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Efeito da cafeina sobre a performance no treinamento intervalado de alta intensidade

Effect of caffeine on High Intensity Interval Training performance
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Resumo

No presente estudo, foram investigados através de uma revisdo sistematica, os efeitos da utilizagdo de cafeina sobre o
individuo nas sessdes de HIIT. A sele¢do de artigos foi realizada nas bases de dados Medline/PubMed, Science
Direct, Scholar Google e Scielo, e encontraram-se 2301 estudos. Apds aplicar os critérios de inclusdo e excluséo
foram considerados elegiveis apenas cinco artigos para a revisdo sistemtica. Entre esses estudos, o total de
participantes foi de 80 individuos, sendo 24 mulheres e 56 homens, com idades entre 18 e 30 anos. Os protocolos
utilizados consistiram em dois tipos: agudos e cronico, avaliando pardmetros antropométricos e/ou metabdélicos. Nos
experimentos que utilizaram uma abordagem crbnica, foram encontrados resultados favoraveis a perda de gordura
corporal e melhora de indices metabdlicos. Por outro lado, os estudos com abordagem aguda observaram melhora na
performance através do retardo da fadiga muscular, embora, sem diferenga significativa de massa corporal ao final da
sessdo. Ainda, um dos estudos com intervengdo cronica ndo observou diferenca significativa entre os grupos. A
cafeina associada ao HIIT é capaz de trazer beneficios ao individuo, independentemente de seu condicionamento
fisico. Entretanto, ainda é preciso mais estudos para um melhor entendimento da extensdo e condicdo desses
beneficios.

Palavras-chave: Cafeina; Exercicio fisico; Treinamento intervalado de alta intensidade.

Abstract

The aim of the present study was to investigate, through a systematic review, the effects of caffeine use on the
individual in HIIT sessions. After selecting articles in the Medline / PubMed, Science Direct, scholar google and
Scielo databases, 2301 studies were found. After applying the inclusion and exclusion criteria, only five articles were
considered eligible for systematic review. Among these studies, the total number of participants was 80 individuals,
24 women and 56 men, aged between 18 and 30 years. The protocols used consisted of two types: acute and chronic,
assessing anthropometric and / or metabolic parameters. In experiments that used a chronic approach, results were
found favorable to the loss of body fat and improvement of metabolic indexes. On the other hand, studies with an
acute approach observed an improvement in performance through the delay of muscle fatigue, however, without
significant difference in body mass at the end of the session. Still, one of the studies with chronic intervention did not
observe a significant difference between the groups. Caffeine associated with HIIT can bring benefits to the
individual, regardless of their physical condition. However, further studies are needed to better understand the extent
and condition of these benefits.

Keywords: Caffeine; Physical exercise; High intensity interval training.

Resumen

En el presente estudio, se investigaron los efectos del uso de cafeina en el individuo en sesiones de HIIT a través de
una revision sistematica. La seleccion de articulos se realizd en las bases de datos Medline / PubMed, Science Direct,
Scholar Google y Scielo, y se encontraron 2301 estudios. Después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion,
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solo cinco articulos se consideraron elegibles para la revision sistematica. Entre estos estudios, el nimero total de
participantes fue de 80 personas, 24 mujeres y 56 hombres, con edades comprendidas entre los 18 y los 30 afios. Los
protocolos utilizados fueron de dos tipos: agudos y crénicos, evaluando parametros antropomeétricos y / o metabdlicos.
En experimentos que utilizaron un enfoque crénico, se encontraron resultados favorables para la pérdida de grasa
corporal y la mejora de los indices metabélicos. Por otro lado, los estudios con abordaje agudo observaron una mejora
en el rendimiento a través del retraso de la fatiga muscular, aunque sin diferencia significativa en la masa corporal al
final de la sesion. Aun asi, uno de los estudios con intervencion crénica no encontré diferencias significativas entre
los grupos. La cafeina asociada con el HIIT puede brindar beneficios a las personas, independientemente de su
condicion fisica. Sin embargo, se necesitan mas estudios para comprender mejor el alcance y la condicion de estos
beneficios.

