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Resumo

Este estudo investiga os mecanismos de acéo da cafeina no metabolismo humano e seus efeitos na saude.
Com o objetivo de compreender como essa substancia afeta processos fisiolégicos, o estudo adota uma
metodologia de revisédo bibliografica, explorando a literatura recente sobre o papel da cafeina na cognicao,
desempenho fisico, termogénese e metabolismo de acidos graxos, bem como seus impactos cardiovasculares.
A cafeina atua principalmente como antagonista dos receptores de adenosina, aumentando o estado de alerta
e a energia ao liberar neurotransmissores como dopamina e noradrenalina. Contudo, o consumo excessivo
pode causar efeitos adversos, como insOnia, ansiedade e problemas cardiovasculares, e a resposta individual
varia com fatores genéticos e ambientais. Os resultados mostram que, em doses moderadas, a cafeina oferece
beneficios para o desempenho fisico e mental, mas & essencial considerar a variabilidade no metabolismo
individual para minimizar riscos. Conclui-se que o consumo moderado de cafeina pode ser vantajoso, desde
que adaptado as caracteristicas de cada pessoa, reforgando a importancia de um uso consciente.

Palavras-chave: Cafeina. Metabolismo. Termogénese. Health.

Abstract

Caffeine is a widely consumed psychoactive substance recognized for its stimulating effects on the central
nervous system. This study aims to analyze the mechanisms of action of caffeine on human metabolism and
assess its health impacts. The research was conducted through a literature review, considering recent studies on
the effects of caffeine on the human body. The discussion addresses caffeine’s action as an adenosine receptor
antagonist, which results in increased release of neurotransmitters such as dopamine and norepinephrine,
promoting greater alertness and reducing fatigue. Additionally, the thermogenic and lipolytic effects of caffeine
were discussed, contributing to an increased metabolic rate and lipid oxidation, which may aid in weight
loss. The impact of caffeine on physical and mental performance was also explored, highlighting benefits
for athletes and individuals engaging in physical activities, such as improved endurance and concentration.
However, excessive consumption may lead to adverse effects, including insomnia, anxiety, palpitations, and
cardiovascular issues. The research also considers individual variability in caffeine metabolism, influenced by
genetic and environmental factors, affecting sensitivity and potential side effects. Finally, drug interactions and
possible risks to bone and cardiovascular health were analyzed. The conclusion of the study suggests that
moderate caffeine consumption can offer various health benefits, especially in enhancing physical and mental
performance, but warns of the potential risks associated with excessive intake, emphasizing the importance of
a mindful approach to its use.
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1 Introducao

A cafeina é amplamente reconhecida como uma das substancias mais consumidas no mundo,
presente em uma variedade de produtos como café, cha, bebidas energéticas e medicamentos.
Sua popularidade pode ser atribuida principalmente a sua capacidade de aumentar a vigilancia e
melhorar o desempenho cognitivo, sendo muito valorizada tanto em contextos sociais quanto em
ambientes de trabalho e esportivos. Entretanto, o impacto da cafeina no metabolismo humano vai
além do aumento da atencgao, abrangendo efeitos em varios sistemas fisioldgicos, desde o sistema
nervoso central até o metabolismo energético e as fungdes cardiovasculares. Por essa razao, sua
influéncia sobre a saude humana tem sido amplamente estudada, com investigagdes recentes
focando na complexidade de suas interagdes com diferentes fatores bioldgicos.

O mecanismo de acao da cafeina envolve predominantemente o bloqueio dos receptores de
adenosina no cérebro, inibindo a sensagao de cansago e promovendo maior estado de alerta. Além
disso, sua atuacgao resulta na liberagdo de neurotransmissores como dopamina e norepinefrina,
0s quais estdo relacionados a excitagdo e ao aumento da frequéncia cardiaca. Esses efeitos
podem ter repercussodes tanto benéficas quanto prejudiciais a saude, dependendo da dosagem
consumida e das caracteristicas individuais de cada pessoa, como idade, genética e habitos de
vida. Estudos recentes indicam que a resposta a cafeina pode ser modulada por fatores genéticos,
como observado em pesquisas de nutrigenética e farmacogenética, que investigam a variagao no
metabolismo da cafeina entre diferentes individuos (PEREIRA et al., 2023).

Embora a cafeina oferecga beneficios claros para a melhora do desempenho cognitivo e fisico,
seus impactos na saude nao sao inteiramente positivos. O consumo excessivo pode levar a uma
série de efeitos adversos, incluindo insénia, aumento da pressao arterial, ansiedade e dependéncia.
Esses efeitos adversos sdo exacerbados em individuos com maior sensibilidade a cafeina, como
aqueles com determinadas variagdes genéticas que afetam o metabolismo dessa substancia.
Assim, a questdo sobre a dosagem adequada de cafeina e seus impactos na saude a longo prazo
permanece um tema central nas discussdes cientificas (GRZEGORZEWSKI et al., 2022).

