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Resumen

Las bebidas energéticas con cafeina se han convertido en el
suplemento ergogénico mas empleado en el &mbito deportivo. A pesar
de los resultados comprobados en el mejoramiento del rendimiento
fisico, la administracién de este tipo de bebidas ha estado sujeta a
controversia durante décadas debido a los efectos fisiologicos que
se derivan del consumo de estas, dentro de los que se encuentran
la relajacién de musculo liso, la estimulacion del sistema nervioso
central, el mejoramiento de la capacidad para realizar trabajo muscular,
cambios en los pardmetros cardiacos, incremento en la oxidacion de
grasas, en la utilizacion de triglicéridos por el musculo y glucogendlisis
disminuida, asi como en la concentracién de glucosa sanguinea. La
cafeina (1,3,7-trimetilxantina) se encuentra en su forma natural en
las hojas, frutos y semillas de diferentes plantas. Es por ello que el
proposito de esta revision consiste en analizar los efectos de la cafeina
como un suplemento ergogénico en atletas y poblacion en general, de
acuerdo con la informacién disponible en la literatura cientifica actual.
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Introduccidon

Los suplementos ergogénicos son toda sustancia,
proceso o procedimiento que tiene por objetivo
mejorar el rendimiento en las diferentes etapas
de la competencia deportiva. Se clasifican en tres
tipos: fisioldgicos, nutricionales y farmacolégicos’.
Dentro de estos suplementos se encuentran las
bebidas deportivas que han demostrado opti-
mizar el rendimiento atlético durante ejercicios
extenuantes, asi como la recuperacién posterior a
los mismos. Dichos suplementos proveen energia
derivada de los carbohidratos (CHO) y reemplazan
fluidos y electrolitos durante el entrenamiento. En
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Abstract

Caffeinated energy drinks have become the most ergogenic supplement
used in sports. Despite their demonstrated effects on the improvement
of physical performance, the administration of this type of beverages
has been subject to controversy for decades. The physiological
effects that derive from the consumption of caffeine are as follows:
relaxation of smooth muscle, stimulation of the central nervous system,
improvement of the capacity to perform muscular work, changes in
cardiac parameters, increase in fat oxidation, use of triglycerides by
muscle and decreased glycogenolysis, as well as in the concentration of
blood glucose. Caffeine (1,3,7-trimethylxanthine) is found in its natural
form in the leaves, fruits and seeds of different plants. The aim of this
review is to analyze the effects of caffeine as an ergogenic supplement
in athletes and the general population, according to the information
available in the current scientific literature.
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el mercado existen diferentes bebidas comerciales
las cuales estan constituidas por agua, diferen-
tes concentraciones de CHO, bajas cantidades
de electrolitos y, algunas veces, otros ingredien-
tes que incrementan el rendimiento corporal®. Es
por ello que, en la industria alimentaria, algunas
empresas han implementado el uso de la cafeina
como ingrediente en diversos suplementos ergo-
génicos con el objetivo de mejorar el ejercicio
intermitente en deportistas de alto rendimiento?.

La cafeina (1,3,7-trimetilxantina) se encuentra en
su forma natural en las hojas, frutos y semillas de
diferentes plantas como en bayas de guaranj,
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nueces de cola, yoco, yerba mate, grano de café,
cacao, hojas de té, regaliz, entre otros®. Entre los
mecanismos descritos de los efectos fisioldgicos
se encuentran la relajacién de mdusculo liso, la
estimulacion del sistema nervioso central (SNC),
el mejoramiento de la capacidad para realizar
trabajo muscular, los cambios en los parametros
cardiacos, mayor produccion de orina, elevacién
de los niveles de catecolaminas, una reduccién
de potasio (K+) muscular, asi como una acumu-
lacién intersticial. La cafeina es considerada una
sustancia fisioactiva ya que produce efectos fisico-
estimulantes como el mejoramiento del estado de
animo, lo que provoca una reaccién de vigilancia'y
alerta en tiempos mas cortos®’.

El efecto ergogénico potencial de la cafeina
en atletas ha estado sujeto a controversia durante
décadas. La administracién sistémica de la cafeina
trae consigo posibles efectos tanto positivos
como negativos sobre el rendimiento deportivo.
Por ello, el propdsito de esta revisién consiste en
analizar los efectos de la cafeina como un suple-
mento ergogénico en atletas y en poblacidn en
general, de acuerdo con la informacién disponible
en la literatura cientifica actual.

