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EFEITO DA INGESTAO DE CAFEINA SOBRE O DESEMPENHO NO TREINAMENTO DE FORGA

RESUMO

A cafeina — uma 1,3,7 tri-metilxantina — é um dos
suplementos mais utilizados no meio esportivo,
exercendo agbes em Varios tecidos do organismo,
tanto centrais quanto periféricos. Muitos estudos
avaliaram os efeitos da ingestdo de cafeina sobre o
desempenho de atividades prolongadas, com
predomindncia do metabolismo aerdbico. Em
contrapartida, dados disponiveis na literatura sobre
0 impacto da ingestdo de cafeina sobre o
desempenho em atividades de alta intensidade e
curta duragdo sd@o ainda escassos e muitas vezes
conflitantes. O presente trabalho compreende uma
revisdo sistematica sobre a ingestdo de cafeina e
seus efeitos o desempenho no treinamento de
forca, discutindo aspectos relevantes acerca de sua
possivel aplicagdo para otimizagdo do rendimento
em atividades esportivas de forca e possiveis
mecanismos de acdo. Para a elaboragdo do
trabalho foram selecionados artigos disponiveis no
banco de dados Medline, que atendessem aos
critérios de inclusdo: estudos experimentais (grupos
controle e experimental); utilizacdo de delineamento
cego ou duplo-cego; realizagdo de ingestdo aguda
de cafeina ou bebidas contendo cafeina em dose
conhecida; utilizacdo de protocolo de exercicios de
for¢a dindmica. A dose utilizada nos estudos varia
de 179 mg até 6 mg/kg de massa corporal, o que
representa cerca de 420 g para um individuo adulto.
Os estudos analisados muitas vezes apresentam
resultados ambiguos, o que pode se dever a
diferencas metodolégicas. De qualquer forma,
alguns estudos demonstram efeito positivo da
ingestao de cafeina sobre o desempenho de forca
dindmica (forca maxima e/ou niumero de repeticbes
até a fadiga). Alguns estudos apontam para uma
possivel agdo da cafeina sobre as respostas
perceptivas, como na redugdo da percepcdo
subjetiva do esforco, apesar de alguns estudos néo
corroborarem tal achado. Embora exista a
necessidade da realizagdo de mais estudos para
comprovar a eficacia da ingestdo de cafeina sobre
0 desempenho em exercicios de forca, essa
estratégia se mostra segura, ndo representando
risco aos individuos.
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ABSTRACT

Effect of caffeine ingestion on resistance
training performance

Caffeine — 1,3,7 trimetilxanthine — is one of the most
widely used as a ergogenic aid in sports scenario,
with multiple actions on body, either central as
peripheral. A great number of studies evaluated the
effects of caffeine ingestion on endurance
performance, with predominance of aerobic
metabolism. However, data in scientific literature
about the impact of caffeine ingestion on high
intensity and short duration activities are scarce and
equivocal. This study comprises a systematic review
on effects of caffeine intake upon strength training,
discussing relevant aspects concerning its possible
application to optimize strength-related sports
performance and putative mechanisms of action.
Articles were selected from Medline database, with
the follow inclusion criteria: experimental studies
(with control and experimental groups); double blind
design; acute caffeine ingestion in a known dosage;
utilization of dynamic strength exercises. Caffeine
dosage varied between studies in a range of 179
mg to 6/g/kg of body weight (which represents 420 g
in a average adult). The analyzed studies often
show ambiguous results, which may be due to
methodological issues. Some studies demonstrate a
positive effect of caffeine ingestion on dynamic
strength performance (1 repetition maximum
strength and/or number of repetitions to failure).
Data pointed to a possible action of caffeine on
perceptual responses, such as the rated perceived
effort, despite some investigation do not corroborate
this finding. Although more studies are necessary to
clarify the efficacy of caffeine ingestion on strength
performance, this strategy proves to be safe and do
not represent risk to individuals.

Key words: Caffeine, Performance, Strength
training, Dynamics strength.
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INTRODUCAO

Os suplementos nutricionais vém
sendo utilizados em larga escala nos ultimos
anos tanto para melhoria do desempenho
esportivo quanto para estética e saude da
populacao (NIH, 2000).

