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RESUMO

Atualmente, a questdo de desempenho atlético tem sido norteada pela busca
do prolongamento da fadiga, visando uma melhora na performance. A literatura
cientifica tem relatado efeitos positivos da ingestdo de cafeina sobre o
desempenho atlético, no que tange ao exercicio aerébio de intensidade
moderada e de média a longa duracdo. Entretanto, no que diz respeito ao
exercicio anaerébio de alta intensidade e curta duracédo, os dados sdo mais
escassos e controversos. Existem na literatura algumas teorias para a acao da
cafeina no retardo da fadiga, especialmente devido a seus efeitos no sistema
nervoso central e diminuicdo da percepcdo subjetiva de esforco e dor. Os
efeitos da ingestédo de cafeina sobre a atenuacao da fadiga periférica também é
discutido como possivel mecanismo que leva a melhoria do desempenho.
Alguns estudos relatam efeitos benéficos da ingestdo de cafeina sobre o
desempenho em exercicio de for¢a nas intensidades de 60% e 80% de 1RM.
Outros estudos, entretanto, falharam em demonstrar tais efeitos. Com isso, 0
presente estudo avaliou o efeito da cafeina na realizacdo de exercicio de forga
com utilizacdo do método drop-set, que é frequentemente utilizado em
academias de musculacdo, visando a ocorréncia da falha concéntrica em um
determinado exercicio. Comumente ocorre uma diminuicdo da carga, em
aproximadamente 20% de 1RM, por até trés vezes, com o menor intervalo
entre as trocas de carga. O estudo avaliou o efeito ergogénico da cafeina,
utilizando o método de “drop-set” no teste de forga para membros superiores,

com a utilizacao do exercicio de supino reto.

Palavras-chave: cafeina, treinamento de forca, desempenho esportivo.



INTRODUCAO

Os suplementos nutricionais vém sendo utilizados em larga escala nos ultimos
anos tanto para melhoria do desempenho esportivo quanto para estética e
saude da populacdo (NIH, 2000). Esses suplementos podem atuar, por
exemplo, no aumento da mobilizacdo de substratos para os musculos ativos
durante os exercicios fisicos, no anabolismo proteico, diminuicdo da percepcao
subjetiva de esforco e promovendo a reposicdo hidroeletrolitica adequada
(ALTIMARI et. al, 2000).

A cafeina é uma 1,3,7 tri-metilxantina, metabolizada no figado, e que parece
exercer acfes em varios tecidos do organismo, tanto centrais quanto
periféricos (GRAHAM, 2001). Os efeitos centrais da cafeina parecem envolver
0 antagonismo aos receptores de adenosina no sistema nervoso central (SNC).
A adenosina age no aumento da percepc¢do de dor, além, da indug¢édo ao sono e
reducdo da atividade locomotora espontanea (SWYNOK, 1998). Demonstrou-
se que a cafeina age como um inibidor ndo seletivo da adenosina,
atravessando facilmente a barreira hemato-encefalica por difusdo simples e
ligando-se com maior afinidade aos receptores de adenosina Al e A2a
(McCALL et. al, 1982).

Sao bem documentados na literatura cientifica, os efeitos ergogénicos da
ingestdo da cafeina no desempenho atlético, em particular nos exercicios
prolongados e de carater predominantemente aerdbico, Costill et. al (1978) e
Graham e Spriet (1991) apresentaram resultados de aumento de 19,2% e de
41 a 51%, respectivamente, no tempo até a fadiga em exercicio realizado em

cicloergbmetro a 80% do VO2max.

Entretanto, os efeitos da ingestdo de cafeina anteriormente a realizacao de
exercicio de alta intensidade e curta duracdo, de carater anaerdbio, sdo menos
abundantes. Duncan et. al (2011) investigaram os efeitos da suplementacao de
5mg de cafeina por kg de peso corporal sobre o desempenho de forca no
exercicio supino. De acordo com o trabalho, o grupo suplementado apresentou
capacidade aumentada de realizar repeticbes a 60% de 1 RM até a falha

concéntrica. J& Hendrix et. al (2010) demonstraram que a suplementacdo de



cafeina nao foi eficaz na melhora do desempenho de 1 RM no supino reto e leg

press.