Efecto ergogénico de la cafeina

El efecto ergogénico de la cafeina durante el
rendimiento deportivo ha sido examinado exten-
Sivamente& 2,9, 11,12, 14, 16-18, 4,19, 21, 22, 24, 27, 7, 29—33. Cada
uno de los estudios anteriores se enfoca en un
deporte especifico, ya sea aerdbico o anaerdbico,
0 en su caso en el sedentarismo, en la cantidad de
cafeina y las sustancias con la que es comparada
esta Ultima, para poder demostrar los efectos que
cada una tiene, con el propésito de llegar a con-
clusiones y sugerencias sobre la utilizacién y dosis
de la cafeina tanto en deportistas como en perso-
nas sedentarias.

Efectos de la cafeina en deportes
aerdbicos

La importancia de realizar ejercicio aerdbico
durante periodos prolongados radica en sus efec-
tos sobre una buena condicién fisica, debido al
incremento de Acidos Grasos Libres (AGL), glice-
rol, glucosa y lactato sérico, entre otros. Cox et al.®
realizaron un estudio en ciclistas para determinar
el efecto de la cafeina durante el ejercicio, com-

parandola con un placebo (bebidas carbonatadas
como la Coca-Cola®). Los participantes fueron divi-
didos en dos grupos denominados Ay B. El grupo
A estuvo compuesto por doce sujetos a quienes
se les administraron 6 mg de cafeina por kilo-
gramo de peso corporal (mg/kg), una hora antes
de realizar el ejercicio, recibiendo la misma dosis
cada veinte minutos durante toda la actividad. A
los sujetos del grupo B se les administraron 25 ml
de Coca-Cola® a los cien y ciento veinte minutos
de la actividad. En ambos grupos se administrd
la misma cantidad de Coca-Cola® y cafeina. Sin
embargo, al grupo A se le proporcionaron 5 ml
més de Coca-Cola® a los ochenta y cien minutos
de iniciada la actividad. Después de realizar las
pruebas de resistencia en ambos grupos se llegd
a la conclusién de que tanto la cafeina como la
Coca-Cola® ayudaron a los ciclistas a finalizar con
su actividad de manera més répida, sin mostrar
algun efecto adverso. Se determiné que al imple-
mentar esta cantidad de cafeina en el deportista
las concentraciones urinarias no rebasan los 12
g/mL, limite establecido por el Comité Olimpico
Internacional.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el
estudio anterior, un posible factor que contribuyd
a no encontrar diferencias entre ambos grupos fue
el uso de la Coca-Cola® (6.3% CHO, 18 mmol/1 de
sodio; total 75 ml/kg durante dos horas y media;
2.1 g de CHO/kg) que contiene cafeina, ademas
de proporcionar CHO simples, los cuales generan
energia de una manera mas répida ayudando asi
en el rendimiento deportivo.

Sobre este mismo punto, Curetdn et al.2obser-
varon que en 16 ciclistas de alto rendimiento
las bebidas cafeinadas incrementaron la con-
centracion de glucosa sanguinea, mejorando el
rendimiento fisico y reduciendo la pérdida de
fuerza durante competiciones prolongadas. Esto
no fue notado para el caso de las bebidas que
solo proveen CHO vy electrolitos. La ergogenici-
dad de las bebidas deportivas cafeinadas parece
tener efectos sobre la actividad muscular y el SNC,
reduciendo el esfuerzo, la fatiga, el malestar y el
dolor.

La ergogenicidad de dichas bebidas se lleva a
cabo a través de un mecanismo de accién a nivel
local, por un incremento de la actividad nerviosa
muscular durante el recorrido y un suministro
energético durante el pedaleo, lo que llevaria a
mejorar la resistencia deportiva ya que la cafeina
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aumenta significativamente la presién arterial,
produciendo efectos subjetivos de tipo estimu-
lante y conductuales que mejoran el rendimiento
pues tiene efectos psicoactivos, como lo mencio-
nan Childs y De Wit®.

Graham et al.? estudiaron el efecto de la inges-
tion de cafeina sobre el metabolismo de los CHO
en el musculo durante el ejercicio. Su estudio
incluyé a diez sujetos que realizaban una hora
de ejercicio fisico con 70% de volumen méximo
de oxigeno (VO, ), medido con un ergdémetro.
Los sujetos realizaron el ejercicio en dos oca-
siones (con placebo y cafeina) separadas por
una semana. El metabolismo fue cuantificado
mediante la combinacion de mediciones directas
y biopsias del musculo. Los resultados mostraron
que la ingestion de cafeina incrementd las con-
centraciones séricas de AGL y glicerol en una hora
en los sujetos seleccionados, en comparacién con
aquellos a quienes se les administré el placebo.
Los niveles de glucosa, lactato sérico y K* aumen-
taron; la ingestion de cafeina estimulé al SNC
pero no alterd el metabolismo de CHO o lipidos,
solo elevd la movilizacion de AGL, catecolaminas
y la resistencia vascular.

