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RESUmO

Objetivo: testar os efeitos de altas doses de cafeína na resistência óssea à fratura em ratas 
jovens submetidas a treinamento de saltos verticais. Métodos: ratas jovens foram alocadas 
em 4 grupos (Fatorial 2 x 2, Cafeína e Exercício). Grupos Cafeína receberam 3 doses (10 

 * O presente trabalho não contou com apoio financeiro de nenhuma natureza para sua realização. 
Não houve conflitos de interesses para realização do presente estudo.
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mg/100 g m.c.)/semana. Grupos Exercício realizaram treino de saltos verticais na água, 5 
sessões/semana, por 6 semanas. Avaliou-se o cálcio urinário, diâmetro, massa e resistência à 
fratura do fêmur. Resultados: cafeína e exercício aumentaram a excreção de cálcio. Cafeína 
reduziu a massa femoral, mas não afetou sua resistência à fratura. Exercício aumentou o 
diâmetro e a resistência femoral à fratura. Conclusão: cafeína não prejudica a resistência 
óssea em ratas jovens enquanto saltos verticais fortalecem os ossos. 

PALAVRAS-CHAVE: Exercício; saúde óssea.

INTRODUçãO

A cafeína é um alcaloide (1,3,7-trimetilxantina) que se diferencia pela potente 
ação estimulante sobre o sistema nervoso central, acarretando um aumento na 
liberação de catecolaminas na corrente sanguínea (AltiMAri et al., 2006a, 2006b). 
O uso da cafeína é bastante comum entre os atletas, que visam tanto à melhora 
no desempenho físico quanto ao retardo da fadiga durante o exercício (MAgKoS; 
KAvourAS, 2005; vAn thuyne et al., 2005).

Em exercícios intensos de curta duração, a cafeína atua diretamente na 
transmissão de estímulos na interação neuromuscular e aumenta a liberação 
sarcoplasmática de cálcio. (greer et al., 1998). A cafeína aumenta também a 
sensibilidade dos miofilamentos ao cálcio, potencializando a produção de força 
muscular (heSPel et al., 2001; jAMeS et al., 2004). Há evidências de que a cafeína 
aumenta o tempo até a fadiga durante a realização de exercícios de força (por 
ex.: KAlMAr; cAFArelli, 1999; SMith et al., 2005), apesar de alguns resultados em 
contrário (por ex.: AStorino et al., 2008; FiMlAnd et al., 2010). Deve-se considerar 
também a ocorrência do efeito placebo da cafeína no exercício de força (por ex.: 
duncAn et al., 2009).

Em contrapartida, a ingestão de altas doses de cafeína pode aumentar a taxa 
de reabsorção óssea, alterar a microestrutura desse tecido e reduzir a densidade 
mineral óssea (DmO) em humanos e animais (heAney, 2002; rAPuri et al., 2001). 
Uma das ações da cafeína no metabolismo ósseo é o aumento da excreção de cálcio, 
por meio do aumento da sua filtração renal e da diminuição da sua reabsorção pelos 
túbulos renais (AShizAWA et al., 1997; MASSey; Sutton, 2004). Efeitos negativos da 
cafeína sobre o tecido ósseo têm sido mostrados em mulheres pós-menopausadas 
(zhou et al., 2009). 

Considerando as numerosas diferenças fisiológicas e anatômicas entre as 
espécies, estudos com ratos jovens mostram que a cafeína pode prejudicar o 
desenvolvimento normal do esqueleto (huAng et al., 2002). Esse processo pode 
ocorrer pela redução do número de osteócitos por área de seção transversa, 
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retardo do remodelamento estrutural ósseo, destruição dos osteoblastos, além da 
diminuição da densidade mineral óssea (DmO), do conteúdo mineral ósseo (CmO) 
e do conteúdo de cálcio da matriz óssea (huAng et al., 2002; MASSey; Sutton, 
2004). Todavia, pouco se sabe sobre as consequências desses efeitos deletérios na 
resistência à fratura óssea em ratas jovens.

