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RESUMO

A suplementacdo antes e/ou durante o exercicio fisico tem sido muito
comum para auxiliar o atleta em seu desempenho fisico e recuperacédo. O uso
de carboidrato e cafeina associados vem sendo utilizado com o objetivo de
diminuir a fadiga. Diante disso, o presente trabalho consiste em analisar
sistematicamente os resultados dos artigos que avaliaram os efeitos desta
suplementagcédo em diversas modalidades esportivas. Dentre os resultados
obtidos, 11 apresentaram algum efeito benéfico e 2 ndo tiveram melhora com a
ingestdo de carboidrato e cafeina. Os estudos apontam doses com efeito
ergogénico na faixa de 0,3 a 2,6g/Kg/dia de carboidrato e 3 a 6mg/Kg/dia de
cafeina. Apesar de existirem varios mecanismos que indiciem a melhoria do
desempenho com a suplementacdo de carboidrato e cafeina em diferentes
momentos do treinamento, ainda sdo necessarios mais estudos que
esclaregam essa vantagem em diferentes modalidades e metodologias de

treinamento.

PALAVRAS-CHAVE: cafeina, carboidrato, desempenho esportivo, exercicio,

efeito ergogénico.



ABSTRACT

Supplementation before and / or during exercising has been very common to
assist the athletes in their physical performance and recovery. The associated
use of carbohydrate and caffeine has been used in order to reduce fatigue.
Thus, the present work consists in systematically analyze the results of articles
that assessed the effects of supplementation in different sports disciplines.
Among the obtained results, 11 showed some beneficial effect and 2 had no
improvement with the intake of carbohydrates and caffeine. Studies indicate
ergogenic effect with doses in the range of 0.3 to 1.8g / Kg / day of
carbohydrate and 3 to 6 mg / kg / day of caffeine. Despite existing several
mechanisms that indicate performance improvement with supplementation of
carbohydrate and caffeine at different times of training, more studies are still
necessary to clarify this advantage in different modalities and training

methodologies.
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INTRODUCAO

Entre as diversas estratégias usadas para potencializar o desempenho
no meio esportivo, destaca-se 0 uso de recursos ergogénicos pela
possibilidade de maximizar o desempenho ou melhorar de alguma forma as
variaveis que modulam o resultado final (CARNEIRO et al.,, 2013). Séao
considerados recursos ergogénicos qualquer tipo de técnica de treinamento,
dispositivo mecanico, pratica nutricional, método farmacoldgico ou psicolégico
que possa melhorar as adaptagbes ao treinamento levando a melhora no
desempenho fisico (KREIDER et al., 2010).

A fadiga é apontada como fator limitante do desempenho esportivo e
constitui um fendbmeno complexo ou até mesmo um conjunto de fenbmenos de
interagcdo simultdnea com diferentes graus de influéncia, dependendo da
natureza do exercicio fisico (DAVIS, BAILEY, 1997).

Neste sentido, a utilizacdo de suplementos nutricionais e substancias
com potencial ergogénico tem se mostrado eficiente por retardar o surgimento
da fadiga e aumentar o poder contratil do musculo esquelético e/ou cardiaco,
aprimorando a capacidade de realizar trabalho fisico, ou seja, o desempenho
esportivo (ALTIMARI et al., 2006).

Recursos nutricionais ergogénicos sdao comumente usados por atletas
de elite e amadores como um método de melhorar o desempenho esportivo
durante as competicbes tanto de endurance quanto de forca/poténcia. Dois
recursos que tém sido rotineiramente usados por atletas e investigados ao
longo de varias décadas, sdo os carboidratos (CHO) e a cafeina (CAF),
(SCOTT et al., 2011).

Os CHO sao importantes substratos energéticos para a contragao
muscular durante o exercicio prolongado realizado sob intensidade
moderada/alta e em exercicios de alta intensidade e curta duragao. A utilizacao
de estratégias nutricionais envolvendo a ingestdo de uma alimentacéo rica em
carboidratos antes da pratica de exercicios fisicos aumentam as reservas de
glicogénio, tanto muscular quanto hepatico, levando a melhora no desempenho

fisico. Ja a ingestdo de CHO durante o esforgo ajuda na manutengédo da



glicemia retardando a fadiga e quando utilizado ao final do exercicio fisico visa
repor os estoques depletados e garantir a recuperagcéo e o padrao anabdlico
(ROGATTO., 2003).