Durante o estudo foi utilizada uma técnica de musculacdo, difundida com o
nome de drop-set. Segundo Uchida et al (2013), este método de treinamento &
destinado a praticantes avancados que objetivam a hipertrofia muscular. Essa
técnica consiste na realizacdo de um numero determinado de repeticdes (ou
até o ponto de falha concéntrica) seguida da reducdo da carga em
aproximadamente 20% e da continuacdo do exercicio com intervalo minimo
entre os decréscimos da carga. O namero de diminuicGes de carga pode variar
de uma a trés, usualmente (UCHIDA et al, 2013). As quedas nas cargas,
durante o drop-set, tém a finalidade justamente de contornar a fadiga,
adequando o esfor¢co as possibilidades momentaneas do musculo e, com isso,
mantendo um trabalho relativo intenso por mais tempo, pois, segundo Moritani
et. al (1982) e Bigland-Ritchie et al (1983), em exercicios de intensidade altas
ocorre progressiva queda na ativagcdo de unidades motoras e, com isso, se
chega a um ponto em que a ativagao das fibras disponiveis ndo seria suficiente
para prosseguir o movimento, levando a interrupcdo do exercicio (falha

concéntrica).

HIPOTESE DE ESTUDO

Existem poucos estudos na literatura que buscam avaliar o quanto a utilizagéo
da cafeina pode afetar o desempenho atlético no exercicio anaerdébio, de forca,
em intensidades moderadas a altas. A hipotese do estudo € de demonstrar que
a cafeina pode ser efetiva na realizacdo de exercicios de alta e moderada
intensidade, sem intervalo entre os decréscimos de intensidade (80%, 60% e
45% de 1RM).



OBJETIVOS

O presente estudo busca relacionar os efeitos da ingestdo prévia de cafeina

(5mg por kg de peso corporal) sobre o desempenho em protocolo drop-set.

METODOLOGIA

Amostra

Para o presente estudo, foram selecionados 6 individuos do sexo masculino (
idade 21 + 3,6 anos; 81,6 + 10,1 kg de peso corporal), praticantes de
musculacdo ha um ano ou mais, sem doencas metabdlicas, Osto-articulares e
cardiovasculares diagnosticadas. Os individuos foram orientados a né&o
realizarem treino de forca para peitoral, triceps braquial e deltéides, por um
periodo de 24 horas antecedentes a realizacdo dos testes e a ndo consumirem

nenhum alimento ou suplemento contendo cafeina no mesmo periodo.

Tabela 1 - Caracteristicas de base da amostra

Variavel Média = Desvio Padréo
N (jovens) 6
Peso Corporal (em kg) 81,6 +10,1
Idade (em anos) 21+3,6
Ingestdo mensal - Café 15+ 25
Ingestdo mensal - Refrigerante 5+6
Ingestao mensal - Achocolatado 10+11
Carga 1RM (em kg) 107 + 16,1

Ingestao mensal de produtos que possuem cafeina, calculada a partir do consumo semanal de cada produto, relatado
por cada participante do estudo, baseado em um més com 30 dias.

Procedimentos

Os testes foram realizados na sala de musculacdo do Centro de Educacao
Fisica e Desportos da Universidade Federal do Espirito Santo, no periodo
noturno (entre as 18:00 e 21:00 horas). Os individuos realizaram visitas com
intervalo minimo de 48 horas entre o0s testes. Na primeira visita, 0s

participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido e foram



informados sobre detalhes do estudo. Logo apds, foram submetidos ao teste de
1 repeticdo maxima (1RM) no exercicio supino reto com barra. Antes da
execucdo do teste, os individuos realizaram um aquecimento especifico
consistindo de 8 a 12 repeticbes, em maquina especifica para o supino, com
carga submaxima. Durante o teste de 1RM, cada individuo teve até 3 tentativas
para atingir sua repeticdo maxima, com um intervalo de 5 minutos entre cada
tentativa. Caso ndo fosse possivel obter a carga maxima em até 3 tentativas, o
teste era remarcado, de forma a impedir o efeito da fadiga e a subestimacéo da
carga. ApOs a realizacdo dos testes, as cargas relativas as intensidades de
80%, 60% e 45% de 1RM foram calculadas.