Em contrapartida, o exercício físico é considerado um estímulo osteogênico 
importante para a massa óssea, pois, em resposta a carga mecânica sobre o osso, 
o efeito piezoelétrico aumenta a resposta osteoblástica e, consequentemente, a 
massa e a densidade mineral óssea (roBling et al., 2006). Além disso, o aumento 
da massa muscular em resposta ao exercício exerce maior tensão sobre a junção 
osteotendinosa, que resulta em maiores estímulos osteogênicos, com consequente 
aumento na deposição de minerais no tecido ósseo (iWAMoto et al., 2005). Adapta-
ções positivas do tecido ósseo a diferentes tipos de exercício têm sido observadas 
em ratos e ratas jovens (ShigA et al., 2003; hondA et al., 2003; huAng et al., 2008) 
e em humanos jovens de ambos os sexos (linden et al., 2006; tourniS et al., 2010). 
Diferentes modelos de exercício (corrida em esteira, natação contínua e salto em 
profundidade) causam efeitos positivos sobre a resistência óssea à fratura em ratos 
e ratas (huAng et al., 2003; hondA et al., 2003; Welch et al., 2008), apesar de 
alguns resultados em contrário (Bonnet et al., 2007). Todavia, os efeitos do modelo 
de saltos verticais realizado na água (oliveirA et al., 2002) sobre a resistência óssea 
à fratura não são conhecidos. 

Portanto, considerando que a ingestão de altas dosagens de cafeína pode 
aumentar a excreção urinária de cálcio e afetar negativamente o processo de 
remodelamento ósseo e que o exercício pode causar benefícios ao tecido ósseo, 
nossa hipótese é que o exercício de saltos na água pode contrapor os efeitos 
deletérios do consumo de altas doses de cafeína. Assim, o objetivo do presente 
estudo foi verificar os efeitos da suplementação com alta dosagem de cafeína 
sobre a resistência à fratura óssea em ratas jovens submetidas a um programa de 
saltos verticais na água.

mATERIAL E mÉTODOS

ANImAIS DE EXPERImENTAçãO

Quarenta ratas (Rattus norvegicus – Wistar) jovens, com idade de 45 dias 
e massa corporal de 129,6 ± 13,4g (média ± DP), foram divididas em 4 grupos 
(n = 10 por grupo): Sedentárias (S); Sedentárias + Cafeína (SC); Exercitadas (E); 
Exercitadas + Cafeína (EC). Os animais foram alojados em gaiolas individuais e foram 
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mantidos em ambiente com temperatura média de 22°C, fotoperíodo de 12 horas 
claro-escuro, receberam ração comercial (Socil® – Contagem, mG, Brasil) e água 
filtrada ad libitum. Foram seguidas todas as normas e cuidados para experimentação 
com animais, conforme o Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (Cobea). 

ADmINISTRAçãO DE CAFEÍNA

Os animais dos grupos SC e EC receberam uma dose (10mg/100g de massa 
corporal) de cafeína (Sigma®, ref. 84677) no primeiro, terceiro e quinto dias de 
cada semana, conforme Huang et al. (2002), durante seis semanas. A cafeína em 
pó era misturada à ração comercial triturada. Os animais recebiam mais alimento 
após constatado o consumo total da porção anterior. Essa dose representa 7g/kg 
de massa corporal, se ingerida por seres humanos com 70kg de massa corporal; 
portanto, é considerada alta (Bruce et al., 2000).

PROGRAmA DE EXERCÍCIO FÍSICO

Foi utilizado um programa de saltos verticais na água, conforme descrito por 
Oliveira et al. (2002). Na primeira semana de experimento, os animais dos grupos E e 
EC foram colocados em um tanque de alvenaria azulejado (largura 60cm, comprimento 
75cm e altura 80cm) com água (~ 30°C), na profundidade de 15cm, por 30 minutos 
diários, para adaptação à temperatura e ao meio líquido. A partir da segunda semana, 
o programa de exercício consistiu em saltos verticais desde o fundo do tanque (apoio 
dos pés) até a superfície da água (narina fora d’água) (Figura 1). A progressão da carga 
do exercício está na tabela 1. Individualmente, as ratas realizaram os saltos dentro de 
tubos de PVC (150mm). A sobrecarga do exercício foi determinada por uma média 
da porcentagem da massa corporal adicionada por meio de esferas de chumbo a um 
colete de lycra, que vestia os animais. A profundidade da água foi determinada por 
uma média do percentual do comprimento dos animais, medido pela maior distância 
entre as extremidades dos membros posteriores e as narinas.