O metabolismo de CHO tem papel crucial no suprimento de energia para
o exercicio fisico. O exercicio prolongado reduz acentuadamente a
concentragao de glicogénio muscular, exigindo constante preocupagado com a
sua reposi¢cao (CARVALHO, 2003). Esta bem estabelecido que a ingestao de
CHO durante o exercicio prolongado (=1 h), atrasa o aparecimento da fadiga e
melhora o desempenho do exercicio. A melhora observada no desempenho
dos exercicios de endurance tem sido geralmente atribuida as taxas de
fornecimento de uma fonte exdgena de combustivel, aumento na oxidagao de
CHO e manutengdo da glicose no sangue para otimizar e suprir as
necessidades energéticas para sustentar os exercicios de alta intensidade
duradouros (CONGER et al., 2011; LIBERALI et al., 2008).

A CAF é uma das substancias mais consumidas em todo mundo ja que
esta presente em diversos produtos e alimentos disponiveis no mercado. Nas
ultimas décadas, seu consumo, visando efeitos estimulantes, tem aumentado
consideravelmente no meio esportivo devido aos estudos sobre seus efeitos
ergogénicos comprovados mostrando capacidade de potencializar a
performance. Isso pode ser atribuido em parte a sua ampla disponibilidade,
baixo custo, facilidade de administracdo e uma rapida meia-vida (BRAGA,
ALVES., 2000).

A CAF (1,3,7-trimetilxantina) € um derivado da xantina, quimicamente
relacionada a outras xantinas: teofilina (1,3-dimetilxantina) e teobromina (3,7-
dimetilxantina) que se diferenciam pela poténcia de suas ac¢des farmacoldgicas
sobre o sistema nervoso central (SNC) (ALTIMARI et al., 2006). Além disso, a
CAF tem efeito na estimulagao da lipdlise, o que pode de ser util para atletas
em treinamento prolongado, fazendo com que o organismo utilize a gordura
como fonte de energia poupando o glicogénio muscular; com isso o corpo tem

uma maior resisténcia a fadiga. Por esses fatores que a CAF vem sendo



consumida por atletas e praticantes de atividade fisica com o objetivo de
melhorar o desempenho fisico (ALTIMARI et al., 2001).

Além disso, outros mecanismos tém sido propostos para o efeito
ergogénico da CAF, incluindo os relacionados ao SNC e a agdes periféricas no
musculo esquelético. Por exemplo, a inibicdo dos receptores de adenosina,
antagonista no SNC, pode explicar a menor percepgdo de esforgo
frequentemente observada apds o consumo de CAF durante o exercicio. Além
disso, mecanismos periféricos tais como a melhoria da producdo da forca
muscular esquelética podem também fundamentar esses supostos beneficios
(ALTIMARI et al., 2006; CONGER et al., 2011; GRAHAM et al., 2000).

A CAF esteve incluida na lista de substancias proibidas pela Agéncia
Mundial Antidoping na classe de estimulantes (A) até o final de 2003, mas logo
depois ela foi excluida da lista, porém foi incluida em um programa de
monitoramento. Atualmente, o comité Olimpico Internacional classifica CAF
como uma droga restrita, tendo doping positivo em concentragdes acima de
12mg/L na urina (ALTERMANN et al., 2008).

As bebidas energéticas sdo exemplos de recursos ergogénicos
nutricionais amplamente utilizados atualmente, tendo o CHO e a CAF como
componentes principais. Portanto, elas associam beneficios de ambos, tendo
como principal efeito ergogénico a otimizagao da utilizagdo de energia durante
a contracdo muscular, além de diminuir a percepgao subjetiva de esforgo
(PSE), o que permite que o atleta obtenha melhor desempenho e execute seu
esporte com menor indice de fadiga (CORREA et al., 2014).

Desta forma, alguns estudos buscam avaliar se a suplementagdo com
CHO e CAF traria uma melhora adicional no desempenho fisico. Sendo assim,
o presente artigo tem como objetivo analisar criticamente os dados publicados
em artigos cientificos que avaliaram o potencial ergogénico da suplementagéo
do CHO junto com a CAF, destacando os possiveis mecanismos de agéo e
suas relagdes com um melhor desempenho em atividades fisicas que exigem
muito esforgo fisico. Além de, analisar a dosagem necessaria para a obtengao

do melhor resultado assim como as quantidades potencialmente prejudiciais a



saude do individuo. Comparar em qual tipo de exercicio a suplementacdo do
CHO com a CAF tera um maior beneficio e discutir os possiveis efeitos

colaterais e suas consequéncias pelo uso abusivo destas substancias.

