UniAGES
Centro Universitario
Bacharelado em Nutricao

MARCOS ANTONIO ALVES DOS SANTOS

CAFEINA E DESEMPENHO ESPORTIVO:
uma revisao integrativa

Paripiranga
2021



MARCOS ANTONIO ALVES DOS SANTOS

CAFEINA E DESEMPENHO ESPORTIVO:
uma revisao integrativa

Monografia apresentada no curso de
graduacdo do Centro Universitario AGES,
como um dos pré-requisitos para a obtencéo do
titulo de bacharel em Nutricao.

Orientador: Prof. Me. Igor Macedo Brandao

Paripiranga
2021



MARCOS ANTONIO ALVES DOS SANTOS

CAFEINA E DESEMPENHO ESPORTIVO:
uma revisao integrativa

Monografia apresentada como exigéncia
parcial para obtencéo do titulo de bacharel em
Nutricdo a Comisséo Julgadora designada pela
Coordenacédo de Trabalhos de Conclusédo de
Curso do UniAGES.

Paripiranga, 08 de julho de 2021.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Me. Igor Macedo Brandao
UniAGES

Prof. Me. Dalmo Moura Costa
Prof. Me. Fabio Luiz Oliveira de Carvalho
UniAGES



AGRADECIMENTOS

No fim desta etapa tdo primordial da minha vida, ndo posso deixar de
agradecer a todos 0s que a tornaram possivel.

Assim, agradeco, primeiramente, a Deus, por me permitir chegar até aqui,
com muita for¢ca de vontade e determinagcdo e por me ajudar a ultrapassar todos 0s
obstaculos ao longo do curso.

A0S meus pais e a minha irma, que tornaram um sonho em realidade,
especialmente, acreditaram no meu potencial, me apoiaram em todos os momentos,
sendo por meio de palavras, carinho, disponibilidade, encorajamento, dedicacao,
simpatia, amabilidade e boa disposicdo com que sempre me brindaram. Obrigado
por orarem por mim e me fazerem ser o homem que sou hoje!

A minha namorada, Sabrina Freitas, por acreditar em mim, me apoiar
incondicionalmente em todas as situacdes, por ndo me deixar desistir na reta final de
um sonho. Vocé foi essencial durante esse periodo. De fato, me faltam palavras
para agradecer toda sua dedicacéo. Obrigado por sonhar comigo os meus sonhos!

Ao meu orientador, Prof. Igor Branddo, que conduziu o trabalho com
paciéncia e dedicacdo, sempre disponivel a compartilhar todo o seu vasto
conhecimento.

Ao meu amigo, Tomaz Vitor, que sempre me apoiou, em nivel académico e
pessoal, por ter sempre a palavra certa, a forca que me faltava, a confianca e a
amizade que me permitiram lutar.

Aos professores do curso, que, através dos seus ensinamentos, permitiram
gue eu pudesse, hoje, estar concluindo este trabalho.

Aos meus colegas de faculdade, gratiddo pelo companheirismo e pela
amizade dentro e fora da faculdade.

A todos 0 meu muito obrigado!



Uma vida saudavel ndo se retém apenas a uma
boa alimentacdo e atividades fisicas, ndo se
pode ter salde sem novas experiéncias e
conhecimentos, sem exercitar a mente, sem
atividades culturais, sem humildade, sem bons
pensamentos e, principalmente, sem praticar

atitudes sociaveis.

Ricardo Fonseca



RESUMO

Objetivo: Realizar uma revisao integrativa para analisar os principais efeitos da
cafeina na saude humana. Método: Procedeu-se uma busca dos termos que
definissem o consumo de cafeina e o exercicio fisico. Em seguida, realizou-se uma
revisdo da literatura nas bases de dados pela SciELO. Foram incluidos estudos em
portugués e em inglés, publicados no periodo de 2000 a 2020, realizados com seres
humanos, disponiveis completos e com tema compativel ao pesquisado.
Resultados: Foram utilizados instrumentos especificos para avaliar o consumo de
cafeina no exercicio fisico, em relacdo ao aspecto ergogénico da cafeina, seu
consumo por atletas, ndo atletas aparentemente saudaveis e cardiopatas que
utilizam esta substancia para melhoria do desempenho fisico ou mental. Conclusao:
Os artigos apontaram que a utilizacdo de suplementos nutricionais como recursos
ergogénicos tem se mostrado eficiente por retardar o aparecimento da fadiga e
aumentar o poder contratii do musculo esquelético e/ou cardiaco, aprimorando,
portanto, a capacidade de realizar trabalho fisico, ou seja, o desempenho atlético.

PALAVRAS-CHAVE: Cafeina. Nutricdo esportiva. Suplementacédo. Emagrecimento.
Beneficios. Maleficios.



ABSTRACT

Objective: To do an integrative review to analyze the main effects of caffeine on
human health. Method: A search for terms that defined caffeine consumption and
physical exercise was made. Then, a review of the literature in the databases by
SciELO was done. Studies in Portuguese and English, published between 2000 and
2020, with human beings, available in full and with a theme compatible with the
researched subject were included. Results: Specific instruments were used to
evaluate caffeine consumption during physical exercise, in relation to the ergogenic
aspect of caffeine, its consumption by athletes, apparently healthy non-athletes and
patients with heart disease who use this substance to improve physical or mental
performance. Conclusion: The articles showed that the use of nutritional
supplements as ergogenic resources has been shown to be efficient by delaying the
appearance of fatigue and by increasing the contractile power of skeletal and/or
cardiac muscle, thus improving the ability to perform physical work, that is, athletic
performance.

KEYWORDS: Caffeine. Sports nutrition. Supplementation. Slimming. Benefits. Harm.
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1 INTRODUCAO

E de conhecimento geral que a cafeina é a droga mais consumida pelo
publico adulto mundialmente. Ela € encontrada em diversos tipos de bebidas e de
comidas, como, por exemplo, chocolate, café, guarand, entre outras (SMITH, 2002;
VAN DE NEYNDE et al., 2008). Além disso, a cafeina também estd presente em
suplementos, diuréticos e produtos destinados a perda de peso e manutencdo do
estado de alerta (GRAHAM, 2001).

A cafeina tem sido utilizada com grande frequéncia como uma substancia
ergogénica de forma aguda, previamente a realizacdo de exercicios fisicos, com o
intuito de protelar a fadiga e, consequentemente, aprimorar o desempenho fisico,
sobretudo, em atividades de média e longa duracdo. Segundo Yeo et al. (2005),
associar o carboidrato a cafeina poderia potencializar o efeito ergogénico durante o
exercicio. Este efeito seria resultado de um aumento na disponibilidade da glicose,
efeito oposto ao observado durante o repouso com a co-ingestdo de cafeina e
carboidrato.

No meio esportivo, a cafeina tem mostrado um efeito ergogénico, na medida
em que a ingestao tem resultado em reducéo na dor muscular, aumento do consumo
de oxigénio durante o exercicio e retardo da fadiga, principalmente, por seu efeito
lipolitico, que promove maior mobilizacdo de gordura, poupando o glicogénio
muscular (NOBREGA et al., 2011).

O consumo de cafeina tem demonstrado promover efeitos ergogénicos sobre
o desempenho de atletas de esportes coletivos. Recursos ergogénicos sao
procedimentos ou recursos capazes de aprimorar a capacidade de realizar um
trabalho fisico ou o desempenho atlético. Dentre os diferentes tipos, 0s recursos
ergogénicos nutricionais, como bebidas esportivas e bebidas energéticas, vém
sendo utilizados por jovens esportistas com 0 objetivo de aumentar o desempenho
fisico (GUTTIERRES et al., 2009).

A fadiga é apontada como fator limitante do desempenho fisico e constitui um
fenbmeno complexo, ou, até mesmo, um conjunto de fendmenos de interacdo
simultanea com diferentes graus de influéncia, dependendo da natureza do exercicio
fisico. Nesse sentido, a utilizagdo de suplementos nutricionais como recursos

ergogénicos tem se mostrado eficiente por retardar o aparecimento da fadiga e
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aumentar o poder contratii do musculo esquelético e/ou cardiaco, aprimorando,
portanto, a capacidade de realizar trabalho fisico, ou seja, o desempenho atlético
(ALTIMARI; MELO; 20086).

A cafeina possui receptores em diversos tecidos (GOLDSTEIN et al., 2010), o
gue sugere que seus efeitos no desempenho fisico podem ser em funcao de causas
diretas ou indiretas. Essa ampla possibilidade de acdo no metabolismo justifica as
diversas investigacdes a respeito de seus efeitos. A cafeina, que tem seu efeito
associado a estimulagdo, é consumida com elevada frequéncia, porém, em
pequenas doses, uma vez que é encontrada na composicao de diversos alimentos,
bebidas e outros preparos para consumo humano. Isto a elege uma das substancias
ergogénicas mais comuns na dieta humana. A ingestdo tem resultado em reducéo
na dor muscular, aumento do consumo de oxigénio durante o exercicio e retardo da
fadiga, principalmente, por seu efeito lipolitico, que promove maior mobilizacdo de
gordura, poupando o glicogénio muscular (BRUNETTO; RIBEIRO; FAYH, 2010).

Alguns mecanismos envolvidos nestas respostas cardiovasculares com a
cafeina tém sido apontados. O aumento da PA e da FC podem ser mediados por
alteracdes nos receptores de adenosina, que tém funcdo antagdnica com a cafeina,
nos receptores de rianodina, o que promove maior liberacdo de ions calcio, além de
provocar maior liberacdo de catecolaminas e aumento da atividade nervosa
simpatica (NOBREGA et al., 2011).

Por conta desse efeito lipolitico e com o aumento da taxa metabdlica basal, o
consumo da cafeina esta cada vez maior pelo publico adulto como forma de
produtos emagrecedores. Entretanto, o uso da cafeina de forma indiscriminada pode
trazer consequéncias do ponto de vista cardiovascular (MCBRIDE et al., 2004).

Assim, a respeito do aspecto ergogénico da cafeina, seu consumo por atletas,
nao atletas aparentemente saudaveis e cardiopatas que utilizam esta substancia
para melhoria do desempenho fisico ou mental, ou mesmo como agente lipolitico,
deve ser mais bem esclarecido com base na literatura atual, como forma de
direcionamento para que profissionais de saude orientem melhor seus clientes
guanto as adequacfes dietéticas para este produto. Tendo por base o0s
guestionamentos acima explicitados, o objetivo deste estudo foi o de fazer uma
revisdo critica acerca das indicacdes, dos beneficios e efeitos adversos da cafeina

no desempenho esportivo do ser humano.
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2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao integrativa, realizada no UniAGES em Paripiranga
(BA). Para a realizacdo deste estudo, procedeu-se uma busca sobre Cafeina e
Desempenho Esportivo, foram utilizados os seguintes descritores: Cafeina,
mecanismo de acdo, Nutricdo Esportiva, SNC, acdo lipolitica, farmacologia,
beneficio e maleficios da cafeina, cafeina e emagrecimento, suplementacéo,
limitando os idiomas ao inglés e ao portugués, aos estudos realizados com seres
humanos, aos textos na integra e aos temas compativeis ao pesquisado neste
trabalho, com limitadores temporais no periodo de publicacdo de 2000 até 2021,
consultados nas bases de dados: Medline/PubMed (19 artigos), LILACS (03 artigos),
SciELO (89 artigos) e Revista Brasileira de Ciéncia (10 artigos).