Tabela 1 – Dados da carga do programa de saltos verticais

Semanas Séries Saltos Carga Profundidade da água
1 4 10 Adaptação 30 min 80%
2 4 10 20%-25% 120%
3 4 10 30%-35% 130%
4 4 10 40% 140%
5 4 10 45% 150%
6 4 10 50% 150%

Carga: porcentagem da massa corporal; Profundidade da água: porcentagem do comprimento 
do animal.

RBCEv32n1.indd   204 16/11/2010   12:37:28



Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 32, n. 1, p. 201-216, setembro 2010 205

Figura: Visão esquemática do modelo de exercício.

EXCREçãO URINáRIA DE CáLCIO

Na sexta semana de estudo, as ratas foram colocadas em gaiolas metabólicas 
para a coleta de urina por 24 horas. O volume de urina coletado foi centrifugado por 
15 minutos a 4.000rpm (Excelsa-Fanem® – Brasil), e alíquotas do sobrenadante foram 
utilizadas para a determinação do conteúdo de cálcio pelo método automatizado 
de espectrometria de UV/VIS, utilizando-se kits BioClin® no equipamento ALIzÉ® 
(Biomêrieux® – França), conforme descrito por Henry et al. (1974).

PARÂmETROS ÓSSEOS

Após os tratamentos, os animais foram pesados e a eutanásia foi realizada 
por deslocamento cervical. O fêmur direito foi dissecado e pesado em balança de 
precisão (Explorer Ohaus® – Brasil). O diâmetro da diáfise óssea foi determinado no 
ponto intermédio do comprimento, usando-se um paquímetro inoxidável (Stainless 
Hardened – China).

RESISTÊNCIA ÓSSEA À FRATURA

A resistência à fratura do fêmur foi determinada por meio de um ensaio 
mecânico de flexão em três pontos como descrito por Nagasawa et al. (2008), 
Honda et al. (2003) e Tsanzi et al. (2008), usando um texturômetro (TA.HDi 
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Texture Analyser – Stable micro System Inc. – EUA). Cada extremidade do osso 
ficou apoiada sobre uma haste inoxidável, separadas por 2cm de distância, onde 
uma terceira haste, apoiada sobre o ponto intermédio ósseo, realizou uma 
carga [carga: 0,25N; velocidade do teste: 3mm/seg; distância: 10mm] capaz de 
promover a fratura óssea. A carga necessária para que o osso fraturasse e a carga 
de fratura relativa à massa do fêmur foram calculadas.

ANáLISE ESTATÍSTICA

Após os dados serem submetidos ao teste de normalidade (Teste de 
Kolmogorov-Smirnov), aplicou-se análise de variância (ANOVA: one-way para aná-
lises de grupos e two-way para os dois fatores e suas interações). O teste de Tukey 
foi empregado para análise de múltipla comparação post-hoc quando necessário. 
Utilizou-se o software Sigma Stat versão 3.0 (SPSS) para as análises estatísticas, e o 
nível de significância empregado foi de p < 0,05.

RESULTADOS

mASSA CORPORAL FINAL

O grupo EC apresentou menor massa corporal final comparada a do grupo 
S (Tabela 2). Os animais suplementados com cafeína (SC + EC) apresentaram re-
dução da massa corporal em relação aos não suplementados (S + E). Da mesma 
forma, as ratas exercitadas (E + EC) exibiram menor massa corporal final que as 
sedentárias (S + SC).

