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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo verificar os efeitos ergogénicos da cafeina em teste méximo de 3.200 metros. A
amostra foi composta por 12 atletas, do sexo masculino, com idade média de 33,5 + 8 anos, estatura de 176,1 + 7,8 cm, peso
de 68,9 + 8 kg e tempos de freinamento de 13 + 7,3 anos. Foram realizados 2 testes méximos de 3.200 metros. Apés o 1° teste
houve um perfodo de abstinéncia de cafeina e no 2° houve ingestdo da substancia. Foi verificado que 11 dos 12 atletas obtiveram
uma melhora nos tempos médios de 8,08 + 6,01seg. O coeficiente de correlacdo do teste “t” pareado apresentou uma signifi-

céncia de p < 0,05. Concluimos que o uso da cafeina, apés uma semana de abstinéncia, produz efeito ergogénico significativo

na performance de atletas em teste maximo de 3.200 metros.

Palabras-chave: Recurso ergogénico, cafeina, performance.

Enderego para correspondéncia:

Rua Conde de Iraja, 122/402 — Botafogo — CEP 22271-020

Data de Recebimento: julho / 2004 Data de Aprovacéo: julho / 2004

Copyright© 2004 por Colégio Brasileiro de Atividade Fisica, Satde e Esporte.

| Fit Perf J Rio de Janeiro| 3 | 4 [ 225230 | jul/ago 2004 225




ABSTRACT

Ergogenic Efects of caffeine in test of 3.200 meters

The aim of the present study was to verify the ergogenic effects of caffeine over a
maximum test of 3.200 meters. The sample was composed of 12 male athletes,
with average age of 33,5 + 8 years, height of 176,1 + 7,8 cm, weight of 68,9
+ 8 kg and training time of 13 + 7,3 years. Two maximum tests were performed
during 3.200 meters. After the first test, there was caffeine abstinence and on the
second, there was caffeine ingestion. It was observed that 11 out of the 12 athletes
obtained an improvement in the average times of 8,08 + 6,01 sec. The correlation

ayn
t

coefficient of the paired “t” test presented a significance of p < 0,05. In conclu-

sion, the use caffeine after a week of abstinence, produce significant ergogenic
efect in the athletes’ performance in a maximum test of 3.200 meters.

Keywords: Ergogenic resource, caffeine, performance.

INTRODUCAO

Efectos ergogénicos de la cafeina en el test de 3.200 metros

Esta investigacién tiene como obijetivo verificar los efectos ergogénicos de la
cafeina en un test méximo de 3.200 metros. La muestra fue componpuesto de
12 atletas, hombres, con edad media de 33,5+ 8 afios, estatura de 176,1+7,8
cm, peso de 68,948 kg y tiempos de entrenamiento de 13+7,3 anos. Fueron
realizados 2 tests méaximos de 3.200 metros. Después del 1° fest, se realiz6 una
abstinencia de cafeina y en el 2° una ingestién. Fue verificado que 11 de los
12 atletas obtuvieron una mejorfa en los tiempos medios de 8,08+6,01 seg. El

uyn
t

coeficiente de correlacion del test “t” pareado apresenté una significatividad de
p<0,05. Se puede concluir que el uso de la cafeina, después de una semana
de abstinencia, produce efecto ergogénico significativo en la performance de

atletas en un test maximo de 3.200 metros.

Palabras clave - Recurso ergogénico, cafeina, performance.

A cafeina é consumida regularmente por bilhées de pessoas no
mundo, sendo vital para a economia de alguns pafses. A cafeina
pertence ao grupo de compostos das metilxantinas e sua compo-
sicdo quimica principal é 1,3,7-trimetilxantina. Ela faz parte do
grupo de bases da purina. A purina em si ndo ocorre na natureza,
mas inUmeros derivados sdo biologicamente significativos. As ba-
ses deste grupo, que tem importéncia farmacéutica, séo todos os
derivados metilados da 2,6-dioxipurina (xantina). As xantinas sdo
substancias capazes de estimular o sistema nervoso, produzindo
um certo estado de alerta de curta duracdo (SILVA, 2003).

