeito isolado da
cafeina.

No que se refere aos protocolos de corrida, Glaister et al. 26 verificaram o efeito de
5 mg de cafeina/kg de massa corporal em um protocolo constituido por 12 sprints de 30
metros, intercalados por 35 segundos de pausa. Os resultados desse estudo mostram
uma diminui¢do no tempo dos trés primeiros sprints na condicdo com suplementagéo de

cafeina, acompanhado por um aumento dos niveis de lactato sanguineo e de frequéncia
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cardiaca, mas a percepc¢ao subjetiva do esfor¢co ndo diferiu significantemente, similar ao
encontrado em cicloergbmetro e descrito acima.

Em suma, a cafeina parece promover aumento na producao de trabalho, poténcia
de pico, na velocidade de sprints iniciais e retardo da fadiga em atividades de sprints
repetidos, tanto em protocolos realizados em cicloergbmetro, quanto em esteira. Em
paralelo, a cafeina parece aumentar a frequéncia cardiaca e a producédo de lactato.
Porém a manutencdo da percepcdo de esforco na condicdo de suplementacdo de
cafeina, apesar do maior esforco, indica que relativamente, a percepcao do esforco é

menor na condi¢cdo com cafeina.

Rev. Acta Brasileira do Movimento Humano — Vol.3, n.2, p.75-89— Abril/Junho, 2013 — ISSN 2238-2259



Tabela 1- Estudos sobre suplementacdo de cafeina em exercicios intermitente.

Estudo

N  Tipo de suplementacéo de

cafeina

Momento da suplementacéo

Dosagem (mg/kg

massa corporal)

Protocolo

Efeito da cafeina

Lee et al. (2011)

Mohr et al.
(2011)
Roberts et al
(2010)

Gant et al (2010)

Foskett et al
(2009)
Glaister et al
(2008)

12 Combinada com creatina

8 Exclusiva

8 Combinada com carboidrato

15 Combinada com carboidrato

12 Exclusiva

21 Exclusiva

1h antes do inicio do exercicio

70min antes do inicio do exercicio

1h antes do inicio do exercicio.

1h antes do inicio do exercicio

1h antes do inicio do exercicio

1 antes do inicio do exercicio

6,0

6,0

4,0

3,7

6,0

5,0

6 sprints de 10s
intercalados por
intervalos de 60s
a 50Watts)
Yo-YO IR2

Rugby unio

Simulation

LSPT, LIST, CMJ

LSPT, LIST, CMJ

12x30m/35de

pausa

Aumento na poténcia de pico e na

poténcia média dos sprins 1 e 2

Aumento de 16% na distancia
percorrida.

Melhora nos tempos dos 15 sprints
com relagéo ao placebo, as
habilidades motoras foram
executadas mais rapidamente e a
percepc¢édo de esforco foi menor em
relacéo ao placebo ou apenas
carboidrato.

Melhora no tempo do LISTS, no
CMJ, aumento da FC e da
percepgéo de desaprovacao.
Melhora no LSPT e no CMJ

Melhora nos tempos dos trés
primeiros sprints e aumento no

lactato sanguineo

Rugby unio - Protocolo de exercicio intermitente constituido por caminhada, jogging, circuito com intensidades predeterminadas, simulacéo de contato, teste de sustentacéo de alta intensidade,
teste de velocidade, teste de agilidade e 15m de sprint;.LSPT - Loughborough soccer-passing Test; LIST - Loughborough Intermittent Shuttle-Running Test; CMJ - Countermovement Jump; Rugby
Test - Dois periodos de 40 minutos, cada periodo composto de sete circuitos, cada circuito € composto por estacdes ( 1-sprint de 20m; 2-sprint ofensivo; 3- andar; 4- Drive e 2; 5-andar; 6-sprint

defensivo; 7- andar; 8-sprint de agilidade; 9-precisédo de passe; 10-sprint de 30m; 11-andar; LTPT - Leuven Tennis Performance test; Yo-YO IR2 - Yo-Yo intermittent recovery test level 2
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Tabela 1- Estudos sobre suplementacdo de cafeina em exercicios intermitente. Continuagéo

Estudo N  Tipo de suplementagéo de Momento da suplementagéo Dosagem (mg/kg Protocolo Efeito da cafeina
cafeina massa corporal)
Hornery et al 12 Exclusiva 30min antes do inicio do exercicio 3,0 Simulagéo de Saques do ultimo set foram mais
(2007) partida de ténis velozes.
Schneiker et al 10 Exclusiva 6,0 2x(18x sprints de Aumento na producéo de trabalho
(2006) 4s/2min de nos sprints e na média da poténcia
recuperagéo a de pico.
35% vo2max)
Stuart et al 9 Exclusiva 70min antes do inicio do exercicio 6,0 Rugby Test Melhora na tarefa de agilidade e no
(2005) tempo do sprint final de 30 m
Vergauwen et al 13 Combinada com carboidrato 1h antes do inicio do exercicio 5,0 LTPT e shuttle run  N&o apresenta efeitos ergogénicos
(1998)
Trice et al (1995) 8 Exclusiva 1h antes do inicio do exercicio 5,0 3 x 30min Aumento nos niveis séricos de

alternando 1min
de exercicio por 1

de descanso

acidos graxos livres, menos

deplecgéo de glicogénio

Rugby unio - Protocolo de exercicio intermitente constituido por caminhada, jogging, circuito com intensidades predeterminadas, simulacéo de contato, teste de sustentacéo de alta intensidade,

10

teste de velocidade, teste de agilidade e 15m de sprint;.LSPT - Loughborough soccer-passing Test; LIST - Loughborough Intermittent Shuttle-Running Test; CMJ - Countermovement Jump; Rugby

Test - Dois periodos de 40 minutos, cada periodo composto de sete circuitos, cada circuito € composto por estagées ( 1-sprint de 20m; 2-sprint ofensivo; 3- andar; 4- Drive e 2; 5-andar; 6-sprint

defensivo; 7- andar; 8-sprint de agilidade; 9-precisédo de passe; 10-sprint de 30m; 11-andar; LTPT - Leuven Tennis Performance test; Yo-YO IR2 - Yo-Yo intermittent recovery test level 2
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CONCLUSAO

Com base nos estudos apresentados nessa revisao sistematica de
literatura, parece plausivel sugerir que a suplementacéao de cafeina € capaz de
promover melhoras nas tarefas motoras e no desempenho atlético em
exercicios intermitentes. Alguns estudos demonstram que a cafeina parece
melhorar a precisdo e o tempo de execucdo de tarefas motoras, além de
diminuir os efeitos da fadiga em protocolos de esportes especificos e de
multiplos sprints. A cafeina melhora também o tempo dos primeiros sprints,
bem como, a poténcia, a velocidade média e o trabalho total em protocolos de
sprints repetidos. Do ponto de vista pratico, esses achados sugerem que a
cafeina promove a melhora no desempenho de exercicios intermitentes de alta
intensidade.
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