PARÂmETROS ÓSSEOS 

Os valores dos parâmetros ósseos foram normalizados em função das 
massas corporais e femorais. A massa do fêmur foi apresentada relativa à massa 
corporal (mg/g). O diâmetro da diáfise e a carga de fratura do fêmur foram apre-
sentados relativos à massa do fêmur (mm/g e N/g respectivamente). Os dados 
da massa corporal, o diâmetro da diáfise e a massa do fêmur estão apresentados 
na tabela 2.

Os animais do grupo EC exibiram menor massa corporal e maior diâmetro 
relativo ósseo do que os do grupo S. Para o parâmetro massa relativa do fêmur, 
observou-se que a do grupo E se mostrou maior que as dos grupos SC e EC, como 
também o grupo S foi maior do que a do SC.
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Para as análises do efeito principal dos fatores, identificou-se que os animais 
suplementados com cafeína apresentaram menores massas corporais e femorais, 
além de maior diâmetro ósseo relativo que os não suplementados. Observou-se 
também que as ratas exercitadas apresentaram menor massa corporal e maior 
diâmetro ósseo relativo, quando comparadas às sedentárias (Tabela 2). Contu-
do, não foi verificada interação significativa entre os fatores em nenhum desses 
parâmetros.

Tabela 2 – massa corporal e parâmetros ósseos das ratas ao final do experimento

Grupos massa corporal (g)
Diâmetro do 

fêmur (mm/g)

massa do fêmur 

(mg/g)

S (n = 10) 198,3 ± 3,3 10,21 ± 0,30 1,73 ± 0,03

SC (n = 10) 187,0 ± 3,5 11,46 ± 0,43 1,55 ± 0,02#*

E (n = 10) 183,7 ± 3,2 11,02 ± 0,23 1,76 ± 0,02

EC (n = 10) 174,6 ± 4,6 # 12,72 ± 0,53 # 1,63 ± 0,03*

Efeito principal dos fatores

Cafeína (SC + EC) p = 0,029 p = 0,007 p < 0,001

Exercício (E + EC) p = 0,005 p = 0,021 p = 0,082

Interação (Exercício/Cafeína) p = 0,807 p = 0,730 p = 0,366

Os resultados estão apresentados pela média ± EPm; #: denota diferença estatisticamente significativa 
de S; *: denota diferença estatisticamente significativa de E (ANOVA one-way); efeito principal dos fatores 
(ANOVA two-way); S = Sedentárias; E = Exercitadas; SC = Sedentárias + Cafeína; EC = Exercitadas + 
Cafeína; n = número de animais;  mm/g, diâmetro da diáfise do fêmur dividido pela massa corporal do 
animal; mg/g = massa do fêmur dividida pela massa corporal do animal.

EXCREçãO DE CáLCIO E RESISTÊNCIA À FRATURA ÓSSEA

Os resultados da excreção urinária de cálcio e resistência à fratura óssea 
relativa estão apresentados na tabela 3. Não houve diferença estatisticamente 
significativa na resistência à fratura óssea relativa entre os grupos. Para a excreção 
urinária de cálcio, observou-se que o grupo EC apresentou maior perda de cálcio 
que os grupos SC e E.

Considerando o efeito principal dos fatores, observou-se que os animais que 
receberam cafeína excretaram maior conteúdo de cálcio do que os animais não 
suplementados. As ratas exercitadas exibiram maior resistência à fratura do fêmur 
do que as sedentárias (Tabela 3).
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Tabela 3 – Conteúdo de cálcio urinário e resistência do fêmur à fratura em ratas

Grupos Cálcio urinário (mg/24 h) Resistência à fratura (N/g)

S (n = 10) 3,7 ± 0,6 190,5 ± 13,2

SC (n = 10) 3,2 ± 0,4* 181,0 ± 11,1

E (n = 10) 2,7 ± 0,4* 210,2 ± 13,3

EC (n = 10) 5,7 ± 0,8 210,7 ± 8,6

Efeito principal dos fatores

Cafeína (SC + EC) p = 0,034 p = 0,706

Exercício (E + EC) p = 0,169 p = 0,043

Interação (Exercício/Cafeína) p = 0,100 p = 0,671

Os resultados estão apresentados pela média ± EPm; *: denota diferença estatisticamente significa-
tiva de EC (ANOVA one-way); efeito principal dos fatores (ANOVA two-way); S = Sedentárias; E = 
Exercitadas; SC = Sedentárias + Cafeína; EC = Exercitadas + Cafeína; n = número de animais; 
mg/24 h, conteúdo de cálcio urinário em 24 horas; N/mg = resistência à fratura do fêmur dividida 
pela massa do fêmur. 

