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SUPLEMENTACAO DE CAFEINA E INDICADORES DE POTENCIA ANAEROBIA
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RESUMO

O objetivo foi verificar o efeito da suplementacdo de cafeina na poténcia anaerébia intermitente em ciclistas treinados. Dez
atletas foram submetidos a duas sessdes experimentais em um modelo randomizado e duplo-cego. Em cada sessdo, 0s
participantes ingeriram aleatoriamente uma capsula de cafeina (6 mg/kg) ou placebo, e, uma hora apds realizaram dois testes
de Wingate (T1, T2) para a determinacdo do desempenho anaerdbio, com um intervalo de 4 minutos entre si. A analise
estatistica, utilizado ANOVA para medidas repetidas, ndo revelou diferengas significativas entre os testes com cafeina e
placebo. Na comparacgdo intra-testes houve reducdo significativa apenas para a Poténcia Média (W) entre as sessfes com
cafeina (T1lc: 673,6459,5 vs T2c: 589,0458,8). A ingestdo oral aguda de cafeina ndo contribuiu para o aumento no
desempenho anaerdbio intermitente, porém, a reducéo na poténcia média com o uso da cafeina, pode sugerir uma preferéncia
do metabolismo para 0s &cidos graxos, 0 que seria desvantajoso durante esfor¢cos maximos intermitentes.
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INTRODUCAO

O caminho percorrido por atletas na busca
por métodos e meios que assegurem 0S mais
elevados resultados esportivos € tdo acirrado e
desafiador quanto & competicdo em si. Entre 0s
diversos recursos que os atletas recorrem a fim
de potencializar seu desempenho fisico
destacam-se 0 uso de ergogénicos. Embora
alguns suplementos sejam similares aos
alimentos em relagéo a quantidade de nutrientes
fornecidos, outros tém a capacidade de aumentar
0 desempenho do atleta fornecendo ao
organismo substancias que fisiologicamente ndo
fariam parte da sua demanda nutricional
cotidiana.

Resultados encontrados na literatura
revelam que o0s ergogénicos podem agir
estimulando ou inibindo o sistema nervoso e
muscular, aumentando ou reduzindo a massa
corporal, provocando tanto resultados desejados
guanto indesejados (MORAES et al., 2004;
YOSHIDA et al., 1994). A cafeina, que tem seu
efeito associado a estimulagdo, é consumida
com elevada frequéncia, porém em pequenas
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doses, uma vez que é encontrada na composicéo
de diversos alimentos, bebidas e outros preparos
para consumo humano. Isto a elege uma das
substancias ergogénicas mais comuns na dieta
humana (BRUNETTO; RIBEIRO; FAYH,
2010). No entanto, mais recentemente, a agéncia
nacional de vigilancia sanitaria (ANVISA)
aprovou, mediante Resolucdo n° 18/2010
(BRASIL, 2010) sobre alimentos para atletas, o
uso de suplemento de cafeina destinado a
aumentar a resisténcia aerobia em exercicios
fisicos de longa durag&o.

A cafeina possui receptores em diversos
tecidos (GOLDSTEIN et al., 2010) o que sugere
gue seus efeitos no desempenho fisico podem
ser em fungdo de causas diretas ou indiretas.
Essa ampla possibilidade de agdo no
metabolismo justifica as diversas investigacfes a
respeito de seus efeitos. H4 evidéncia da acéo da
cafeina no sistema nervoso central (GRAHAM,
2001), no metabolismo de gorduras e na perda
de peso (KREIDER et al., 2010), na reducdo da
sensibilidade a dor (GLIOTTONI; MOTL, 2008)
e na velocidade de contragdo muscular. Foi
observado que a cafeina ativa o sistema nervoso
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simpéatico e aumenta a propagacdo dos sinais
neurais (SPRIET, 1995). Seja por efeitos diretos
ou indiretos, o uso da cafeina esta associada a
reducdo no metabolismo de glicose e aumento
na mobilizacdo de &cidos graxos (GRAHAM,
2001; GOLDSTEIN et al, 2010).
Adicionalmente, a cafeina pode prolongar a
duracdo da contracdo muscular aumentando a
liberacdo e diminuindo a recaptacdo do Ca* pelo
reticulo sarcoplasmatico. Isto permite sugerir
gue a presenca do Ca* acentuaria as contragdes
musculares. Diferentemente  de  outras
evidéncias, os efeitos sobre a recaptacdo do Ca*
foram observados apenas em experiéncias in
vitro, com utilizacdo de altas doses de cafeina
(NEHLIG; DEBRY, 1994).