METODOLOGIA

Este trabalho consiste em revisdo sistematica da literatura buscando
artigos publicados até outubro de 2015 nas bases de dados eletronicas
PubMed, EBSCO, DynaMed e Scielo. Utilizou-se as seguintes palavras chaves
isoladamente e combinadas: caffeine, carbohydrate, performance, exercise,
ergogenic effects e seus respectivos em portugués. Os artigos utilizados foram,
artigos clinicos originais em humanos escritos em inglés, espanhol e portugués
cujos objetivos consistiam em analisar os efeitos da suplementagdo conjunta
de CHO e CAF no desempenho fisico. Excluiu-se estudos epidemiolégicos e
revisoes da literatura.

Para cada artigo incluido foram exploradas as seguintes informagoes:
local e ano em que o estudo foi conduzido, ano de publicagao, tipo de estudo,
tipo de procedimento, métodos estatisticos utilizados, resultados encontrados e
mecanismos propostos e/ou discutidos. Avaliou-se também os critérios de

inclusao por meio da leitura do resumo e metodologia dos artigos.

RESULTADOS

Ao final da pesquisa foram identificados 39 artigos para a inclusdo no
estudo. Apds a primeira analise dos critérios de inclusdo e exclusao, 20 foram
eliminados por nao avaliar desempenho fisico e seis por ndo atenderem os
critérios de inclusdo: protocolo inadequado, ndo apresentou um exercicio que
pudesse avaliar a resisténcia fisica, avaliou a concentragdo de urina apés o
exercicio e outro que era muito antigo (1987) se diferenciando
metodologicamente dos demais. Por fim, apensas 13 ensaios clinicos foram
utilizados nesta revisdo. Em quatro artigos a suplementacgéo foi ofertada antes
do teste; em oito, antes e durante; e em um, somente durante o teste. A tabela

1 descreve as metodologias utilizadas e os momentos da suplementagéo.



Em relagcdo ao desenho experimental do estudo, quatro estudos foram
duplo-cego cruzado, trés duplo-cego, um randomizado, um duplo-cego
randomizado, um randomizado cruzado, um duplo cego randomizado cruzado
€ um nao especificou o desenho do estudo. Tais informagdes sao importantes,
para avaliar as possiveis falhas metodoldgicas, pois a partir delas podemos
avaliar os estudos de acordo com suas qualidades metodoldgicas.

As doses de CHO e CAF foram bem variadas entre os estudos, tendo
apenas um estudo nao identificado. Foram utilizadas doses por quilograma
(Kg) de peso corporal, doses em gramaturas fixas ou por porcentagem de
solugdo. As doses de CAF variaram entre 3,7mg/Kg a 8,0 mg/Kg (em oito
estudos), entre 100mg a 300mg (em trés estudos). As doses de CHO variaram
entre 0,3g/Kg a 2,6g/Kg (em oito estudos), entre 21,6 a 137,29 em trés
estudos. Somente um estudo ndo descreveu a gramatura de CHO e CAF, pois
a metodologia envolvia bochecho bucal com solugdes (1,2% de CAF e 6,0% de
CHO) e ndo o consumo (tabela 1).

De forma geral, os artigos apresentaram resultados positivos quanto a
juncdo do CHO associado a CAF administrados em diferentes momentos dos
testes, como diminui¢cdo da PSE e do indice de fadiga (IF). Dentre os estudos
consultados, 84,6% (n = 11) apresentaram efeitos benéficos significativos e
15,4% (n = 2) nao tiveram melhora com a ingestdo de CHO e CAF juntos
(tabela 1).



Tabela 1. Descrigdo dos artigos analisados

Autor, ano Desenho do Amostra Doses e administragao Tipo de teste Resultados
estudo
Antes e durante o teste
Miller et al., Duplo cego, 6 homens Bebida contendo: 1g/Kg CHO ou Ciclismo: 80 min. a CHO + CAF:
2014 randomizado ciclistas com PLA, fracionada a cada 15m de 65% VO2 max. + melhorou o
e cruzado idade de 18 a  treinamento. sprint de 5 kJ/Kg desempenho no
40 anos CAF 3mg/kg, ou PLA, 1h antes e contra reldgio contra relégio vs.
40m de treinamento. PLA.
Cooper et al., Randomizado 10 homens Gel contendo: CHO 25mg, ou CHO Corrida: 8,5km/h CHO + CAF:
2013 atletas 25mg + CAF 100mg, em 3 aumentando 0,5km/h a diminuiu PSE vs.
recreacionais momentos. 1h antes, 5min. antes e cada minuto + Teste PLA
com idade durante. de sprint intermitente CHO + CAF: menor
meédia de 23 por 10 min. IF vs. CHO isolado
anos e PLA
Acker- Duplo cego 10 homens 4 ensaios: Capsula 6mg/kg CAF, Ciclismo: 20min. A CHO + CAF:
Hewitt., 2011 randomizado ciclistas idade ou PLA, 1h antes. 60% VO2 max. + melhorou o
de 28 a 37 Bebida contendo: 20g CHO, ou Contra relégio 20Km.  desempenho nos 20
anos PLA imediatamente antes e em 2 km (3,4%, 84s) em
momentos durante. comparagao com 0s
outros ensaios.
Gant; Ali; Duplo cegoe 15 homens Bebida contendo: 1,8 g /Kg CHO,  Corrida: 90 min. de CHO + CAF:




Foskett, cruzado jogadores de  ou 1,8g/Kg CHO + 3,7mg/Kg CAF. sprint intermitente aumento na
2010 futebol com Fracionada e ingerida 1h antes e a velocidade da
idade média cada 15m de exercicio. corrida vs. CHO.
de 21 anos CHO + CAF:
aumentou a
poténcia em MMII
vs. CHO.
Roberts et Randomizado 8 homens 3 ensaios. CHO 1,2g/Kg, ou PLA. 100 min. de Teste CHO + CAF:
al., 2010 e cruzado atletas de Antes e durante o treinamento. fisico envolvendo melhorou o
rugby com CAF 4mg/Kg ou PLA, 1h antes do  corrida intermitente e = desempenho em
idade média treinamento. agilidade 2% vs. PLA.
de 22 anos CHO + CAF:
melhora nas
habilidades motoras
vs. PLA e CHO.
Guttierres et Duplo cego 18 homens Bebida energética 5min. antes e Teste fisico motores CHO + CAF:
al., 2009 jogadores de  durante os testes, contendo ao (salto vertical e aumentou a
futebol de 15a todo: 137,2g CHO, ou137,2g CHO agilidade) antes e poténcia em MMII
17 anos + 250mgCAF depois da partida de vs. CHO
futebol
Hogervorst et Duplo cego, 24 homens Barras contendo: CHO 44.9g, ou Ciclismo 150 min. A CHO + CAF:
al., 2008 randomizado treinados e CHO 44.9g + CAF 100mg, em 3 60% VO2 max. + diminuiu PSE e
e cruzado saudaveis de  momentos diferentes : 5min. antes, Exercicio de exaustdo melhorou o tempo
23a28anos  55min. durante e 115m durante o a 75% do VO2 max. no desempenho vs.

treinamento + bebida PLA.

até a exaustao.

CHO




Walker et al., Duplocegoe 12 homens 4 Ensaios. Capsula com CAF 6mg Ciclismo: 120 min. a CHO + CAF: menor
2007 cruzado ciclistas com ou PLA, 1h antes do teste. Bebida 65% VO2 max. PSE vs. CHO e
idade média com CHO 0,3g/kg ou PLA aos PLA. CHO + CAF
de 15m, 45m, 75m e 105min de teste. atenou significativa
22 anos mente nas
respostas da
epinefrina e IL-6
Antes do teste
Scott et al., Duplo cego 13 homens Gel contendo: CHO 21,6g ou Remo: 2.000 metros CHO + CAF: melhor
2015 atletas CHO 21,6g + CAF 100mg. desempenho em 5,2
recreacionais  Administrado 10minutos antes do segundos vs. CHO
com idade teste.
média de 21
anos
Lee et al., Duplo cego 11 mulheres 4 ensaios. Capsula com CAF Teste de agilidade + N&o significante
2014 com idade 6mg/kg, ou PLA. 1h antes do Teste de ciclismo: 10
média de 21 treinamento. séries de 5 sprints de
anos, Solugdo contendo CHO 0,8g/kg ou 4 seg. cada com
praticantes de PLA, Imediatamente antes do recuperacao de 2 min.
(basquete e treinamento. entre cada série
vélei).
Lee et al., Duplo cegoe 12 homens 4 ensaios. Capsula com CAF Ciclismo: 10 sériesde CHO + CAF:
2014 randomizado  atletas 6mg/kg, ou PLA. 1h antes do 5 sprints de 4 seg. reducao de 5,2% no
recreacionais  treinamento. cada com recuperagao total de trabalho vs.
com idade Solugao contendo de 2 min. entre cada PLA.