A primeira selecéo foi retirar a duplicidade nas bases de dados, de modo que
restaram 110 artigos. Em seguida, ocorreu a escolha pelos titulos, que resultou em
96 publicacdes selecionadas. Apos a leitura dos resumos, foram excluidos 66 que
nao abordavam o tema compativel ao pesquisado. Restaram 30 artigos, que foram
lidos na integra e, posteriormente, houve a exclusdo daqueles que nao atendiam ao

objetivo. O estudo foi finalizado com a inclusdo de 27 artigos.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Farmacologia da Cafeina

Logo apoOs a cafeina ser ingerida por via oral, a concentracdo plasmatica
ocorre em um intervalo de 30 minutos a 2 horas, podendo ser prolongado com a
ingestdo de alimentos. Quando a cafeina € absorvida pelo trato intestinal de uma
forma rapida e completa resultando numa biodisponibilidade de 100% e uma alta
solubilidade tanto em agua quanto em solventes ndo polares. Segundo Tavares
(2012), sua ligacdo a proteinas plasmaticas, principalmente a albumina, é de 10% a
35% e o volume de distribuicdo € de 0,6-0,7 I/kg-. A cafeina atravessa rapidamente
as membranas celulares, assim como a barreira hematoencefalica e placentaria,
atingindo grandes concentracées em todo o corpo, inclusive no encéfalo.

Até o0 momento existem 25 metabdlitos descritos da cafeina, ocorrendo o
metabolismo no figado, por desmetilacdo pela CYP1A2. Observa-se que as grandes
diferencas na grande concentracdo plasmatica da cafeina em cada individuo, logo
apos a administracdo da mesma, estéo relacionadas principalmente as variacées do
metabolismo. Existem quatro fatores que dependem dessas variacoes:
polimorfismos genéticos, inducdo e inibicdo metabdlica do citocromo P450,
alteracoes individuais (sexo e peso), e a existéncia de hepatopatia. Tavares (2012)
diz que a subfamilia CYP1A2 da isoenzima citocromo P450 metaboliza por
desmetilacdo a maior parte da cafeina (95%), transformando-a em paraxantina
(85%), teobromina (10%) e teofilina (5%). Parte da cafeina € metabolizada pela
CYP1A2 em monoxantinas, que serdo substrato do xantino-oxidase 6. A N-
acetiltransferase-2 metaboliza a paraxantina a AFMU. Outras enzimas participam de
forma minoritaria, tais como CYP2E1 e CYP3A3.

A cinética de eliminacéo da cafeina € do tipo Michaelismenten, ndo linear em
doses altas, por saturacdo enzimatica. Percebe-se que a eliminacdo ocorre apos
metabolismos para compostos mais polares, como a paraxantina e a teofilina, que
também promovem atividades biolégicas que sao semelhantes a cafeina. Apés ser

ingerida, apenas 1% a 2% de cafeina € excretada sem alteracdo na urina. Em
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pessoas adultas, a meia vida de eliminacéo da cafeina € de 3 a 5 horas e logo apo6s
esse periodo os seus metabolitos sdo excretados na urina. Nado ha necessidade de
ajustes nas doses na insuficiéncia renal. Nos recém-nascidos, tanto o0 metabolismo
guanto a taxa de depuracdo da cafeina estdo diminuidos e somente alcancam os
niveis encontrados em adultos a partir dos 6 e 3 meses, respectivamente, e a meia-
vida pode ser de até 100 horas, e ainda em recém-nascidos o metabolismo da
teofilina se transforma em cafeina. Nas pessoas que fumam, a meia vida é duas
vezes maior do que as pessoas que nao fumam. Em individuos que ndo consomem
café, a meia-vida da cafeina € duas vezes maior, o que explica a maior incidéncia de
intoxicacdo nesses pacientes. A cafeina € secretada no leite materno, saliva, bile e
sémen, Devido a sua caracteristica lipofilica, a cafeina atravessa a barreira

hematoencefalica e também a placentaria, e & metabolizada pelo figado em
paraxantina, teofilina e teobromina (TAVARES et al., 2012).

3.2 Efeitos da Cafeina na Saude Humana

O café é considerado a bebida mais consumida do Brasil e do Mundo
Ocidental. Por se tratar de uma bebida popular e de preco acessivel e,
consequentemente, aliada a populacédo, a sua importancia econémica explica o
interesse em estudar sobre p6 de café, desde a sua composicdo até os seus
efeitos na saude humana. No meio de tantas substancias que estdo presentes na
composicao quimica do café, além dos nutrientes, é destacada a cafeina, os
diterpenos cafestol e kahweol e os acidos clorogénicos, o que faz do café uma
importante fonte dietética destes compostos (LIMA et al., 2010).

A organizacdo mundial da saude define que a dependéncia a cafeina sé
ocorre se pelo menos trés dessas seguintes manifestacdes: forte desejo ou
compulsdo para usar a substancia; dificuldade em controlar o seu consumo;
abstinéncia fisiolégica; tolerancia; abandono progressivo de interesses alternativos;
persisténcia no uso, apesar das consequéncias prejudiciais. A possibilidade de o
consumo de café provocar dependéncia tem sido um assunto amplamente debatido.

De um modo geral, e de acordo com a definicdo supracitada, a maioria dos
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consumidores de café ndo parece desenvolver dependéncia da cafeina. Apesar do
risco de dependéncia da cafeina ser relativamente baixo, comparativamente com
outras drogas, a interrupcao do consumo de café é responsavel pelo aparecimento
de sintomas de privagédo/abstinéncia em muitos consumidores (dores de cabeca,
disforia, sensacdo de cansaco, fraqueza, sonoléncia, concentracdo diminuida,
dificuldade em trabalhar, depressdo, ansiedade, irritabilidade, tensdo muscular
aumentada, dores musculares e, mais raramente, tremores, nauseas e vOmitos)
(ALVES; CASAL; OLIVEIRA, 2009).

A composicao quimica do grao de café é influenciada pelos seguintes fatores:
genética, sistema de cultivo, época de colheita, processo de manipulacdo e
conservacao do grao, armazenamento e torrefacdo. Essas propriedades € que véao
determinar a qualidade do grdo de café quanto a cor, ao numero de defeitos, ao
aspecto e também ao sabor da bebida. Aléem disso, destacam-se também os valores
dos nutrientes, o café é rico em compostos bioativos, sendo os mais estudados: a
cafeina (1,3,7-trimetilxantina), estimulante do sistema nervoso central (SNC) e do
musculo cardiaco, os acidos clorogénicos (cafeoilquinicos, dicafeoilquinicos,
feruloilquinicos e p-cumaroilquinicos), que possuem atividade anticancerigena e
propriedades antioxidantes, e os diterpenos cafestol e kahweol, relacionados com o
metabolismo lipidico (dislipidemias). Estes compostos sdo os mais estudados devido
as repercussdes sobre a saude humana de seus efeitos fisiologicos (LIMA et al.,
2010).

Aparentemente, ndo existe tolerancia do sistema nervoso central aos efeitos
da cafeina. De fato, ao longo da sua vida, a maioria dos consumidores mantém a
ingestao de café em um nivel praticamente constante. Ensaios realizados em ratos
sugerem, também, que o metabolismo energético cerebral ndo se torna tolerante a
cafeina, uma vez que uma administracdo aguda deste composto induz aumentos
metabolicos muito semelhantes, quer os animais tenham estado pré-expostos
diariamente (durante 15 dias) a cafeina ou a uma solucao salina. Deste modo, cada
exposicdo a cafeina € capaz de produzir efeitos estimulantes cerebrais,
especialmente nas areas de controle da atividade locomotora e no ciclo sono-vigilia.
Por outro lado, existem alguns estudos em humanos que descrevem uma possivel

tolerancia parcial a algumas acoes fisiolégicas da cafeina, nomeadamente, sobre a
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presséo arterial e o ritmo cardiaco,47-51 diurese, 52 niveis plasmaticos de aminas
simpaticomiméticas, entre outros (LIMA et al., 2010).

Segundo Nogueira e Trugo (2003), a composi¢cao do café varia dependendo
das condicbes do processamento e das espécies e variedades utlizadas nas
misturas de cada fabricante, sendo que a quantidade de cafeina pode ser diferente,
mesmo utilizando-se pé do mesmo fabricante. Em relacdo as espécies, o café
Robusto apresenta maiores teores de cafeina e acidos clorogénicos e menores de
trigonelina do que o café Ardbico. Sendo assim, a participacdo de cada uma dessas
espécies utilizadas pelo fabricante e as condicfes do processo serdo determinantes
da composicao final do café. A diferenca nos teores de cafeina nas diferentes
espécies de café foi citada em estudo realizado por Alves, Dias e Benassi, que
observaram valores de 1,35 a 2,25¢.100g-1, para café Arabico e Conilon,
respectivamente.

Acredita-se que a primeira fonte de cafeina adequada na dieta humana foi o
cha de Camellia sinensis L., ha registros historicos que o cha foi consumido pela
primeira vez ha mais de 3.000 A.C na india e na China (EVANS 1992, SMITH et al.,
2007). Da mesma maneira que o cha era consumido antigamente, assim como nos
dias de hoje, o cha é considerado um ténico natural capaz de restaurar as energias
fisicas e mentais, 0 seu uso continuo em doses adequadas estava relacionado ao
bem-estar e a boa saude (SMITH et al., 2007).

Produtos cafeinados sdo consumidos por pessoas de todas as faixas etarias
(FRARY et al., 2005; TEMPLE 2009). Em humanos, o padrdo de consumo de
cafeina é caracterizado pela autoadministracdo de doses variaveis ao longo do dia,
sendo estas maiores pela manhad e gradualmente menores ao longo da tarde e da
noite (BRICE; SMITH 2002; SMITH et al., 2007).

Substancialmente, a quantidade de cafeina ingerida é menor na adolescéncia
e na fase idosa, mantendo-se seu nivel alto na adolescéncia e elevando seu nivel ao
maximo e estabilidade na idade adulta. Nesta faixa etaria, o consumo de cafeina é
bastante estavel, ou seja, a quantidade desta substancia (mg) ingerida por um
individuo é praticamente a mesma durante grande parte de sua vida. A variacao no
consumo de cafeina ao longo da vida (BARONE; ROBERTS 1995; CAMARGO et al.,

1999; OLMOS et al., 2009) parece refletir a fonte de cafeina consumida em cada
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faixa etaria (criangcas consomem mais refrigerantes e chocolates, que tém menos

cafeina do que o café, frequentemente preferido entre adultos).

3.3 Cafeina e SNC

A cafeina, subproduto da descafeinacdo, atua como estimulante e diurético no
organismo e € usado pelas industrias de bebidas de refrigerante e farmacéutica.
Existem patentes industriais aplicando CO2 supercritico na extracdo da cafeina do
café (SALDANA; MAZZAFERA; MOHAMED, 1997).

A cafeina, conhecida quimicamente como 1,3,7-trimetilxantina, é o ingrediente
ativo do café, mas pode estar presente em muitas comidas e bebidas. Essa
substancia pertence ao grupo de compostos das metilxantinas, onde se inclui
também o cha. As xantinas sdo substancias capazes de estimular o sistema
nervoso, produzindo certo estado de alerta de curta duracdo. Hoje a cafeina é
consumida regularmente por bilhdes de pessoas no mundo, configurando diversas e
variadas praticas culturais, sendo até vital para algumas economias (SILVA, 2013).

A cafeina pode ter efeitos em varios tecidos, como no Sistema Nervoso
Central, no musculo esquelético, no musculo cardiaco, na funcdo renal, na
musculatura lisa brénquica e no trato gastrointestinal, os mesmos diferenciando-se
dependendo da célula-alvo atuante. Em se tratando do Sistema Nervoso Central,
alguns autores afirmam ser esta a principal regido afetada pela cafeina, resultando
em seus maiores efeitos (ALTERMANN et al., 2008).

E um estimulante do sistema nervoso central, da funcdo cardiaca, da
circulacdo sanguinea e da liberacdo de adrenalina. Em conjunto com a cafeina, a
adrenalina estimula uma grande variedade de tecidos, potencializam a contracéo
muscular, elevam o indice de quebra de glicogénio muscular e hepatico (MELLO;
KUNZLER; FARAH, 2007), também tem acdo estimulante respiratéria, sendo por
isso usada no tratamento da apneia da prematuridade (BATISTUZZO; ITAYA; ETO,
2011). No Brasil, a cafeina s6 é encontrada em dezenas de associacfes

medicamentosas, ndo raro irracionais, usadas principalmente como antigripais,
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analgésicos, antitérmicos e miorrelaxantes musculares (KOROLKOVAS; FRANCA,
2005/2006).