Estd demostrado que en ejercicios donde se
utiliza mas del 50% de VO, _ por una hora, la pri-
mera fuente de energia son los CHO y enseguida
los lipidos. La energia es utilizada en forma de
adenosin tri-fosfato (ATP) producido por las fibras
musculares a partir de sustratos energéticos que
incluyen la glucosa en primera instancia, seguida
por los acidos grasos y, por Ultimo, por protei-
nas. Con la ingestidn de cafeina se incrementa la
cantidad de glucosa estimulando al SNC para la
movilizacion de AGL y su conversién en ATP para
finalizar el ejercicio fisico™.

Hunter et al." evaluaron los efectos de la cafeina
en ciclistas que recorrieron cien kilémetros, parti-
cipando ocho sujetos altamente entrenados. Se
realizaron tres ensayos con una ingesta de solu-
ciones y tabletas que contuvieron CHO (placebo)
6 6 mg/kg de cafeina antes y durante el ejercicio.
Sesenta minutos antes de empezar las pruebas
ingirieron la primera dosis y se les administré una
dosis adicional de 0.33 mg/kg de cafeina cada
quince minutos. Los resultados indicaron que la
potencia media y el tiempo necesario para reco-
rrer cien kilémetros no varié segun la ingesta de
cafeina o placebo. Sin embargo, se observé un
aumento en la actividad y rendimiento deportivo

durante el primer kilémetro, indicando la ausencia
de fatiga periférica y estableciendo una estrate-
gia de estimulacién que no fue alterada por la
ingestién de cafeina. Un factor que intervino en
los resultados fue la constante administracion de
cafeina, por lo que se incrementé la potencia en el
primer kildmetro, aunado a un consumo de CHO,
generando energia de manera répida, por lo que
los participantes no presentaron fatiga.

Bell et al.”? estudiaron el efecto de la efedrina
y la cafeina en doce deportistas de resistencia al
recorrer diez kilémetros. De ellos, seis ingirieron
bebidas cafeinadas (4 mg/kg de cafeinay 0.8 mg/k
de efedrina) y el resto ingirié 300 mg de fibra (pla-
cebo). Los niveles plasmaticos de cafeina después
de una hora setentay cinco minutos de laingestién
no mostraron diferencia. A los cinco kilémetros,
la rapidez del paso fue mayor al utilizar efedrina
o en combinaciéon con cafeina. Se demostré que
el uso de efedrina o la combinacién con cafeina
reduce el tiempo de recorrido, comparado con los
sujetos que sdlo utilizaron cafeina o placebo. Esta
respuesta se debe a que la cafeina no puede ser
ergogénica cuando la actividad requiere méas del
90% del VO, _, osila actividad tiene una duracién
menor a cuarenta minutos con una intensidad alta.

La cafeina y la efedrina generaron una accion
estimulante en el SNC, por lo cual se observo
un incremento en la rapidez del paso, en com-
paraciéon con la fibra (placebo) que no generd
energia. Este compuesto tiene funciones especifi-
cas (estimular el crecimiento de microorganismos
asociados con efectos benéficos para la salud) en
el colon, a donde llega intacta debido a que las
enzimas secretadas durante el tracto gastrointesti-
nal no la pueden hidrolizar™.

De igual manera, Birnbaum y Herbst'* deter-
minaron el efecto ergogénico de la cafeina en
corredores de cross country. En su estudio partici-
paron diez estudiantes universitarios a quienes se
les administré una dosis de 7 mg/kg de cafeina y
una misma dosis de vitamina C (placebo). Previo a
la administracién de cafeina se realizé una evalua-
cién paramedirel VO, . Cada participante realizd
dos carreras con duracién de treinta minutos
alcanzando el 70% del VO, __, la primera compe-
tencia con dosis de cafeina y la segunda con dosis
de placebo. Al finalizar la competencia se evalud
la frecuencia cardiaca y la presién sanguinea; esta
Ultima se verificd con un estetoscopio y un esfin-
gomandmetro en el brazo izquierdo. Dentro de
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los resultados se observaron un aumento signifi-
cativo del VO,__, mejoria en |a ventilacién alveolar
asi como en el indice de esfuerzo percibido en
el grupo que ingirié cafeina. En conclusion, se
demostré que una dosis de cafeina (7 mg/kg)
mejord la eficiencia respiratoria en los participan-
tes. La mejoria en la eficiencia respiratoria guarda
relacién con el efecto que tiene la cafeina sobre la
funcién respiratoria produciendo un aumento de
la contractibilidad del diafragma™.