Enquanto ha evidéncias sobre os efeitos
ergogénicos da cafeina no desempenho de
longa duracdo (ALTIMARI et al., 2000), sua
acdo na forca, velocidade e poténcia ainda
merecem atencdo (ALTIMARI et al., 2006). O
ciclismo é uma das atividades mais populares,
seja para fins competitivos, recreativos ou

utilitarios  (transporte). Apesar de o
metabolismo aer6bio ser predominante, o
metabolismo anaerébio ocupa lugar de
destaque nas diversas modalidades de
ciclismo, como pista, estrada, BMX,

paraolimpico e mountain bike. Em fungdo das
constantes alteracdes de relevo nas quais as
competicBes sdo realizadas, as capacidades de
forca a poténcia sdo exigidas em algumas
partes das provas, como, na largada, em
arrancadas, subidas, fugas e sprint final
(BALGA; MORAES, 2007).

Essas caracteristicas elegem o ciclismo
como um esporte dependente do desempenho
de poténcia anaerdbia em momentos criticos
nas competices. Considerando as
caracteristicas metabdlicas do ciclismo
competitivo e das evidéncias que a
suplementacdo de cafeina promove no
desempenho de longa duracdo nossa hipotese
é que a suplementacdo de 6 mg/kg de cafeina
podera favorecer o desempenho em testes
maximos intermitentes em ciclistas treinados.
Neste sentido o estudo tem como objetivo
verificar o efeito da suplementacdo de cafeina
em indicadores de poténcia anaerObia em
ciclistas submetidos a repetidos testes de
Wingate.
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METODOLOGIA

Participantes

O projeto foi divulgado aos atletas da
associacdo de ciclistas de Guarapuava-PR.
Dentre os 19 interessados, foram aceitos apenas
atletas com idade acima de 18 anos. Dessa
forma, participaram do estudo 10 ciclistas
voluntarios do sexo masculino (32,5+9,8 anos;
78,1+13,9 kg; 177,5+6,09 cm; 25,2+4,2 kg/m?).
Todos o0s participantes sdo federados e
competem em modalidades de pista, estavam em
periodo de preparacdo, apresentam frequéncia
semanal de treino de 3,6+1,3 dias e experiéncia
em treinamentos de 6,8+5,5 anos. Os atletas
compareceram trés vezes ao laboratério para a
realizacdo dos procedimentos e todos possuiam
experiéncia na realiza¢do do teste de Wingate a
partir de avaliagfes anteriores para controle do
treinamento.

No primeiro encontro os avaliados foram
informados a respeito dos objetivos e
procedimentos da pesquisa e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido. Na
oportunidade também agendaram 0s horarios
para realizagdo dos testes e relataram a massa
corporal para a manipulacdo antecipada das
capsulas de cafeina e placebo. As capsulas
foram produzidas em laborat6rio comercial com
concentragdo de 6 mg/kg de cafeina e 6 mg/kg
de farinha (placebo). Este estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisas com seres
humanos sob protocolo n° 041/2011 da
Universidade Estadual do Centro Oeste
(UNICENTRO-PR).

Um sorteio no segundo encontro definiu a
capsula que cada ciclista deveria ingerir (cafeina
ou placebo) antes de cada teste. O suplemento
foi fornecido de forma duplo-cego e ingerido
pelo atleta 60 minutos antes do segundo e do
terceiro encontro, tendo em vista que neste
intervalo a concentracdo sanguinea de cafeina
atinge seu pico (FREDHOLM et al., 1999). Os
avaliados foram instruidos a ndo treinar no dia
anterior ou ingerir alimentos e bebidas contendo
cafeina nas 24 horas que antecederam os dias de
testes.