média de 20 CHO 0,8g/kg, ou PLA. série CHO + CAF:
anos Imediatamente antes do aumento IF vs. CAF
treinamento. e PLA durante o set
9 e durante o sprint
final comparado
com PLA
Beaven et Duplo cegoe 8 homens 5 seg. de bochecho: Ciclismo 5 x 6 séries CHO + CAF:
al., 2013 cruzado atletas * solugdo a 6% CHO de sprint com 24 seg.  aumentou pico de
recreacionais  * solugdo a 6% CHO + 1,2% CAF  de recuperacao. poténcia em sprint
com idade
média de 32
anos
Durante o teste
Hulston; Duplo cego 10 homens 3 ensaios. Ciclismo: 105 min. a CHO + CAF: melhor
Jeukendrup., cruzado ciclistas Solugao liquida contendo: CHO 62% VO2 max. + 45 desempenho no
2008 treinados com 0,49g/Kg + PLA, ou CHO 0,49g/Kg min. contra reldgio contra relégio de
idade média + 5,3mg/Kg CAF, ou somente PLA. 4,6% em
de 27 anos As bebidas contendo uma das comparagao com

CHO e 9% em
comparagao com o
PLA.

opgdes, foram ingredidas ao longo
dos ensaios.

CHO: Carboidratos; CAF: Cafeina; PLA: Placebo; Kg: Quilograma; Min.: Minutos; Seg.: Segundos; VO2 max.: Volume maximo
de oxigénio consumido; N.l.: Nao informado; PSE: Percepgéao subjetiva de esforgo; IF: indice de fadiga; MMIIl: membros
inferiores; IL6: Interleucina6
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DISCUSSAO

Esta revisdo sistematica aponta que a coingestdo de CHO com CAF
pode melhorar significativamente o desempenho fisico em diversas populagdes
submetidas a exercicio fisico de diferentes modalidades e/ou testes, como no
ciclismo, remo, rugby, futebol, testes fisicos motores, de agilidade e de corrida.

Os estudos demonstram que a ingestdo do CHO associada a CAF é um
potente aliado do desempenho esportivo. Dos 13 estudos analisados, somente
dois demonstraram pouco ou nenhum efeito ergogénico com a suplementagéo
de ambos. Por coincidéncia esses dois artigos eram dos mesmos autores. Os
resultados mostraram varios beneficios quando o CHO é suplementado com a
CAF. Em esportes como o rugby e o futebol, em que a via energética mais
usada é a anaerdbica, obteve-se beneficios como a diminuicdo da fadiga,
maior tempo para exaustdo e melhor desempenho durante os testes realizados
(Gant; Ali; Foskett, 2010; Guttierres et al., 2009; Roberts et al., 2010).

Em um estudo feito por Hogervorst et al. (2008), eles avaliaram em 24
ciclistas bem treinados do sexo masculino o potencial ergogénico de uma barra
contendo 45g de CHO e 100mg de CAF consumidas trés vezes durante cada
ensaio, totalizando 3 barras para cada individuo, comparados com outra barra
contendo a mesma quantidade de CHO e sem CAF, e uma bebida com
placebo (PLA). Eles ingeriram as barras antes e durante o treinamento. Os
individuos achavam que a CAF estava presente na bebida e ndo nas barras
para ser mais preciso o método duplo cego e para os participantes nao
saberem o que estavam ingerindo. Os ciclistas pedalaram por um periodo de
150 minutos a 60% do VO2 maximo e descansaram por 5 minutos, depois
fizeram um teste de exaustdo a 75% do VO2 maximo. Os participantes foram
significativamente mais rapidos nos ensaios do CHO + CAF e a taxa de PSE
teve uma reducéo significativa (p = < 0,001 e p = < 0,05, respectivamente). Da
mesma forma, Cooper et al. (2013) fizeram um experimento utilizando gel
contendo: CHO 20g, CHO 20g + CAF 100mg ou PLA, administrados em 3
momentos, antes e durante os testes. Porém eles testaram em exercicios de

forca/poténcia e sprint intermitente. Apds os exercicios, o ensaio CHO + CAF
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também obteve melhores resultados como: niveis de glicose sanguinea mais
elevadas, redugdo da fadiga e PSE comparados com grupo PLA e CHO
sozinho (p < 0,05).