El consumo de cafeina tiene unarelacion directa
con el retraso de fatiga muscular en deportes pro-
longados, puesto que aumenta la disponibilidad
de AGL, inhibiendo los CHO. Con esto, se evita el
agotamiento de las reservas de glucégeno hepa-
tico y muscular. La administracién de cafeina tiene
efecto sobre el SNC, debido a que cuenta con
propiedades lipofilicas, que permiten su paso a
través de la barrera hematoencefdlica, retrasando
la fatiga mediada por el bloqueo de los recep-
tores de adenosina, seguida de la liberacion de
neurotransmisores como dopamina y serotonina.
Asi mismo, favorece una mayor estimulacién en el
reclutamiento de unidades motoras, mejorando
la liberacién de calcio desde el reticulo sarcopléas-
matico y finalmente favoreciendo la contraccién
muscular™.

Se ha propuesto que el bloqueo de los recep-
tores de adenosina por la accién de la cafeina
parece ser el mecanismo mas probable de esti-
mulacién del SNC y el responsable del retraso de
fatiga. Por su parte, Thong y Graham' demostra-
ron que la ingestién de cafeina estimula la lipolisis
permitiendo mayor utilizacién de AGL, incremen-
tando la respuesta a la insulina, favoreciendo la
translocacién de glucosa a la célula. Con esto se
genera un retraso en la disminucion de las reser-
vas de glucégeno hepético y muscular.

Las observaciones del efecto ergogénico de
la cafeina fueron realizadas por Bell y Mclellan'®,
en veintiln sujetos que realizaron ejercicio en
una bicicleta donde pedalearon por cierto
tiempo. En este trabajo se monitored en una
cinética de seis horas con una dosis constante
de 5 mg/kg, concluyendo que los no consu-
midores presentaron una mayor magnitud y
duracion de resistencia deportiva que los con-
sumidores habituales.

Abian et al.* realizaron un estudio control con
dieciséis deportistas de badminton. El protocolo

consistid en determinar el efecto de una bebida
energética que contuvo 3 mg de cafeina, 18.7 mg
de taurina, 4.7 mg de bicarbonato de sodio, 1.9 mg
de L-carnitinay 6.6 mg de maltodextrina; contra un
placebo con el mismo contenido excepto cafeina.
Los resultados de esta investigacion evidenciaron
un mejor rendimiento en el salto, mejora en los
patrones de actividad y optimizacién en el nimero
de impactos registrados durante el partido. Por lo
tanto, la ingesta de 3 mg/kg de cafeina en forma
de bebidas energéticas, parece ser segura para
jugadores de badminton, incrementando el rendi-
miento del salto.

Resultados similares a los anteriores fueron
determinados por Abian-Vicen et al.”” en un juego
de baloncesto, donde con la misma dosis de
cafeina se incrementd el rendimiento del salto, sin
afectar la precisién de tiros. Pérez-Lopez et al.?®
hallaron que con la misma dosis de cafeina esta
vez en jugadoras de voleibol, aumenté la altura
de saltos de potencia contra movimiento y de blo-
queo, obteniendo una mayor precisién durante el
partido, por lo que se concluye que el aporte de 3
mg de cafeina en bebidas deportivas es ideal para
este tipo de disciplinas.

De Moraes et al.?! verificaron la influencia de
la cafeina en el rendimiento de nueve triatletas
en carreras de cinco mil metros y determinaron
también los efectos metabdlicos sobre la glucosa
y el lactato plasmatico. Los participantes fueron
sometidos a la prueba antes mencionada con un
régimen de prohibicién total en el consumo de
cafeina una semana antes de realizarla. Para el
dia de la competencia consumieron 5 mg/kg de
cafeina o bien una cépsula de 5 mg de maltodex-
trina (placebo), cuya administracién fue aleatoria
y a doble ciego. En los resultados Unicamente se
observd una mejora de tiempo en el desarrollo de
la competencia, debido a que las concentracio-
nes de lactato y glucosa plasmatica para ambas
situaciones no variaron. Dado los argumentos
anteriores, es necesario determinar adicional-
mente los factores fisioldgicos que desencadenan
dichos efectos.