Além disso, a cafeina tem sido objeto de investigacdo no contexto da farmacogenética, onde
seu metabolismo pode variar significativamente entre individuos, resultando em diferentes respostas
fisioldgicas. Esses estudos sugerem que, em alguns individuos, a cafeina € metabolizada rapidamente,
resultando em efeitos mais curtos e menos intensos, enquanto em outros, o metabolismo lento pode
prolongar os efeitos, levando a maior risco de efeitos colaterais. Essa variabilidade pode influenciar
tanto os beneficios quanto os riscos associados ao consumo de cafeina, destacando a importancia de
uma abordagem personalizada para o consumo dessa substancia (CONGER et al., 2022).

O objetivo deste estudo é analisar os mecanismos de acédo da cafeina no metabolismo
humano, com énfase nos efeitos metabdlicos e nos impactos a saude. Serao explorados os efeitos
da cafeina sobre o desempenho cognitivo, fisico, a termogénese, o metabolismo de acidos graxos
e o impacto cardiovascular, com base em uma revisdo abrangente da literatura cientifica recente.
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Pretende-se também discutir a variabilidade na resposta a cafeina, considerando aspectos genéticos
que influenciam o metabolismo da substancia e os potenciais riscos de seu consumo a longo prazo.

2 Metodologia

A presente pesquisa sera realizada por meio de uma revisao bibliografica, uma abordagem
metodologica que busca compilar e analisar o conhecimento ja existente 2sobre um determinado
tema. A revisdo bibliografica permite identificar lacunas na literatura, resumir informacoes
relevantes e oferecer uma visdo abrangente sobre o assunto em questao, contribuindo para uma
melhor compreens&do dos mecanismos de ac¢ao da cafeina no metabolismo humano e seus efeitos
associados.

Os artigos selecionados para esta revisao serao provenientes de publicagées dos ultimos
dez anos, abrangendo o periodo de 2014 a 2024. Esse recorte temporal é fundamental para garantir
a contemporaneidade e a relevancia das informacdes, uma vez que a pesquisa cientifica esta
em constante evolugdo. A busca por artigos sera realizada em bases de dados reconhecidas e
confiaveis, como PubMed, Scopus, Web of Science e Google Scholar.

3 Discussao
3.1 O Que é a Cafeina?

A cafeina é uma substancia psicoativa natural que pertence a classe dos alcaldides. E
amplamente consumido em diversas culturas, principalmente na forma de bebidas como café,
cha e drinks. Esse composto & conhecido por seus efeitos estimulantes no sistema nervoso
central, o que proporciona aumento temporario de atengao e energia.

Quimicamente, a cafeina é classificada como metilxantina e sua estrutura molecular
€ semelhante a da adenosina, neurotransmissor que promove relaxamento. Ao se ligar aos receptores
de adenosina, a cafeina bloqueia seus efeitos, levando ao estado de alerta e reduzindo a sensacao
de fadiga. A cafeina é rapidamente absorvida pelo trato gastrointestinal e atinge seu pico no sangue
cerca de 30 a 60 minutos apds a ingestdo. Sua meia-vida varia de 3 a 7 horas, dependendo de
fatores individuais, como idade, genética e uso de medicamentos (GRZEGORZEWSKI et al., 2022).

O consumo moderado de cafeina esta associado a uma série de beneficios, incluindo
melhorias no desempenho fisico e cognitivo. Estudos indicam que a cafeina pode aumentar a
resisténcia em atividades fisicas, tornando-se um aliado para atletas e praticantes de exercicios
(VAN SCHAIK et al., 2021).

Entretanto, o consumo excessivo de cafeina pode resultar em efeitos adversos, como insénia,
ansiedade, palpitacdes e problemas gastrointestinais. E importante que os consumidores estejam
cientes dos limites diarios recomendados para evitar complicagbes (PEREIRA et al., 2023).
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A metabolizacdo da cafeina (figura 1) varia entre individuos, influenciada por fatores genéticos
e ambientais. Algumas pessoas metabolizam a cafeina mais rapidamente, enquanto outras podem
apresentar maior sensibilidade aos seus efeitos, o que pode impactar a forma como cada individuo
a consome (SOUZA et al., 2023).

