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Resumo: As bebidas energéticas (BE) sio consideradas substancias ergo-
génicas, porque parecem apresentar um aumento do desempenho fisico de
atletas e, principalmente, n3o atletas. O objetivo deste trabalho foi investi-
gar na literatura os efeitos agudos e cronicos da utilizagio de BE no exer-
cicio aerdbio e de forca. A pesquisa na literatura cientifica foi realizada
principalmente por meio de pesquisa na MEDLINE® (Pubmed, Scopus e
EBSCO) e bases de dados Embase, com a busca determinada pelo periodo
entre janeiro de 1976 e janeiro de 2012. Concluimos que a ingestdo de
bebidas energéticas ocasionais, agudamente, em relagdo aos riscos a saude,
é segura, porém, como estudos longitudinais consistentes ainda ndo foram

realizados a ingestio crénica de bebidas energéticas, ndo é aconselhada.
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INTRODUCAO

Substéncias ergogénicas sdo todos os produtos que melhoram a capacidade de
realizar trabalho ou aumentam o desempenho de um individuo por meio de estimu-
lo fisico, mental ou vantagem mecénica. O termo ergogénico é proveniente do
grego “ergon” (trabalho) e “gen” (producdo de). As bebidas energéticas (BE) sio
consideradas substancias ergogénicas, porque parecem apresentar um aumento do
desempenho fisico de atletas e, principalmente, nio atletas, pela otimizagio de utili-
zacgdo de energia durante a contragido muscular (HIGGINS; TUTTLE; HIGGINS, 2010;
JEUKENDRUP, 2004). Entretanto, o efeito ergogénico das BE sobre o desempenho

' Os autores declararam que n3o ha qualquer tipo de conflito de interesse em relagio a este

trabalho, que nio tém nenhum envolvimento com industrias de bebidas energéticas e ndo possuem
interesse comercial com as marcas citadas no texto.
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fisico ainda é controverso, tanto em atividades aerdbias como anaerébias, prici-
palmente pelo possivel risco a saide quando consumidas cronicamente (CAMPBELL
et al,, 2008; CANDOW et al., 2009; DUCHAN et al., 2010; FORBES et al., 2007;
GREER; FRIARS; GRAHAM, 2000).

As BE tém sua entrada relativamente recente no mercado de produtos ergo-
génicos industrializados. Essas bebidas chegaram ao topo do mercado consumidor
em cerca de nove anos, apresentando um crescimento exponencial. As vendas de
BE que figuraram no ano de 2005, mostraram que a Redbull® ficou no topo das
vendas do mercado mundial com cerca de US$ 262 milhdes em vendas, a Monster®
vendeu US$ 81 milh&es; a Rockstar®, US$ 67 milhdes; e a Full Trottle®, um total de
US$ 40 milhdes (PENNINGTON et al.,, 2010). De acordo com os dados de vendas
apresentados em 2002, o mercado de BE evoluiu de US$ 1,2 bilhdo para US$ 6,6
bilhdes no ano de 2007 (LOCKWOOD et al., 2010).

Nao parece provavel que o mercado de BE va abrandar tido cedo, o que refor-
¢a a importancia do entendimento acerca das respostas sobre os beneficios e riscos
da sua administragdo. O histérico dos efeitos agudos e crénicos das BE no esporte
foram muito pouco investigados, o que dificulta a determinagdo da validade de toda
e qualquer resposta da sua ingestio sobre a salde de atletas (CANDOW et al,,
2009; CLAUSON et al., 2008; DUCHAN et al.,, 2010; PENNINGTON et al., 2010).

Na composic¢io nutricional da grande maioria das bebidas energéticas estio os
carboidratos, taurina, vitaminas B2, B3, B5, B6 e B12, e principalmente a cafeina. Nas
principais marcas comerciais de BE o principal estimulante ativo é a cafeina, uma
substincia barata e com efetivo efeito ergogénico. Tanto que o Canada passou a
utilizar novas regras para limitar os niveis de cafeina a 180 mg por bebida (GREER;
FRIARS; GRAHAM, 2000). Para uma comparagao, um copo médio de café contém
em torno de 40 a 150 mg de cafeina, embora cafés especiais possam conter doses
muito mais elevadas (KERRIGAN; LINDSEY, 2005).