Azevedo et al.? realizaron un estudio para
observar el efecto de la administracion de 6 mg
de cafeina en una prueba de tres mil doscientos
metros, observando una mejoria en los tiempos
de acuerdo con el VO, . Como podemos obser-
var, ambos estudios tienen limitantes, sin tomar en
cuenta factores ambientales como temperatura
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y humedad, asi como un control adecuado de la
dieta de los participantes.

Los efectos de la cafeina en eventos de resis-
tencia estan bien documentados. Dicho efecto se
caracteriza por aumentos significativos durante la
actividad hasta el agotamiento. De igual forma,
existe evidencia de su uso para mejorar el rendi-
miento durante ejercicio intenso de corta duracién
de cuatro a diez minutos?.

Stuart et al.?* estimaron los efectos de la cafeina
en el juego de rugby, particularmente en las exi-
gencias fisicas, observando una relacién entre los
cambios del desempefio y los provocados por
las concentraciones de epinefrina en plasma. En
esta investigacion participaron nueve jugadores.
Sesenta minutos antes del juego se les adminis-
tré una cépsula con 6 mg/kg de cafeina o una con
dextrosa (placebo). Se analizaron muestras de
fluido corporal determinando concentraciones de
cafeina de 8.2 pg/ml, mismas que disminuyeron
ligeramente durante el juego. De acuerdo con lo
anterior, se observd un efecto benéfico sobre las
actividades fisicas y habilidades requeridas en un
juego de rugby. Las concentraciones de epinefrina
plasmatica antes, durante y después del juego en
el grupo experimental analizado se encontraron
elevadas en plasma. El rendimiento deportivo fue
atribuible a los efectos generados por la cafeina en
el SNC o directamente sobre el musculo, ya que la
cafeina mejora la liberacion de calcio en reticulo
sarcoplasmatico e incrementa el reclutamiento
de unidades motoras, generando un retardo en
la aparicién de fatiga, mediante la inhibicién de
receptores de adenosina. Los jugadores no con-
sumieron alimentos con cafeina 48 horas previas
al estudio, por lo que los autores atribuyen a la
cafeina los efectos benéficos sobre el rendimiento
deportivo® %,

Cabares et al.? estudiaron a nueve partici-
pantes de alpinismo que ingirieron cépsulas que
contenian 3 mg/kg de cafeina o bien un pla-
cebo; ambas pruebas se realizaron el mismo dia,
misma hora, mismo lugar, pero con una semana
de diferencia. De acuerdo con los resultados, no
se encontraron diferencias significativas entre los
valores de fuerza, velocidad y aceleracion, los
cuales fueron medidos por un ergémetro. Sin
embargo, el dia en que los participantes ingirieron
las cépsulas con cafeina desarrollaron 28.5% maés
de potencia total; de igual manera, se prolongd
la aparicion de la fatiga. Por tal motivo, con base

en los resultados se sugiere que el desemperio de
los jugadores estuvo beneficiado por la ingesta de
cafeina, aunque la cantidad consumida fue minima
(3 mg/kg de cafeina). Una debilidad del estudio es
que los autores no tomaron en cuenta la interven-
cién de variables independientes como la ingesta
de alimentos con cafeina antes del entrenamiento,
pudiendo esto ocasionar el rendimiento deportivo
favorable en los participantes, debido a que esta
sustancia estimula el SNC.

Marriott et al.” evidenciaron los efectos de la
cafeina y el bicarbonato de sodio en doce atle-
tas de alta intensidad que consumieron 6 mg/kg
de cafeina y 0.4 g/kg de bicarbonato de sodio, o
bien, un placebo (harina), por separado cada sus-
tancia. Los participantes intensificaron el ejercicio
en dos tiempos: el primero denominado Yo-Yo;
el segundo, denominado test de recuperacién
intermitente nivel 2 (Yo-Yo IR2). Se cuantificaron
los niveles de lactato y glucosa sérica. Los resul-
tados arrojaron que la administracién de cafeina
y bicarbonato de sodio mejord el rendimiento en
un 14 y 23% respectivamente. El bicarbonato de
sodio incrementd las concentraciones de lactato
después de la realizacién de Yo-Yo o IR2 en com-
paracion con la cafeina o el placebo. Por ello, la
administracién de cafeina y bicarbonato de sodio
mejord el rendimiento del ejercicio en Yo-Yo IR2,
disminuyendo el esfuerzo percibido después de
iniciado el ejercicio.