Pode-se dizer que 80% da populacdo geral faz uso dessa substan-
cia diariamente, embora seja muito dificil quantificar seu consumo
(STRAIN & GRIFFITHS, 2000). Devido a toda essa demanda foram
realizadas diversas pesquisas em torno dos efeitos fisiolégicos
causados pela substéncia.

A cafeina afeta quase todos os sistemas do organismo, sendo
que seus efeitos mais ébvios ocorrem no sistema nervoso central
(SNC). Quando consumida em baixas dosagens (2mg/kg), a
cafeina provoca aumento do estado de vigilia, diminuicéo da
sonoléncia, alivio da fadiga, aumento da respiracéo, aumento
na liberagéo de catecolaminas, aumento da freqiiéncia cardi-
aca, aumento no metabolismo e diurese. Em altas dosagens
(15mg/kg) causa nervosismo, insénia, tremores e desidratagéo
(CONLEE, 1991).

No meio esportivo, a cafeina tem sido freqiientemente utilizada
por atletas na busca de beneficios ergogénicos que possam

melhorar o rendimento em seus respectivos esportes (DANTAS,
2003).

A cafeina reduz o limiar de excitabilidade e prolonga a duragéo
do periodo ativo da contracdo muscular, in vitro, por aumentar
a liberacéo de célcio do reticulo sarcoplasmético para o sarco-
plasma e por inibir o mecanismo de recaptagéo de cdlcio pelo
reticulo sarcoplasmdtico, tornando o fon Ca* mais disponivel para
a contracdo muscular. No entanto, esse mecanismo de acdo sé
péde ser detectado em experimentos in vitro, utilizando-se do-
sagens muito altas de cafelna, cujas concentracées sanguineas
representam efeitos téxicos para o organismo. Dadas essas con-
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dicdes, ndo é possivel que a mobilizacdo intracelular de cdlcio
do reticulo sarcoplasmaético represente um mecanismo nos efeitos
ergogénicos da cafeina.

O mecanismo mais favorével para explicar os efeitos ergogénicos
da cafeina é através de sua funcdo de antagonista dos recep-
tores de adenosina e, portanto, ao impedir sua interacdo com
adenosina, aumenta os niveis de AMPc (Adenosina Monofosfato
Ciclica), provocando uma série de respostas no organismo, como:
liberacdo de catecolaminas, aumento da pressdo sanguinea,
lipdlise, aumento das secrecdes gdstricas, aumento da diurese
e ativacdo do sistema nervoso central (NEHLIG & DEBRY, 1994;
SAWYNOK & YAKSH, 1993; TARNOPOLSKY, 1994).

Além deste mecanismo de agdo, a cafeina exerce um efeito
sobre a atividade da bomba Na+-K+. A cafeina influencia na
regulacéo das concentracées de K+ no meio extracelular e intra-
celular, mantendo as concentracées altas no meio intracelular e
baixas no meio extracelular, o que contribui para o retardamento
da fadiga. Tendo em vista que baixas concentragées de K+ no
plasma ajudam a manter a excitabilidade das membranas celula-
res, nos musculos contréteis, observa-se que este pode ser outro
mecanismo de agdo a nivel celular, capaz de explicar os efeitos
ergogénicos da cafeina (LINDINGER et al., 1993).

Em uma das primeiras pesquisas realizadas, os avaliados exe-
cutaram uma atividade fisica em bicicleta ergométrica, a 80%
VO,méx, até a exaustGo, 1 hora apds a ingestdo de 330mg de
cafeina. Os avaliados apresentaram um aumento de 19,5% no
tempo de endurance (COSTILL et al., 1978). Outra pesquisa
identificou aumento na performance de 7% na quantidade de
trabalho produzido em 2h de exercicio em bicicleta isocinética,
com ingestdo de 250mg de cafeina, porém aliada ao carboidrato
(IVY et al., 1979). Outro estudo comprovou que exercicio de bi-
cicleta ergométrica a 65-70% VO, mdx, durante 30 minutos, com
uma ingestdo de 5mg/kg de cafeina, resultou numa economia
de 42% do glicogénio muscular (ESSING et al., 1980).