A cafeina é um importante estimulante de ativagéo direta no sistema nervoso
central. E por esse motivo que quando ingerida em uma quantidade alta, a cafeina
pode causar o aumento da concentracdo e atencdo, exercendo uma funcgéo
termogénica, que também é responsavel por acelerar o metabolismo, 0 mecanismo
de acdo da cafeina acontece devido a semelhanca da estrutura com a molécula de
adenosina, sendo essa um neuromodulador endégeno que age na inibicdo de
neurotransmissores e, assim, a a¢ao inibitéria da adenosina fica bloqueada, e o da
cafeina sera o responsavel por estimulacdo cognitiva e psicomotora. Sendo assim,
podemos salientar que a grande procura pela cafeina € feita por aqueles que
desejam diminuir o seu estado de sonoléncia e melhorar o seu desempenho na
pratica de atividade fisica e também nas cognitivas, mas é importante reforcar que a
sua ingestdo aconteca de maneira correta e que sejam feitas pesquisas para
informar sobre os pros e os contras, nesse caso, € quem pode fazer o consumo e a
guantidade correta que deve ser ingerida por cada individuo e mostrar o que o
consumo excedido pode ocasionar (CATERINA; MARTINEZ; KOHLMEIER, 2020).

Quando um individuo esta praticando algum tipo de atividade fisica, ele se
sente mais forte e mais competitivo acreditando que pode realizar a atividade fisica e
mental por um tempo mais prolongado antes que comece a sentir fadiga
(BERTAZZONI, 2007). Podemos caracterizar esses efeitos como aumento da
capacidade de reducéo da fadiga e alerta, assim, podendo melhorar o desempenho
do individuo durante diversas atividades fisicas.

Por décadas o efeito da cafeina no comportamento humano vem sendo
estudado e os principais efeitos podem ser descritos como reducdo da fadiga e
estado de alerta. A cafeina é capaz de afetar quase todos os sistemas do
organismo, mas a grande parte afetada é o Sistema Nervoso Central. Os efeitos
podem ser definidos através das dosagens que os individuos ingerem, se as
dosagens sdo altas o individuo pode ficar desidratado, e causa irritabilidade, se as
dosagens de cafeinas sdo baixas podem provocar o alivio da fadiga, metabolismo
acelerado, diminuicdo do sono e o aumento do estado de alerta (BRAGA; ALVES,
2000).
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A cafeina é capaz de bloguear os efeitos da adenosina nos receptores Al e
A2a em baixas concentracdes, alcan¢cadas apds o consumo de uma Unica xicara de
café. Porém, efeitos celulares da cafeina no cérebro, somente ocorrem em
concentragbes bem mais altas do que as obtidas no consumo humano normal. Por
exemplo, para inibir a quebra de nucleotideos, via inibicdo de fosfodiesterases, séo
necessarias concentracdes 20 vezes maiores do que as doses usuais de consumo
humano; e para mobilizar depdsitos de calcio intracelular, concentracdes 100 vezes
maiores sdo necessarias (FREDHOLM et al., 1999).

Embora a acdo primaria da cafeina seja bloquear receptores de adenosina,
isso leva a um segundo efeito muito importante sobre muitas classes de
neurotransmissores, incluindo adrenalina, dopamina, serotonina, acetilcolina,
glutamato e GABA (FREDHOLM et al., 1999), influenciando um grande numero de
diferentes fungdes fisiologicas.

Ha varios estudos mostrando que a cafeina aumenta os efeitos relacionados
a dopamina. Garret e Griffiths (1997) reviram evidéncias da funcdo da dopamina nos
efeitos da cafeina. Eles concluiram que os efeitos agonistas nos receptores de
dopamina provocados pela cafeina sdo devidos a uma acéo indireta nos receptores
de dopamina, que sao antagonistas secundarios de receptores de adenosina.
Estudos demonstram que a cafeina aumenta a quantidade de adrenalina e
noradrenalina secretada pela medula adrenal (PAPADELIS et al., 2003) e aumenta a
razdo de sintese e turnover de noradrenalina central no cortex cerebral,
consequentemente, aumentando os niveis de estimulacéo e vigilancia (SMITH et al.,
2003).

A suplementacéo de cafeina com o objetivo de melhorar o desempenho fisico
e esportivo tem sido amplamente utilizada por atletas profissionais e amadores.
Cerca de 90% dos adultos consomem cafeina na sua dieta em forma de chas ou
bebidas em energéticas (BURKE; DESBROW,; SPRIET, 2013).

Estimulando o SNC, a cafeina atua atenuando a percepcdo de esforco
durante a atividade fisica, além da mobilizacdo de acidos graxos livres para a
corrente sanguinea (MAUGHAN, 1999). Dessa forma, ela favorece o desempenho
fisico e mental de atletas de endurance (ASTORINO; ROBERSON, 2010). Um dos
mais relevantes de muitos efeitos farmacoldgicos e fisiolégicos da cafeina é o fato

de ela agir como antagonista da receptora adenosina, modificando, assim, a
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contratilidade muscular, reduzindo a sensacao de esfor¢o ou fadiga associada com o
exercicio (MOURA, 2017).

Uma das formas de combater a sonoléncia e piora da vigilancia, que gera a
privacdo do sono, além da cafeina, temos também o uso de outras substancias
quimicas, como a melatonina modafinil, que sao utilizadas para esse tipo de
combate. Devido ao efeito que a cafeina tem com a sonoléncia, observou-se que a
cafeina tem sido usada também para melhora de sintomas de humor, depressao,
confusdo, fadiga, ansiedade, julgamento, vigilancia, tempo de reacdo, raciocinio
I6gico rapido, sonoléncia e também gera aumento da temperatura (MOURA, 2018).

Atualmente, algumas substancias quimicas sdo consumidas como uma
maneira de reduzir a sonoléncia decorrente da privagdo do sono e, como
consequéncia, reduzir os niveis de ansiedade e os déficits cognitivos. Além disso,
muitas sdo as hipoteses de que elas podem interferir seja de forma positiva ou
negativa no desempenho das pessoas com e sem privacédo do sono. Dessa maneira,
conclui-se que sao necessarias mais investigacdes cientificas envolvendo
mecanismos celulares e moleculares inerentes as alteracdes neurais para um
entendimento bioldgico mais refinado do que ocorre nas esferas comportamentais e
cognitivas (MOURA, 2018).

3.4 Cafeina na Nutricdo Esportiva

Sabemos que uma substancia ou técnica é considerada ergogénica quando
melhora as diferentes formas de rendimento durante a pratica de exercicios fisicos.
O mecanismo pelo qual se produz esse aumento do rendimento fisico se deve
principalmente ao aumento da eficiéncia, do controle e da producdo de energia. Os
atletas e nao atletas utilizam com essa finalidade os diferentes tipos de nutrientes.
Sabe-se que a cafeina é uma das substancias estimulantes mais consumidas no
mundo e € bem absorvida por via oral. A concentracdo maxima € atingida em 30 a
45 minutos ap0s a ingestdo. A ingestdo de cafeina permite um melhor desempenho
em exercicios prolongado (GUERRA; OLIVEIRA et al., 2000).
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Entende-se que a cafeina possui mecanismos periféricos e de acdo que
podem desencadear importantes alteracdes fisiologicas e metabdlicas, que resulta
na melhoria do desempenho fisico do atleta. No entanto, o seu efeito ergogénico é
ainda bastante discutido, uma vez que aparentemente podem ter outros
mecanismos associados a sua agado durante diferentes tipos de atividades fisicas
(MELLO et al., 2007).

Nos ultimos 15 anos foram publicados em média 20 estudos sobre os
principais efeitos ergogénicos da suplementacdo de cafeina em diferentes tipos de
atividades fisicas. Tendo observacdes mais consistentes, foi revelado que a cafeina
pode aumentar o tempo de exaustdo no exercicio submaximos fisico de até 30 a 60
minutos. Relatou-se também que teve um aumento na forca e na velocidade dos
exercicios que foram executados. Outros exercicios citados foram os de resisténcia
aerobica de curta duracédo (de 5 a 20 minutos), que tém sido relacionados e houve
melhora logo apods a ingestao da cafeina. Ha alguns estudos também que sugerem
gue a cafeina melhora alguns aspectos neuromusculares em seres humanos vivos
(MELLO et al., 2007).

Atualmente, o cenério da atividade fisica vem ganhando importancia no dia a
dia das pessoas. Acompanhando essa tendéncia, a busca por recursos ergogénicos
através de suplementos alimentares que permitem otimizar, ou até mesmo acelerar,
os resultados advindos dos exercicios também estdo crescendo de maneira similar
(PEDROSA et al., 2019).

Ha diversas substancias com potenciais efeitos ergogénicos vendidas como
suplementos alimentares. Tais suplementos sdo comercializados prometendo,
principalmente, aumento da massa muscular, reducdo da gordura corporal e
melhora no desempenho esportivo. Entretanto, estudos relatam que o0 uso
indiscriminado e mal informado dessas substancias por adultos, adolescentes e até
criancas pode gerar mais efeitos deletérios do que os benéficos esperados pelos
seus consumidores. Assim, ha uma emergente necessidade educacional em relacéo
ao uso desses suplementos (SILVA; TOIGO, 2016).

Aparentemente, atletas de alto rendimento que competem em esportes de
longa duracdo tendem a apresentar menores picos de concentracdo de cafeina do
gue sujeitos fisicamente ativos (ndo atletas), assim como sujeitos com maior massa

gorda apresentam concentragfes de cafeina no sangue por periodos mais longos



21

(aproximadamente 4 horas). Além disso, a ingestdo regular de cafeina parece néo
influenciar as concentracdes da substédncia no sangue. Portanto, parece que a
identificacdo das condi¢des ideais para garantir a disponibilidade de pico de cafeina
no sangue e o entendimento de sua farmacocinética requer a consideracdo do
estado de treinamento e composicao corporal dos atletas (SILVA; TOIGO, 2016).

Na década de 70, verificou-se que a cafeina promovia uns melhores
desempenhos nos exercicios aerdbicos de duragdo prolongada, porque ocorria o
aumento da taxa de oxidacao lipidica e retardava o uso do glicogénio como fonte de
energia para a contragdo muscular. Mais recentemente, ndo foram constatadas
diferencas significativas nos efeitos da cafeina sobre a oxidacdo lipidica e o
desempenho de individuos que foram submetidos a testes de carga progressiva em
esteira ergométrica. Mesmo assim, verificou-se que 0s grupos que ingeriram bebida
com cafeina permaneceram por mais tempo em atividade. Em exercicios
intermitentes, de curta duracdo e alta intensidade, apesar dos poucos estudos
existentes, algumas evidéncias descrevem a eficiéncia do consumo de cafeina em
diminuir os efeitos da fadiga em protocolos de esportes especificos que exigem
corridas repetidas e explosivas (SILVA; TOIGO, 2016).

A forca é definida como a quantidade de forca maxima que o musculo ou o
grupo muscular pode gerar em um padrdo especifico em movimentos em uma
determinada velocidade especifica, enquanto a forca absoluta refere-se a
guantidade maxima de forca ou de tensédo, como, por exemplo, o teste de uma
repeticio maxima, gerada em um movimento ou exercicio. Os primeiros relatos
sobre 0 uso da cafeina datam do periodo paleolitico, no qual, por meio das plantas,
o homem conheceu esta substancia. Em seguida, o homem passou a ingeri-la sob
diversas formas de bebidas (AYRES; ARRUDA).