Substancias ergogénicas podem atuar,
por exemplo, no aumento da mobilizacdo de
substratos para os musculos ativos durante os
exercicios fisicos, aumento do anabolismo
proteico, diminui¢cdo da percepcédo subjetiva de
esforco e promovendo a reposicdo
hidroeletrolitica  adequada  (Altimari e
colaboradores, 2000). Assim, podem contribuir
de forma significativa na melhoria do
desempenho atlético (Clarkson, 1996).

A cafeina — uma 1,3,7 tri-metilxantina
— é metabolizada no figado a dimetilxantinas
(paraxantina, teobromina e tecfilina) e parece
exercer acbes em varios tecidos do
organismo, tanto centrais quanto periféricos
(Graham, 2001). No meio esportivo, sua
ingestdo aguda poderia atuar positivamente
sobre o desempenho, ao protelar a fadiga
(Davis e Green, 2009).

S8o0 bem documentados na literatura
cientifica os efeitos ergogénicos da ingestédo
de cafeina no desempenho atlético,
especialmente em exercicio prolongado, de
carater predominantemente aerébico. Costill e
colaboradores (1978) examinaram os efeitos
da ingestdo de 330 mg de cafeina 1h antes de
uma sessdo de exercicio em cicloergbmetro a
80% do VO2max até a exaustéo.

Os autores verificaram que individuos
suplementados com cafeina apresentaram um
aumento de 19,2% no tempo até a exaustao,
quando comparados aos que ingeriram
placebo.

Graham e Spriet (1991), por sua vez,
corroboram estes achados e relataram que o
grupo que ingeriu 9 mg/kg antes do exercicio a
80% do VO2max apresentou um ganho de 42
a 51% no tempo até a exaustao.

Em contrapartida, dados disponiveis
na literatura sobre o impacto da ingestdo de
cafeina sobre o desempenho em atividades de
alta intensidade e curta duracdo sao ainda
escassos e muitas vezes conflitantes.

Por exemplo, Duncan e colaboradores
(2011) investigaram os efeitos da ingestdo de
5 mg de cafeina por kg de massa corporal
sobre o desempenho de forca no exercicio
supino. O grupo suplementado apresentou

uma capacidade aumentada de realizar
repeticbes a 60% de 1 RM até a falha
concéntrica, quando comparado ao grupo

controle, além de menores niveis de
percepcéo de fadiga e dor.
Por outro lado, Hendrix e

colaboradores (2010) demonstraram que a
ingestdo de um suplemento contendo cafeina
nao foi eficaz em melhorar o desempenho em
1 RM nos exercicios supino e leg press, ou
mesmo no tempo até a exaustdo em exercicio
no cicloergdmetro em alta intensidade (80% do
VO2max).

A cafeina tem sido bastante utilizada
por atletas de forma aguda antes da
competi¢do, principalmente com objetivo de
adiar a fadiga muscular e em consequéncia
melhorar o desempenho (Braga e
colaboradores, 2000).

Altimari e colaboradores (2006)
reforcam que alguns fatores como a genética,
a dieta, o uso de alguma droga, o género, a
massa corporal, o estado de hidratacdo, o tipo
de exercicios fisico praticado e o consumo
habitual de cafeina, podem afetar seu
metabolismo e, consequentemente, influenciar
na quantidade urinaria total excretada.

Os efeitos centrais da cafeina
parecem envolver 0 antagonismo aos
receptores de adenosina no sistema nervoso
central (SNC). As acBes da adenosina
compreendem o0 aumento da percepcdo
dolorosa, indugdo do sono e reducdo da
atividade locomotora espontanea (Sawynok,
1998).

Desta forma, sugere-se que os efeitos
ergogénicos da cafeina no desempenho
anaerébico se devem, em grande parte, a
estes efeitos sobre o SNC (Davis e Green,
2009).

Foi demonstrado que a cafeina atua
como um inibidor ndo seletivo da adenosina,
atravessando facilmente a barreira hemato-
encefdlica por difusdo simples e ligando-se
com maior afinidade aos receptores de
adenosina Al e A2a (McCall e colaboradores,
1982).