Alguns estudos apontam para um relativo aumento da forca
muscular, acompanhado de uma maior resisténcia & aparicéo
da fadiga muscular apés a ingesta de doses relativamente altas
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Tabela 1 - Dados referente aos sujeitos da pesquisa

N X Med S Min Max Curto-se Resul. Asimetria Resul.
Edad (afio) 12 33,5 31 8,0 20 49 -0,04 Plati_Curt 0,37 asimétrico
Altura (ecm.) 176,1 176 7,8 162,5 188,5 -0,85 -0,04
Peso (Kg) 69 68,2 8,4 55,2 82,3 -0,62 0,18
Tiempo de formacién (afo) 12,8 15 7,1 1 21 -1,36 -0,40

de cafeina (KALMAR & CAFARELLI, 1999; LOPES,1983; PINTO
& TARNOPOLSKY,1997; ROY,1994). Embora néo se saiba de
forma concreta o verdadeiro mecanismo de acéo responsével
pelo aumento da forca muscular. Todavia, acredita-se que isso
ocorra em maior intensidade muito mais pela acéo direta da ca-
fefna no SNC, do que pela sua acdo em nivel periférico (KALMAR
& CAFARELLI, 1999).

Em uma pesquisa utilizando a dosagem de 9mg/kg de cafeina,
foi relatado o aumento no tempo de endurance na corrida e
no ciclismo de 44% e 51%, respectivamente (GRAHAM et al.,
1991).

Porém, alguns anos depois, foi identificado que esta dosagem
de 9mg/kg de cafeina j& caracterizava concentracdes urindrias
acima do estabelecido pelo COIl, sendo considerada dopping
(PASMAN et al., 1995); o Comité Olimpico Internacional classifica
a cafeina como uma droga restrita, positiva em concentracées
acima de 12 ug/ml na urina.

Desde de janeiro de 2004, a cafeina encontra-se no programa
de monitoramento da WADA (World Anti-Doping Agency), ndo
sendo considerada substéncia proibida, mas sendo somente
analisada por ocasi@o de competicdes (WORLD ANTI-DOPING
AGENCY, 2004).

Na literatura cientifica analisada, poucos estudos foram encon-
trados em relacéo ao treinamento de forca, de alta intensidade,
velocidade e poténcia. Os estudos analisados reflelem uma
controvérsia muito grande em relacdo ao tema em questéo.

Com relac@o aos exercicios méximos e supramdximos de curta
duragéo, a maioria dos estudos dessa natureza vem demonstran-
do que a ingestdo de cafeina pode melhorar significativamente o
desempenho fisico em exercicios méximos de curta duracdo (até
5 minutos) (GRAHAM et al., 1998).

A Poténcia Aerdbica Mdaxima de um atleta é a quantidade de
energia que ele utiliza a cada minuto, quando o seu consumo
de O, é igual ao seu VO, mdx. Em geral, a PAM néo consegue
ser sustentada por mais de 7 minutos ininterruptos, isto é, quanto

Grdfico 1 - Percentuais médios da Poténcia Aerébica Maxima
capazes de ser sustentados em fungéo da duragéio da prova
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maior for a duracdo da prova, menor serd a %PAM utilizada
(Gréfico 1).

Foi observada a existéncia de alguns trabalhos de pesquisa em
torno do efeito da cafeina no retardamento da fadiga muscular,
avaliando-se unicamente os tempos mdaximos de exercicios, com
intensidades subméximas. Dessa forma, o objetivo do presente
estudo é verificar se o efeito se d4, também, em tempos de cor-
ridas entre 5 e 10 minutos, com intensidades mdximas.

