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RESUMEN

El uso de ciertos suplementos puede mejorar el rendimiento deportivo, si bien, la efectividad de éstos es dependiente de las demandas impuestas por el
esfuerzo. La suplementacion con cafeina ha demostrado ser efectiva, especialmente, en modalidades de resistencia cardiorrespiratoria, sin embargo, son
menores el ndmero de estudios que han valorado la efectividad de este suplemento sobre el rendimiento en la funcién muscular. Con el objeto de valorar
el efecto de la suplementacién con cafeina sobre la produccién de fuerza muscular, se ha realizado una busqueda de articulos de intervencién en las bases
de datos Dialnet, Medline, PubMed y Web of Science, en un periodo comprendido entre 2005 y 2015 y publicados en inglés, espaiol o portugués, que
hubiesen valorado los efectos de esta suplementacion sobre el rendimiento en fuerza. Los resultados de las distintas investigaciones han demostrado que
la suplementacion con cafeina mejora el rendimiento en la aplicacién de fuerza y potencia con cargas superiores al 50% de una repeticién maxima, asi
como el nimero de repeticiones realizadas con cargas subméximas, especialmente, a medida que aumenta el nimero de series realizadas.

Palabras clave: Ayudas ergogénicas, entrenamiento de fuerza, ejercicio de fuerza, nutricién deportiva, suplemento, cafeina.

Effects of caffeine supplementation on the production capacity of muscle strength

ABSTRACT

The use of certain supplements can enhance athletic performance, although the effectiveness of these is dependent on the demands imposed by the
effort. Caffeine supplementation has proven effective, especially in patterns of cardiorespiratory endurance, however, they are less than the number of
studies that have evaluated the effectiveness of this supplement on performance in muscle function. In order to assess the effect of caffeine
supplementation on the production of muscle strength, it has made a search intervention bases Dialnet, Medline, PubMed and Web of Science data, in a
period between 205 and 2015 and published in English, Spanish or Portuguese, which had evaluated the effects of this supplementation on strength
performance. The results of the various investigations have shown that caffeine supplementation improves performance in the application of force and
power with over 50% of one repetition maximum (1RM) loads as well as the number of repetitions with submaximal loads, especially, as the number of
sets performed.

Keywords: Ergogenic aids, resistance training, resistance exercise, sports nutrition, supplement, caffeine.

Efeitos da suplementacéo de cafeina na producéo de forca muscular

RESUMO

A utilizacio de certos suplementos podem melhorar o desempenho atlético, embora a eficacia destes depende das exigéncias impostas pelo esforco.
suplementacio de cafeina provou ser eficaz, especialmente em modalidades de resisténcia cardiorrespiratdria, no entanto, eles sio menos do que o
numero de estudos que avaliaram a eficcia deste suplemento sobre o desempenho na funcdo muscular. Para avaliar o efeito da suplementacio de cafeina
na producéo de forca muscular, ele realizou uma pesquisa bases de intervencio Dialnet, Medline, PubMed e Web of Science em um periodo entre 2005 e
2015 e publicada em inglés, espanhol ou portugués, que avaliou os efeitos dessa suplementacio no desempenho de forga. Os resultados das varias
investigacdes tém demonstrado que a suplementacio de cafeina melhora o desempenho na aplicac¢do de forca e de energia com mais de 50% de cargas
maximas uma repeticio e o numero de repeticdes com cargas subméximas, especialmente quanto o nimero de série feita.

Palavras-chave: Substancias ergogénicas, treinamento de forca, exercicio de forca, nutricdo esportiva, suplemento, cafeina.
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Introduccién

El uso de suplementos nutricionales es una practica habitual en
la poblacién deportista’. Segin el American College of Sports
Medicine, una adecuada seleccién tanto de nutrientes como de
suplementos, que considere el momento de la ingesta en relacién
al ejercicio, es necesaria para mantener el estado de salud y
optimizar el rendimiento en el deportista’. Sin embargo, debemos
considerar que no todos los suplementos a los que tiene acceso el
deportista son eficaces y, ademds, que la eficacia de cada
suplemento varia en funcidn de las demandas especificas de cada
modalidad deportiva; por lo que, unos suplementos pueden tener
un efecto ergogénico para una determinada modalidad deportiva y
no para otra que presente unas demandas fisiol6gicas diferentes.
Por dicho motivo, aunque se ha realizado una clasificacién de los
distintos suplementos en base al nivel de evidencia que han
demostrado los mismos®’, actualmente, se estd intentando
establecer los suplementos con posible efecto ergogénico en
funcién de la modalidad deportiva practicada (Tabla 1).