Ao inibir a sensacdo dolorosa, a
cafeina poderia manter a taxa de disparo das
unidades motoras nos mdasculos ativos e
atrasar, assim, o desenvolvimento da fadiga.

Outros efeitos atribuidos a cafeina e
gue podem contribuir com o desempenho em
atividades de alta intensidade incluem o
estimulo sobre a liberagdo sarcoplasmatica de
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célcio, a atenuacdo da saida de K+ das
células musculares e o aumento da atividade
da Na+-K+ ATPase (Lindinger e
colaboradores, 1996).

A abordagem do efeito da cafeina em
diferentes tipos de exercicios € muito ampla na
literatura (Sinclair e Geiger, 2000; Davis e
Green, 2009).

A relacdo dosagem-estimulo mostra-
se importante. A dosagem indicada
compreende aproximadamente 5 mg/kg de
massa corporal em exercicios de endurance e
de 3 a 6 mg/kg para atividades anaerébicas
(Sinclair e Geiger, 2000; Davis e Green, 2009).

A super-dosagem ndo parece exercer
efeitos ergogénicos adicionais, mas pode
trazer efeitos colaterais que prejudicariam o
desempenho (Altimari e colaboradores, 2001).

Uma vez que os dados disponiveis na
literatura sdo controversos quanto aos efeitos
ergogénicos da cafeina sobre o desempenho
em atividades de alta-intensidade, em especial
o treinamento de forca, o presente estudo faz
uma revisdo sistemética sobre os efeitos da
ingestdo aguda de cafeina sobre o
desempenho em protocolos de treinamento de
forca muscular. Discute, ainda, os possiveis
mecanismos de acdo da cafeina em relacdo
ao desempenho de forca.

MATERIAIS E METODOS
Tipo de pesquisa

Para a realizacdo do presente trabalho
utilizou-se o método de revisdo sistemética,
método de pesquisa que utiliza dados da
literatura cientifica sobre um tema especifico,
disponibilizando um resumo das evidéncias
relacionadas a uma estratégia de intervencao
especifica, através da aplicacdo de métodos
sistematizados de busca, apreciacao critica e
sintese das informacdes (Sampaio e Mancini,
2007).

Sistema de busca dos artigos
Para a selecdo dos artigos, utilizou-se

as bases de dados Medline, através da
combinacdo dos seguintes termos de busca:

“caffeine”,  “energy drinks”, ‘“resistance
training”,  “strength  training”,  “muscular
endurance”, “repetition maximum” e
“repetitions to failure”. Artigos adicionais

puderam ser obtidos através da lista de

referéncias dos artigos resultantes da busca
no banco de dados.

Critérios de inclusdo dos artigos

Os critérios de inclusdo dos trabalhos
foram: estudos experimentais (grupos controle
e experimental); utilizacdo de delineamento
cego ou duplo-cego; realizacdo de ingestédo
aguda de cafeina ou bebidas contendo cafeina
em dose conhecida; utilizagéo de protocolo de
exercicios de for¢ca dindmica. Ao final do
processo, foram utilizados 11 artigos que
atenderam os critérios de inclusao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos estudos que
avaliaram os efeitos da ingestdo de cafeina
sobre o0 desempenho em protocolos de
treinamento de forca dindmica maxima e/ou
repeticdes realizadas até a fadiga.

Conforme observado na tabela 1, os
resultados acerca dos efeitos da ingestédo de
cafeina sobre o desempenho em exercicio de
for¢a dindAmica sdo ambiguos.

Alguns  estudos relatam  efeitos
positivos, como o de Goldstein e
colaboradores (2010) que relata um aumento
da carga de 1RM no supino na condicdo
cafeina (6 mg/kg), apesar de nao verificarem
aumento no nimero de repeticdes até a fadiga
a 60% de 1RM.

De forma  similar, Green e
colaboradores (2007) ndo encontraram efeito
da cafeina (6 mg/kg) sobre o numero de
repeticbes até a fadiga.