OBJETIVO

Esta pesquisa tem como objetivo verificar os efeitos ergogénicos
da cafefna em teste maximo de 3.200 metros.

MATERIAIS E METODOS

Amostira

A amostra do presente estudo foi composta por 12 atletas, do
sexo masculino, de corrida de ruas, desde 5 a 42 km, com idade
média de 33,5 + 8 anos, estatura de 176,1 + 7,8 cm, peso
corporal de 68,9 + 8 kg e tempos de treinamento de 13 + 7,3
anos, conforme apresentado na Tabela 1 e no Grdfico 2.

Havia mais trés sujeitos, uma mulher e dois homens, que foram
retirados da amostra por terem sofrido forte indisposicdo géstrica
antes e durante o feste, por efeito da sensibilidade & cafeina.

Todos declararam ser ndo fumantes, ndo consumidores de bebida
alcodlica, apenas 2 dos sujeitos informaram ser consumidores de
cerveja 1 vez na semana ou 1 vez no més. Declararam, ainda, néo
consumir medicamentos & base de cafeina, tendo sido verificado
o uso de anti-inflamatérios, complexos vitaminicos, sulfato ferroso
e supradin, de uma forma geral entre os atletas.

Nenhum dos avaliados declarou estar sofrendo de lesdo muscular
ou outra lesd@o que impeca a realizacdo dos testes na potencia-
lidade méxima de cada atleta. Os avaliados tomaram conheci-
mento de todos os procedimentos do teste, através do termo de
consentimento, o qual foi lido e assinado por todos.

Grafico 2 - Caracteristica da amostra
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Procedimentos Eticos

Este trabalho foi realizado em conformidade com as “Normas
de Realizacéo de Pesquisa em Seres Humanos”, Resolucdo n°
196/96 do Conselho Nacional de Sadde, de 10/10/96 (BRASIL,
1996). Ressalta-se que esta pesquisa foi submetida a andlise do
COMEP - Comité de Etica em Pesquisa, envolvendo Seres Hu-
manos, da Universidade Castelo Branco - RJ, tendo sido emitido
parecer favorével.

Foram realizados dois testes maximos de 3.200 metros, no mes-
mo hordrio, em dias distintos. No primeiro dia foram realizadas
as avaliacdes da estatura e do peso corporal, a entrevista e, em
seguida, o teste. O intervalo entre os testes foi de uma semana,
durante a qual houve uma abstinéncia de cafeina. No 2° dia de
teste, foi realizada a ingestdo da cafeina e aguardado o prazo
de 1 hora para o inicio do teste, até que essa substancia fosse
metabolizada.

PROCEDIMENTOS PRELIMINARES

Controle Nutricional

Todos declararam que, durante o periodo de intervalo entre
os festes, mantiveram a abstinéncia de qualquer alimento com
cafeina, dentre eles o chocolate e produtos & base de cacau,
acalf, guarand em po, porangaba, chés pretos (mate, iced tea,
bebidas energéticas), refrigerantes & base de cola e de guarané
e o préprio café.

Foi realizada a abstinéncia da referida substéncia neste estudo
devido ao fato de que, em consumidores habituais de 200mg/dia
de cafeina, foi ministrado émg/kg da referida substéncia 1 hora
antes de uma corrida de 90 minutos na esteira a 70% VO, méx, e
néo foi identificado efeito ergogénico, concluindo que a habitu-
acdo da cafeina neutraliza as respostas metabdlicas, eliminando
seus efeitos ergogénicos (TARNOPOLSKY et al., 1989).

Monitoramento da Condi¢aio Climatica

Foi utilizado o termohigrémetro TZ-18 (INCOTERM, Brasil) para
serem aferidas a temperatura e a umidade relativa do ar (URA)

Grdafico 3 - Tempos de corrida observados
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antes de cada um dos testes. O primeiro teste foi realizado com
uma temperatura de 29,1° e URA de 64%. O segundo teste foi
realizado com uma temperatura de 27° ¢ URA de 71%.