Figura 1: Metabolizagéo da cafeina através do metabolismo hepatico.
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Estudos recentes tém abordado o impacto da cafeina na saude mental, especialmente
em relagdo a transtornos de ansiedade. Embora a cafeina possa oferecer beneficios, também
pode agravar os sintomas em individuos predispostos. Por fim, a cafeina continua a ser objeto de
interesse em varias areas de pesquisa. A compreensao de seus efeitos e mecanismos de acgao
pode contribuir para recomendacgdes mais informadas sobre seu uso e potencial para melhorar a
saude e o desempenho (RODAK et al., 2021).

3.2 Mecanismos de Ac¢éo da Cafeina

A cafeina é uma substancia psicoativa que atua principalmente como estimulante do
sistema nervoso central. Quimicamente, é classificada como metilxantina, com férmula molecular
CgH;1oN.,O,. Seu mecanismo de agao € complexo e envolve diversas vias bioquimicas que afetam
0 cérebro e o corpo. Um dos principais mecanismos de agado da cafeina é o antagonismo dos
receptores de adenosina, principalmente dos subtipos A1 e A2A. A adenosina é um neurotransmissor
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que promove sono e relaxamento. Ao bloquear esses receptores, a cafeina induz aumento na
liberacado de neurotransmissores como dopamina e noradrenalina, o que leva a um estado de alerta
e mais atengdo (GRZEGORZEWSKI et al., 2022).

Além da acdo nos receptores de adenosina, a cafeina também aumenta a liberacéo
de calcio intracelular, o que pode levar ao aumento da excitabilidade neuronal. Este efeito
€ particularmente importante nas areas cerebrais envolvidas na regulacdo do humor e da motivagao.
Outro mecanismo importante € a modulacao das vias de sinalizagao relacionadas ao metabolismo. A
cafeina estimula a lipdlise, processo pelo qual as gorduras armazenadas sao convertidas em acidos
graxos livres, que podem ser utilizados como fonte de energia. Esse efeito € mediado pela ativagéao
da proteina quinase A (PKA), que é ativada pelo aumento dos niveis de AMP ciclico (cAMP) (VAN
SCHAIK et al., 2021).

Além disso, a cafeina afeta o metabolismo da glicose. Pode aumentar a sensibilidade a
insulina e melhorar a tolerancia a glicose, o que é importante para a prevencgéo do diabetes tipo
2. Esse efeito é mediado, em parte, pela ativagao de vias de sinalizacdo envolvendo a proteina
Akt (BARCELOQOS et al., 2020).

Os efeitos da cafeina no desempenho fisico tém sido amplamente estudados. A substancia
pode aumentar a resisténcia e a capacidade de exercicio, especialmente durante atividades de alta
intensidade. Isso se deve a sua capacidade de aumentar a disponibilidade de energia por meio da
oxidacao de acidos graxos e de reduzir a percepgao de esforgo (RODAK et al., 2021).

Por outro lado, a cafeina também pode ter efeitos adversos. O consumo excessivo pode levar
a disturbios como insénia, ansiedade e palpitagdes. Esses efeitos sdo atribuidos a superexposigcéo
ao bloqueio da adenosina e ao aumento da excitabilidade neuronal (SOUZA et al., 2023).

A cafeina também pode interagir com outros medicamentos, alterando sua eficacia. Por
exemplo, ela pode potencializar os efeitos de certos analgésicos, como o paracetamol, tornando-os
mais eficazes em doses mais baixas (BARCELOS et al., 2020).

Por fim, a compreensao dos mecanismos de acado da cafeina é crucial para explorar seu
potencial na promogao da saude e na prevencdo de doencgas. A pesquisa continua a investigar suas
diversas funcoes e implicagbes, ampliando nosso conhecimento sobre esta substancia amplamente
consumida (CONGER et al., 2022).

3.3 Efeitos da cafeina no metabolismo humano

A cafeina é conhecida polos efeitos estimulantes no  metabolismo
humano, afetando diversos processos fisiolégicos. Sua principal fungao é bloquear os receptores
de adenosina no sistema nervoso central, o0 que aumenta a liberagao de neurotransmissores como
dopamina e noradrenalina (BARCELOS et al., 2020).

Este antagonismo da adenosina é responsavel poraumentar o estado de alerta, reduzirafadiga
e melhorar o desempenho fisico e mental. Além do efeito no sistema nervoso o café tem grande
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efeito na energia, principalmente na motilidade e no metabolismo dos acidos graxos.

Um dos principais beneficios do café estda relacionado ao aumento
da velocidade do metabolismo, o que pode levar a perda de peso. Segundo VAN SCHAIK et al.
(2021), a cafeina estimula a termogénese no tecido adiposo marrom, tipo de tecido que queima
calorias para produzir calor e ajuda a regular a homeostase metabdlica.