Medidas antropométricas

No segundo encontro, que ocorreu uma
semana ap6s o primeiro, foram obtidas as
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medidas antropométricas de massa corporal
(MC) e altura. A MC foi verificada mediante
utilizacdo de uma balanca antropométrica com
precisdo de 100g (Welmy® SP-BR) e a altura
obtida por meio de um estadidmetro de madeira
com escala de 0,1 cm.

Desempenho anaeroébio

Tanto no segundo quanto no terceiro
encontro, os participantes foram submetidos a
dois testes de Wingate (T1 e T2), com intervalo
de 4 minutos de recuperacdo entre eles. O
objetivo da realizagdo de dois testes em cada
condicdo foi verificar, além do desempenho de
poténcia anaerdbia, se havia algum efeito da
cafeina na recuperacao dos atletas ap6s esforgos
maximos intermitentes. Os testes foram
realizados em um cicloergbmetro modelo
MAXX® e as poténcias de pico (PP) e média
(PM), bem como o indice de fadiga (%lF),
foram estimadas utilizando-se o software MCE,
versdo 5.1. O teste consistiu na realizacdo de um
esforco méximo durante 30 segundos, com uma
carga individualizada correspondente a 10% da
MC, que é uma intensidade sugerida para atletas
treinados (BAR-OR, 1987). Cada atleta regulou
a altura do banco da bicicleta conforme sua
preferéncia e utilizou o préprio equipamento de
treino, ou seja, a sapatilha e o pedal especifico.
Incentivos verbais foram utilizados em todos os
testes para manter o esforgo maximo. Antes de
iniciar os procedimentos para a sesséo de testes,
0s ciclistas realizaram um aquecimento (10
min.) que consistiu de 3 a 4 tiros (sprints) de
aproximadamente 5 segundos cada, com
elevacdo da intensidade até atingir a carga de
teste. Os sprints foram acompanhados de
intervalos de 2 minutos de duracdo onde o0s
participantes pedalavam sem resisténcia. Apds o
aquecimento, foram repassadas as instrugdes
referentes ao teste, como ndo elevar o tronco a
partir do selim, realizar seu esforco maximo e
reduzir o esfor¢o quando informado. Os testes e
medidas foram coletados por dois pesquisadores
com experiéncia em cineantropometria.

Tratamento estatistico

Os dados foram analisados por meio do
programa estatistico SPSS 15.0. Para andlise dos
dados foi empregado o teste ANOVA para
medidas repetidas e o teste de Mauchly para
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confirmar a esfericidade. Como nenhuma
variavel violou o pressuposto da esfericidade
ndo foram necessarias corre¢fes dos graus de
liberdade. Sequencialmente foi empregado o
teste para multiplas comparagdes com o ajuste
do Intervalo de Confianga proposto por
Bonferroni. Os resultados sdo apresentados em
média e desvio padrdo e tamanho do efeito (Eta
parcial ao quadrado) com um nivel de
significancia de p < 0,05.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os valores
absolutos (W) e relativos (W'kg?) para o
desempenho de PP, PM e %IF obtidos nos
testes de Wingate (T1 e T2) nas condicdes de
cafeina (T1lc e T2c) e placebo (T1lp e T2p).
Em relacdo a comparacdo entre as condicGes
(Tlc vs T1lp) os resultados em valores
absolutos demonstraram maior PP
favorecendo a suplementacdo com cafeina,
porém de forma ndo significativa, entre o T1c
e Tlp (1014,2+178,6 vs 982,6+128,0) e 0 T2c
com o T2p (970,4+182,5 vs 949,6+154,1),
respectivamente. Em valores relativos, a
vantagem no desempenho da PP entre as
sessfes (Tlc+T2c/T1p+T2p) foi de 1,6%
superior nos testes com cafeina do que nos
testes com placebo. Esse comportamento se
manteve para a PM no primeiro teste (T1c:
673,6£59,5 vs T1lp: 672,0+73,3) e se inverteu
no segundo (T2c: 589,0+58,8 vs Tlp:
597,9+67,6) favorecendo o teste com placebo.
Levando em consideracdo as duas sessbes de
testes, a PM foi 0,4% maior com o uso do
placebo (dados ndo apresentados).