Apesar da grande quantidade de dados sobre diferentes concentragdes e for-
mas de uso de cafeina e/ou carboidratos para melhorar o desempenho de exercicios
aerdbios (CAMPBELL et al., 2008; GRAHAM, 2001a; 2001b; GRAHAM etal., 2001;
JEUKENDRUP, 2004; UTTER et al., 1999; 2002), a literatura apresenta poucos
dados sobre o efeito de BE no desempenho de exercicios anaerébios ou de forga
(LOCKWOOD et al., 2010), especialmente a partir de pesquisas com formato de
ensaio clinico que sejam bem controladas e randomizadas.

Sendo assim, a caréncia de estudos que investiguem o verdadeiro beneficio do
consumo de bebidas energéticas no desempenho fisico e se esse beneficio, no au-
mento das capacidades fisicas como resisténcia aerébia, velocidade, forga e poténcia
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muscular, é vélido e qual o risco que a utilizacdo continua de energéticos pode cau-
sar a saude motivou a realizagdo deste trabalho de revisdo. Além disso, questiona-se
se o incremento nessas variaveis fisicas pode justificar seu uso. Este artigo tentara
responder a estas perguntas.

METODO

A pesquisa na literatura cientifica foi realizada principalmente por meio de pes-
quisa na MEDLINE® (Pubmed, Scopus e EBSCO) e bases de dados Embase, com a
busca determinada pelo periodo entre janeiro de 1976 e fevereiro de 201 3. Para esta
pesquisa, utilizamos palavras-chave encontradas no corpo de artigos revisados por
pares que representavam a fonte atual de conhecimentos sobre a utilizagio de BE
como recurso ergogénico no desempenho fisico de exercicios aerébios e anaerdbios.
Posteriormente, as palavras-chave utilizadas foram os termos em lingua inglesa como:
energy beverage, energy drink, power drink, exercise, Red Bull e taurine, ja que em lingua
portuguesa hio encontramos artigos sobre o efeito ergogénico de BE.

Enfim, esta investigacdo esforgou-se para trazer a atual realidade da produgiao
cientifica sobre a utilizacio de BE, tanto por atletas quanto pela populagdo em geral.

DESENVOLVIMENTO
Composicdo das bebidas energéticas

As BE sao uma combinag¢io de diversas substincias que a industria chama de
energy blend (em traducio livre, mistura energética). Além da cafeina, as BE sdo
tipicamente compostas por carboidratos (sacarose e glicose, geralmente) e outros
ingredientes de menor concentragdo, como o aminodcido taurina, vitaminas do
complexo B, glucoronolactona, aromatizantes e corantes.

Cafeina

A cafeina (1,3,7-trimetilxantina) é um alcaloide estimulante encontrado natu-
ralmente ou adicionado nos alimentos e bebidas. Apds ingestdo, ela atinge sua con-
centracgio plasmatica de pico em 30 a 90 minutos (GWACHAM; WAGNER, 2012;
PETTITT et al.,, 2012). A cafeina induz aumento da atividade do Sistema Nervoso
Simpatico (SNS) (GILES et al., 2012), provocando aumento da mobilizagio de dcidos
graxos dos tecidos muscular e adiposo. Um dos mecanismos associados a esse fe-
némeno ocorre pelo incremento da concentragio plasmatica de adrenalina. Alguns
trabalhos mostram que a ingestdo de cafeina, previamente ao exercicio, poderia ter
um efeito poupador do glicogénio muscular e, portanto, aumento do desempenho
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esportivo. Porém, recentes estudos tém rechagado a ideia de troca de substrato
energético dos carboidratos para os lipideos, associando o incremento de desem-
penho a mecanismos centrais (GRAHAM; HIBBERT; SATHASIVAM, 1998).