Palabras clave: Cafeina; Ejercicio fisico; Entrenamiento por intervalos de alta intensidad.

1. Introducgéo

A cafeina ¢ uma substancia quimica psicotropica muito consumida no mundo (Embrapa, 2019), seja através de
alimentos como café ou com uso de suplementos para exercicio fisico, chamados pré-treino (Gomes et al. 2014).

Seu uso como estimulante ¢ amplamente explorado e conhecido, funcionando como antagonista competitivo dos
receptores adrenérgicos, 0 que causa aumento da atividade neuronal e mudangas fisiolégicas decorrentes da ligacdo da cafeina
com 0s receptores de adenosina, como liberagdo de norepinefrina, serotonina e aumento de catecolaminas circulantes (Nehlig,
2016). Alteracbes provocadas pela cafeina aumentam o estado de alerta e excitacdo do individuo, trazendo maior disposi¢do
para a prética de exercicios (Santos et al. 2015). Entretanto, o uso crénico da cafeina estd associado a diminuicdo de
catecolaminas circulantes, estimulo da lipdlise e melhora de indices de glicemia e insulinemia, sem perda da acéo estimulante
(Braga et al. 2000).

Devido ao seu efeito estimulante e as mudangas fisioldgicas causadas (Nehlig, 2016), a cafeina vem sendo utilizada
em diversas modalidades esportivas como um recurso ergogénico (Braga et al. 2000), inclusive no HIIT, que é uma
modalidade que tem alcangado cada vez mais popularidade nos Gltimos anos (Boullosa, 2019; Machado et al. 2018; Machado,
2017).

O treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) consiste em sessdes com estimulos de alta intensidade seguidos
de um periodo de recuperacdo, que pode ser passiva (parado) ou ativa (em movimento), o tempo total das sessdes podem variar
entre 4 e 30 minutos (Machado et al. 2018).

O HIIT ganhou muito destaque nos dltimos anos pela sua versatilidade, facilidade de aplicagdo e curta duragdo da
sessao de treino (Machado, 2017). Dependendo da sua aplicagdo, pode receber alguns nomes diferentes, também conhecidos
como SIT, HIT, HIRT, HIFT, HBW (Boullosa, 2019; Machado et al. 2018), mas todos possuem 0 mesmo principio: um
intervalo de alta intensidade seguido de um intervalo de recuperacdo e assim alternadamente. Outro ponto importante que
ajudou na popularizagdo, foram as evidéncias de reducdo de gordura corporal (Mundt & Bertolini, 2016; Belmiro & Navarro,
2016; Sousa, 2019).

Considerando o uso da cafeina como conhecido estimulante, o objetivo do presente estudo foi investigar, através de

uma revisao sistematica, os efeitos da utilizagdo de cafeina sobre o individuo nas sessdes de HIIT.

2. Metodologia

O estudo teve sua base metodolégica fundamentada em Collado et al. (2013), sendo um estudo quantitativo. A busca
eletronica foi realizada através das seguintes bases de dados: Medline/PubMed, Science Direct, scholar google e Scielo. Os

termos selecionados como descritores de busca foram: “caffeine” e “high intensity interval training”, “high intensity interval”,

“interval training” e “high intensity exercise”. A busca foi realizada entre 01 de outubro e 02 de novembro de 2020.
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Os artigos foram selecionados de forma que atendessem aos critérios de inclusdo: palavra-chave no titulo e no
resumo, protocolo de intervencdo que utilize HIIT e data de publicagdo entre janeiro de 2015 e agosto de 2020. Como critério
de excluséo foram utilizados os seguintes critérios: estudos realizados com animais, artigos de reviséo, dissertagao e tese.

Na etapa de identificagdo, 32 artigos foram selecionados com os termos “caffeine” e “high intensity interval training”,
“high intensity interval”, “interval training” ou “high intensity exercise”. Apds a aplicagéo dos critérios de incluso e exclusdo

estabelecidos, foram contemplados 5 estudos (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma com as fases da metodologia de selecdo dos artigos incluidos na revisdo sistematica.
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Fonte: Dados da pesquisa bibliogréafica.