Particularmente, em relacdo aos exercicios de caracteristica anaerodbia,
poucos estudos tém procurado investigar os efeitos ergogénicos da cafeina sobre o
desempenho fisico (0 aumento da forca e) e poténcia muscular, acompanhados de
maior tolerancia ao exercicio apés a ingestdo de cafeina, possam ocorrer pela acdo
no sistema nervoso central (SNC) em funcdo de seu efeito antagbnico nos
receptores de adenosina, melhorando a transmissdo dopaminérgica pré e poés-
sinaptica e, consequentemente, aumentando a taxa de sinapse entre 0s

motoneurdnios e a propagacdo dos sinais neurais entre o cortex cerebral e a juncéo
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neuromuscular, contribuindo para o aumento no recrutamento de unidades motoras
(CARNEIRO et al., 2013)..

Além dos efeitos no desempenho fisico, a cafeina, ao se ligar aos receptores
de adenosina no SNC, estimula a liberacdo de serotonina no cortex cerebral,
excitando a a¢do do sistema nervoso simpatico e diminuindo a acdo da adenosina
em retardar a atividade dos neurdnios, potencializando um aumento na atividade das
células nervosas. Estes mecanismos afetam a cogni¢do e humor dos usuérios apos
a ingestdo aguda de cafeina, em que se incluem o aumento da agilidade mental,
diminui¢cdo do cansago, melhora no humor e excitagdo enérgica como resultado da
acdo da cafeina no SNC (CARNEIRO et al., 2013).

Portanto, a cafeina pode atuar como recurso ergogénico ao minimizar a
utilizacdo dos estoques de glicogénio durante o esforgco e aumentar o metabolismo
de acidos graxos livres para 0 musculo. Portanto, 0os possiveis mecanismos que
fundamentam o seu efeito ergogénico podem ser divididos em centrais e periféricos
(PAULA, 2020).

3.5 Cafeina e Mecanismos de Acao

A cafeina tem a capacidade de atuar em diversos mecanismos de ac¢ao, tais
como mecanismos periféricos e centrais, para que tenha um melhor desempenho
durante o exercicio fisico, porém, parece improvavel que alguns dos mecanismos
propostos possam melhorar o desempenho aerébico, logo apos fazer a ingestao de
cafeina, serdo os mesmos que levariam a melhora do desempenho durante o
exercicio com predominancia do metabolismo anaerobio (CAPUTO et al., 2012).

O figado é o d6rgédo principal pela metabolizacdo da cafeina, sua degradacao
comeca pela remoc¢édo dos grupos metila 1 e 7. Esta reacdo é possivel através da
acao do citocromo P450 1A2, o mesmo sendo um agente catalisador da reacdo,
responsavel pela degradacdo da cafeina. Mesmo que o figado seja o principal
responsavel pela sua metabolizagcéo, existem também outros tecidos que participam

de forma indireta dessa metabolizacdo, como o cérebro e o rim. Eles tém um papel



23

importante na producdo de citocromo P450 e 1A2, sendo assim, auxiliando na
metabolizacdo da cafeina (ALTERMANN et al., 2008).

Segundo Caputo (2012), quando se fala a respeito dos mecanismos de acéo
da cafeina, pensamos logo na relacdo com o Sistema Nervoso Central (SNC), uma
vez que a substancia é capaz de ultrapassar a barreira hematoencefalica. O
mecanismo primario observado para tal estimulacdo € caracterizado pela acdo da
cafeina como um receptor antagénico de adenosina. A adenosina esta presente em
todas as células, porém, a acdo da cafeina como um receptor antagbnico de
adenosina para a melhora no desempenho parece estar localizada no sistema
nervoso central. Nesse sentido, a adenosina parece atuar como um neuromodulador
endogeno, que inibe a liberagdo de neurotransmissores excitatorios, bem como,
diminui a excitabilidade do sistema nervoso central.

Apés fazer a ingestdo da cafeina, qualifica-se que é necessario esperar de
30-40 minutos para que a cafeina obtenha o seu pico médio de concentracao
plasmatica, com uma meia vida plasmatica de aproximadamente trés a setes horas,
ou seja, esse tempo estimado que a cafeina faca efeito no organismo humano. A
sua acao € capaz de atingir todos os tecidos, isso acontece porque 0 seu
carregamento é feito através da corrente sanguinea, e logo em seguida é
metabolizada pelo figado e posteriormente excretada pela urina na forma de
coprodutos. Os mecanismos de acdo da cafeina sdo capazes de desencadear
importantes alteraces metabdlicas e fisiologicas, as quais sdo responsaveis pela
melhoria do desempenho atlético.

Segundo Souza (2018), no aspecto neurofisiolégico, a cafeina age como
estimulante, aumenta a atividade do sistema nervoso central por meio do bloqueio
dos receptores de adenosina nos neurbnios do cérebro e da medula espinhal.
Simultaneamente, a adenosina ligada a esses receptores produz efeitos calmantes,
seu efeito é determinado mediante a dose administrada e a metabolizacéo
individualizada (SOUZA et al., 2018).

Além disso, a cafeina também provoca aceleracdo do metabolismo e o
aumento da liberacdo de catecolaminas. Sabe- se que a cafeina é capaz de reduzir
a fadiga e aumentar o desempenho em atividades que exigem maior vigilancia,
podendo também reduzir o controle motor, afetar as propriedades do sono,

exacerbar quadros de irritabilidade em individuos ansiosos e atuar na elevagcdo da
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pressao arterial. Ainda, foi observado que essa substancia € capaz de aumentar a
liberacdo e atuacado de alguns hormonios (GOMIDE et al., 2019).

3.6 Acdo Lipolitica da Cafeina

A cafeina estimula a lipdlise através do aumento de liberacdo de
catecolaminas. A oxidacdo dos acidos graxos musculares poupa as reservas de
carboidratos resultando em um incremento do exercicio, retardando a fadiga.
Embora ndo tenha apresentado nenhum valor nutritivo, a cafeina esta presente em
diversos produtos que sao consumidos diariamente (HELOU; GONZALEZ; SUZUKI,
2013).

Quimicamente conhecida como 1, 3, 7 - trimetilxantina, quando é
metabolizada pelo figado através da enzima, resultando em trés metabdlitos:
paraxantina, teofilina e teobromina. Apesar de ser solivel em agua, apresenta uma
caracteristica hidrofébica o suficiente para se difundir facilmente por todas as
membranas celulares, inclusive a cerebral e a placentaria. A cafeina atinge todos os
sistemas do organismo, sendo que, o mais atingido é o Sistema Nervoso Central
(SNC). Quando consumida em baixas dosagens (3- 6 mg/Kg), pode provocar o
aumento do estado de vigilia, a diminuicdo da sonoléncia, o alivio da fadiga, o
aumento da respiracdo, da liberacdo de catecolaminas, da frequéncia cardiaca, do
metabolismo e da diurese. Em altas dosagens (15mg/Kg), pode provocar
nervosismo, insénia, tremores e desidratacdo (HELOU; GONZALEZ; SUZUKI, 2013).

A cafeina ndo sO estimula o gasto energético em repouso como também
aumenta a termogénese celular, acompanhada de um turnover de &cido graxo, a
utilizacdo da cafeina aumenta o desempenho de exercicios fisicos de longa duracéao,
fato este que associado a um catabolismo aumentado dos triglicerideos e a reducao
da glicogendlise celular. Sendo assim, a cafeina estimula a lipdlise através do
aumento de liberacdo de catecolaminas. A oxidacdo dos acidos graxos musculares
poupa as reservas de carboidratos, resultando em um incremento do exercicio,
retardando a fadiga (HELOU; GONZALEZ; SUZUKI, 2013).



25

Na pratica de exercicios aerbébicos, quando s&do realizados em alta
intensidade, o organismo usa como energia principal o carboidrato, devido a
capacidade de transferéncia de energia duas vezes mais rapida quando em
comparacdo da energia proveniente de gorduras e proteinas. No decorrer dos
exercicios, o glicogénio muscular € degradado em triglicerideos intramusculares,
assim como &cidos graxos circulantes passam a participar da mistura metabdlica
para producdo de energia. O efeito da lip6lise na reducdo da oxidacdo de glicose
causado pela cafeina seria de extrema importancia no exercicio intenso, uma vez
gue, baixos niveis de glicogénio estdo diretamente envolvidos com o mecanismo de
fadiga muscular (HELOU; GONZALEZ; SUZUKI, 2013).

A cafeina facilita a liberacdo de epinefrina da medula da adrenal, estimulando
a broncodilatacdo, a vasodilatacdo, glicogendlise e lipdlise. Os receptores de
adenosina que existem nos adipocitos sao os responsaveis pela inibicdo da lipdlise.
A funcao da epinefrina é agir como um antagonista desses receptores, bem como o
da enzima fosfodiesterase. Essa inibicdo acaba resultando no aumento dos niveis
celulares de AMPc, ativando, por sua vez, as lipases, hormoénios sensiveis, de uma
forma que venha promover a lipolise, que acaba acelerando a liberacdo e a
penetracdo no plasma de acidos graxos livres (MELLO et al., 2007).

Sugeriu-se que este aumento do potencial de oxidacdo das gorduras promova
a economia de glicogénio hepatico e muscular, levando a um aprimoramento nos
exercicios de endurance. Essa hipétese é conhecida como a “Teoria poupadora de
glicogénio”. Apds ingestdo de cafeina, observou-se aumento da concentracdo de
acidos graxos livres e glicerol ainda em repouso, sugerindo um aumento na lipdlise
dos tecidos adiposos. A ingestdo de cafeina resultou em um modesto aumento da
resisténcia vascular da perna, mas nenhuma diferenca foi encontrada no fluxo
sanguineo da perna. Esses achados indicam que a ingestdo de cafeina estimula o
sistema nervoso simpatico, mas n&o altera o metabolismo muscular local. E provéavel
gue outros tecidos estejam envolvidos nas alteracdes dos niveis séricos de acidos

graxos livres, glucose e lactato (MELLO et al., 2007).

3.7 Cafeina: efeitos colaterais
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Os estimulantes cerebrais sdo elementos que conseguem elevar o estado de
vigilia e estimulo, com isso, podem melhorar o humor, o desempenho cognitivo e a
depresséo. S&o classificados como naturais — obtidos pela extracdo vegetal, a
exemplo da cafeina — e sintéticos — obtidos por meio de laboratérios, a exemplo do
metilfenidato. Um recente estudo mostra que o uso de cafeina esta prevalente, cujo
o efeito é tao fisiolégico que o individuo podera ser levado a dependéncia sem ao
menos perceber (SANTANA et al., 2020).

A cafeina tem a¢fes estimulantes sobre o funcionamento do sistema nervoso.
Ela ajuda a manter a vigilia e atencdo da pessoa, entretanto, na concentracdo
presente nos energéticos seus efeitos sao limitados. Cada pessoa reage de uma
maneira de diferente ao efeito da cafeina, algumas pessoas tém maior sensibilidade
a substancia em doses maiores que 1g (10 a 15 xicaras de café), a cafeina pode
atingir niveis toxicos. Quando uma pessoa ingere muito café ela pode sentir
ansiedade, irritacdo, taquicardia, mal-estar, e 0s especialistas afirmam que o
consumo de cafeina em excesso pode até matar, sendo a dose letal de cerca de 3 g
a5 g (REIS et al., 2001).

A associacao da cafeina, em curto prazo, impede que o individuo durma
porque bloqueia a recepcdo de adenosina. Pode dar mais energia por conta da
liberacdo de adrenalina, e faz se sentir melhor, pois manipula a producdo de
dopamina. O problema do consumo de café aparece em longo prazo. Quando a
pessoa tem 0 consumo excessivo de café e ja esta viciado, se vocé tentar parar de
consumir a cafeina, ira se sentir deprimido e, algumas vezes, com uma terrivel dor
de cabeca, causada pela excessiva dilatacdo dos vasos sanguineos no cérebro. As
causas desses efeitos negativos o forcam a correr de volta para o consumo da
cafeina. Os fabricantes de refrigerantes usam essa estratégia de adicionar cafeina
aos seus produtos, pois o consumidor se torna viciado e as vendas aumentam (REIS
et al., 2001).