Tabla 1. Suplementos nutricionales clasificados en funcién el nivel de
evidencia en modalidades deportivas de fuerza y resistencia. Adaptado de
Close et al.*®®

Modalidad deportiva/

Nivel de evidencia Eerads Lhedia Baja
Resistencia Cafeina Taurina Efedrina
Carbohidratos / geles  Jugo de cereza Metilhexanemina

B-alanina L-carnitina Suplementos Herbales
Zumo de remolacha Citrulina malato
Bicarbonato/citrato L-arginina
sodico Sinefrina
Antioxidantes

Fuerza Creatina Leucina Zinc y Magnesio (ZMA)
Proteina Aminoadcidos de Suplementos herbales

cadena ramificada  Calostro

La cafeina (1,3,7, trimetilxantina) es un alcaloide de la familia de
las xantinas metiladas que se encuentra en muchos alimentos de
la dieta tipica occidental como el café, té, cacao, al tiempo que
puede ser sintetizada artificialmente en el laboratorio. La cafeina
presenta unos rapidos procesos de absorcién a nivel intestinal,
encontrandose niveles elevados en sangre en los 15-45 minutos
posteriores a la ingesta, siendo los niveles mdximos sanguineos a
la hora postingesta’. Los efectos de la cafeina presentan un
caracter tanto central como periférico®.

El principal efecto de la cafeina se debe a un aumento de la
estimulacién del sistema nervioso central, por mediacién del
antagonismo de la adenosina® aumenta los niveles de
catecolaminas’, puede impedir que disminuya la actividad
neuronal, incrementando el reclutamiento de unidades motoras y
reduce la percepcion subjetiva del dolor®, efecto acentuado por el
aumento en la sintesis de endorfinas®. A los anteriores efectos hay
que sumarle una mejora en la salida del calcio desde el reticulo
sarcoplasmatico tras el potencial de accién', asf como una mejora
de la contractilidad del musculo esquelético’’, mecanismos que
mejorarian la contraccién muscular. Del mismo modo, la cafeina
podria provocar mejoras a nivel termo regulatorio’.

La suplementacién con cafeina se ha convertido en una practica
cada vez més frecuente en la poblacién deportista’, habiendo
demostrado un efecto ergogénico sobre el rendimiento en
modalidades de resistencia cardiorrespiratoria y deportes
colectivos'®'®, También, se ha comprobado que la suplementacién
con cafeina puede mejorar la velocidad de reaccién en deportistas
de combate', el saque durante una simulacién de un partido de
tenis’® o el rendimiento en series de velocidad de 30 metros,
cuando se ha realizado una ingesta de hidratos de carbono previa
al esfuerzo’, sugiriéndose que la suplementacién con cafeina
podria optimizar el rendimiento de las rutas metabdlicas no
oxidativas. Mientras que los posibles efectos beneficiosos de la
suplementacién con cafeina sobre aquellos esfuerzos en los que

destaca el metabolismo no oxidativo parecen ser claros, los
mismos efectos sobre esfuerzos que requieren fuerza y potencia
muscular, asi como en modalidades deportivas de fuerza y
potencia necesitan ser mejor estudiados. El objetivo principal de
esta revision bibliografica ha sido el de comprobar los efectos de
la suplementacion con cafeina sobre la produccién de fuerza
muscular.