La administracién de bicarbonato de sodio oca-
siond un incremento colateral que tuvo un efecto
sobre la mejora en el rendimiento de los partici-
pantes, debido a que el lactato es transportado
hasta el higado donde puede transformarse de
nuevo en piruvato y utilizarse para la sintesis de
glucosa (ciclo de Cori). Esta produccién provocé el
incremento del rendimiento en comparacién con
la cafeina.

Pereira et al.® analizaron los posibles efec-
tos de la cafeina sobre el sistema inmunolégico,
relacionados con el ejercicio intermitente. Parti-
ciparon quince jugadores profesionales de futbol
soccer en un estudio a doble ciego, a quienes se
les administré una dosis de 5.5 mg/kg de cafeina o
placebo, cuarenta y cinco minutos antes del ejerci-
cio, el cual consistié en realizar doce series de diez
sprints (veinte metros cada uno), con diez segun-
dos de reposo entre los sprints y dos minutos entre
las series. Para determinar el efecto de la cafeina,
se tomaron muestras sanguineas antes y después
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de culminar la actividad; se realizé también un
recuento leucocitario, neutréfilos y linfocitos. Se
demostré un aumento en la actividad del sistema
inmunoldgico independientemente del uso o no
de la cafeina. De acuerdo con los resultados obte-
nidos en el estudio, se concluye que la cafeina
s6élo muestra efectos ergogénicos y no interviene
en el aumento de células inmunoldgicas.

Por su parte Pereira et al.? investigaron los
efectos de la cafeina en el rendimiento, utilizando
la prueba de sprints repetida (TSR) en jugadores
jovenes de futbol soccer. Participaron once atletas
de categoriasub-15sometidos ala TSR. Los indices
de rendimiento en la prueba se determinaron con
TSR méaximo, TSR promedio y el indice de fatiga
(IF). Los atletas fueron sometidos a tres condiciones
experimentales aleatorias, con 6 mg/kg de cafeina
y placebo, ambos administrados sesenta minutos
antes de la prueba. Para la toma de la TSR se ejecu-
taron seis sprints de cuarenta metros separados por
veinte segundos de recuperacion. De acuerdo con
los resultados obtenidos, no se mostraron diferen-
cias en las tres variables estudiadas (TSR méximo,
TSR promedio e IF). De este modo, la ingesta de
cafeina no fue capaz de mejorar el rendimiento en
jugadores de futbol soccer.

Del Coso et al.*® observaron el rendimiento de
participantes semi profesionales, con un aporte
de 3 mg/kg de cafeina y en una ocasién ingirie-
ron una bebida energética que contenia cafeina
(Red bull). Los resultados mostraron que aumentd
la altura en pruebas de salto, velocidad y distan-
cia total recorrida. De igual forma, se notd un
aumento en el nimero de sprints durante todo el
partido y se encontraron altas concentraciones de
cafeina en orina después del ejercicio. Probable-
mente las disparidades de los estudios se deben
a las diferentes categorias de ejercicio en ambos
grupos, y la utilizacién de la bebida energética,
logrando una mayor interaccién con el SNC. De
la misma forma un estudio hecho por Lara et al.*
donde participaron dieciocho mujeres futbolis-
tas que ingirieron 3 mg/kg de cafeina, se obtuvo
aumento de la altura y velocidad en saltos con-
tra movimiento y pruebas de sprint, observando
la baja utilidad de cafeina. Sin embargo, estos
estudios siguen siendo bajo condiciones simula-
das, donde los participantes probablemente no se
entreguen totalmente ante partidos reales.

Como se menciond anteriormente la cafeina
puede modificar el rendimiento muscular en

deportistas. Materko y Santos®, evaluaron el
efecto de la cafeina asi como posibles cambios
hemodinamicos, en trece voluntarios de un gim-
nasio. Dicho ensayo clinico se llevé a cabo de
manera aleatoria, doble ciego con placebo, cada
voluntario realizé tres sesiones de entrenamiento.
Los sujetos fueron sometidos a cuatro pruebas de
fuerza muscular. Durante la ejecucién se mane-
jaron diez repeticiones maximas (posicion remo
sentado, polea al pecho, extensiones de pierna
en maquina y femoral recostado), con una admi-
nistracion al azar de cafeina o placebo. Antes,
durante y después de cada prueban fue monito-
reada la frecuencia cardiaca y la presion arterial.
Los resultados mostraron un aumento significa-
tivo en la fuerza muscular en ejercicios de remo
sentado y extensiones de pierna en maquina, en
comparaciéon con el grupo control. Se concluyd
que una dosis de 250 mg de cafeina puede afectar
el rendimiento de la fuerza muscular en pruebas
de diez repeticiones maximas en diferentes ejer-
cicios, mejorando el desempefio deportivo en
atletas entrenados.