DISCUSSãO

O presente estudo testou a hipótese de que o exercício pode contrapor os 
efeitos deletérios do consumo de altas doses de cafeína sobre o tecido ósseo. Nossos 
dados demonstram que o consumo de altas doses de cafeína aumentou a excreção 
de cálcio e reduziu a massa do fêmur, sem interferir na resistência à fratura óssea 
em ratas jovens. O programa de saltos verticais na água, por sua vez, aumentou o 
diâmetro e a resistência à fratura óssea nesses animais. 

Neste estudo, observou-se que a suplementação com cafeína elevou o 
diâmetro da diáfise femoral das ratas, independentemente do exercício. Esses 
resultados são similares aos encontrados por Huang et al. (2002), que utiliza-
ram a mesma dose de cafeína em ratos. Por análise histomorfométrica da tíbia, 
eles verificaram que a cafeína elevou o comprimento e a espessura do platô de 
crescimento nas zonas de proliferação e hipertrofia, contudo, reduziu a relação 
volume esponjoso/volume total na tíbia proximal. Os mecanismos envolvidos 
nessa resposta do sistema ósseo ao consumo de alta dosagem de cafeína não 
estão claros. Embora no presente estudo não tenha sido analisada a interferência 
da cafeína sobre a secreção do hormônio de crescimento (GH), o aumento da 
secreção de GH poderia explicar o aumento observado no diâmetro da diáfise 
femoral deste estudo. Todavia, apesar da secreção do GH promover crescimento 
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de ossos longos, o efeito da cafeína na secreção de GH não é consensual (SPindel 
et al., 1980; clozel et al., 1983; hochBerg et al., 1984). É possível que o aumento 
da secreção de GH dependa do protocolo da administração de cafeína. Assim, 
futuros estudos auxiliariam esclarecer se o protocolo de administração de cafeína 
utilizado no presente estudo aumenta a secreção de GH e o crescimento ósseo 
observado no presente estudo.

Em contrapartida, nossos resultados mostraram que o consumo de 
cafeína reduziu o peso relativo do fêmur (Tabela 2). Essa redução é coerente 
com nossos dados de excreção de cálcio urinário, que revelaram maior perda 
urinária de cálcio nas ratas suplementadas com cafeína (Tabela 3), tanto entre 
grupos quanto para o efeito principal dos fatores. Existem evidências de que 
a ingestão de altas doses de cafeína aumenta a excreção de cálcio urinário 

(AShizAWA et al., 1997; MASSey; Sutton, 2004). A ação da cafeína pode ser 
explicada por alguns mecanismos, como o aumento na carga de filtração de 
cálcio renal e redução na reabsorção de cálcio ao nível dos túbulos proximais 
renais (AShizAWA et al., 1997; MASSey; Sutton, 2004). Portanto, sugere-se que 
o cálcio excretado na urina seria proveniente dos ossos dos animais, uma vez 
que a redução de massa óssea em resposta à ingestão de cafeína está associada 
à redução do conteúdo total de cálcio e da densidade mineral óssea em ratos 
e em humanos (huAng et al., 2002; deW et al., 2007; WetMore et al., 2008). 
Esses achados alertam para os efeitos negativos do consumo excessivo de 
cafeína, inclusive na juventude.