Método

Para la selecciéon de articulos de este trabajo de revisién
bibliografica se llevé a cabo una busqueda mediante palabras
clave en las bases de datos Dialnet, Medline, PubMed y Web of
Science. Los términos empleados fueron caffeine y coffee unidos a
los términos suplement, nutrition y “ergogenic aids” junto a otros
términos como strength, power, hyperthrophy, “resistance training”
y ‘“resistance exercise”. El total de articulos que respondieron a la
busqueda, a fecha 1 de enero de 2016 fue de 135. La bisqueda
inicial se acoté a un periodo de publicacién acotado de 2005 a
2015. Los resumenes de los 94 trabajos publicados en el periodo
temporalmente anteriormente referido fueron leidos por tres
investigadores y se les aplicé unos criterios de inclusién/exclusién
entre los que se encontraba el idioma (distinto a inglés, espafiol y
portugués), patentes, comunicaciones en congresos, revisiones y
meta-andlisis, estudios realizados en animales, trabajos que no
incluian suplementacién con cafeina, aquellos que no investigaban
variables relacionadas con la fuerza muscular o a los que no se
tuvo acceso al texto completo. Como puede verse en la Figura I,
finalmente, un total de 14 articulos fueron seleccionados.

135 articulos encontrados
en la busqueda inicial

Fecha de publicacion

e —
L anterior a 2005: 41

‘ 94 articulos ‘

Idiomas distintos a inglés,
portugués o castellano: 3

¢<—

‘ 91 articulos ‘

L Patentes: 2 ‘

‘ 89 articulos ‘

¢<— Comunicaciones en
‘ congresos: 3

‘ 86 articulos

L Revisién o meta-analisis: 20

‘ 66 articulos ‘ . .
Estudios realizados en

animales: 2

¢<—

‘ 64 articulos ‘

Estudios sin suplementacion

T
L con cafeina: 15

‘ 49 articulos ‘

Estudios que no valoran variables

R —
L relacionadas con la fuerza: 29

‘ 20 articulos ‘

Articulos sin acceso a texto

-~
L completo: 6

‘ 14 articulos seleccionados ‘

Figura 1. Seleccion de estudios para la Investigacion.
Resultados y Discusién
Efectos de la suplementacion con cafeina sobre la fuerza mdxima

Por fuerza dindmica maxima se considera a la capacidad de un
grupo muscular para producir una contraccién voluntaria maxima
como respuesta contra una carga externa ante un nivel de
motivacion 6ptimo®. La fuerza dindmica méxima suele ser medida
mediante la repeticién maxima (1 RM)?' que se refiere a la méxima
carga que un individuo puede desplazar durante todo el rango del
movimiento en la fase concéntrica de un ejercicio”. La fuerza
méxima, ademds de depender de la capacidad de produccién de
fuerza por parte de la fibra muscular, es dependiente de la
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capacidad de reclutar fibras musculares, asi como de la frecuencia
de reclutamiento®. Por tanto, el rendimiento en fuerza maxima
implica a factores tanto estructurales como neurales.

La fuerza méaxima es un factor determinante de muchas
modalidades deportivas, caso del powerlifting o de la halterofilia,
en los que el objetivo ultimo de rendimiento es el de obtener el
maximo desarrollo de fuerza ante cargas lo mds pesadas
posibles®, u otros como el rugby, que requieren de unos altos
componentes de fuerza en acciones de defensa y placaje del
adversario®. Sin embargo, en otras modalidades, como pudiera
ser los deportes de velocidad o de equipo, en los que el objetivo
principal de rendimiento es el de obtener altos niveles de fuerza
de forma r4pida®, mejorar el rendimiento en 1 RM posibilita la
aplicacién de unos mayores niveles de fuerza y potencia ante una
misma carga submdxima, ya que, ésta supondria un menor carga
relativa?’. Por tanto, incrementos de 1 RM, también, son objetivo
de modalidades en los que se requiere unos altos niveles de
fuerza, potencia o velocidad, como es el caso de los deportes
colectivos®.

En modalidades de resistencia aerdbica, en las que Ila
suplementacién con cafeina ha demostrado presentar un efecto
ergogénico™, se ha sugerido que la dosis minima eficaz es de 3
mg-kg' * a 3.2 mg-kg' * de cafeina, encontrandose un efecto
meseta hasta dosis de 9 mgkg' *. En este sentido, distintas
investigaciones que han valorado dosis inferiores a dichas
cantidades, tales como 1 mg-kg' ¥, 2 mg-kg' **** 0 201 mg (2.4
mg-kg', aproximadamente)®® de cafeina, en distintos ejercicios
como pudiera ser la extensién de rodillas, sentadilla o press de
banca no han demostrado tener ningin efecto ergogénico.