Tendo em vista que foram realizados duas
sessOes de testes de Wingate em cada encontro
com intervalo de quatro minutos (intra
condi¢Bes), aguardava-se, como  ocorreu,
reducdo da PP e PM e aumento do IF entre os
repetidos testes de Wingate em ambas
condi¢Bes. Contudo, a comparacdo intra-testes
para a PP com cafeina (T1lc: 1014,2+178,6 vs
T2c: 970,4+182,5) e placebo (T1p: 982,6+128,0
vs T2p: 949,6+154,1) e para o IF (33,4+8,9 vs
38,2+10,8 e 32,7+3,7 vs 37,4%4,8), embora ndo
seja significativo, sugere uma discreta vantagem
(menor queda de PP e %IF) para a
suplementacdo com cafeina (Tabela 1).
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Achado interessante foi que ao comparar
0 desempenho intra-testes para os valores de
PM, observou-se reducdo estatisticamente
significativa apenas para na condicdo cafeina

da Silva et al.

Tlc vs T2c (673,6£59,5 vs 589,0+58,8) tanto
para os valores absolutos quanto relativos
(Tabela 1; Figura 1).

Tabela 1 — Indicadores de Poténcia Pico (PP), Poténcia Média (PM) e indice de Fadiga (%IF) em valores
absolutos (W) e relativos (W kg?) nas duas sessdes experimentais com utilizagdo de cafeina (c) e

placebo (p).
Cafeina (c) Placebo (p) 2
F P My
Tic T2c Tip T2p
2 %IF 33,4+8,9 38,2+10,8 32,7x3,7 37,4+4 .8 2,3 0,09 0,20
g PP 1014,2+178,6 970,4+182,5 982,6+128,0 949,6+154,1 11 0,352 0,11
Qo
< PM 673,6+£59,5* 589,0+58,8* 672,0£73,3 597,9+67,6 26,6 <0,001 0,74
" %IF 0,4+0,1 0,4+0,1 0,4+0,1 0,4+0,1 2,0 0,132 0,18
(=]
E PP 12,7£1,9 12,2422 12,3+1,1 11,9+1,2 0,9 0,409 0,10
L
« PM 8,5+0,8* 7,4+0,7* 8,5+0,7 7,5+0,7 27,9 <0,001 0,75

n=10; *p<0,05;:q§: Eta parcial ao quadrado (tamanho do efeito); T1lc, T2c: teste um e dois com cafeina; T1p, T2p: teste um e dois placebo
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Figura 1 — Poténcia Média em valores absolutos (W) e relativos (W kg™?) nas duas sessdes experimentais com
utilizagdo de cafeina (c) e placebo (p); *p<0,05.

DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo verificar o
efeito da suplementacdo de cafeina no
desempenho anaerdébio intermitente por meio de
esforcos maximos em teste de Wingate, visto
que ainda existem controvérsias sobre sua acao
no organismo em exercicios que levem a
exaustdo (LEITAO et al, 2010). Para a
realizacdo do experimento 10 ciclistas foram
submetidos a quatro testes de Wingate, dois em
cada visita ao laboratério com intervalo de
quatro minutos entre 0s mesmos. Nas visitas

para a realizagdo dos testes, consumiram, apos
sorteio, uma capsula de cafeina ou placebo uma
hora antes.