Em outras duas visitas, os individuos foram submetidos aos testes, de forma
randomizada e duplo cega, com a ingestdo de 5mg/kg de peso corporal de
cafeina diluida em 200 ml de agua aromatizada. A solucéo placebo consistiu de
200 ml de agua aromatizada apenas, para que o individuo ndo distinguisse o
que esta ingerindo. A ingestdo ocorreu 60 minutos antes da realizagdo dos
testes, pois se demonstrou que este € o tempo ideal de maior concentracao
plasmatica de cafeina (GRAHAM, 2001). Antecedendo essa ingestdo, cada
participante apontou seu grau de pré-disposicao fisica e mental para a pratica
do teste segundo uma escala ordinal de 10 pontos (escalas RTIPE e RTIME,
readiness to invest in physical effort e readiness to invest in mental effort,
respectivamente). Imediatamente antes a realizacao dos testes no supino, cada
individuo relatou novamente sua pré-disposicdo fisica e mental para a

execucao da série. Apos isso, encaminhou-se ao supino reto com barra.

Com os calculos de carga previamente definidos, o equipamento ja estava
organizado para a realizacdo dos testes. Inicialmente foi colocada a carga para
a intensidade de 80% de 1RM., Apés o individuo ter alcancado a falha
concéntrica, a carga foi reduzida até 60% de 1RM com o minimo de intervalo
possivel. O individuo executou entdo outra série até a falha concéntrica.
Repetiu-se o procedimento apos a reducao da carga para 45% de 1RM. Apos a
realizacdo do protocolo experimental, cada individuo relatou a sua percepcgao
subjetiva de esforco através da escala OMNI (figura 2; LAGALLY;
ROBERTSON, 2006).



Todos o0s procedimentos realizados nesse estudo, foram aprovados
anteriormente pelo Comité de Etica para Pesquisas em Humanos da
Universidade Federal do Espirito Santo.

Sesséo 1 [
Avaliagio de 1RM Supino Reto
Sessdo 2
Teste 1 - Supino Reto 80% 60% 45%
48 a 72 horas
Sessdo 3
Teste 2 - Supino Reto 80% 60% 45%

Figura 1: Desenho experimental utilizado no estudo.

extremely
easy

Figura 2: Escala OMNI utilizada para mensuracao da percepc¢do subjetiva do esforco

Analise Estatistica

Os resultados sédo expressos em média = desvio padrdo da média. As

diferencas entre as médias serdo avaliadas através do teste t de Student e
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Andlise de Variancia (ANOVA) de medidas repetidas, quando apropriado. Para
determinacdo das diferencas foi utilizado um p<0,05. O software
GraphPadPrism versdo 6.0 foi utilizado para a andlise estatistica.

RESULTADOS

Conforme apresentado na tabela 2 e figura 3, a ingestdo de cafeina nédo
apresentou acréscimo significativo, em relacdo ao grupo placebo, em
quantidade média de repeticbes em nenhuma das séries realizadas.
O desempenho foi semelhante em ambos grupos.

Tabela 2 - Comparaco da quantidade de repeticies

% de carga de 1RM Placebo Cafeina
a0 B+3 f+2
60 6+2 6+2
45 4+1 E+2

A tabela apresenta valores inteiros para medida de compracéo.

Média

12,0 ~

10,0

8.0 I

r O Placebo
B Cafeina

6,0 T

4,0 +—

2,0

0,0

Figura 3: Média de repeticdes realizadas em cada série nos testes placebo e cafeina.

Ao avaliarmos a carga total de trabalho e repeticdes totais realizados nos

testes em ambas condi¢des, chegou-se a um resultado de 18 + 2 repeticdes
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totais para ambos grupos e carga total de 1215 + 137 kg para os testes com
solugéo placebo e 1188 + 166 kg quando os testes se realizaram na condig&o
com cafeina, totalizando uma diferenca de 27 kg (2,22%) a mais para os testes

com solucao placebo. Entretanto, esta diferenca néao foi estatistica (P > 0,05).

carga total
1500,0 -+
1000,0
O Placebo
B Cafeina
500,0
0,0

Figura 4: Carga total (em kg) realizada nos testes com placebo e cafeina.

Em relacdo a disposicdo mental e fisica para o exercicio nas condi¢Bes pré
ingestdo da solucdo e pré realizacdo do exercicio, 60 minutos apds a ingestao
da solucéo placebo ou cafeina, ndo foram encontradas diferencas estatisticas
(tabela 4; P > 0,05), assim como na percepcdo subjetiva de esforco pés
realizacdo do exercicio (tabela 5; P > 0,05).