As manifestacdes iniciais ocorrem no sistema nervoso central e
cardiovascular. As principais manifestacbes sao insbnia, agitacdo e
hiperexcitabilidade. A pessoa que tem hipersensibilidade a cafeina sente-se inquieta,
agitada, com certo mal-estar e ansiedade, em seguida ocorre taquicardia, sensacao

de zumbido no ouvido e disturbios visuais, parecendo faiscas no ar. Além disso, a
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musculatura torna-se tensa e trémula a todo o tempo e também podem ocorrer
palpitacdes no peito (MELLO et al., 2007).

Sabe-se que a dependéncia causada pela cafeina ndo € mais um assunto a
ser discutido. Atualmente, essa evidéncia € bastante aceita. Propfe-se que essa
dependéncia acontece devido a upregulation que ocorre nos receptores de
adenosina A1 e A2 em alguns dos tecidos, sendo assim, had adaptacbes que
sucedem a acédo do receptor. Deixando claro que a maioria desses efeitos foi
achada em estudos com animais ou in vitro, através das células teciduais isoladas.
Segundo Melo et al. (2007), existem véarios fatores que dependem do consumo de
cafeina, como a idade, sexo, estado nutricional, nivel de exercicio fisico,
comportamento alimentar e fatores ambientais e fatores culturais.

Um dos efeitos adversos da cafeina é que frequentemente ela induz a diurese
e acaba aumentando a perda consequente de eletrélitos e fluidos e acaba
diminuindo o plasma sanguineo. Ha varios estudos que analisaram o volume urinario
uma hora apos a ingestéo de cafeina, ndo sendo detectada alteracdo da quantidade
de urina independente da presenca do exercicio ou ndo. Embora a cafeina seja um
diurético suave, sabe-se que varias horas sdo necessarias para que ocorra a
alteracdo do sistema renina angiotensina. Em virtude da inibicdo do hormdénio
antidiurético (ADH), a cafeina faz também a estimulacdo da diurese. Suspeita-se
gue altos niveis de ingestdo de cafeina aumentem os riscos de cancer na bexiga
(MELLO et al., 2007).

3.8 Cafeina e seus Beneficios

Quando é consumida em doses moderadas, a cafeina atua como um
estimulante central e também tem efeitos nas funcdes psicomotoras e cognitivas,
isso acontece por conta do aumento da secrecdo de endorfina, realcando o estado
de alerta e com um melhor potencial do desempenho. A manutencédo nos niveis de
glicose e glicogénio hepatico, juntamente com o aumento de glicerol sérico, mostra

um efeito positivo da administracdo da cafeina na mobilizacdo de substratos
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energéticos, importantes para a atividade fisica de longa duracdo e moderada
intensidade (FRANCA et al., 2015).

A cafeina pode, teoricamente, melhorar a desempenho do exercicio fisico em
atletas através da mobilizacdo de acidos graxos livres do tecido adiposo,
aumentando o suprimento de gordura ao musculo, economizando glicogénio, ajuda
a melhorar a fungcdo neuromuscular e prolongando o tempo de execucgédo de
exercicio. A cafeina ajuda também a melhorar contratilidade dos musculos
esquelético e cardiaco e como estimulante do Sistema Nervoso Central, o que pode
beneficiar atividades que requer mais concentracdo. Considera-se, ainda, que a
cafeina pode auxiliar na perda de peso, prevencao de fadiga e ajuda na producéo de
energia. Outro efeito importante seria o de atravessar a barreira hematoencefalica e
antagonizar os efeitos da adenosina, que ira resultar em altas concentracbes de
neurotransmissores estimulatérios, aumentando a vigilia e melhorando o humor.
Outros efeitos positivos da cafeina podem ser obtidos com a dose entre 3-6 mg/kg
(ALVES et al., 2009).

A cafeina pode agir diretamente sobre a contratilidade muscular,
possivelmente por facilitar o transporte de calcio. Seu efeito estaria na capacidade
de retardar a fadiga, devido a sua influéncia sobre a sensibilidade das miofibrilas ao
ion calcio. Considerando um fator de extrema relevancia, que € a admissao de que
cada organismo reage de uma forma diferente, e tem-se uma variagdo quanto a
tolerabilidade que cada organismo tem para o seu semelhante, sabe-se que uma
pequena quantidade da substancia pode proporcionar um efeito energético
temporario e auxiliar no desempenho em exercicios fisicos. Porém, percebe-se a
necessidade de serem tomados certos cuidados quanto ao consumo exagerado da
tal substancia, uma vez que pode ocasionar certos desconfortos e, dependendo do
caso, até prejudicar a saude de seus usuarios. A cafeina tem acdo em conjunto com
0 sistema nervoso central, responsavel por distribuir e auxiliar no efeito de
medicamentos e farmacos distribuidos pelo corpo (SANTOS et al., 2015).

Podemos observar também que a cafeina atua no organismo humano
principalmente como estimulante do sistema nervoso central e diurético, além disso,
aumenta a taxa metabdlica, relaxa a musculatura lisa dos bronquios, do trato biliar,

do trato gastrintestinal e de partes do sistema vascular (ABRAHAO et al., 2008).
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E notorio o largo beneficio que a utilizacdo da cafeina traz aos seus usuarios,
principalmente se os mesmos a utilizarem para melhorar o desempenho em treinos
de endurance. J& em treinos de forca, ndo se tem dados concretos que mostrem
resultados auspiciosos. Tendo em vista os efeitos colaterais negativos, vindos do
mau uso dessa substancia, € aconselhavel que a droga em xeque seja utilizada
apenas com a prescricdo médica e com o devido acompanhamento especializado,
dessa forma, o usufrutuario sé ird gozar positivamente dos bens que esse

magnanimo estimulante carrega em sua composicédo (SANTOS et al., 2015).

3.9 Recomendacéao de Cafeina no Esporte

Visto que os praticantes de atividades fisicas procuram uma forma de ter um
melhor desempenho durante os seus exercicios. A utilizacdo de suplementos
ergogénicos por praticantes de atividades fisicas vem crescendo cada vez mais no
Brasil e no mundo, chega ser um consumo abusivo para que se tenha um bom
desempenho no momento em que se esta praticando o exercicio fisico, além disso,
busca-se também o que se diz “corpo perfeito”, visando a modificacao estética. Essa
categoria de ergogénicos tem por objetivo induzir a termogénese, que € definida
como uma producdo de calor através da energia liberada por reacfes quimicas,
controlada pelo sistema nervoso simpatico e promovendo a liberacdo de diversos
horménios (GOMES et al., 2014).

No meio dessas substancias que sdo utilizadas como termogénicos, a cafeina
tem sido uma das mais demonstradas no processo. A cafeina € um alcaloide
pertencente ao grupo das metilxantinas. Est4 presente em diversas espécies de
planta e € considerada uma das drogas mais consumidas, pois ainda ocorre em
diversos alimentos, como, por exemplo, o café, cha, chocolate, guarana e mate.
Atualmente, alguns estudos indicam que a utilizacdo de 3 a 6 mg de cafeina por
kg/massa para atletas e praticantes de atividade fisica melhora o seu desempenho
fisico (GOMES et al., 2014).

Dentro do das substancias que estdo presentes em diversos suplementos

termogénicos, a cafeina é a que estd sendo mais utilizada, sendo esta
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majoritariamente para os atletas de endurance. Isso acontece por conta da
promessa que a cafeina tem de melhorar o desempenho esportivo, producdo de
energia, prevencdo de fadiga e auxilio na perda de massa corporal, através da
mobilizagdo dos &cidos graxos livres do tecido adiposo (GOMES et al., 2014).

Mello (2007) diz que as doses de cafeina variam de 1 a 15 mg/kg de massa
corporal. Muito se discute ainda sobre qual a melhor dose, pois parece haver
variagdo na sensibilidade de cada individuo a cafeina. Afirma-se que doses entre 3 e
6 mg/kg produzem efeito ergogénico equivalente a doses maiores, as respostas dos
exercicios em individuos muito bem treinados a diferentes doses de cafeina,
medindo, assim o impacto desta droga no metabolismo e na capacidade de

endurance.

3.10 Cafeina e Emagrecimento

O aumento significativo de pessoas com sobrepeso tem preocupado 0s
orgaos federais no mundo inteiro. Uma vez que a obesidade é considerada um
problema de saude publica mundial. Por conta disso, as novas geracdes estdo cada
vez mais preocupadas com a manutencdo do peso corporal, fazendo com que
busquem por alimentos que auxiliem na perda de peso. Sendo assim, a demanda
por produtos para perda de peso tem crescido a cada ano, sendo um potente
estimulo para a industria de alimentos. No entanto, a comissao federal de comércio
dos Estados Unidos verificou que muito dos alimentos vem com informacdes falsas
na rotulagem relacionadas a perda de peso, ndo contendo nenhuma comprovacao
ou embasamento cientifico para a eficiéncia neste fim (MOURAO et al., 2004).

Segundo Mourdo (2004), o alimento funcional seria qualquer alimento que
além de seu valor nutritivo tenha um impacto positivo na saude, no desempenho
fisico, ou no bem-estar do individuo, ou ainda, que reduza o risco de enfermidades;
exercendo um efeito particular quando ingerido, seja no aumento das defesas
organicas, na prevencdo ou recuperacdo de doencas especificas, no controle das
condicdes fisicas e mentais, ou na reducgéo do ritmo de envelhecimento.

A cafeina representa uma das 3 classes de xantinas, que sao propriamente

ditas como bases nitrogenadas de um mesmo grupo (alcaloides), sendo uma delas a
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teofilina (1,3-dimetilxantina), a teobromina (3,7-dimetilxantina) e a cafeina
propriamente dita (1,3,7 trimetilxantina). E considerada uma das mais potentes,
dentre as xantinas, devido a sua capacidade em aumentar a taxa metabdlica, dentre
outros efeitos fisioldgicos. Este alcaloide é derivado de pelo menos sessenta e trés
espécies de plantas, sendo os mais familiares o café, o cacau, o guarana e folhas de
chas (MOURAO et al., 2004).

Sabe-se que por ser soluvel em agua, a cafeina é rapidamente absorvida,
podendo ser detectada nos tecidos corporais logo apés 30 a 45 minutos depois do
seu consumo, e atingindo uma concentragdo maxima no sangue apés 2 horas que
foi ingerida e € metabolizada no figado e tem meia vida de cerca de 3 a 6 horas no
organismo. A concentragcdo de cafeina no cha e café varia dependendo das
espécies de sementes, local de cultivo, entre outros. Em geral, esta presente no cha
e café numa concentracéo de 2% a 4% (MOURAO et al., 2004).

A cafeina tem sido extensivamente estudada desde o inicio do ultimo
século, mostrando efeitos fisiolégicos e farmacologicos e aceitos como
estimuladores da termogénese e oxidacdo lipidica. Os estudos conferem a
cafeina o estimulo a termogénese através da inibicdo da enzima fosfodiesterase,
a qual degrada AMP ciclico intracelular, e através do antagonismo do efeito
modulatério negativo da adenosina no aumento da noradrenalina (CARRA
FORTE et al., 2013).

Bons habitos alimentares e atividades fisicas regulares continuam sendo o
mais recomendado na prevencao da obesidade. A perda de peso rapida € prejudicial
a saude e falsa, pois o que se perde, na maioria das vezes, nao € so tecido adiposo,
mas também tecido muscular e agua, com rapido reganho de peso pela diminuicédo
do metabolismo basal. Por isso, o equilibrio de um plano alimentar € de fundamental
importancia, mesmo quando se utiliza conjuntamente suplementos ou produtos in
natura com objetivo de perda de peso (MOURAO et al., 2004).