Os resultados deste estudo ndo confirmam
nossa hipotese, de que o desempenho de
poténcia anaerGbia em repetidos testes de
Wingate em ciclistas seria superior apés
suplementacdo de 6 mg/kg de cafeina. Portanto,
ndo houve diferenca significativa para a PP, PM
e %IF entre as condigdes cafeina e placebo, ou
seja, 0 uso da cafeina ndo contribuiu para o
aumento no desempenho anaerébio dos ciclistas.
Ainda, a queda no desempenho da PM (intra-
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testes) foi significativamente maior nas sessbes
com a suplementacdo de cafeina. De acordo com
Smith e Hill (1991), da quantidade total de
energia necessaria para a realizacdo do teste de
Wingate, 56% ¢é proveniente da glicolise, 28%
dos fosfagénios (ATP-CP) e 16% do sistema
oxidativo. Considerando que as evidéncias
apontam para um aumento na mobilizacdo de
acidos graxos para os tecidos ap6s o0 consumo de
cafeina (GOLDSTEIN et al., 2010) a reducdo da
PM entre os testes com suplementacdo de
cafeina poderia ser explicada a partir da relacéo
metabolica entre lipidios e carboidratos. Esta
relacdo recebeu atencdo ap6s Randle et al.
(1963) proporem a hipétese do ciclo
glicose/acidos graxos (ciclo de Randle). De
acordo com essa teoria, a maior quantidade de
um substrato ird reduzir a utilizacdo do outro,
em outras palavras, a maior concentracdo de
acidos graxos inibiria a utilizacdo de glicose
pelos tecidos. Neste sentido, os atletas ao
consumirem cafeina, estariam induzindo seus
tecidos a darem preferéncia metabdlica para os
acidos graxos, 0 gue seria desvantajoso durante
esforgos maximos intermitentes.

No que diz respeito & comparacdo do
desempenho anaerdbio entre as sessdes com e
sem cafeina, evidéncias cientificas, utilizando
modelos cruzado e duplo-cego, concordam com
nossos resultados. Em um destes experimentos,
nove individuos fisicamente ativos foram
submetidos aleatoriamente a ingestdo oral de 6
mg/kg de cafeina ou placebo, e a realizagdo de
guatro testes de Wingate. Os resultados nédo
revelaram qualquer vantagem do uso da cafeina
no desempenho anaerébio (VITORINO et al.,
2007). Collomp et al. (1991) relataram o0s
resultados de um grupo de individuos ndo
treinados, que foram submetidos a dois testes de
Wingate, um com cafeina (5 mg/kg) e outro com
placebo. Em comparagdo com o teste placebo, a
cafeina ndo foi associada a qualquer diferenca
significativa na PP, PM ou %IF. Com a mesma
dosagem e delineamento semelhante, Duncan
(2009) submeteu 14 adultos moderadamente
treinados a testes de Wingate com e sem cafeina.
Embora o pico de lactato tenha sido maior no
teste com cafeina, ndo houve diferencas nos
indicadores de poténcia (PP e PM) entre os
testes com e sem cafeina. Em outro estudo que
investigou o efeito ergogénico da cafeina (6
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mg/kg) sobre o desempenho de poténcia
anaerdbia em teste de Wingate, demonstrou que
ndo had qualquer indicacdo de aumento da
poténcia apoOs ingestdo de cafeina (GREER;
McLEAN; GRAHAM, 1998). Crowe, Leicht e
Spinks (2006) confirmaram que 17 sujeitos
submetidos a dois testes maximos de 60 seg em
cicloergdbmetro ndo apresentaram diferencas na
PP quando comparados a condi¢do cafeina (6
mg/kg) e placebo.

Ao contrario, existem evidéncias que
apontam para efeitos  ergogénicos da
suplementacdo de cafeina no desempenho
anaerabio. Foi demonstrado  que a
suplementacdo de 5 mg/kg de cafeina,
administrada a um grupo de atletas, resultou em
maior quantidade de pesos suportados no supino
e maior PP no teste de Wingate comparado ao
placebo (WOOLF; BIDWELL; CARLSON,
2008). Contudo, em outra publicacdo, 0 mesmo
grupo de pesquisadores ndo evidenciou qualquer
efeito da cafeina no desempenho de atletas em
testes anaerdbios utilizados pela liga colegial de
futebol americano (WOOLF; BIDWELL,;
CARLSON, 2009). Aumento na PP, apoés
ingestdo de cafeina (250 mg), também foi
observado em um estudo que utilizou sprints
maximos em cicloergbmetro contra carga
crescente (ANSELME et al.,, 1992). Ciclistas
treinados submetidos a testes de 1 km em
cicloergdbmetro (condicBes cafeina, placebo e
controle), demonstraram melhor desempenho na
velocidade média, PP e PM apds consumo de 5
mg/kg de cafeina quando comparados a situagdo
placebo (WILES et al., 2006). Estes achados
revelam efeitos positivos do consumo de cafeina
no metabolismo anaerébio, porém as
metodologias utilizadas diferem do presente
estudo, tendo em vistas que a duragéo dos testes
empregados nestes experimentos sdo superiores
a 30 segundos (WOOLF; BIDWELL;
CARLSON, 2008; ANSELME et al., 1992;
WILES et al., 2006).