A cafeina é um dos estimulantes mais bem investigados na literatura cientifica,
em relagdo a seus mecanismos e seguranca (HECKMAN; WEIL; GONZALEZ DE
MEJIA, 2010). Casos de overdoses fatais com cafeina em adultos sio relativamente
raros e requerem a ingestao de uma grande concentra¢io da substincia, normal-
mente de 5 a 10 gramas (ou 5.000 a 10.000 miligramas) (KERRIGAN; LINDSEY,
2005; NAWROT et al., 2003), equivalente a cerca de 41 a 83 xicaras de café de 100 ml
(uma xicara de café contendo 120 mg de cafeina). A dose de vigéncia em que é
observado um efeito ergogénico é de cerca de 2 a 6 mg de cafeina por quilograma
(kg) de massa corporal, de modo que um atleta de 100 kg precisaria em torno de
200 a 600 mg ou de 1,5 a 5 xicaras de café de tamanho médio para aumentar po-
tencialmente seu desempenho. Com base nos dados revisados por Nawrot et al.
(2003), até 400 mg de cafeina por dia ndo estd associado com qualquer efeito ad-
verso em adultos sauddveis. Este estudo também sugere que criangas devem limitar
seu consumo a uma concentra¢ao menor do que 2,5 mg/kg de massa corporal/dia.
Higdon e Frei (2006) apresentaram dados, também em criancas de que nio foram
encontrados efeitos adversos em concentra¢cdes menores do que 3 mg/kg de massa
corporal/dia. No entanto, salienta-se que existe uma variabilidade individual em
relacio a fatores genéticos, massa corporal, dieta, uso concomitante de algumas
drogas e sensibilidade a substancia. Como referéncia, um atleta juvenil de massa
corporal de 55 kg pode consumir com seguranca uma por¢ao de 163 mg de cafeina
por dia, ou cerca de duas por¢des de uma BE (média de cafeina para cada porgio
de Red Bull é de 81 mg) (HIGDON; FREI, 2006).

Ao que parece, a cafeina apresenta um possivel envolvimento no mecanismo
de melhora do desempenho fisico, pelo estimulo da contragao muscular via liberagao
de célcio celular. Ainda, entre a variacio individual, o efeito da cafeina, via bebida
energética, estd diretamente relacionado ao consumo prévio de cafeina do individuo.
Ou seja, individuos que consomem grande quantidade de cafeina terdo uma respos-
ta diminuida.

Taurina

A taurina (dcido 2-aminoetanossulfénico) é um dos aminodcidos ndo essenciais
mais encontrados no organismo (GILES et al., 2012). Possui um papel importante na
conjugagdo da bile, no figado, e parece ter agdo metabdlica relacionada a tolerancia a
glicose e sensibilidade a insulina (MERO et al., 2008). Imagawa et al. (2009) suplemen-
taram camundongos com taurina e cafeina isoladas ou ambas combinadas, durante
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uma e duas semanas. Os resultados mostram que, em uma semana, ha aumento da
distdncia percorrida em todos os grupos, em relagdo ao grupo controle, com maior
incremento no grupo cafeina isolada. Em duas semanas, os resultados mantém-se,
entretanto o grupo cafeina mais taurina apresenta a maior distincia percorrida. En-
tretanto, quando homens sdo suplementados com taurina, durante uma semana, nio
ha qualquer beneficio sobre o desempenho humano (GALLOWAY et al., 2008).

Os autores Pettitt et al. (2012), refor¢ando essa ideia, ndo encontraram ne-
nhuma diferencga entre a utilizagdo de taurina e placebo nas medidas de frequéncia
cardiaca e percepgio subjetiva de esforgo, durante e apds a realizagio de exerci-
cio aerdbio de alta intensidade. Além disso, Giles et al. (2012), comparando os
efeitos isolados da cafeina, taurina e glicose, encontraram que somente a glicose
apresenta efeito positivo sobre cognicdo, concentracio e tempo de reagdo de
pensamento. Outro dado interessante deste estudo é que a taurina pode apresen-
tar efeito reverso ao da cafeina sobre a cognigdo, quando é administrada separa-
damente da cafeina.

As questdes de cogni¢do sdo importantes porque apresentam forte relagio com
o desempenho esportivo, principalmente no tempo de tomada de decisio, tanto no
esporte coletivo quanto no individual.

Vitaminas do complexo B

O complexo B é um conjunto de vitaminas hidrossoliveis que participam do
metabolismo energético como coenzimas. Suas atividades celulares especificas cor-
respondem a fun¢do mitocondrial e, consequentemente, producio de energia.