Em contrapartida, Hudson e
colaboradores (2008) verificaram que a
ingestdo de cafeina (6 mg/kg com 10 mg/kg de
aspirina) resultou em maior numero de
repeticdes na primeira série de extensao de
joelhos, assim como Duncan e Oxford (2012),
que relatam aumento no ndmero de repeticdes
até a fadiga em 60% de 1RM apds a ingestao
de cafeina (5 mg/kg).

As discrepéncias observadas entre os

estudos pode se dever a diferencas
metodolégicas como género, dosagem,
intensidade,  exercicios  (por  exemplo:

membros superiores x membros inferiores),
tempo de treinamento dos voluntarios ou
combinagcdo com outra substancia (por
exemplo: aspirina, efedrina ou taurina).
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Estudos sugerem que a cafeina
poderia atuar diretamente no musculo
esquelético, reduzindo a fadiga periférica.

Dentre estes efeitos, apontamos:
estimulo da liberagdo sarcoplasmatica de
célcio, atenuacao da perda de K+ das células
musculares, aumento da atividade da Na+-K+
ATPase e inibicdo da enzima fosfodiesterase.
Este dltimo estaria mais relacionado com as

acOes da cafeina sobre o desempenho em
atividades de longa duracdo, uma vez que o
aumento dos niveis de adenosina monofosfato
ciclico (AMPc) em resposta a inibicdo da
fosfodiesterase resulta no estimulo da lipase
sensivel a horménios (LSH), lipdlise
aumentada e, consequentemente, aumento
dos niveis de acidos graxos livres (Spriet,

1995; Paluska, 2003).

Tabela 1 - Apresentacdo sumaria dos estudos

Estudo Populagéo Dosagem Resultados
13 homens . . . .
Jacobs, Pasternak e Bell (2003) treinados 4 mg/kg « repeticdes até a fadiga no supino e leg press
Beck e colaboradores (2006) 13 homens 201 mg 1 1RM no supino, <« 1RM no leg press, - repetices
treinados até a fadiga
Green e colaboradores (2007) mjli:r?er:ir:esinigas 6 mg/kg > repeticdes até a fadiga no supino e leg press
15 homens 1 repeticdes até a fadiga na extensao de joelhos e
Hudson e colaboradores (2008) treinados 6 mg/kg flex@o de cotovelo
) ) 22 homens < 1RM e repeti¢cbes até a fadiga no supino e leg
Astorino, Rohmann e Firth (2008) treinados 6 mglkg press, « percepgao subjetiva de esforco
Williams e colaboradores (2008) 9 homens treinados 300 mg ¢ RMe rep"etlgoes até a fadiga no supino e
puxador alto
Goldstein e colaboradores (2010) 15 mulheres 6 mglkg 1 1RM e « repeti¢cdes até a fadiga a 60%1RM no
treinadas supino
14 homens 1 repeticdes até a fadiga a 70-80% 1RM no leg press
Astorino e colaboradores (2011a) treinados 6 mg/kg e < no supino, desenvolvimento, remada bilateral e
supino.
13 homens 1 repeticdes até a fadiga a 60% 1RM no supino, 1
Duncan e Oxford (2011) treinados 5 mg/kg vigor, | percepgao de fadiga, < percepgao subjetiva
de esforgo.
Duncan e Oxford (2012) 18 homens 5 ma/k 1 repeticdes até a fadiga a 60% 1RM no supino; |
treinados 9’9 percepcéo de dor muscular
13 homens 1 repeticdes até a fadiga a 60% 1RM no supino,
Duncan e colaboradores (2012) treinados 179 mg levantamento terra, remada e agachamento, |
percepcao subjetiva do esforgco

Estudos in vitro demonstram que a
cafeina promove um aumento da liberacdo de
célcio pelo reticulo sarcoplasmatico (Weber e
Herz, 1968; Rousseau e colaboradores, 1988).

A liberacdo de célcio é fundamental
para a contracdo muscular e durante periodos
de repetidas contracbes intensas, este
estimulo poderia ser benéfico na melhoria do
desempenho.

Entretanto, este efeito in vivo é
guestionado, uma vez que Sdo necessarias
doses supra-fisioldgicas de cafeina, superiores
as utilizadas nos estudos que relatam melhoria
de desempenho 3-9 mg/kg de massa corporal
(Sinclair e Geiger, 2000; Davis e Green, 2009).