Avaliacéio do Peso Corporal e Estatura

A referida avaliacéo foi realizada com o auxilio de uma balanga
eletrénica personal line com estadidmetro e com calibragem
automdtica (FILIZOLA, Brasil) no ato do seu funcionamento.
A avaliacdo do peso corporal e da estatura foi realizada entre
6h30min e 7h30min da manhd, e os sujeitos vestiam apenas
um short de corrida.

Avaliagéio do VO, max

Foi utilizado o protocolo do teste de corrida de 3.200 metros de
RIBILS & KACHODORIAN (apud FERNANDES FILHO, 2003),
vélido para a avaliacdo de grupos de individuos com amplo
nivel de aptidao fisica e de faixa etdria bem varidvel, pois na
férmula de célculo de VO, méx sGo levados em consideragéo o
tempo gasto na realizacéo da tarefa (X1), em segundos, a idade
(X2), em anos, e o peso corporal (X3), em Kg, sendo expressa
nos seguintes termos:

VO,méx (ml.kg'.min) = 114,496- 0,04689 (X1) - 0,37817-
(X2) — 0,15406 (X3)

Monitoramento do Treinamento

Na semana entre testes, os treinamentos da equipe foram
realizados normalmente como previsto pelo seu técnico,
computando um volume total de 84,4 Km semanais pela
manha (entre Long Slow Distance, intervalados e corridas
continuas) e 21 Km semanais pela tarde (corridas
continuas).

Administracao da Cafeina

A cafeina foi administrada aos atletas, no segundo dia de testes,
na quantidade de 5 mg por quilo de peso corporal, sob a forma
de cdpsulas, confeccionadas, precisamente nos valores acima
descritos, em farmécia de manipulacéo.

Grdfico 4 - VO, . de cada sujeito nos dois testes

2méx

VOLUME Vo2

SUJEITOS

OvO2man 1 BY02Zmax 2

Fit Perf ], Rio de Janeiro, 3, 4, 228, jullago 2004



Tabela 2 - Teste de 3.200 metros sem cafeina

Tabela 3 - Teste de 3.200 metros com cafeina

N X s N X s
VO, ! 12 62,28 4,22 vo, 2 12 62,66 4,27
T (seg.)1 12 616,92 56,8 T (seg.)2 12 608,83 58,22

Tabela 4 - Estatistica inferencial

Tabela 5 - Variaveis comparativas entre tempos e VO, max

n=12 (homens) t gl r Sig. n=12 (homens) M + SD

vo, 1/vo, 2 -4,660 11 0,998  0,00069 AT 8,08 + 6,01 seg

T (seg.)1 / T. (seg.)2 2,171 11 0,902 0,00069 AT% 1,334+ 1,01 %
p<0,05 AVO, 0,38 + 0,28 ml/kg/min

A administracdo se deu por meio de cdpsulas (pura), j& que,
assim, a subst@ncia exerce um maior potencial ergogénico

(GRAHAM et al., 1998).

Em média, cada atleta consumiu 344,8mg da substéncia ana-
lisada, o que equivale a uma caneca e meia (280ml) de café.
Juntamente com a cafeina, foi ingerida a quantidade média de

200 ml de Gatorade.

Optou-se por administrar a quantidade de 5mg por quilo de
peso corporal por ter sido verificado ser unénime em todos os
artigos cientificos analisados que esta é uma quantidade confir-
madamente afastada do risco de dopping (9mg/kg), porém com
comprovado efeito ergogénico. Quando ingerida em dosagens
de aproximadamente 5mg/kg, Th antes do exercicio, a cafeina
exerce beneficios ergogénicos sem atingir valores na concentra-
¢Go urindria considerados dopping (BRAGA & ALVES, 2000).

Nao foram constatadas diferencas significativas entre as dosa-
gens de 5, 9 e 13 mg/Kg. Porém, as duas Gltimas ultrapassaram
as concentracdes limites definidas pelo COIl (Comité Olimpico
Internacional) como dopping (12mg/! de urina) (PASMAN et al.,
1995).