3. Resultados
O total de participantes nos estudos selecionados foi de 80 individuos, sendo 24 mulheres e 56 homens, com idades
entre 18 e 30 anos (Tabela 1). As modalidades utilizadas nos estudos foram bicicleta e corrida ambos em ergbmetros. Nos

estudos selecionados, dois avaliaram a resposta aguda da cafeina sobre a performance e trés avaliaram a resposta cronica.
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Tabela 1. Periédicos publicados, perfil da amostra, desenho experimental e desfecho dos experimentos.

Alkhatib et al. Ferreira, G.A. et al. Ferreira, G.A. et | Devenney, Simonet | Kasper, Andreas M
2020 2019 al. 2018 al. 2017 et al. 2016
Periddico Medicine and | Brazilian Journal of Frontiers in Applied physiology, | European College of
Science in Sports | Medical and Physiology nutrition, and Sport Science
and Exercise Biological Research metabolism
Amostra 24 mulheres, 21.7 | 20 homens, 259 £ | 20  participantes, | 8 homens, 23 = 3 | 8 homens, 23 + 3 anos
+ 0.8 anos 5.1 anos 259+ 5.1 anos anos
Desenho HIIT(bicicleta): 3 | HIT(bicicleta): 3 | HIT (bicicleta):1 | Corrida SS de 45 | Corrida SS de 45 min

experimental

sessOes por
semana, por 8
semanas.

Intensidade de
treino em 90% da
FC.

sessbes por semana,
por 2  semanas.
Intensidade all out.

sessdo de teste pré
treino (96hs antes
da primeira) + 6
sessdes de treino
durante 2 semanas
com intervalo de
48hs + 1 sessdo pos
treino (apés 96hs
da ultima).

min e um protocolo
de corrida HIT
(90% da velocidade
méaxima da esteira)
até a fadiga, 3
tentativas.

e um protocolo de
corrida HIT (1
minuto a 80% VO2
max intercalado com
caminhada de 1
minuto a 6 km / h). 3
tentativas.

Desfecho

HIIT combinado
com a cafeina
melhorou os
indices de
endotoxicidade
induzido pela
obesidade,
hiperinsulinemia,
hiperglicemia e
androgenicidade
irregular.

O HIIT em 2 semanas
induziu uma perda
significativa de
gordura corporal
qguando combinado
com cafeina, mas ndo
quando combinado
com um placebo.

A cafeina ndo
alterou a forca
média do grupo
CAF. Houve
melhor recuperagdo
pos treino para o
grupo CAF na
primeira sessao de
treino. N&o houve
alterac@o na massa
corporal.

Enxéague bucal com
carboidratos,
so0zinho ou em
conjunto com a
suplementacéo de
cafeina, pode
retardar o inicio da
fatiga na corrida
intervalada.

A ingestdo de cafeina
antes do exercicio e
enxague bucal com
carboidratos durante o
exercicio aumentam a
capacidade de corrida
quando comparado
com placebo, em
estado de restri¢do de
carboidrato.

Fonte: Dados dos artigos selecionados na pesquisa.

Na Tabela 1 é possivel observar um panorama dos estudos selecionados. E importante observar as diferencas entre

eles, os quais podem ser divididos em dois grupos: estudos de abordagem aguda e estudos de abordagem cronica.

Dos estudos agudos, Kasper et al. (2015) analisaram a resposta da performance ap6s uma sessdo de HIIT na esteira

utilizando como parametro o tempo total de exercicio em trés diferentes grupos: grupo 1 (placebo), grupo 2 (enxague bucal de

carboidrato, solugdo a 10%) e grupo 3 (enxague bucal de carboidrato 10% mais ingestdo pré treino de cafeina de 200 mg). Foi

observado que o grupo 2 teve uma performance 44,4% superior e o grupo 3 80,5% superior ao grupo 1. Quando comparado 0s

resultados do grupo 2 e 3, observou-se que 0 grupo 3 foi superior ao grupo 2 em 25%.