Dentre as vitaminas mais comumente presentes nas bebidas energéticas, pode-
mos citar: riboflavina (B2), niacina (B3), acido pantoténico (B5), piridoxina (B6),
inositol (B8), cianocobalamina (B12). A maioria das BE apresenta concentragdes
dessas vitaminas acima da ingestio didria recomendada (IDR) (HIGGINS; TUTTLE;
HIGGINS, 2010).

O esforgo fisico aumenta a necessidade desse tipo de nutriente em virtude das
necessidades de manutencio e reparagio tecidual além das adapta¢des bioquimicas
mitocondriais que utilizam essas vitaminas como cofatores em processos metaboli-
cos (HIGGINS; TUTTLE; HIGGINS, 2010). A caréncia das vitaminas do complexo B
compromete a sintese proteica e o metabolismo aerébio, porém os dados sobre
sua influéncia no desempenho fisico apods sua suplementagido sdo inconclusivos e ao
nosso conhecimento nao foram especificamente investigados na literatura. Nesse
sentido, até o presente momento, conclusdes sobre os beneficios dessas vitaminas
no desempenho fisico sdo inexistentes.
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Efeitos de bebidas energéticas no desempenho de exercicios aerébios
e anaerébios

O trabalho de Candow et al. (2009) investigou o efeito do Red Bull® sem agu-
car em adultos jovens no desempenho aerébio de alta intensidade até a exaustao.
Os estudantes universitarios fisicamente ativos (9 homens e 8 mulheres, com média
de idade em 2| * 4 anos) participaram do estudo com modelo duplo-cego e tran-
versal. Os sujeitos foram randomicamente divididos, entre o grupo suplemento (Red
Bull®, sem agticar, em 2 mg/kg de cafeina por kg de massa corporal) e grupo placebo
que utilizaram suplemento descafeinado (dgua ténica com suco de limdo), com sete
dias de intervalo entre os testes. Nesses experimentos foram mensurados o tempo
total de execucdo do teste de exaustdo em 80% VO, méx, e a percepcdo subjetiva
de esfor¢co (RPE) de cada sujeito foi avaliada imediatamente apds o término do
exercicio. Os pesquisadores nio encontraram diferencas significaticas entre os gru-
pos no tempo total de execucdo até a exaustio (Red Bull®: 12,6 + 3,8 minutos e
placebo: 1,8 * 3,4 minutos) ou esfor¢o percebido pela escala de Borg (Red Bull®:
17,1 £ 2,0, placebo: 16,6 + 1,8).

No trabalho de Ivy et al. (2009) foram investigados os efeitos de uma BE ampla-
mente comercializada (por exermplo, nio divulgada no estudo) que foi consumida
anteriormente ao teste em cicloergdmetro. Este experimento também foi realizado
em modelo duplo-cego, cruzado e randomizado. A amostra foi constituida de 12 in-
dividuos (6 homens e 6 mulheres), todos ciclistas treinados (com médias de idade
de 27,3 1,7 anos, massa corporal 68,9 * 3,2 kg e VO, pico de 54,9 £ 2,3 ml/kg/
min). Os individuos realizaram os testes em jejum noturno de |2 horas. Eles reali-
zaram os testes em dois momentos, placebo e energético. No grupo placebo, os
individuos consumiram 500 ml de uma bebida com iguais caracteristicas de cor,
aroma e sabor que a BE utilizada; ja no grupo BE, os individuos ingeriram a bebida
propriamente dita, composta de 160 mg de cafeina e 54 g de carboidratos. O de-
sempenho nos testes foi mensurado como a distidncia maxima em um teste de uma
hora de ciclismo a 70% VO, max. Neste estudo ocorreu uma melhora do desem-
penho no ciclismo com a utilizagdo de BE em comparagao com o grupo placebo
(3.690 + 64 s vs 3.874 £ 93 s, p < 0,01), embora ndo houvesse diferenca nas avalia-
¢Oes de percepgio subjetiva de esforgo. A relagdo de troca respiratoria (RER)
também foi avaliada para a investigacdo da utilizagdo de substrato energético e de
espirometria em circuito aberto, com o objetivo de minimzar o efeito de variaveis
intervenientes entre os tratamentos. A medida de RER nio apresentou diferenca
significativa entre os grupos do estudo.