3.11 Efeitos da Suplementacédo de Cafeina no Desempenho
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A suplementacdo de cafeina sobre o desempenho da percepc¢éo subjetiva do
esforco (PSE) e percepcdo de dor no treinamento de forgca ainda ndo € bem
estabelecida. Assim, o objetivo do presente estudo foi investigar o estado da arte
dos efeitos da suplementacédo de cafeina no desempenho, PSE e percepc¢éo de dor,
durante o treinamento de forca. Embora a ingestdo da cafeina esteja presente em
alguns alimentos que consumimos diariamente, tem sido consumida como um
suplemento alimentar em forma de capsulas, bebidas energéticas, esportivas e em
formato de gel. Isto ocorre com a finalidade de obter um melhor efeito ergogénico,
ou seja, potencializar o desempenho esportivo (OLIVEIRA et al., 2018).

Os atletas de endurance utilizam a cafeina para potencializar o seu
rendimento. Contudo, este recurso ergogénico também vem sendo amplamente
utilizado dentro do cotidiano de frequentadores de academia, principalmente pelos
praticantes do treinamento de forga. Oliveira (2018) diz que no treinamento de forca,
alguns estudos ndo demonstram um efeito satisfatorio da cafeina sobre o aumento
de forca muscular e nas repeticoes realizadas até a falha.

A ingestado de cafeina auxilia no desempenho fisico, também possui efeito
ergogénico diretamente no sistema nervoso central e no musculo esquelético, sendo
recomendado o consumo pela manha. A prescricdo de suplementos deve ser por
nutricionista, porém, as pessoas parecem preferir seguir 0 que é mais pratico, pois
muitas vezes é comercializado no proprio estabelecimento de préatica de
musculacédo, ndo existe exigéncia da receita, além disso, sdo bastante influenciados
pela propaganda do produto. Contudo, a autoprescricdo pode ocasionar efeitos
maléficos a saude (BRITO et al., 2018).

Quando a cafeina é ingerida, a absorcédo da mesma é de modo muito rapido e
eficiente, a cafeina € administrada por via oral através do trato gastrointestinal com
cerda de 100% de biodisponibilidade. O pico de concentracdo mais alto leva em
torno de 15 a 20 minutos logo apds a sua ingestdo. Sabe-se que 0s niveis de
absorcdo da cafeina sao praticamente similares quando a ingestdo oral € de
bebidas, capsulas ou em barras de chocolates. No entanto, ha uma pequena
variacdo quanto a velocidade de absorcdo, que pode ser determinada,
principalmente, pela ocupacdo géastrica. Vale ressaltar que alguns fatores como a
genética, a dieta, o uso de algumas drogas, 0 sexo, 0 peso corporal, o estado de

hidratacdo, o tipo de exercicio fisico praticado e o consumo habitual de cafeina
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podem afetar o metabolismo de cafeina e, consequentemente, influenciar na
guantidade de cafeina total excretada (MELLO et al., 2007).

Vale ressaltar que diversos fatores, como as dosagens de cafeina
empregadas, o tipo de exercicio fisico utilizado, o estado nutricional, o estado de
aptidao fisica individual, além da tolerancia a cafeina (habituagédo ou ndo a cafeina)
podem influenciar a andlise dos resultados apresentados por esses diferentes
estudos. E possivel afirmar, entdo, que a cafeina € um ergogénico eficiente, além de
ser barato e de facil acesso. Contudo, necessita-se ainda mais estudos nessa area,
para que se possa concluir os exatos efeitos que a cafeina exerce sobre o
desempenho durante os exercicios (ALTERMANN et al., 2008)
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4 RESULTADOS

A apresentacao dos resultados foi ilustrada no Quadro 1, com o objetivo de

sintetizar as principais caracteristicas metodolégicas e os resultados dos artigos

elegiveis.

Figura 1: Organograma da apresentacéo da escolha dos artigos.
Fonte: Elaboracéo do autor (criado em 2021).
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- Segundo Joédo
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- O efeito da efeitos no
. ) ingestao de o desempenho fisico,
Joao Guilherme 9 . - Revisao de p
cafeina sobre o ) a cafeina, ao se
et al., 2013. Literatura. i
desempenho ligar aos receptores
fisico. de adenosina no
SNC, estimula a
liberacéo de
serotonina no
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cortex cerebral,
excitando a acéo
do sistema nervoso
simpético e
diminuindo a acéo
da adenosina em
retardar a atividade
dos neur6bnios.

- Carra Forte et

al., 2013.

- Revisao
sistematica.

Os estudos
conferem a cafeina
o estimulo da
termogénese

através da inibicéo
da enzima
fosfodiesterase, a
qual degrada AMP
ciclico intracelular,
e atraveés do
antagonismo do
efeito modulatério

negativo da
adenosina no
aumento da

noradrenalina.

- Silva et al., 2016.

- Artigo de reviséo

Na década de 70,
verificou-se que a
cafeina  promovia
melhores
desempenhos nos
exercicios
aerdbicos de
duracéo
prolongada porque
ocorria 0 aumento
da taxa de
oxidacdo lipidica e
retardava o uso do
glicogénio como
fonte de energia
para a contracao
muscular.

Gomide

et al,

- Artigo de

A cafeina possui
efeitos inotropicos,
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20109. Revisao taquicardizantes,
broncodilatadores e
estimulante de
secrecOes
gastricas. A
preocupac¢ao com o
uso da cafeina teve
inicio na década de
70, quando alguns
estudos mostraram
que este composto
poderia ser
responsavel pela
diminuicdo do peso
ao nascer,
indicando, assim,
que gestantes
devessem
interromper a
ingestao de
bebidas que
continham cafeina
em sua
composicao.

- Foram analisados
descritivamente
(média, maximo,
minimo, desvio
padrao) 0
colesterol, TGL,
HDL, LDL, VLDL,
glicose, ureia,
Influéncia da creatinina, acido
Helou et al., 2013. cafeina nq lipolise E,st.udo primario, .l]ric.:o, e lactato dos
e metabolismo da | clinico. individuos

glicose.

pesquisados, por
grupos (cafeina e
placebo), antes e
depois a ingestédo
de cafeina ou
capsula de
placebo.

- De acordo com os
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resultados
apresentados nas
tabelas, houve
diferenca
estatistica no
colesterol
(p=0,041), HDL
(p=0,001) e
creatinina  (0,004)
dos individuos que
pertencem ao

grupo cafeina.

- Ciclista com o

- Analise utilizando

- Os pesquisadores
concluiram que a
ingestéo de cafeina
pode poupar a
utilizacéo de
glicogénio muscular
e isto pode estar
correlacionado com

- Mello et al., | consumo de .
. procedimentos 0 aumento da
2007. cafeina antes do e . .
estatisticos. disponibilidade de
pedal.
gordura e/ou
habilidade da
mitocondria em
oxidar gordura
durante oS
exercicios.
- Os resultados

- Souza et al,
2018.

- Contaram com
uma amostra de
30 adultos jovens

saudaveis, 21
mulheres com
média de 23,28 +
1,95 anos.

- Andlise utilizando
procedimentos
estatisticos.

revelaram que a
ingestdo de uma

guantidade

moderada de
cafeina nao
influenciou

substancialmente a
interpretacao

clinica de qualquer
um dos testes.
Além disso, o0s
resultados do
guestionario de

retirada de cafeina
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indicaram que a

interpretagéo

abrupta do
consumo de
cafeina pode
resultar em
sintomas de

abstinéncia, como
dor de cabeca,
nausea, cansaco e
ansiedade.

- Caputo et al.,
2012.

- Artigo
Revisdo

de

O efeito ergogénico
da cafeina em

exercicios

anaerobios parece
depender da
duracéo do

exercicio e estado
de treinamento dos
sujeitos avaliados,
podendo ser
influenciado  pelo
protocolo utilizado.
Em esforcos com
duracdo superior a
30 segundos (e.g.
125%vV0O2 max.,
prova de 1lkm no
ciclismo), a maioria
dos estudos
apresentou
melhora no
desempenho,
independentemente
do estado de
treinamento dos
sujeitos,
possivelmente, pelo
efeito positivo da
cafeina sobre a
capacidade de
trabalho anaerdébio.

Altimari et al.
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- Lopes, 2020 -Revisao (2001) analisaram
sistematica. a cafeina como
ergogénico
nutricional no
esporte e acreditam
que ela tenha
mecanismos com
acbes centrais e
periféricas.
A propriedade
ergogénica da
cafeina em retardar
a fadiga esta
baseada no
aumento da
producéo de
catecolaminas
-Guerra; plasmaticas

Bernardo, 2000.

- Artigo de reviséo

provocado apos a
sua ingestao, o que

poderia permitir
que o0 organismo se
adaptasse ao
estresse causado
pelo exercicio
fisico.
- A sociedade
internacional de
nutricdo  esportiva
enfatiza a
importancia do
. - Acdo da Cafeina cons,umo de
- Benjamim et al., cafeina no

2021.

no Sistema
Nervoso Central.

- Artigo de reviséo

melhoramento do
desempenho fisico,
principalmente em
exercicios de alta
intensidade.

- Gomes et al.,
2014.

- Aplicacdo de um
guestionério.

- Artigo de revisao.

-Foram

entrevistados 127
alunos, praticantes
de atividade fisica,
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sendo que destes,
39 (30,7%)
afirmaram fazer ou
ter feito uso de
suplementos

termogénicos a
base de cafeina, e
88 (69,3%)
declararam que
Nao usam ou nunca
fizeram uso deste
tipo de suplemento.

- Pedrosa et al.,
20109.

- Estudo voluntario

- Artigo de reviséao.

- O grupo controle
nao alterou a forca
em nenhum
momento.

- @) grupo
suplementado com
creatina aumentou
a forca na cadeira
extensora apos 7
dias (54,5 £ 4,8 vs.
57,7 £ 5,1kQ).

- @) grupo
suplementado com
cafeina aumentou a
forca na cadeira
extensora apos 7
dias (67,0 £ 9,0 vs.
72,0 = 7,8kg) e
apos 28 dias (67,0
+ 90 vs. 720 =
7,6kQ).

- @) grupo
suplementado com
ambas substancias
aumentou a forga
na cadeira
extensora somente
apos 28 dias (56,2
+ 7,4 vs. 60,2 *
7,0kg).

- A cafeina tem
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- Santos et al., | - Efeito da Cafeina | - Revisao | sido utlizada por

2015. no Organismo. Integrativa esportistas com a
finalidade de
melhoria do
desempenho fisico.
- A cafeina
promove uma
melhora no
desempenho
cognitva e no
alerta.
- Os efeitos do uso
da cafeina em
longo prazo,
relacionados a
alteracdes
desejaveis no
metabolismo
energetico.

- Mourdo et al,
2004.

- Efeitos adversos
como azia, secura
na boca, dor de
cabeca, e insonia
foram  verificados
em alguns estudos
com o0 uso de
efedrina e cafeina.

Quadro 1: Apresentacdo dos resultados com as principais caracteristicas metodologicas e o0s
resultados dos artigos elegiveis.
Fonte: Elabora¢&o do autor (criado em 2021).
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5 DISCUSSAO

Perante os estudos realizados no primeiro levantamento, tem-se que o0
aumento da forca e poténcia muscular, acompanhado de maior tolerancia ao
exercicio apés a ingestao de cafeina pode ocorrer pela acao no sistema nervoso
central (SNC) em funcdo de seu efeito antagbnico nos receptores de adenosina,
melhorando a transmissao dopaminérgica pré e pés-sinaptica e, consequentemente,
aumentando a taxa de sinapse entre 0s motoneurdnios e a propagagao dos sinais
neurais entre o cortex cerebral e a juncdo neuromuscular, contribuindo para o
aumento no recrutamento de unidades motoras (CARNEIRO et al., 2013).