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Com os dados obtidos durante os testes pode-se observar o
VO, e otempo em segundos do primeiro teste, sem a utiliza-
céo de cafeina (Tabela 2) e do segundo teste, com a ingestéo
da cafefna (Tabela 3).

O resultado do grupo amostral do teste de 3.200 metros sem
administragéo de cafeina apresentou um valor de x = 616,92
+ 56,8 segundos.

O resultado do grupo amostral do teste de 3.200 metros com
administracdo de cafeina apresentou um valor de x = 608,83
+ 58,22 segundos.

Observando os dados obtidos, percebe-se uma diferenca na
média do tempo e do VO, _ entre os dois testes. O Grdfico
3 detalha melhor a diferenca nos tempos de cada sujeito e o

Grdfico 4, o VO

2max.

Pode-se observar que, com a excecdo do atleta 02, todos os
atletas tiveram uma melhora nos tempos entre o primeiro teste
(sem cafefina) e o segundo teste (com cafeina).

Pode-se observar que todos os atletas tiveram uma melhora no

VO, __ entre o primeiro teste (sem cafeina) e o segundo feste
max

(com cafeina).
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AVO, % 0,61 + 0,46 %

No tratamento estatistico dos dados obtidos, foi realizada uma
estatistica inferencial verificando coeficiente de correlacdo “r”, o
teste “t” pareado com grau de liberdade (gl) 11 e uma signifi-

céncia de p < 0,05 (Tabela 4).

Foi verificado que 11 entre 12 atletas obtiveram uma melhora
nos tempos médios de performance no teste de corrida maxima,
na disténcia de 3.200m (Grdfico 3), da ordem de 0,13 + 0,1
min (8,08 + 6,01 seg), tendo o grupo realizado no primeiro teste
o tempo de 10,28 + 0,95 min e no segundo 10,15 + 0,97,
apresentando 1,33 + 1,01 % de reducédo no tempo de realizacéo
do teste (Tabela 5).

Porém, ao se analisar o VO,méx (Grdfico 4), verifica-se que
houve um ganho de 0,38 + 0,28 ml/kg/min, resultando em
uma melhora de 0,61 + 0,46 %. Esta menor variacdo do VO,
méx em relacdo ao tempo de prova, deve-se, provavelmente, &
diferenca apresentada na umidade relativa do ar que variou em
7 pontos %. O aumento significativo da URA no 2° teste (71%)
em relagdo ao 1° (64%), pode explicar a variagdo no VO, max
ndo proporcional & melhora no tempo médio dos atletas. A
temperatura no 1° teste foi de 29,1°C e no segundo foi de 27°C,
ndo caracterizando uma diferenga que possa ser considerada
inferveniente na avaliacdo.

Trés entre quinze atletas apresentaram desconforto géstrico, su-
dorese, tonteira e, até mesmo, Gnsia de vémito apds a ingestdo
da cafeina, tendo sido eliminados da amostra. J& havia sido
observada a existéncia de alguns efeitos colaterais, nesses niveis

de dosagens (DANTAS, 2003).

CONCLUSAO

Observou-se uma melhora do tempo médio de performance com
o uso de cafeina, apés 1 semana de abstinéncia desta substan-
cia, em 11 dos 12 sujeitos avaliados, da ordem de 8 segundos,
bastante relevante em se tratando de testes mdximos.

Houve uma melhora significativa entre os dois testes de 3.200
metros realizados, possibilitando a aceitacéo da influéncia da
cafeina na performance dos sujeitos.

Dessa forma, concluimos que o uso da cafeina, apdés uma semana
de abstinéncia, produz efeito ergogénico significativo na perfor-
mance de atletas em provas de meio-fundo, isto é, para tempos
médios entre 5 e 10 minutos. Para futuros estudos, ressaltamos
a importancia da avaliacdo em testes de corrida com duracéo
acima de 60 minutos.
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