Tabela 3 - Comparacéo da escala RTIPE / RTIME

Condigao Placebo Cafeina
Pré-ingestdo 8,3+£1,0/83x1,2 80+1,1/83+1,6
Pré-exercicio 85+13/88=x1,1 80+1,1/9,0+0,8
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Tabela 4 - Comparacdo da RPE
Condicgao Placebo Cafeina
Pés-exercicio 78+14 80+1,6

DISCUSSAO

Esse estudo examinou os efeitos da ingestdo de cafeina sobre o desempenho
em exercicio de forca - supino reto - com a utilizacdo do método de treinamento
denominado drop-set. Tal método consistiu na realizagdo de 3 séries
consecutivas do exercicio com decréscimos sucessivos de carga (80, 60 e 45%
de 1RM). De acordo com nossos resultados, a ingestdo de cafeina néo
promoveu aumento no desempenho, ou seja, na capacidade de realizacdo de

repeticdes até a falha concéntrica nas intensidades supracitadas.

Dados publicados anteriormente na literatura mostraram-se conflitantes em
relagdo da cafeina na melhora do desempenho em exercicios de forga. Alguns
estudos (ASTORINO et al, 2008; GREEN et al, 2007; HENDRIX et al, 2010;
JACOBS et al, 2003; WILLIAMS et al, 2008) apresentaram resultados que néo
dao base a uma relacéo positiva entre a cafeina e a melhora no desempenho
em exercicios de forca, jA& em outros estudos encontrou-se uma relacdo de
melhora no desempenho em exercicio de forca (BECK et al, 2006; DUNCAN et
al, 2011; DUNCAN, OXFORD, 2011; 2012; HUDSON et al, 2007; JACOBSEN
et al, 1992).

Em estudos realizados por Duncan e Oxford (2011; 2012), utilizou-se 5 mg de
cafeina por kg de peso corporal em teste de repeticbes maximas para o
exercicio de supino reto com 60% de 1RM. Os autores relatam aumento
significativo na quantidade de repeti¢cdes realizadas até a falha concéntrica e
nenhuma alteracdo na percepcgao subjetiva de esforco (RPE), corroborando
com os dados encontrados. Relacionando com esse presente estudo, 0s

resultados apresentados por Duncan e Oxford se assemelham no que tange a
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percepcdo subjetiva de esforco e divergem em relacdo ao aumento da
quantidade de repeticdes realizadas. Em relagdo ao total de carga utilizada no
exercicio de supino reto, Astorino et al (2008) verificou um aumento ndo
significativo de 11 e 12% de carga total quando a intensidade representava
60% de 1RM, comparando os grupos suplementado com cafeina (6mg kg?) e
placebo. Os dados sobre RPE e prontiddo mental para o exercicio encontrados
por Silva et al (2015) em relacdo ao exercicio supino reto com carga relativa a
80% de 1RM colaboram com o achado neste estudo, onde ambos néo
encontraram valores estatisticamente significativos que representem
modificacdes na prontidao fisica e na percep¢do subjetiva de esfor¢o para o
exercicio em condicdo suplementada com cafeina em relacdo a condicdo
placebo. Tal estudo, entretanto, aponta para um aumento da percep¢do mental

para a pratica do exercicio, o que nao foi corroborado por nosso estudo.

A relacdo entre a cafeina e o exercicio de forca de alta intensidade, no que
tange os aspectos de diminuicdo da percepcdo subjetiva de esforco (PSE),
melhora da prontid&o fisica (PF) e prontiddo mental (PM) ainda ndo esta bem
estabelecida na literatura. Doerty e Smith (2005), em um estudo de meta-
analise, demonstraram que a ingestdo de cafeina apresentou uma diminuicdo
meédia de 5,6% na PSE e uma melhora de 11,2% no desempenho no exercicio
em relacdo a ingestdo de uma solugéo placebo. Divergindo desses resultados,
nosso estudo ndo apresentou diferencas na PSE apés a realizagdo do

exercicio.

Discrepancias em estudos sobre o efeito de cafeina em exercicios anaerdbios
sdo notadas com frequéncia na literatura. Tais discrepancias se devem a
diferengas metodolégicas como numero de séries utilizadas, quantidade de
cafeina ingerida, caracterizacdo da amostra, intensidade utilizada, método de

treino, dentre outros fatores.