En un estudio en el que se suplementd a un grupo de hombres
con un alto nivel de entrenamiento en fuerza se comprob6 que una
suplementacién con 2.4 mg-kg' de cafeina, aunque no indujo
mejoras en 1 RM en extensién de piernas, si provocd mejoras en el
ejercicio de press de banca®. En el mismo ejercicio, otros estudios
han comprobado efectos positivos ante dosis de 3 mgkg’, en
jévenes entrenados en fuerza®, y de 6 mgkg’, en mujeres
entrenadas en fuerza®’. Sin embargo, otros estudios que han
aportado dosis situadas entre 3 y 6 mg-kg™’ de cafeina®*®, no han
demostrado ningun efecto positivo. Los estudios que han
empleado dosis superiores a 3 mg-kg’ de cafefna y que no han
demostrado ningun efecto positivo sobre el 1 RM en el ejercicio de
press de banca, sin embargo, comparten el hecho de que la
muestra escogida por los investigadores era poblacién no
entrenada® o con un nivel no demasiado alto®” de entrenamiento
de fuerza.

En natacidn, en una prueba consistente en dos series de 100m,
anteriormente, se ha reportado que la suplementacién con 250 mg
de cafeina difiere en funcién del nivel de entrenamiento de los
sujetos. De este modo, en dicho estudio se comprob6 que la
suplementaciéon con cafeina tnicamente presenté un efecto
ergogénico sobre la velocidad de nado en nadadores entrenados®.
Si consideramos que los deportistas con un mayor nivel de
entrenamiento presentan unos mayores niveles de masa magra y
que la cafeina ejerce efectos tanto relacionados con la transmisién
neuromuscular'! como sobre la contraccién muscular®, los
deportistas entrenados podrian presentar un mayor potencial de
mejora tras la suplementaciéon con respecto a la poblacién no
entrenada, al presentar esta unos menores niveles de masa
muscular*’. Por tanto, es posible que, el efecto de Ia
suplementacién con cafeina difiera en funcién del nivel de
entrenamiento, siendo mayor el efecto ergogénico en deportistas
entrenados.

En cuanto a otro tipos de ejercicios, se ha comprobado que la
suplementacién con 6 mg-kg' de cafeina mejora la fuerza de
prension manual®, asi como la maxima contraccién voluntaria en
los ejercicios dirigidos a los flexores de codo, mufieca, extensores
de rodilla y flexores de tobillo®. En dicha investigacién, sin
embargo, se encontraron resultados que mostraban una tendencia
a la significacién estadistica en términos de un porcentaje

superior de mejora tras la suplementacién a medida que
aumentaba el tamafio del grupo muscular movilizado durante el
ejercicio®. Por dicho motivo, debido a que los miembros inferiores
presentan una mayor masa muscular que los superiores®,
esfuerzos con una mayor solicitud de la musculatura de las
extremidades inferiores podrian beneficiarse en mayor grado de la
suplementacién con cafeina.

Efectos de la suplementacion con cafeina sobre cargas submdximas

En gran parte de modalidades deportivas, el objetivo principal
es conseguir aplicar los mayores niveles de fuerza en el periodo de
tiempo que el deportista tiene en sus fases propulsivas o el de
provocar unos mismos niveles de fuerza en menor tiempo. Eso
conlleva a que en el deporte el indice de manifestacién de la fuerza
(RFD), que relaciona la fuerza alcanzada y el tiempo necesario
para ello*, sea considerado un pardmetro muy especifico del
rendimiento neuromuscular de los deportistas®. De este modo, en
la evaluacién del rendimiento en fuerza se realiza un anélisis de
una curva en el que se enfrente la potencia (fuerza-velocidad) (eje
y) ante diferentes % de 1 RM (eje x). En dicho andlisis, la
aplicacién de mayores niveles de potencia o la movilizacién de una
misma carga relativa a mayor velocidad se considera un factor de
rendimiento para la mayoria de modalidades deportivas.