Este efeito termogénico € um dos mecanismos pelos quais a cafeina ajuda a reduzir lipidios
e aumentar a absorcao de gordura.

No entanto, os efeitos podem variar dependendo da dosagem, sensibilidade individual
e interacdes com outros fatores, como dieta e exercicios.

Estudos recentes mostram que a cafeina pode melhorar o desempenho fisico, especialmente
em desportos de resisténcia. Segundo CONGER et al. (2022), o consumo de cafeina antes
da atividade fisica intensa aumenta a movimentacdo dos &cidos graxos livres e promove a
utilizacdo da gordura como fonte de energia e a manutencdo dos estoques de glicogénio
muscular. Este efeito € muito util para atletas e pessoas que realizam atividades aerébicas longas. Além
disso, a cafeina pode melhorar o foco e a concentragdo e otimizar o desempenho mental em
momentos de fadiga.

Por outro lado, consumir muito café pode causar problemas de saude.

Em altas doses ocorrem muitos efeitos colaterais como insdnia, ansiedade, irritabilidade e
palpitacoes (RODAK et al., 2021). Esses efeitos sao resultado da estimulagcédo do sistema nervoso
central, o que leva ao desequilibrio dos neurotransmissores. Além disso, a cafeina pode aumentar a
pressao arterial em pessoas suscetiveis e aumentar o risco de problemas cardiacos, como arritmia e
hipertensao.

Pesquisa de Dos Santos Andrade et al. (2023) enfatizaram que o consumo elevado e
prolongado de cafeina leva a dependéncia e tolerancia, reduzindo o efeito do estimulante ao longo
do tempo. A diferenga nos graos de café é outro fator importante a considerar.

Grzegorzewski et al. (2022) sugerem que é metabolizado principalmente no figado pela
enzima CYP1A2, cuja a atividade varia entre os individuos com base em fatores genéticos
e ambientais. Pessoas com metabolismo rapido podem eliminar a cafeina do corpo mais
rapidamente, enquanto aquelas com metabolismo lento sdo mais suscetiveis aos seus
efeitos negativos. Esta variacdo genética também pode afetar a resposta de uma pessoa aos
beneficios da cafeina. Além dos efeitos no metabolismo lipidico e na atividade fisica, o café tem
sido estudado por seus beneficios antioxidantes e antiinflamatérios.

Portanto,arelacdoentrecafeinaecarboidratosnecessitademaispesquisasparatirarconclusoées.
Doses mais elevadas de cafeina podem ter o efeito oposto, causando sintomas mais graves de
ansiedade e ataques de panico.

A cafeina tem sido bem pesquisada para o desempenho fisico e mental, com beneficios claros
quando consumida em doses suficientes. Porém, os problemas associados as altas doses, como
dependéncia, problemas cardiacos e digestivos, ndo podem ser ignorados (SOUZA et al., 2023).
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Portanto, é importante que os consumidores considerem o uso da cafeina e aproveitem os
beneficios, mas evitem os riscos.

Conclusao

A cafeina, por ser uma substancia amplamente consumida, exerce diversos
efeitos no corpo humano, afetando o sistema nervoso central e outros processos fisioldgicos.
Seu principal mecanismo de acdo é bloquear os receptores de adenosina, resultando em
maior estado de alerta e maior agilidade fisica e mental. Além disso, seus efeitos termogénicos
e lipidicos oxidantes tém demonstrado beneficios no desempenho fisico e na perda de
peso, tornando-o uma fonte frequente entre atletas e produtos para perda de peso. No entanto, o seu
impacto vai além do desempenho fisico, afetando também aspectos cognitivos e emocionais,
como melhor atencdo, reducdo da fadiga mental e, em alguns casos, até redugédo do risco de
depressdo. Porém, esses beneficios dependem da quantidade ingerida, pois 0 consumo excessivo
pode causar efeitos negativos, como insénia, ansiedade e aumento da pressao arterial.

A investigacao cientifica sobre a cafeina continua a evoluir e os estudos continuam a
explorar as suas diversas aplicacbes na saude, fisicas e mentais. Embora o consumo
moderado tenha sido amplamente associado a beneficios, os efeitos variam entre os individuos
devido a fatores genéticos e ambientais, reforcando a importdncia do consumo cuidadoso e
equilibrado. Além disso, o papel da cafeina nas interagdes nutrigenéticas, farmacogenéticas e
medicamentosas sugere que O seu consumo deve ser adaptado de acordo com as
necessidades e caracteristicas de cada individuo. Assim, a cafeina continua a ser um tema de
grande importancia cientifica e nutricional, comimplicagdes que vao desde o bem-estar quotidiano até
questdes mais profundas relacionadas com a saude publica e a prevencao de doencas cronicas.
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