Devenney et al. (2017) também analisaram a resposta da performance apds uma sessdo de HIT de forma aguda,

entretanto, utilizou-se como pardmetro a distancia total percorrida na sessdo. Os participantes foram divididos em trés

diferentes grupos: grupo 1 (placebo), grupo 2 (enxague bucal de carboidrato, solucdo a 10%) e grupo 3 (enxague bucal de

carboidrato 10% mais ingestdo pré treino de cafeina de 200 mg), seguindo 0 mesmo desenho metodoldgico de Kasper, et al.

(2015). Os autores observaram que o grupo 2 obteve uma performance 13% superior e o grupo 3, 40,6% superior ao grupo 1.

Além disso, comparando os grupos 2 e 3, foi observado que o grupo 3 obteve um resultado 24,4% superior que o grupo 2. Nos

estudos que analisaram a resposta aguda (Kasper, 2016; Devenney, 2017), os autores observaram a superioridade do grupo que

utilizou a cafeina no experimento.

Recentemente, Alkhatib et al. (2020) observaram os efeitos da cafeina associada ao um programa de oito semanas de

HIIT em bicicleta sobre pardmetros metabolicos, composicao corporal, capacidade cardiorrespiratéria e capacidade aerébia em

mulheres com obesidade. Os 24 voluntarios foram divididos em dois grupos: HIIT com cafeina (CAF) e HIIT sem cafeina

(PLA), sendo 3 sessBes por semana em dias ndo consecutivos.

4

Foram apresentados os seguintes resultados apds as oito
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semanas de treinamento: alteracdo dos niveis de tolerancia a glicose no grupo CAF (-19,1 %) e PLA (14,5%); alteragdo dos
niveis de tolerancia a insulina no grupo CAF (0,04%) e PLA (28,3%); alteracdo dos niveis de testosterona de -16% em ambos
os grupos CAF e PLA e nos niveis de endotoxinas relacionadas a obesidade no grupo PLA (30,8%) e no grupo CAF (0,2%).

Em outro estudo, Ferreira et al. (2019) avaliaram parametros de gasto energético e composicgao corporal antes e apés
um periodo de 2 semanas de treinamento HIIT em bicicleta, com frequéncia de treino de 3 vezes na semana em dias nédo
consecutivos. Durante a sessdo de treino ndo foi observada diferencas significativas no custo energético entre os grupos (CAF
e PLA), porém no periodo de 45 minutos imediatamente apds a sessdo de treino o custo energético foi superior em 19,7% no
grupo CAF quando comparado do grupo PLA. Embora nao haja alteragdo na massa corporal ap6s o periodo de treinamento
entre 0s grupos, observou-se uma variacdo no percentual de gordura corporal de -1,0 no grupo CAF quando comparado ao
PLA e uma alteracdo na soma das dobras cutaneas de -9,1 mm no grupo CAF.

Ferreira et al. (2018) observaram os efeitos da cafeina associada a uma sesséo de HIIT na bicicleta de forma aguda e
cronica sob os parametros: interleucina (IL-6 e 1L-10), fator de necrose tumoral (TNF-a), creatina quinase (CK) e somente de
forma crénica o0 VO, Maximo (VO.max) e a poténcia maxima (Wmax). De forma aguda ndo houve diferenca significativa
entre os grupos HIT sem cafeina (PLA) e HIIT com cafeina (CAF) para IL6, LI-10, TNF-a e CK. Contundo na primeira
sessdo observou-se um aumento da CK somente para o grupo PLA. Quando comparado os grupos PLA e CAF de forma

cronica observou-se uma diminuigdo IL6, LI-10 e TNF-a e aumento nos niveis de VO,max e Wmax em ambos 0s grupos.

4. Discussao

O objetivo desse estudo foi investigar, através de uma revisao sistematica, os efeitos da utilizacdo de cafeina associada
ao HIIT sobre o individuo.

Entre os artigos selecionados, verificamos dois efeitos principais relacionados ao consumo de cafeina no periodo pré
treino: prolongamento do tempo de esfor¢o até o estado de fadiga muscular, observado principalmente nos estudos de
abordagem aguda; e perda de gordura corporal com melhora de indices metabdlicos, observado nos estudos de abordagem
crénica.