Con el objetivo de valorar el efecto de la suplementacién con
cafeina sobre la capacidad de desarrollar fuerza a mayor velocidad
(potencia), en una investigacién se valoré la potencia ante un test
incremental progresivo en los ejercicios de press de banca y media
sentadilla con cargas que se incrementaban a intervalos del 10%
de 1 RM, comenzando por el 10% de 1 RM y finalizando con el
RM®*. En dicho estudio se comprobé que a intensidades superiores
al 30% de 1 RM, la suplementacién con 3 mg-kg" de cafeina dio
lugar a mayores niveles de potencia, al tiempo que la potencia
maxima alcanzada en el test fue un 7% superior en ambos
ejercicios.

Un segundo estudio valoro los efectos de la suplementacion con
distintas dosis (3 mg-kg"’, 6 mg-kg"'y 9 mg-kg') de cafeina sobre la
produccién de potencia ante un test incremental progresivo, ante
cargas relativas del 25%, 50%, 75% y 90% de 1 RM en los
ejercicios de press de banca y sentadilla completa*. Los resultados
de dicho estudio demostraron que los efectos eran distintos en las
distintas dosis. De este modo, se comprobd que la dosis de 3
mg-kg’ fue la que mostré un mayor efecto ante cargas del 25% y
50% de 1 RM, si bien, dicha dosis, no tuvo ningun efecto sobre las
cargas mdas altas (75% y 90% de 1 RM) en ninguno de los
ejercicios. La dosis de 6 mg-kg" de cafeina, por su parte, mostré
mejoras ante todas las cargas empleadas en el ejercicio de
sentadilla, asi como en el 25%, 50% y 75% de 1 RM en press de
banca. La dosis superior, 9 mg-kg' de cafeina, en cambio, fue la
Unica que consiguié obtener mejoras significativas ante todas las
cargas empleadas en el test en los dos ejercicios analizados*.

Por tanto, la dosis de cafeina para optimizar los efectos
ergogénicos de esta sustancia deberia ser especifica del tipo de
carga a superar®. Los efectos superiores observados ante cargas
del 25y 50% de 1 RM con una dosis de 3 mg-kg" de cafeina con
respecto a cantidades superiores®, sugieren que ante modalidades
en los que se busque aplicar altos niveles de potencia ante cargas
bajas (pruebas de velocidad o de salto, por ejemplo), 3 mg-kg* de
cafeina puede ser una dosis recomendada. Esto concuerda con las
recomendaciones dadas en modalidades de resistencia
cardiorrespiratoria'”. Por el contrario, modalidades en las que se
requiere movilizar cargas elevadas (powerlifting y halterofilia o
deportes de combate), una cantidad de 3 mg-kg*' de cafeina podria
ser insuficiente, recomendandose dosis de 9 mg-kg' de cafeina.

Efecto de la suplementacién con cafeina sobre la resistencia
muscular

La resistencia muscular hace referencia a la capacidad de un
grupo muscular de ejercitarse a un nivel submdximo
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(normalmente inferior al 67% de 1 RM) durante muchas
repeticiones (12 o mdas repeticiones) o un periodo de tiempo
prolongado®. En cuanto a los efectos de la suplementacién con
cafeina sobre la resistencia muscular, se ha comprobado que una
dosis de aproximadamente 2 mg-kg' de cafeina (cantidad
contenida en un Red Bull®) no es efectiva para mejorar el
rendimiento en una prueba hasta el agotamiento con una carga del
70% de 1 RM®. En jugadores de rugby de alto rendimiento,
también se ha comprobado que una suplementacién con 6 mg-kg"
de cafeina no tiene ningun efecto sobre el nimero de repeticiones
realizadas con una carga de 185 o 225 libras, a pesar de que en
dicha investigacién se sugiriese un estado favorable para el
esfuerzo fruto de una menor sensacién de fatiga e incremento del
vigor registrados por los deportistas®'.