A cafeina tem sido utilizada de forma aguda, previamente a realizacdo de
exercicios aerobios e anaerobios, com o intuito de melhorar o desempenho fisico.
Aléem dos efeitos no desempenho fisico, a cafeina, ao se ligar aos receptores de
adenosina no SNC, estimula a liberacdo de serotonina no coértex cerebral, excitando
a acao do sistema nervoso simpatico e diminuindo a acdo da adenosina em retardar
a atividade dos neurbnios, potencializando um aumento na atividade das células
nervosas. Estes mecanismos afetam a cognicdo e humor dos usuarios apos a
ingestdo aguda de cafeina, em que se inclui 0 aumento da agilidade mental,
diminuicdo do cansaco, melhora no humor e excitacdo enérgica como resultado da
acao da cafeina no SNC (CARNEIRO et al., 2013).

O humor pode ser definido como um conjunto de sentimentos transitérios por
natureza, que se diferencia em intensidade e duracdo e que geralmente compde
mais de uma emocédo. O humor reflete os estados emocionais que possuem carater
somatico alterado por fatores externos, que sdo percebidos de forma consciente
pelo atleta; esta interacdo tem relacdo direta com o comportamento, sentimento,
pensamentos, percepcado corporal e entusiasmo frente a realizacdo de determinada
tarefa O desempenho esportivo pode ser significativamente comprometido a medida
gue alteracbes no humor ndo propiciam ao atleta condicbes Otimas para o
rendimento e/ou indicam excesso de treinamento fisico. Ressalta-se que o efeito
agudo da ingestdo de cafeina no SNC pode proporcionar aumentos nos estados
afetivos positivos do atleta frente a tarefa, resultando na melhora no desempenho.

Em contrapartida, os resultados se encontram bastantes contraditorios na literatura,



43

tornando precipitada uma conclusdo definitiva sobre os efeitos positivos da cafeina
na realizac@o de exercicios aerdbios e anaerobios, as variaveis humorais enquanto
resposta a um conjunto de estimulos aferentes e subsequentes interpretacdes
(CARNEIRO et al., 2013).

Considerando as informacgfes descritas acima, faz-se necessario investigar
possiveis influéncias da cafeina no desempenho em exercicio anaerébio (alta
intensidade e curta duragédo) que simulam uma situacdo competitiva real, bem como
sua acdo no estado de humor dos atletas durante esse tipo de exercicio,
adicionalmente ao fato de n&o encontrarmos na literatura relatos com essa
finalidade. Assim, o propésito do presente estudo foi investigar o efeito da ingestao
de cafeina (6 mg.kg-1) sobre o desempenho fisico e estado de humor de ciclistas
em teste contrarrelégio de 1 km (CARNEIRO et al., 2013).

Apoés a realizacdo da pesquisa, mostra-se que a evidéncia da maioria dos
suplementos dietéticos como subsidio na modulacdo do gasto energético, e
consequente perda de peso, ainda nao foi perfeitamente elucidada. O aumento
alarmante da obesidade no Brasil e no mundo tem preocupado bastante,
principalmente em paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. A obesidade é
caracterizada por ser uma doenca multifatorial, cuja etiologia se deve ao aumento da
ingestdo energética e diminuicdo do gasto calorico, além de fatores genéticos e
metabolicos (CARRA FORTE et al., 2013).

Alguns estudos mostram que as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina)
tém sido consideradas um dos maiores reguladores da lipdlise no organismo
humano. Existem também alguns alimentos que podem aumentar gradativamente a
termogénese e a oxidacdo de gordura através da modulac&do dos acidos graxos pela
interacdo do sistema nervoso simpatico (SNS). Contudo, apontam para o potencial
efeito das capsaicinas, catequinas e cafeina no gasto energético de individuos
adultos com excesso de peso. No entanto, as modulacdes energéticas induzidas por
esses componentes estdo associadas a diversos fatores, como tempo de consumo,
dose diaria, pratica de atividade fisica e restricdo calérica (CARRA FORTE et al.,
2013).

J& na meta-analise realizada, observou-se que o IMC nao teve influéncia nos
efeitos do gasto energético e da oxidacao lipidica do grupo que consumia catequina

associado a cafeina e no grupo com cafeina, sugerindo que os individuos com IMC
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maior também tém beneficios dos ingredientes estimuladores do SNS. Outro fator
importante, pouco discutido nas pesquisas sobre o assunto, que tem influéncia direta
na oxidacdo de gordura e no aumento do gasto energético, é o indice de massa
corporal (IMC). Individuos com maior IMC tendem a um maior gasto energético,
embora os resultados ndo sejam os mesmos para a oxidacdo lipidica (CARRA
FORTE et al., 2013).

A fim de enfatizar a importancia da atividade fisica atuando em sinergismo
com a ingestao desses compostos, outro estudo mostrou que a ingestéo de 10mg de
capsinoides além de induzir maior consumo de oxigénio em repouso esta associado
ao declinio da relacdo de troca respiratéria, ao aumento de norepinefrina e a
reducédo de acidos graxos livres durante o repouso (CARRA FORTE et al., 2013).

Dessa forma, fazem-se necessarios mais estudos para comprovar 0s reais
efeitos fisiologicos destes componentes, bem como, para estabelecer normativas a
respeito da dosagem e frequéncia de consumo. Além disso, recomenda-se, para
futuras pesquisas, avaliar o sinergismo com diferentes doses e componentes, assim
como maior tempo de acompanhamento (CARRA FORTE et al., 2013).

Foi conduzido um estudo a fim de verificar os efeitos da suplementacdo de
creatina e/ou cafeina no limiar de fratura 0ssea dos fémures de ratos Wistar. O
grupo exercitado que consumiu somente creatina apresentou maior resisténcia
0ssea a fratura (aproximadamente 120 N) em relacdo aos demais grupos. O grupo
exercitado que consumiu creatina e cafeina registrou forca de fratura muito similar
ao do grupo exercitado placebo (aproximadamente 110 N), ambas (creatina e
cafeina) tém sido amplamente estudadas pela comunidade cientifica, isoladamente,
concomitantes entre si ou até mesmo com outras substancias, a fim de verificar
possiveis efeitos ergogénicos (SILVA et al., 2016).

Outro estudo mostra que se torna impossivel identificar quais substancias
realmente podem estar proporcionando os possiveis efeitos ergogénicos observados
nos respectivos estudos, do mesmo modo que dificultam a homogeneidade de
testes aplicados, bem como a quantidade (dosagem) de substancias existentes em
cada um dos compostos. Outro ponto importante a destacar é que estudos mais
atuais parecem esclarecer que protocolos antigos da suplementacéo de creatina,
principalmente os que administram sobrecargas de dosagem (aproximadamente 20

g/dia mais manutencéo de 3-5 g/dia, por aproximadamente 28 dias, ndo sdo mais
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eficientes do que doses de manutencdo de aproximadamente 5 g/dia por periodos
maiores. Essa variacdo de protocolos talvez possa alterar a farmacocinética da
cafeina em relacéo a creatina (SILVA et al., 2016).

De acordo com o estudo feito por Zheng-lai et al. (2012), a cafeina inibe a
proliferacdo e diferenciacdo neuronal, sendo considerada um possivel teratégeno.
Seu potencial teratogénico foi avaliado através de métodos imuno-histoquimicos
com marcadores especificos neuronais (HNK1, N-CAM, IGM) que demonstraram
alteracdes na formacao do tubo neural e dos somitos durante a embriogénese de
Gallus gallus domesticus. As concentracfes capazes de produzir defeitos no tubo
neural (DTN), nas seccdes transversais dos embrides tratados com a cafeina, foram
de 1 mg/ml e 1,5 mg/ml (GOMIDE et al., 2019).

Mas, de acordo com Souza e Sichieri (2005), as informacdes literarias sobre
as relacdes entre o consumo da cafeina e a diminuicAo de peso ao nascer,
prematuridade e abortos sdo controversas e apontam que a cafeina pode ser toxica
somente em doses maiores que 150 mg por dia), 0 mesmo estudo relatou que a
administracdo aguda da cafeina em dosagem de 50 mg/kg, durante 15 dias, induziu
um aumento da expressao de um receptor sensor de xenobiéticos, o androstano
constitutivo (Nrli3), responsavel pela regulacéo da biotransformacéo e excrecéao de
substancias, e um aumento de CYP2b10 no figado (GOMIDE et al., 2019).

Como visto, existem relatos de maleficios e beneficios do café, que apontam
tanto para efeitos toxicos quanto para efeitos antioxidantes. Os efeitos maléficos do
café sdo advindos do metilglioxal e do peréxido de hidrogénio, produzidos pela
torrefacdo (LIMA et al.,, 2010). Os efeitos bioprotetores sdo conferidos aos
compostos fendlicos e acidos clorogénicos, que estdo relacionados ao tempo de
administracdo do café, tempo de exposicdo do composto e a natureza do mesmo
(GOMIDE et al., 2019).

De acordo com um estudo feito por McArdle, Katch e Katch (2001), o
exercicio aerdbio, quando realizado em baixa/moderada intensidade (25-60% do
VO2max), tem como fonte primaria de energia a gordura e, a medida que o exercicio
progride de baixa para alta intensidade, o organismo utiliza como fonte de energia
predominante o carboidrato. O ciclismo indoor € um exercicio que, normalmente, 0s
praticantes realizam em alta intensidade. Durante a atividade deste estudo, 0s

participantes ndo foram orientados sobre a intensidade em que deveriam realizar a



46

aula de ciclismo indoor, assim, a disponibilizacao lipidica como substrato energético
pode ter sido comprometido (HELOU et al., 2013).

Outro estudo demonstrou que a concentracdo plasmatica de triglicerideos
pode diminuir, em uma Unica sessao de exercicio, de 14 a 50% dos valores iniciais.
No presente estudo ndo foram encontradas alteracdes significativas nos niveis
plasméticos dos TGL, em conformidade com a verificacdo de que a cafeina
(5mg/kg), quando consumida antes do exercicio de média/alta intensidade (50-75%
do VO2max), nao elevou a oxidacao lipidica de forma significativa. As pesquisas que
investigaram a influéncia da cafeina sobre a lipdlise verificaram os resultados
através da mensuracao dos acidos graxos livres (AGL) e/ou glicerol (HELOU et al.,
2013).

Os autores concluiram que a maior disponibilidade de lipidios promovida pela
cafeina aumenta o tempo de exaustdo, provavelmente devido a uma menor
utilizagdo do carboidrato. No presente estudo, no entanto, ndo foram encontradas
alteracoes significativas nos valores de glicose plasmatica entre os grupos. Dessa
forma, néo foi possivel confirmar a principal hipotese do estudo glicerol (HELOU et
al., 2013).

Foi investigado se o efeito lipolitico da cafeina esta associado com o aumento
da oxidacao lipidica ou apenas com o turnover entre triacilglicerol e acidos graxos
livres e se os efeitos da cafeina sdo mediados pelo sistema nervoso simpatico.
Trocas gasosas e palmitato 1-C13 foram usados para tracar a oxidacao lipidica e
turnover dos acidos graxos livres em 8 jovens do sexo masculino, saudaveis, por 90
min antes e 240 min depois da ingestdo do placebo, da cafeina (10mg/kg) ou
cafeina com beta bloqueador adrenérgico (propanolol) (MELLO et al., 2007).