Kasper et al. (2015) e Devenney et al. (2017) observaram uma melhora na performance dos atletas, seja correndo uma
maior distancia ou resistindo por mais tempo ao exercicio até a fadiga muscular. Esse resultado esta de acordo com estudos
anteriores (Mohr et al. 2010), que mostram que a suplementacdo com cafeina em atividades fisicas reduziu as concentracdes de
potéassio no meio extracelular e aumentou sua concentra¢do no meio intracelular, retardando a fadiga muscular.

Além disso, 0 uso da cafeina estd relacionado com uma maior oxidagdo de acidos graxos durante a execucdo de
exercicios de alta intensidade, preservando as reservas de glicogénio muscular, o que também retarda a fadiga (Silveira et al.
2015). Entretanto, a abordagem aguda de treino utilizada por Kasper et al. (2015) e Devenney et al. (2017) néo foi capaz de
provocar diferenca significativa nos niveis de gordura corporal, apontando um efeito de médio e longo prazo em relacéo ao
percentual de gordura corporal.

Nos estudos de abordagem cronica, a significativa perda de gordura corporal nos grupos que fizeram uso da cafeina
esta relacionada com o gasto energético mais elevado no periodo pds sessdo de treino, ou seja, o individuo permanece com
uma alta taxa de queima calérica por um tempo prolongado ap6s a atividade se comparada com o grupo controle. Esse fato
sugere que o emagrecimento é uma consequéncia do deficit energético causado pelo aumento do gasto energético, o que s6
poderia ser observado em uma abordagem de treinamento crénico.

Em estudos anteriores (Bhaktha et al. 2015; Conde et al. 2012), o consumo crénico de cafeina foi capaz de reduzir a

glicemia e conservar a sensibilidade a insulina em animais e humanos, efeito que foi associado ao ndo aumento de
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catecolaminas circulantes induzidas por alimentagdo rica em gorduras e aglcares (Conde et al. 2012) e aumento nas
concentracoes de adiponectina, que também pode explicar 0 aumento do gasto energético e da lipdlise (Bhaktha et al. 2015).

Sutton-Tyrrell et al. (2005) e Brix-Christensen et al. (2004), mostraram que os indices endotoxicos relacionados a
obesidade estdo intimamente ligados a resisténcia a insulina e a glicemia. Alkhatib et al. (2020) observaram uma melhora nos
niveis de tolerancia a glicose e insulina, o que causaria também a melhora observada nos indices de endotoxicidade relacionada
a obesidade.

Entretanto, o estudo de Ferreira G. A. et al. 2018, mostra que os dados da literatura em relacdo aos efeitos da cafeina
ainda sdo controversos, ndo encontrando diferencas significativas entre 0s grupos no treinamento. Porém, a diferenga nos
marcadores de inflamag&o ap6s apenas a primeira sessdo mostra o efeito citoprotetor da cafeina em individuos ndo habituados
ao treino (Santos & Rocha, 1994). Por outro lado, também mostrou que o HIIT, mesmo em curto prazo, pode gerar respostas
adaptativas, como a diminuicdo de marcadores de inflamag¢do muscular (IL-6, IL-10, TNF-a e CK) apds o periodo de
treinamento.

E importante ressaltar que limitagdes sdo dispostas nesse artigo, sendo elas o nimero limitado de estudos sobre o tema
na literatura, a ndo identificacdo do tipo de metabolizacdo de cafeina dos participantes e ainda a divergéncia de protocolos

adotados nos estudos.

5. Concluséao

A cafeina associada ao HIIT traz efeitos benéficos para o individuo, seja fisicamente treinado ou em estado de
obesidade, podendo ser utilizada como recurso ergogénico e auxiliar na perda de gordura corporal, respeitando os limites
diérios de dosagem. Contudo, mais estudos sdo necessarios para corroborar os efeitos aqui relatados. Além disso, também hé a
necessidade de relacionar esses efeitos com a capacidade de metaboliza¢éo do individuo.

Dessa forma, fica como sugestdo para estudos posteriores, ensaios que relacionam a capacidade de metabolizacéo e/ou
perfil metabdlico genético do individuo com a dose adequada de cafeina afim de que cada tipo de individuo possa alcangar os

efeitos benéficos da cafeina de forma apropriada.
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