Os possiveis mecanismos de acdo da cafeina sdo diversos. Estudos
demonstram que a cafeina parece exercer acdo em diversos tecidos do
organismo, tanto a nivel periférico quanto a nivel central. A nivel periférico ela
pode atuar diretamente na musculatura esquelética apresentando alguns

efeitos como, por exemplo, estimulo da liberacdo sarcoplasmatica de calcio,
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aumento na atividade da Na*/K* ATPase, atenuacao da perda de K* das células
musculares e inibicdo da enzima fosfodiesterase, auxiliando assim, a protelar o
aparecimento da fadiga e aumentar o poder contratil do musculo esquelético,
recrutando mais unidades motoras (VanHandel, 1983) otimizando o

desempenho fisico.

Um dos principais mecanismos envolvidos na fadiga em exercicios de alta
intensidade é o acumulo de K* extracelular ocasionando na despolarizacédo da
membrana do sarcolema, reduzindo assim, a excitabilidade e a forca tetanica
muscular (SEJERSTED; SJOGAARD, 2000). Uma questdo que ainda causa
divergéncias em torno da acdo da cafeina € sobre a acdo da mesma no
aumento da atividade da Na*/K* ATPase. Na existéncia deste efeito, ocorreria
uma diminui¢cdo da perda de K* auxiliando na melhoria da atividade contratil em
alta intensidade, como demonstrado em trabalhos anteriores (HAWKS et al,
1999; MacINTOSH, WRIGHT, 1995; LIDINGER et al, 1993). Entretanto, alguns
estudos como os de Crowe et al (2006) e Greer et al (1998) ndo se
encontraram resultados positivos acerca da relacdo da cafeina na diminuigéo
da perda de K*. Tallis et al (2012) debate sobre a acéo distinta da cafeina em
fibras musculares do tipo | e do tipo Il, onde um grupamento muscular com
maior predominancia de fibras do tipo I, a cafeina apresentaria uma maior acéo
ergogénica pelo fato de as fibras do tipo | serem mais especializadas para
esforcos de longa duracdo. Durante esse tipo de exercicio, ocorreria um
aumento dos niveis de adenosina monofostato ciclico (AMPc) em resposta a
inibicdo da fosfodiesterase, 0 que resultaria em aumento na enzima lipase
horménio-sensivel (LSH), acarretando em um aumento da lipolise e
consequentemente dos niveis de &cidos graxos livres (SPRIET, 1995;
PALUSKA, 2003), corroborando com os achados laboratoriais de Costill (1978),
onde se evidenciou um aumento da lipdlise e do consumo de glicogénio

muscular durante exercicios de endurance com suplementacéo de cafeina.

Em contra partida, Jackman et al (1996), verificou que a cafeina ndo atua na
depleccéo do glicogénio muscular. Astorino e Roberson (2010) concluiram que
0 exercicio de resistido de curta duragédo néo é limitado pela disponibilidade de
carboidratos e 0 aumento da lipGlise ndo explicaria o efeito ergogénico da

cafeina. J& no que tange a ativagdo muscular e o exercicio de alta intensidade
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com curta duracéo, Greer et al., (2006), apontou que a ingestdo de cafeina néo
apresentou melhora significativa, contrariando a hip6tese de que o aumento na
quantidade de unidades motoras recrutadas durante esse tipo de exercicio
seria devido a ingestdo de cafeina. Foram propostos outros potenciais efeitos
da cafeina no exercicio de forca e poténcia, como o de aumento na
concentracdo de célcio intracelular (Doherty et al., 2004) e/ou uma alteracao
positiva no acoplamento de calcio durante o mecanismo de excitacao-
contracao (Carr et al., 2008). Contudo, para que esses efeitos fossem notados,
doses suprafisiologicas de cafeina foram utilizadas, inviabilizando o estudo em

humanos (Rooser et al., 2009).

CONCLUSAO

O presente estudo demonstra que a ingestéo de cafeina, na relagdo de 5mg/kg
de peso corporal, em homens jovens e adultos, praticantes de musculagao, ndo
apresenta uma melhora no volume do treinamento, aumento da PF, da PM e
reducdo da PSE. Estudos complementares devem ser realizados para

comparacao ou oferecer suporte aos resultados obtidos nesse estudo.
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