Gant, Ali, Foskett (2010), examinaram a influéncia de uma dose
moderada de CHO junto com uma solugdo de CAF durante uma simulagao de
atividade prolongada de futebol. 15 jogadores do sexo masculino com idade
média de 21 anos realizaram dois testes de 90 minutos de duracdo sendo
separados por sete dias. Eles ingeriram antes e durante o treinamento, uma
solugédo contendo CHO e CAF, totalizando 1,8 g por kg corporal de CHO e 3,7
mg por kg corporal de CAF, ou uma bebida contendo somente 1,8 g por kg
corporal de CHO. Ao final dos 90 minutos de exercicio, a velocidade foi
significativamente mais rapida no grupo CHO + CAF (p = 0,03), além de um
aumento da poténcia fisica (p = 0,04). Também testando a coingestdo do CHO
com a CAF em jogadores de futebol, Guttierres et al. (2009), sendo o Unico
estudo analisando CHO + CAF publicado no Brasil, avaliaram a influéncia de
uma bebida esportiva cafeinada sobre a performance dos jogadores em testes
de habilidades especificas do futebol. O estudo foi realizado com 18 jogadores
de futebol profissionais e adolescentes com uma média de idade de 16 anos
que treinavam quatro vezes por semana. Eles fizeram dois ensaios diferentes
com a mesma intensidade de treinamentos e em dois dias distintos, um dia
ingeriram uma bebida contendo 137,2g de CHO e no outro a bebida com
137,2g de CHO e 250mg de CAF antes e durante o treinamento. O treinamento
comegou com alguns testes fisico-motores seguidos por uma partida de futebol
com duragéo de 90 minutos e ao final eles fizeram outros testes fisico-motores
com o objetivo de avaliar o potencial ergogénico das duas bebidas. No final do
estudo a bebida contendo CHO + CAF melhorou a poténcia dos membros
inferiores dos jogadores sem causar efeitos adversos ao bem-estar dos
individuos (p =<0,01), porém, as duas bebidas reduziram a fadiga mesmo que
apo6s uma partida de futebol. Outro estudo que também avaliou a coingestao do
CHO com CAF em esportes coletivos foi feito por Roberts et al. (2010), onde

eles testaram a suplementagdo do CHO junto com CAF sobre o desempenho
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dos atletas durante uma partida simulada de rugby. Oito atletas homens com
idade média de 22,0 + 3,5 anos completaram trés ensaios, um com 1,2g/kg de
CHO, outro com 1,2g/kg de CHO + 4mg/kg de CAF e outro com PLA. A CAF foi
suplementada 1 hora antes do treinamento e o CHO antes e durante. A cada
cinco minutos de treinamento a PSE foi registrada e a cada 21 minutos um
teste de habilidades motoras foi realizado. Os resultados mostraram uma
melhora significativa nas habilidades motoras e no desempenho em 2% no
grupo coingestdo do CHO + CAF comparado ao PLA (p = 0,05 e p = 50,05,
respectivamente).

Acker-Hewitt et al. (2011) compararam quatro ensaios diferentes: 20g de
CHO, 6mg/kg de CAF, 20mg de CHO + 6mg/kg de CAF e PLA. A CAF foi
administrada 1 hora antes do teste e 0o CHO em 3 momentos diferentes antes e
durante o treinamento. Dez ciclistas do sexo masculino realizaram 20 minutos
de bicicleta a 60% do VO2 maximo e logo em seguida um teste simulado
contra relégio de 20 km até completarem todo o treinamento. Foram avaliadas
glicose e lactato sanguineo, fungdo muscular esquelética, tempo de
desempenho e frequéncia maxima. O ensaio composto por CHO + CAF obteve
melhor desempenho no tempo dos 20 km contra relégio de ciclismo (p <0,05),
porém os outros achados n&o tiveram resultados significativos. Em
contrapartida Walker et al. (2007), investigaram as respostas imuno-endécrinas
apos 2 horas de ciclismo a 65% do VO2 maximo em quatro ensaios compostos
por 12 ciclistas treinados recreacionais do sexo masculino nas seguintes
condigdes: 0,3g/kg de CHO + 6mg/kg de CAF, 0,3g/kg de CHO, 6mg/kg de
CAF e PLA. A CAF foi administrada uma hora antes dos ensaios e a solucao
contendo CHO ou PLA imediatamente antes e durante os ensaios. Durante o
estudo foram feitas coletas de sangue e depois analisadas para conferir as
respostas imuno-enddcrinas produzidas durante o treinamento. Foram
analisados: metabdlitos do sangue, hormdnios e a interleucina 6 (IL-6). Os
achados mostraram que a coingestdo de CHO e CAF atenuou

significativamente nas respostas da epinefrina e IL-6 (p = <0,05 e p = <0,05).
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Os participantes tiveram niveis de glicose mais elevados uma hora apés o
treinamento e reduzida PSE (p = <0,01 e p = <0,05, respectivamente).

Em um estudo muito interessante Miller et al. (2014) investigou o efeito
sobre o sono noturno e o desempenho no exercicio utilizando o CHO
associado com a CAF. Seis ciclistas triatletas do sexo masculino testaram
6mg/kg de CAF dividida em duas vezes, 3mg/kg 1 hora antes do exercicio e
3mg/kg depois em 40 minutos de treinamento, associada a uma bebida
energética contendo 1g/Kg de CHO e eletrdlitos. Depois de concluir o
treinamento foi observado beneficios no desempenho, com diminuigdo da PSE
quando comparado ao PLA (p <0,004). No entanto a suplementagdo da CAF
durante o periodo noturno atrapalhou a qualidade do sono dos participantes.
Isso contribuiu com a ideia de que ndo é recomendando a ingestdo da CAF
apoés as 17 horas.