Em outro estudo sobre os efeitos agudos das BE, Gwacham e Wagner (2012)
comparam o efeito da administragio de BE no desempenho de poténcia aerébia e
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teste de velocidade de corrida em 20 atletas de futebol americano universitario num
estudo duplo-cego e randomizado, os individuos receberam uma BE isoenergéticas,
isovolumétrica e uma substincia placebo sem cafeina em dois experimentos sepa-
rados por sete dias. A adminstragdo de BE também ndao melhorou o desempenho
da corrida ou poténcia anaerébia desses atletas.

O conflito de resultados dos experimentos supracitados de Candow et al. (2009)
e vy et al. (2009) pode estar relacionado aos diferentes desenhos de estudo e os
diferentes exercicios aerébios. Por exemplo, Candow et al. (2009) usou como teste
aerdbio uma corrida até a exaustdo, enquanto lvy et al. (2009) usou um teste ae-
rébio de contrarrelogio (| hora) do ciclismo. Além disso, nesses estudos permanece
a dificuldade de identificar o ingrediente em questio, especifico ou combinado, que
apresenta o potencial efeito ergogénico das BE.

Os carboidratos e fluidos tém sido repetidamente demonstrados como subs-
tancias de potencial ergogénico quando administrados antes e durante exercicios
aerobios (JEUKENDRUP, 2004; KANG et al., 1995; 1996; NOAKES et al., 1988;
UTTER et al,, 1999; 2002). Esta é uma afirmagido importante e demonstra que a
cafeina incrementa o desempenho fisico em exercicios de resisténcia aerébia (BAL-
SHAW et al., 2013); por outro lado a combinagio de diferentes ingredientes das BE
pode também inibir esse aumento de desempenho. Especificamente, a taurina pode
apresentar esse efeito de inibicdo sobre os parimetros de memoria e o tempo de
reacido de pensamento, como foi demostrado no estudo de Giles et al. (2012).

Em seus resultados, a taurina administrada separadamente da cafeina apresen-
ta efeito reverso ao da cafeina no tempo de reagio da cognicido. Além disso, os
efeitos da taurina isolada no desempenho fisico sio pouco explorados na literatura.
Um estudo que realizou a investigaciao do efeito isolada da taurina no desempenho
aerobio foi o dos autores Balshaw et al. (2013) e Giles et al. (2012), investigando
o efeito da ingestido aguda de 1.000 mg de taurina em teste de esfor¢o maximo de
3 km com 8 corredores treinados em meia distincia, estudo com desenho duplo-
-cego, randomizado. A conclusido desse estudo foi de que a taurina apresenta po-
tencial influéncia sobre o desempenho aerobio de corredores de meia distancia, os
autores atribuiram isso a uma possivel interacio entre a taurina e a membrana
muscular, que poderia aumentar a coordenagio ou a capacidade de produgio de
forga dos musculos. Entretanto, pesquisas empregando técnicas invasivas poderiam
elucidar melhor o papel da taurina na melhora do desempenho de resisténcia aero-
bia maxima e for¢a muscular.