Efectos de la cafeina en deportes
anaerdbicos

Las competencias anaerdbicas se caracterizan por
ser de corta duracién y mayor intensidad. Es por
ello que Woolf et al.®® determinaron el impacto de
la cafeina en hombres atletas de 18-40 afios de
edad, utilizando 5 mg/kg de cafeina, a quienes se
les midid la concentracién sérica de cortisol, insu-
lina, lactato y glucosa. Posteriormente, un grupo
ingirié una bebida cafeinada combinada con 0.125
g/kg de CHO, mientras que el grupo control ingi-
rié la bebida placebo que contenia 0.125 g/kg de
CHO. Cincuenta minutos maés tarde de la ingesta
los atletas desayunaron, a los sesenta minutos
después del desayuno se tomaron muestras de
fluidos corporales determinando concentraciones
de cafeina. Asi mismo, los resultados de una fre-
cuencia de consumo de alimentos determinaron
que laingesta dietética de cafeina oscilé dentro de
un rango de 40.8-50.1 mg/dia. Finalmente, se con-
cluyé que el incremento de la competitividad en
los atletas estuvo regulado por el consumo mode-
rado de cafeina durante el ejercicio anaerdbico,
asi como los niveles de hormonas responsables
de la fisiologia normal y de metabolitos derivados
del ejercicio en comparacién con el grupo control.
Los CHO ingeridos proporcionaron energia que
fue utilizada para la generacién de ATP. Ademas
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del lactato se generd piruvato para la produccién
de glucosa, resultando en el mejoramiento del
rendimiento deportivo®.

Para corroborar los resultados antes mencio-
nados Astorino et al.® examinaron el efecto de
la cafeina en la funcién muscular, produccién de
energia, fatigabilidad y trabajo total en cincuenta
hombres activos sometidos a ejercicio isocinético.
El entrenamiento consistié de dos competencias
de cuarenta repeticiones con flexion y extensién
maxima de rodilla. Antes de cada prueba, los suje-
tos se abstuvieron del consumo de cafeina y de
ejercicio intenso por cuarenta y ocho horas. Los
resultados del estudio revelaron que dosis de 5
mg/kg de cafeina mejoran el rendimiento durante
la fatiga, pero no en una dosis de 2 mg/kg, inge-
rida una hora antes del ejercicio. El rendimiento
muscular incrementd sélo durante la competencia,
lo que sugiere que la cafeina no puede alterar el
rendimiento cuando el musculo ya esta fatigado.

En el mismo contexto, Santos et al.® investi-
garon el efecto de la cafeina sobre el tiempo de
reaccién en una tarea especifica de taekwondo y
el rendimiento atlético durante un combate simu-
lado del mismo. Los atletas ingirieron 5 mg/kg de
cafeinao el placebo en dos combates, con espacios
de veinte minutos entre cada uno. Los resultados
sugirieron que la cafeina, redujo el tiempo de
reaccion en condiciones sin fatiga y retrasédndola
en combates sucesivos de taekwondo.

Behrens et al.¥’ compararon la funciéon neuro-
muscular de flexores plantares en trece sujetos
sanos, fisicamente activos, no fumadores de 25 +
3 afios de edad, posterior a la administracién de
cafeina o placebo. El test neuromuscular fue apli-
cado antes y después (una hora) de la ingestién de
cafeina o placebo. Los resultados sugirieron que
la cafeina aumentd Unicamente la fuerza explo-
siva del triceps sural, debido a la activacién neural
durante el inicio de la contraccién.