Em um estudo recente publicado na Inglaterra, Scott et al. (2015) avaliou
o efeito da ingestdo de um gel contendo 21,6 g de CHO com ou sem 100mg de
CAF (1,3 £ 0,1 mg/kg) e uma bebida PLA. 13 individuos do sexo masculino
fizeram um teste de 2.000 metros de remo. No final do experimento o ensaio
que usou o gel com CHO e com CAF foram 5,2 £ 3,9 segundos mais rapidos
em comparag¢ao com o CHO sozinho (p = .034).

Beaven et al. (2013), testaram a eficiéncia de um enxague bucal com
uma solugdo contendo: CHO, CAF ou PLA no primeiro experimento e no
segundo: CHO, CHO + CAF ou PLA. O estudo foi divido em dois experimentos,
o primeiro com 12 homens praticantes recreativos de modalidades esportivas e
0 segundo com oito dos mesmos homens que participaram do primeiro
experimento. Assim que comecaram os testes, os participantes fizeram um
bochecho com uma solugao contendo uma das opgdes e ao longo dos ensaios
bochecharam novamente. O teste foi 0 mesmo nos dois experimentos e foi
composto por um ciclismo de poténcia maxima de 5 x 6 séries de sprints com
24 segundos de recuperacao. Foram analisados frequéncia cardiaca maxima e

PSE. Os resultados mostraram que o CHO associado com a CAF aumentou a
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producao de energia, reduzindo o IF e melhorou o desempenho no Sprint (p <
0,05).

Lee et al. (2014), investigaram a coingestdo do CHO + CAF em quatro
ensaios experimentais (0,8g/kg de CHO, 0,8g/kg de CHO + 6mg/kg de CAF,
6mg/kg de CAF ou PLA) em 11 atletas do sexo feminino sobre um teste de
sprint no ciclismo que consistia em dez conjuntos de 5 x 4 séries de tiros na
bicicleta ergométrica com 20 segundos de recuperagdo. Além disso, foi
realizado também um teste de agilidade antes e depois desses sprints e foram
avaliadas as concentragdes sanguineas de lactato, testosterona, glicose e
cortisol. A coingestdo do CHO + CAF neste estudo ndo mostrou nenhum
resultado significativo e os niveis sanguineos de lactato e glicose foram
maiores, além disso o CHO sozinho proporcionou um beneficio significativo no
desempenho no sprint (p < 0,05). Outro estudo produzido por Lee et al. (2014),
com um protocolo parecido, também investigaram a coingestdo das mesmas
dosagens de CHO + CAF em quatro ensaios diferentes com 12 homens
submetidos a um teste de poténcia maxima composto por 10 conjuntos de 5 x 4
séries de sprints em bicicleta ergométrica com dois minutos de recuperagéo
entre cada conjunto. Foram avaliados IF e concentra¢cdes sanguineas de
lactato, glicose, cortisol e testosterona. Os resultados comprovaram uma
reducao significativa de 5,2% no total de trabalho no ensaio do CHO + CAF (p
=<0,05), além do IF 1% maior na fase final em relagdo ao grupo PLA (p=<
0,05). Os participantes tiveram um aumento de 11,1% nas concentracbes de
lactato sanguineo em comparagdo ao PLA (p <0,05), e as concentragdes de
cortisol e glicose também foram maiores no ensaio do CHO + CAF (p =<0,05 e
p = <0,01, respectivamente).

Hulston e Jeukendrup (2008) avaliaram em dez ciclistas do sexo
masculino submetidos a um teste de ciclismo de 105 minutos a 55% do VO2
maximo seguido por um teste contra relégio de aproximadamente 45 minutos.
O estudo foi composto por trés ensaios experimentais: 75g de CHO, 75g de
CHO + 5,3mg/kg de CAF e PLA. Ao longo dos testes os participantes foram

ingerindo solugdes contendo uma dessas opg¢des. Entre cada experimento
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houve um descanso de sete dias. Foram coletadas e analisadas amostras de
sangue de glicose, lactato, acido graxo livre e glicerol. No ensaio composto por
CHO + CAF os participantes tiveram menor PSE e uma melhora de 4,6% no
teste contra relégio comparado ao CHO sozinho e de 9,0%, comparado com o
grupo PLA (p = <0,05; p = <0,05; p = <0,05 respectivamente). No entanto, as
concentragdes de lactato sanguineo foram significativamente maiores no CHO
+ CAF (p < 0,05).