Nem todos os atletas sdo envolvidos em esportes de metabolismo prioritaria-
mente aerdbio, ja que alguns esportes sdo basicamente de natureza anaerébia. Por
esse motivo, alguns trabalhos analisaram o efeito ergogénico das BE quando ingeridas
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anteriormente a execugao de exercicio anaerébio ou de forca (HIGGINS; TUTTLE;
HIGGINS, 2010; LOCKWOOD et al., 2010; PETTITT et al,, 2012). Forbes et al.
(2007) estudaram os efeitos do Red Bull®, cuja férmula continha 2 mg/kg de cafeina/
massa corporal, em comparagdo a um placebo (um composto descafeinado e com
suco de limao). Dezesseis individuos saudaveis e fisicamente ativos (12 homens e 4
mulheres, com média de idades em 24 * 6 anos) foram voluntarios para o estudo.
Ap6s a familiarizagdo com a sessdo de exercicios de forca, os individuos foram divi-
didos randomicamente entre os grupos placebo e experimental, e ingeriram o
composto placebo ou Red Bull®, 60 minutos antes da sessdo de exercicio. As vari-
aveis de forga e resisténcia muscular foram mensuradas pelos testes de |IRM no
exercicio de supino reto, em que cada individuo realizou trés séries de repeticdes
maximas com intensidade de 70% do |RM nesse exercicio, até a exaustio volunta-
ria. A poténcia anaerébia foi avaliada em protocolo de cicloergdmetro no teste de
30 segundos do Wingate com resisténcia fixada em 7,5% da massa corporal dos in-
dividuos. Na sessio de exercicio em que os individuos ingeriram Red Bull® foi en-
contrado um aumento significativo no nimero de repeticdes maximas nas trés séries
de supino em relagdo ao grupo placebo (34 + 9 reps vs 32 * 8 repeticdes, p < 0,05),
mas ndo foram encontradas diferengas na poténcia anaeroébia de pico (701 % 124 vs
700 £ W 132 W) ou poténcia média (479 £ 74 W x 471 £ 74 W) entre os grupos
Red Bull® versus placebo, respectivamente. A partir deste estudo, pode-se presumir
que o Red Bull® pode aumentar o desempenho em resisténcia de for¢a no exercicio
de supino, mas ndo apresenta efeito ergogénico sobre a poténcia anaerobia dos
sujeitos avaliados.

CONCLUSAO

Apesar da grande quantidade de dados sobre o efeito ergogénico dos principais
ingredientes ativos das bebidas energéticas (cafeina e carboidratos), ainda sio limi-
tados os dados da literatura que demonstram o aumento no desempenho em exer-
cicio aerdbio ou anaerdbio. Enquanto nio existem recomendagdes claras em relagio
ao uso de bebidas energéticas, alguns grupos e entidades ligadas ao esporte de alto
rendimento nao recomendam a ingestido de bebidas energéticas para atletas, princi-
palmente para exercicios fisicos que tenham a duragio inferior a uma hora (HIGGINS;
TUTTLE; HIGGINS 2010). Entretanto, podemos admitir que haja uma caréncia na
literatura sobre dados que avaliam o efeito da utilizagdo de bebidas energéticas em
experimentos longitudinais para que possamos apoiar esta conclusio.

O principal ingrediente ergogénico desses compostos energéticos ¢ a cafeina,
um estimulante seguro quando utilizado nas doses moderadas e/ou recomendadas.
O efeito da cafeina via bebida energética estd diretamente relacionada ao consumo
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prévio de cafeina do individuo, ou seja, individuos que consomem grande quantidade
de cafeina terdo uma resposta diminuida. Em relagdo ao tempo de reagdo e tomada
de decisdo no esporte, a cafeina, quando adminstrada isoladamente, apresenta bene-
ficios para a cognigdo dos atletas. Ja outras substincias como a taurina ndo apresentam
nenhum efeito sobre o desempenho fisico.

Com base em dados atuais, parece que a ingestio de bebidas energéticas ocasio-
nais, agudamente — tendo a cafeina como o principal agente ergogénico —, em relacao
aos riscos a salde, é segura, porém, como estudos longitudinais consistentes ainda
ndo foram realizados, a ingestao crénica de bebidas energéticas ndo é aconselhada.

EFFECT OF ENERGY DRINKS ON PERFORMANCE SPORTS

Abstract: Energy drinks (ED) are considered ergogenic aids, because they
seem to show an increase of physical performance of athletes, and especially
non-athletes. The objective of this study was to investigate the literature
on acute and chronic effects of the use of ED in aerobic exercise and strength
training. The research in the scientific literature was mainly performed by
searching MEDLINE® (Pubmed, Scopus and EBSCO) and Embase, with a
particular search for the period between January 1976 and January 2012.
We conclude that the intake of energy drinks occasional acutely in relation
to health risks is safe, but as consistent longitudinal studies have not been

conducted chronic ingestion of energy drinks is not advised.

Keywords: energy drinks; ergogenic resource; physical exercise.
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