Um achado curioso deste estudo foi observar que a resistência óssea à 
fratura não foi afetada pela suplementação com alta dosagem de cafeína, apesar da 
maior excreção urinária de cálcio, redução da massa óssea (Tabelas 2 e 3). Huang 
et al. (2002) observaram uma maior espessura óssea com o consumo de cafeína, 
contudo, não avaliaram a resistência à fratura óssea. Os resultados apresentados 
pelo presente estudo indicam que os efeitos negativos da ingestão de cafeína em 
elevar a perda de cálcio e reduzir o peso ósseo não foram suficientes para sobrepor 
o aumento no diâmetro da diáfise e afetar a resistência óssea nas ratas suplementa-
das. O aumento no diâmetro ósseo sugere um incremento em sua área de secção 
transversal, que poderia contrapor uma possível redução na resistência óssea acar-
retada pela perda de cálcio e diminuição da massa óssea. Por exemplo, estudos 
com humanos mostraram que o consumo excessivo de bebidas cafeinadas (400 
mg cafeína/dia) não afetou a massa óssea de mulheres jovens (por ex.: WetMore, 
et al., 2008). Entretanto, o consumo de bebidas cafeinadas (330 mg cafeína/dia), 
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juntamente com baixa ingestão de cálcio (< 700 mg/dia), estava associado com o 
aumento no risco de fratura óssea em mulheres adultas (tSAnzi et al., 2008). Dessa 
forma, acredita-se que, no presente estudo, os efeitos da cafeína sobre a resistência 
óssea à fratura podem ter sido atenuados em virtude do incremento no diâmetro da 
diáfise e da utilização de ratas jovens com consumo de 100% da recomendação de 
cálcio, uma vez que o baixo consumo de cálcio reduz a resistência óssea à fratura 
em ratas (Welch et al., 2008).

Resultado importante do presente estudo foi que o programa de saltos 
verticais na água aumentou o diâmetro da diáfise femoral, independentemente 
da suplementação (Tabela 2). Estudos anteriores mostraram resultados similares 
aos deste para diâmetro da diáfise em resposta a corrida voluntária, corrida em 
esteira e saltos em profundidade em ratos e ratas (ShigA et al., 2003; huAng et 
al., 2002; hondA et al., 2003). Assim, os achados do presente estudo com saltos 
verticais na água corroboram aqueles reportados com saltos em profundidade 
fora da água (hondA et al., 2003; Welch et al., 2008) e suportam a ideia de que 
o exercício de saltos produz estímulos osteogênicos que resultam em maior 
deposição óssea.

Todavia, observou-se no presente estudo que a excreção urinária de cálcio 
foi maior no grupo CCE, quando comparada à do grupo CCS (Tabela 3). Isso 
indica que o programa de exercício elevou a excreção de cálcio. Essa elevação 
da excreção de cálcio poderia ser explicada pelo aumento dos níveis de parator-
mônio (PTH), que reduziria a reabsorção de cálcio nos túbulos renais. Em estudo 
anterior do nosso laboratório (FrAnco et al., 2007), com o mesmo modelo de 
exercício, observamos que a concentração de lactato sanguíneo se elevou do 
repouso para o pós-exercício (de 2,71 ± 0,59 para 9,24 ± 1,83mmol/L respec-
tivamente). O exercício, ao aumentar a acidose e o lactato, promove aumento 
dos níveis de paratormônio (PTH) (BouASSidA et al., 2006). Entretanto, futuros 
estudos são necessários para verificar se o programa de saltos verticais na água 
provoca aumento do PTH. 

mais importante, o programa de saltos verticais na água utilizado no pre-
sente estudo elevou também a resistência óssea à fratura nas ratas (Tabela 3), 
independentemente da suplementação. Esse resultado pode ser explicado pelo 
aumento no diâmetro da diáfise e pela tendência ao aumento da massa óssea, que 
resulta em maior área da secção transversal óssea e consequente aumento de sua 
resistência à fratura. Estudos prévios demonstraram que programas de exercício 
como corrida em esteira e saltos em profundidade fora da água aumentaram a 
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resistência óssea à fratura em ratos e ratas (huAng et al., 2003; Welch et al., 
2008). Um dos possíveis mecanismos para a maior resistência à fratura é a maior 
taxa de deformação da matriz óssea em resposta ao exercício. Esse efeito aumenta 
o fluido no sistema de rede lacunar-canalicular, que, por sua vez, estimula os os-
teócitos a desencadear uma cascata de eventos celulares, potencializando, assim, 
o efeito osteogênico (turner; roBling, 2005). Outra possibilidade é que a maior 
capacidade contrátil muscular, em resposta ao exercício, pode elevar o estímulo 
osteogênico por aumentar a força de tração sobre o osso. Na unidade funcional 
músculo-esquelética, a massa, o tamanho e a resistência óssea são alterados em 
função da maior força produzida sobre o osso pela contração muscular (dAly, et 
al., 2004). Em trabalho anterior de nosso grupo (FrAnco et al., 2007), observou-
se que o modelo de saltos verticais na água aumentou o conteúdo de proteína na 
massa magra de ratos. Esse aumento poderia elevar a capacidade de contração 
muscular, que resultaria em maior estímulo osteogênico e, consequentemente, 
maior resistência à fratura óssea.