Durante el ejercicio anaerdbico se han uti-
lizado diferentes suplementos para mejorar el
rendimiento. Bell et al.® investigaron el efecto
de la cafeina y efedrina sobre el rendimiento en
este tipo de ejercicio. El protocolo se realizd en
dos grupos, donde los participantes ingirieron
cafeina, efedrina o una combinacién de estas. El
grupo 1 estuvo integrado por dieciséis sujetos con
un rendimiento de treinta segundos y evaluados
por medio del test Win; el grupo 2 estuvo inte-

grado por ocho sujetos con un rendimiento de
125% VO, , evaluado por el test de déficit de
oxigeno acumulado. Los ensayos comenzaron una
hora y media después de la ingesta de 5 mg/kg
de cafeina o 1 mg/kg de efedrina, una combina-
cién de ambas o placebo. La efedrina incrementd
el poder y duracién del ejercicio segun resultados
obtenidos por el test Win, la cafeina prolongd el
tiempo para evitar llegar al cansancio. La cafeina,
efedrina o ambas incrementaron los niveles de
lactato, glucosa y catecolaminas. La mejora del
rendimiento en el ejercicio anaerdbico, resultd
importante por la estimulacién del SNC como
efecto de la efedrina y cafeina en el mdsculo.

El incremento de lactato y glucosa favorecieron
el rendimiento deportivo, debido a que en el sar-
coplasma la activacién de la glucolisis anaerébica
no mitocondrial, produciendo los ATP necesarios
para la contraccién muscular. Mientras que las
catecolaminas estimularon al SNC, provocando en
el sistema muscular un estado de alerta e hiperac-
tividad, para la produccién de energia®.

En una situacién similar Del Coso et al.®
observaron un aumento en el rendimiento mus-
cular durante pruebas de potencia, elevandose
al maximo en rutinas de media sentadilla y press
de banco, denotando que la misma ingesta de
cafeina mejoré significativamente la fuerza mus-
cular. Asi mismo, Goldstein et al.*' observaron a
quince mujeres mostrando la capacidad de rea-
lizar repeticiones en press de banco hasta llegar
al agotamiento. Se les administraron 6 mg/kg de
combinado con agua saborizada y sélo se utilizd
agua como placebo. Los resultados mostraron
que el principal hallazgo fue la eficaz mejora en la
fuerza, pero no en la resistencia muscular.

Efectos de la cafeina en inactividad fisica

Battram et al.*? analizaron el efecto de la cafeina
sobre la produccién de glucosa enddgena en
sujetos universitarios. De igual manera, se analizé
si la accién de la adrenalina era participe en los
efectos ejercidos por la cafeina. El protocolo con-
sistid en administrar una cépsula de 5 mg/kg de
cafeina, infusiones de adrenalina en concentracio-
nes de 1.2nM 0 0.75 nM, asi como una cépsula de
gelatina (placebo). Los resultados obtenidos mos-
traron que la administracion de cafeina aumenté
los niveles de adrenalina en dichos sujetos, pero
no hubo un efecto en la produccién de glucosa
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enddgena. El efecto anterior esté relacionado con
el aumento en la oxidacién de AGL, reduciendo la
de CHO, mostrando asi el aumento en la dispo-
nibilidad de AGL musculares para la mejora en la
realizacion de ejercicios®.

Finalmente, Wallman et al.** determinaron el
efecto de la cafeina como suplemento ergogé-
nico en poblaciéon sedentaria femenina. En esta
intervencion se administré cafeina y placebo, el
cual se realizé en dos tiempos, a los diez y quince
minutos; las participantes realizaron ciclismo esta-
cionario para comprobar el efecto de la cafeina.
El resultado fue un mayor rendimiento en la acti-
vidad realizada al administrar cafeina a los quince
minutos y se mostré una mejoriaenel VO, _ . Esto
demuestra que en individuos sedentarios que
realizan alguna actividad fisica en determinado
momento, el uso de cafeina resulta favorable para
realizar actividades fisicas.

El efecto ergogénico de la cafeina presentado
en mujeres sedentarias se debe a que, indepen-
dientemente de que no realizan algin tipo de
actividad fisica, la ingesta de esta sustancia al
momento de realizar algun ejercicio fisico aumenta
la resistencia y disminuye la grasa corporal®.

Conclusién

La literatura cientifica sugiere que la ingesta de
cafeina favorece un mejor rendimiento en atletas
y poblaciéon general que practica ejercicio regu-
lar aerébico y anaerdbico. Los resultados de los
diferentes estudios dependieron de los antece-
dentes de consumo habitual de cafeina, la dosis
de la misma y el protocolo utilizado para evaluar
el efecto, asi como el estado de entrenamiento
de los sujetos. La cafeina tiene una propiedad
ergogénica en individuos que practican depor-
tes de larga duracion, alta y mediana intensidad.
La dosis recomendada es menor a los 6 mg de
cafeina por kilogramo de peso corporal ingerida
una hora antes del ejercicio, evitando ingerir ali-
mentos adicionados con cafeina 24 horas previas
a la competencia.
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