O foco principal deste estudo foi determinar se o CHO ingerido com a
CAF aumentaria mais o efeito ergogénico ja mostrados em ambos sozinhos.
Nossa revisao sistematica indica que a ingestdo de CHO + CAF pode melhorar
significativamente o desempenho esportivo em diversas modalidades
esportivas. Nos esportes coletivos como: futebol, rugby, basquete, vélei, ténis,
entre outros, com gasto energético elevado e que exigem muito dos atletas por
estar o tempo todo em movimento, além de utilizarem muita poténcia fisica,
resisténcia e habilidades motoras e por se tratar de provas longas, a
coingestdo do CHO com a CAF mostraram excelentes resultados como:
diminuicdo da PSE e IF, melhora nas habilidades motoras, menor tempo para
completar os testes e foco aumentado na competigdo. A ingestdo do CHO +
CAF nestes estudos foi parecida, ja que a intensao deles eram investigar se as
bebidas comerciais que ja tem em sua férmula CHO + CAF e que ja sédo
usadas pela grande maioria dos atletas, realmente iriam beneficiar essas
modalidades esportivas (GANT; ALI; FOSKETT., 2010; GUTTIERRES et al.,
2009; ROBERTS et al., 2010). Os achados também corroboram que CHO +
CAF tem um grande potencial ergogénico nos exercicios aerébios prolongados,
como corridas longas e ciclismo com mais de 2 horas de duragéo, contribuindo
que a CAF melhora a absorcdo intestinal de glicose, aumenta a oxidagéo
exdgena de CHO, fazendo com que os atletas completem as provas com taxas
mais elevadas de glicose sanguinea (ACKER-HEWITT et al., 2011; COOPER
et al., 2013; HOGERVORST et al., 2008; MILLER et al., 2014; WALKER et al.,
2007). No entanto, Lee et al. (2014), ndo encontraram esses supostos

beneficios em seus dois estudos quando comparam a coingestdo do CHO +
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CAF, com o CHO e a CAF sozinhos, sugerindo ainda que o CHO sozinho teve
melhores resultados. Por outro lado, os testes foram de sprints com intervalos
muito curtos de descanso de uma série para outra. O lactato sanguineo
aumentado no ensaio CHO + CAF pode ser a resposta que atenuou os
resultados neste estudo de Lee et al. (2014) ja que o exercicio intermitente
provoca respostas anaerobicas e aumenta naturalmente o lactato. Por outro
lado, Beaven et al. (2013) e Scott et al. (2015), fizeram testes parecidos de
sprints e tiveram resultados positivos no ensaio CHO + CAF, aumentando o
pico de poténcia motora e o desempenho nos testes comparado ao CHO e
PLA.

Embora existam algumas controvérsias, podemos afirmar que a
coingestdao de CHO e CAF é benéfica para varias modalidades esportivas. A
dose recomendada de CAF é de 3 a 6mg por kg corporal, podendo ser
suplementada antes e/ou durante o exercicio fisico e a quantidade adequada
de CHO é de 0,5 a 2g por kg corporal, podendo variar de acordo com o gasto
energético e a intensidade do exercicio, podendo ser ingerido antes e durante
(ALTIMARI et al., 2006; CARVALHO, 2003; GRAHAM et al., 2000; SCOTT et
al., 2011). A ingestdo de altas doses de cafeina (> 12 mg/kg de peso) ndo é
recomendada, pois os niveis de cafeina plasmatica pode alcancar valores
téxicos. Fisicamente, a cafeina pode prejudicar a estabilidade de membros
superiores induzindo-os a trepidez e tremor, resultado da tensdo muscular
cronica (ALTIMARI et al., 2001). A cafeina provoca varios efeitos colaterais
indesejados que podem limitar seu uso em alguns esportes como insénia,
dores de cabega, irritagdo, ansiedade, prejuizo na memoria, nauseas,
desconforto gastrointestinal e diarreia osmdética. Os problemas estomacais
podem ser agravados em individuos que ja apresentam tendéncia para gastrite

e Ulcera, principalmente quando ingerida em jejum (ALTERMANN et al., 2008).
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CONCLUSOES

Os estudos analisados nessa revisdo apontam que a coingestao de
carboidrato e cafeina melhora significativamente o desempenho em
treinamentos de resisténcia comparado a um placebo ou a ingestao isolada do
carboidrato. Embora a grande maioria dos autores relatarem essa melhoria,
ainda sao necessarios mais estudos com novas metodologias para avaliagéo
da coingestdo de carboidrato com cafeina no desempenho fisico em

modalidades e populagdes diversas.
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