Dentre o0s potenciais mecanismos
envolvidos com a fadiga durante exercicios de
alta intensidade, o acumulo de K+ extracelular
com consequente despolarizacéo do
sarcolema é apontado como de fundamental

importdncia no desenvolvimento da fadiga
(Renaud, 2002).

Durante exercicio dinamico de alta
intensidade verifica-se perda de K+ pela célula
muscular. Esse acumulo no espago
extracelular esta envolvido na despolarizacéo
da membrana do sarcolema, resultando na
reducdo da excitabilidade e forca teténica
muscular (Sejersted e Sjogaard, 2000).

Durante exercicio intenso ha aumento
dos niveis de K+ extracelular de 4 a 10 mM
(Nielsen e colaboradores, 2004). E possivel
gue a acdo da cafeina, ao estimular a Na+/
K+-ATPase e atenuar a perda de K+, seja
relacionada a melhoria de desempenho em
atividade contrati de alta intensidade,
conforme demonstrado por alguns trabalhos
anteriores (Macintosh e Wright, 1995; Lidinger
e colaboradores, 1993; Hawks e
colaboradores, 1999). Entretanto, os trabalhos
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de Crowe e colaboradores (2006) e Greer e género, intensidade, dosagem, tipos de
colaboradores (1998) falharam em demonstrar exercicios e combinagdo com outras

efeito da cafeina sobre a atenuacdo da perda
de K+ durante o exercicio de alta intensidade.

Estudos adicionais se fazem
necessarios para elucidar esta questdo.
Também merece destaque a possivel relacédo
entre cafeina e sua acéo especifica por tipos
de fibras musculares, uma vez que em
musculos com predominancia de fibras tipo | a
acdo ergogénica da cafeina parece ser mais
pronunciada (Tallis e colaboradores, 2012).

Outro mecanismo que poderia
explicar, ao menos em parte, as acdes da
cafeina sobre o desempenho de forca é a
modulacdo das respostas perceptivas ao
exercicio.

Entretanto, os efeitos da ingestdo de
cafeina sobre a percepgdo subjetiva de
esforgo (PSE) sao controversos,
principalmente no que se refere a exercicios
de alta intensidade.

Em um estudo de meta-analise,
Doherty e Smith (2005) demonstraram que a
ingestdo de cafeina promoveu uma reducdo
de 5.6% na PSE.

Este autor, através de andlise de
regressédo revelou que 29% do efeito
ergogénico da cafeina parece se dever a sua
acdo sobre a PSE. Estudos experimentais
corroboram tal achado (Doherty e
colaboradores, 2002; 2004; Crowe e
colaboradores, 2006) apesar de outros terem
falhado em comprovar tais efeitos em
exercicios de alta intensidade (Schneiker e
colaboradores, 2006; Green e colaboradores,
2007; Hudson e colaboradores, 2008; Duncan
e Oxford, 2011).

Alguns dados também apontam para
um possivel efeito analgésico da cafeina, o
gue poderia atuar de forma benéfica, uma vez
gue a sensacdo dolorosa esta relacionada a
reducdo do desempenho fisico (Astorino e
colaboradores, 2011b).

CONCLUSAO

A ingestdo de cafeina antes de uma
sessdo de treinamento de forca tem sido
avaliada como estratégia de melhoria do
desempenho.

Estudos a esse respeito séo,
entretanto, escassos e apresentam resultados
contraditorios. Isso pode se dever a diferengas
metodologicas entre os estudos, tais como

substancias.

As doses mais utilizadas variam de
200 mg até 6 mg/kg de massa corporal, o que
pode representar cerca de 420 g para um
individuo adulto.

Alguns estudos apontam para uma
possivel acdo da cafeina sobre as respostas
perceptivas durante o exercicio, como na
reducdo da percepcdo subjetiva do esforco,
apesar de alguns estudos ndo corroborarem
tal achado.

Embora exista a necessidade da
realizacdo de mais estudos para comprovar a
efichcia da ingestdo de cafeina sobre o
desempenho em exercicios de forca, essa
estratégia mostra-se segura, uma vez que nao
apresenta potenciais riscos aos individuos.
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