Como resultado, durante o repouso, encontraram pequenas diferencas entre
as trés mensuracfes. Durante o exercicio, apds ingestdo de cafeina, o turnover
lipidico aumentou. Apos a ingestdo de cafeina, a oxidacdo de acido graxo livre
aumentou 44%, o gasto energético aumentou em 13% e o turnover lipidico dobrou,
dos quais 24% foram oxidados e 76% foram reciclados. O beta bloqueador diminuiu,
mas nao inibiu essas variaveis. Como conclusdo, muitos, mas ndo todos, os efeitos
da cafeina sdo mediados pelo sistema nervoso simpatico. Os efeitos da cafeina na
mobilizagdo lipidica no repouso podem ser interpretados de duas formas:

mobilizagéo lipidica sozinha é insuficiente para levar a uma oxidacéo lipidica ou
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aumento no turnover lipidico resulta em um pequeno aumento na oxidacao lipidica.
Este estudo concorda com os resultados encontrados em estudos anteriores, 0s
quais verificaram aumento do gasto energético apos ingestdo de cafeina (MELLO et
al., 2007).

Embora haja muitos resultados que reforcem a teoria da “economia do
glicogénio”, estudos mais recentes forneceram indicios consideraveis de que o0s
beneficios ergogénicos da cafeina sobre o desempenho no exercicio ndo se limitam
a (nem sado sempre explicados pela) assim chamada “teoria metabdlica”. Varios
estudos registram melhora no desempenho apdés a ingestdo de cafeina sem
gualquer mudanca na oxidacdo dos substratos ou com a economia do glicogénio
limitada aos primeiros 15 a 20 minutos de exercicio (MELLO et al., 2007).

Os estudos mostram que a cafeina ndo altera os padrdes de respostas no c-
Vemp em individuos normais. Diante de tal resultado, fazem-se necessarias a
investigagdo e a observagdo se tal auséncia de interferéncia no c-Vemp também
ocorre em paciente labirintopatas. A restricdo abrupta e total da cafeina no preparo
para 0s exames otoneurolégicos gera inconvenientes como cefaleia, nauseas,
ansiedade e irritabilidade pela abstinéncia da substancia (SOUZA et al., 2018).

Sendo assim, se ndao houver interferéncia da cafeina nas respostas do c-
Vemp em pacientes em investigacdo otoneurologica, podem-se evitar 0s
inconvenientes acima descritos ao se manter o consumo da cafeina previamente ao
exame. Nado se podem fazer generalizacbes se considerarmos as limitacOes
apresentadas e especialmente a auséncia de ensaios clinicos randomizados a
respeito dessa tematica (SOUZA et al., 2018).

Alguns protocolos mais especificos para esportes ciclicos mostraram efeito
positivo da ingestdo de cafeina em atletas. Wiles et al. utilizaram a prova de 1 km
contrarrelégio no ciclismo, observando melhora apés o tratamento com cafeina no
tempo de prova (2,3 segundos), velocidade média (1,6km/h), poténcia média
(18,1W) e poténcia pico (75,5W). Na natacdo encontraram efeito positivo da
administracdo de cafeina na capacidade anaerdbia (assumido no estudo como a
velocidade média) em prova de 100 m apenas em nadadores bem treinados, néo
sendo observado o mesmo em sujeitos destreinados. Em resumo, a ingestado de

cafeina parece melhorar o desempenho em exercicios ciclicos com predominancia
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do metabolismo anaerébio, com duracdo aproximada de 60 a 180 segundos em
individuos atletas ou ndo (CAPUTO et al., 2012).

Observou-se no estudo de Altimari et al. (2001), que analisaram a cafeina
como ergogénico nutricional no esporte, que ela tenha mecanismos com acdes
centrais e periféricas, assim, sendo capaz de desencadear importantes funcdes
fisiologicas e metabdlicas no organismo que, por sua vez, sdo capazes de aprimorar
a performance dos atletas (ANDRADE, 2020).

Por outro lado, neste estudo foram contraditérios os achados mais recentes,
pois nele trazem seus resultados em relacdo ao aumento das capacidades fisicas,
principalmente em 12 exercicios menos intensos. Embora para Altimari et al. (2008),
gue o estudo tratou especificamente da ingestdo da cafeina e o aumento do tempo
de fadiga neuromuscular em ciclistas em exercicio supramaximo, a utilizacdo da
cafeina em exercicio de curta duracdo supramaxima pode melhorar o desempenho e
diminuir a fadiga neuromuscular. Devido a propagacdo dos sinais agirem
diretamente no sistema neural, bem como no muasculo esquelético (ANDRADE,
2020).

Dentre os achados dos resultados para artigos relacionando a cafeina com a
reducdo da fadiga muscular, demonstram-se estruturas semelhantes a adenosina e
cafeina, assim, a cafeina inibe o efeito da adenosina, permitindo a excitabilidade
neuronal e, assim, estimulando o sistema nervoso central e cardiaco e ainda
estimulando um aumento da adrenalina. Em relacdo a dose e consumo, existem
estimulos diferentes para consumidores e ndo consumidores de cafeina. Em um
estudo sobre o efeito da dose de cafeina na reducdo da percepcdo da dor no
musculo da perna durante um exercicio de ciclismo (60% VO2), pode-se identificar
gue uma dose de 10mg/Kg de cafeina 60 minutos antes do exercicio fisico,
provocou uma diminuicdo na intensidade da dor no quadriceps, jA no grupo que
ingeriu 5mg/Kg ou placebo, identificou-se que o tempo de resposta para a dor foi
menor do que o0 grupo anterior, sugerindo, entdo, que a cafeina poderia ter atuado
em receptores de adenosina ligados a dor. Por ndo haver uma diferenca grande na
resposta para as doses de 10 e 5 mg, foi indicado que isso tenha ocorrido devido ao
baixo grau de treinamento dos participantes (ANDRADE, 2020).

Foi feito um estudo comparativo entre os efeitos da suplementacéo oral de

creatina em combinagdo com cafeina, demonstrou-se que os efeitos ergogénicos da
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creatina no aumento da forca, durante a execucdo de exercicios intensos realizados
de modo intermitente, foram eliminados no grupo que ingeriu também a cafeina. Foi
relatado também que os efeitos do calor e da umidade reduzem o desempenho
desportivo devido a sobrecarga do sistema cardiovascular e da limitacdo do
mecanismo termorregulador do organismo nessas condi¢cdes (GUERRA et al., 2000).

Em um estudo realizado em laboratério sobre os efeitos metabdlicos da
cafeina a 5 e 28°C, ndo encontraram diferencas significativas nos resultados do
metabolismo dos carboidratos e dos lipidios, embora tenham observado um
aumento da epinefrina plasméatica, no grupo experimental submetido a determinadas
condicOes de calor e umidade (GUERRA et al., 2000).

Fazem-se, portanto, necessarios novos estudos de campo, que levem em
conta as diferentes variaveis implicadas, tanto ambientais como individuais e de
treinamento, em atletas de elite e individuos fisicamente ativos, embora nesses
ultimos seja mais dificil padronizar os estudos, para comparar o0s resultados
disponiveis atualmente e poder estabelecer a relacdo existente entre os efeitos da
cafeina e o desempenho desportivo (GUERRA et al., 2000).

Um estudo feito com humanos e camundongos sugeriram que a ingestao de
cafeina melhora o desempenho em exercicios devido ao seu efeito poupador de
glicogénio com o aumento da lipdlise dos tecidos adiposos e oxidacéo lipidica. Além
desse estudo, foi observado que os efeitos da ingestdo de cafeina no metabolismo
de carboidrato e lipidio muscular apds a ingestao de cafeina provocou um aumento
da concentracédo de acidos graxos livres e glicerol ainda em repouso, indicando um
aumento na lipdlise dos tecidos adiposos (GOMES et al., 2014).

Portanto, a cafeina pode agir no emagrecimento devido ao aumento de acidos
graxos livres no sangue que serdo oxidados nos musculos ativos, poupando, assim,
a utilizacao das reservas de glicogénio muscular, aumentando a resisténcia a fadiga
(GOMES et al., 2014).

Estudos tém demonstrado que as metilxantinas, como a cafeina, sao
antagonistas competitivas dos receptores de adenosina Al e A2, encontrados no
cérebro, coracdo, pulmdes, vasos periféricos e nas plaquetas. Os efeitos da cafeina
sobre a pressédo arterial sdo controversos. Algumas pesquisas sugerem que a sua
acao sobre a resisténcia vascular periférica € menos intensa do que seu efeito sobre

0 sistema nervoso central, sendo este Ultimo o principal responsavel pelo aumento
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da resisténcia vascular periférica. Por outro lado, estudos realizados em individuos
com faléncia autondmica demonstram que os efeitos periféricos apresentam um
importante papel no aumento da resisténcia vascular periférica. Tal beneficio ocorre
porque a cafeina, ao bloquear os receptores Al, ao nivel central, potencializa a
liberacdo de substancias vasoconstritoras e, ao bloquear o0s receptores A2
periféricos, favorece a vasoconstricdo. A cafeina eleva a pressao diastélica na fase
aguda, efeito hipertensivo que desaparece com 0 uso cronico (SANTOS et al.,
2015).

Desde entdo, mais estudos foram feitos para determinar os efeitos da cafeina
no feto. Mais recentemente, a FDA aconselhou as mulheres gravidas a evitarem,
sempre que possivel, alimentos e drogas contendo cafeina ou, pelo menos,
manterem, durante a gravidez, o consumo abaixo de 200 mg/dia. Outros
pesquisadores definem o limite de consumo para gestantes em 300 mg diarios. Uma
vez que a prevaléncia de exposicdo a cafeina € relativamente presente durante a
gestacdo e que o baixo peso ao nascer e a prematuridade estdo associados a uma
maior morbimortalidade infantil, a influéncia da cafeina sobre o crescimento fetal é

vista como uma importante questdo de Saude Publica (SANTOS et al., 2015).
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6 CONCLUSAO

Em virtude dos fatos mencionados durante todo este trabalho, percebe-se que
ha estudos que dizem que a cafeina tem beneficios e maleficios durante o
desempenho esportivo de atletas; ha também os que falam que os efeitos da cafeina
sobre a pressdo arterial sdo controversos, ainda se pode observar, através dos
artigos, que a cafeina junto com a creatina ndo exibem interagbes farmacocinéticas
guando ingeridas, e acredita-se que melhorem o desempenho por meio de
mecanismos independentes, o que tem despertado interesse no potencial de
suplementacado combinada.

Sabemos também que a maioria dos estudos dessa natureza vem
demonstrando que a ingestdo de cafeina pode melhorar, significativamente, o
desempenho fisico em exercicios maximos de curta duracdo. Os efeitos da cafeina
variam de individuo para individuo, de acordo com o seu peso e com a regularidade
com gue ingerem cafeina, e os seus efeitos sdo sentidos enquanto estiver presente
na corrente sanguinea. A classificacdo entre ndo utilizadores, consumidores
pontuais, consumidores regulares e consumidores impulsivos esta diretamente
ligada ao fato de que, para além de causar dependéncia, a cafeina provoca o efeito
de tolerancia, pelo que, progressivamente, maiores doses desta droga tém de ser
ingeridas para atingir um mesmo efeito. Dores de cabeca, irritabilidade, cansaco e
incapacidade de concentracdo séo alguns dos sintomas provocados pela interrupcao
abrupta da ingestéo de cafeina.

A degradacdo completa da cafeina no organismo pode variar imensamente,
sendo que um periodo de 5 a 7 horas é tido como o tempo de meia vida da cafeina.
Este valor foi definido para individuos adultos, ndo fumadores (em individuos
fumadores, o tempo de meia vida da cafeina é reduzido para cerca de metade,
aproximadamente, 3 horas, valor semelhante ao de um bebé). O efeito de
medicacdo pode aumentar este periodo de tempo (uma mulher que ingira
contraceptivos demora cerca de 13 horas para degradar metade da dose de cafeina
ingerida). E uma mulher gravida pode demorar cerca de 20 horas.

Hoje em dia, quase todos nds temos dificuldade em adormecer, uns mais que

outros, uns mais frequentemente que outros. Estudos efetuados revelam que, para
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um adulto normal, ndo fumador, sem estar sob o efeito de medicacéo, a ingestédo de
cafeina, 30-60 minutos antes de se deitar, pode provocar dificuldade em adormecer

e insbnias.
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