Por fim, o presente estudo apresenta algumas limitações, tais como a falta da 
mensuração dos níveis de GH e de PTH, além da densidade e conteúdo mineral 
ósseo e análise morfométrica do fêmur. Essas medidas poderiam auxiliar na explicação 
dos achados deste estudo. Para futuras pesquisas, o modelo de saltos verticais na 
água poderia ser usado em ratas com idades mais avançadas ou ovariectomizadas, 
com e sem consumo da recomendação dietética de cálcio. 

CONCLUSãO

Concluiu-se que, apesar de a suplementação com alta dosagem de cafeína 
prejudicar o metabolismo de cálcio, essa alteração não foi suficiente para interferir 
na resistência femoral à fratura em ratas jovens. O programa de saltos verticais na 
água, por sua vez, aumentou a resistência óssea à fratura nesses animais. Esses re-
sultados acrescentam informações importantes ao conhecimento acerca da ingestão 
de cafeína e da prática de atividade física para a saúde óssea. 
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Supplementation with high dosage of caffeine do not affect bone 
breaking force in female rats submitted to a vertical jump training

ABSTRACT: Objective: to test the effects of high dosage of caffeine on the bone breaking 
force of young female rats submitted to vertical jumping training. Methods: young female 
rats were divided into 4 groups (2 x 2 factorial, Caffeine and Exercise). Caffeine groups 
ingested 3 doses of caffeine (10 mg/100 g bw) weekly. Exercise groups performed vertical 
jumps in water, 5 days/week, for 6 weeks. Urinary calcium, femur’s diameter, mass and 
breaking force were assessed. Results: caffeine and exercise increased the loss of calcium. 
Caffeine increased diameter and reduced femur mass, but did not affect its breaking 
force. Exercise increased bone’s diameter and bone breaking force. Conclusion: caffeine 
does not impair bone breaking force in young female rats while vertical jumping enhances 
bone strength.
KEY WORDS: Exercise; bone health.

Suplementación con alta cantidad de cafeína no afecta la resistencia 
sobre la fractura ósea en ratas sometidas al entrenamiento de saltos 

verticales

RESUMEN: Objetivo: testar los efectos de la suplementación con alta cantidad de cafeína 
sobre la resistencia ósea a la fractura en ratas jóvenes sometidas al entrenamiento de saltos 
verticales. Métodos: ratas jóvenes fueron puestas en 4 grupos (Factorial 2 x 2, Cafeína 
e Ejercicio). Los grupos cafeína recibieron 3 dosis (10 mg/100 g p.c.) a la semana. Los 
grupos ejercicio realizaron saltos verticales dentro de la agua, 5 días/semana, durante 6 
semanas. Se evaluaron el calcio urinario, el diámetro, masa y resistencia a la fractura del 
fémur. Resultados: cafeína e ejercicio aumentaron la pérdida de calcio. Cafeína aumentó 
el diámetro además de disminuir la masa ósea, pero no afectó la resistencia ósea. Ejercicio 
aumentó el diámetro y la resistencia ósea. Conclusión: cafeína no perjudica la resistencia 
ósea en ratas jóvenes pero saltos verticales fortalecen los huesos.
PALABRAS CLAVES: Ejercicio; salud ósea.
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