A realizacdo de quatro testes em
cicloergbmetro, com intensidades crescentes,
ndo resultou em aumento na poténcia critica
ap6s a utilizagdo de cafeina. Resultado
significativo foi observado apenas para a
capacidade de realizar trabalho anaerdbio,
devido a um aumento no tempo de exaustdo
(MACHADO et al., 2010). A cafeina também se
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mostrou efetiva prolongando o tempo de
exaustdo em exercicios intermitentes de longa
duracdo (SILVEIRA; ALVES; DENADAI,
2004; JACKMAN et al., 1996; SCHNEIKER
et al., 2006). Adicionalmente, melhora no
desempenho em prova de 10 km de ciclismo foi
observada apds a suplementacdo de cafeina
(ASTORINO et al., 2012).

Analisando estes resultados e com base
nos achados do presente estudo, pode-se supor
gue a cafeina seja eficiente em manter a
capacidade de realizacdo de esfor¢os por maior
tempo e ndo em capacidades especificas
utilizadas durante o exercicio, como a poténcia
anaerdbica. Esta melhora do tempo de exaustdo
apos a suplementacdo de cafeina se deve ao
aumento da disponibilidade de acidos graxos
para producdo de energia, 0 que esta diretamente
relacionada a uma menor utilizacdo de glicose e
reducdo da instauragdo da fadiga muscular
(ALTERMANN et al., 2008).

Apesar do rigor metodolégico adotado,
deve-se destacar limitacGes que poderiam afetar
a analise dos resultados. Primeiramente, a falta
de um teste de familiarizacdo para o0s
participantes. Contudo, deve-se destacar que
todos os atletas ja haviam realizado testes de
Wingate no laboratério, minimizando qualquer
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efeito proveniente da aprendizagem. A falta de
informacdo sobre as concentracBes sanguineas
de glicose, lipidios e cafeina também podem ser
apontadas como limitacdo, uma vez que ndo €
possivel determinar a presenca da cafeina e do
substrato energético utilizado durante o teste.

CONCLUSAO

A ingestdo oral aguda de cafeina ndo
contribuiu para o aumento no desempenho
anaerobio intermitente em ciclistas treinados.
Contudo, a reducdo na poténcia média com o
uso da cafeina, pode sugerir uma preferéncia do
metabolismo para os acidos graxos, 0 que seria
desvantajoso  durante  esforcos  maximos
intermitentes.
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SUPPLEMENTATION OF CAFFEINE AND ANAEROBIC POWER INDICATORS

ABSTRACT

The aim was to investigate the effect of caffeine on anaerobic power intermittently trained cyclists. Ten athletes underwent
two experimental sessions in a model randomized double-blind study. In each session, subjects ingested a random capsule
caffeine (6 mg / kg) or placebo. One hour after, two tests Wingate were carried (T1, T2) for determining the anaerobic
performance with 4 min of rest between each exercise bout. Statistical analysis used ANOVA for repeated measures revealed
no significant differences between the caffeine and placebo trials. In comparing intra-tests was significantly reduced only to
Mean Power (W) between sessions with caffeine (T1c: 673.6 + 59.5 vs. T2c: 589.0 + 58.8). The acute oral intake of caffeine
did not contribute to the increase in intermittent anaerobic performance, however, the reduction in average power with the
use of caffeine, may suggest a preference for fatty acid metabolism, which would be disadvantageous during intermittent
maximal efforts.

Keywords: Anaerobic power. Caffeine. Wingate test.
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