En deportistas entrenados en fuerza, sin embargo, si se ha
demostrado que una dosis de 5 mg-kg" de cafeina, a diferencia de
una dosis de 2 mg-kg”, mejoré el trabajo realizado y la potencia
media y pico durante la realizacién de dos series de 40
repeticiones en una mdquina isocinética a una velocidad de
180°-seg™” en flexién y extensién de la rodilla dominante®. En otra
investigacién realizada con deportistas de nivel intermedio,
también, se comprobd una mejora significativa (dos repeticiones)
en el nimero de repeticiones realizadas en un ejercicio de press de
banca ante una carga del 60% de 1 RM¥. En esta investigacion,
ademads, el aumento del numero de repeticiones se asocié con
unos menores niveles de percepcidén subjetiva del esfuerzo
(pudiendo la cafeina actuar como un inductor de un estado
favorable relacionado con los sentimientos de fatiga y vigor) y con
unas mayores concentraciones de lactato sanguineo®’.

Las mayores concentraciones de lactato sanguineo encontrados
tras la realizacién del esfuerzo se considera un indicativo de una
potenciacién del metabolismo glucolitico. Es posible que la cafeina
pudiera incrementar la resintesis de ATP mediante la glucolisis
anaerdbica, por mediacién de un aumento de la actividad de la
fosfofructoquinasa®. Sin embargo, adicionalmente, el aumento de
la liberacién del calcio desde el reticulo sarcoplasmatico durante
la contraccién muscular -potenciado mediante la accién de la
cafeina'® activaria la transformacién de la enzima glucégeno
fosforilasa desde la forma b a la forma a, acelerando la produccion
de pirtvico®. Debido a que el umbral lictico en ejercicios
empleados en el entrenamiento de la fuerza se encuentra en torno
al 25% de 1 RM***!, y a que ello implica un incremento de la
contribucién glucolitica al ejercicio®, siendo limitada la oxidacién
de piruvico, la suplementaciéon con cafeina podria explicar el
mayor numero de repeticiones junto con unas mayores
concentraciones de lactato”.

Ante la repeticion de esfuerzos subméximos, aunque con cargas
ligeramente superiores a las empleadas para estudiar la
resistencia muscular (10 RM o, aproximadamente, el 75% de 1
RM) se ha visto que, aunque la suplementacién con 6 mg-kg' de
cafeina no es efectiva para mejorar el rendimiento durante una
primera serie en los ejercicios de prensa de piernas y de press de
banca, si se observa una atenuacién en la disminuciéon del ndmero
de repeticiones en las dos series posteriores®. Ello hace que la
suplementacién con cafeina pudiera ejercer un efecto positivo en
la disminucién de la fatiga atn en cargas elevadas en ejercicios
empleados para entrenar la fuerza, coincidiendo con los estudios
existentes en rugbhy que han demostrado un rendimiento superior
en los jugadores suplementados con cafeina tras la finalizacién del
segundo tiempo de un partido®.

En cuanto a los efectos de la suplementacién con cafeina sobre
la percepcién de la recuperaciéon se ha comprobado que la
suplementacién con 5 mg-kg"' de cafeina, ademds de mejorar el
rendimiento durante la quinta serie con una carga del 75% de 1
RM en curl de biceps (seis repeticiones), reduce el pico de creatin
kinasa (CK)**. Debido a que los niveles de CK se asocian con la
percepcién del dolor tras sesiones de entrenamiento de fuerza®,
una reduccién en dichos niveles ejerceria como un agente positivo
en la sensaciéon de recuperacidon postesfuerzo. La CK, ademss, se

asocia con el dafio muscular postesfuerzo®, por lo que una
reducciéon en los niveles de CK podria suponer una menor
degradacion proteica, favoreciendo un balance nitrogenado
positivo y, con ello, servir de estimulo para inducir la aparicién de
hipertrofia muscular.

Seguridad de la suplementacién con cafeina

A pesar del efecto ergogénico que puede tener la
suplementacion con cafeina en el rendimiento deportivo, debemos
considerar que dicha practica puede presentar efectos no
deseados sobre el organismo del deportista. En cuanto a la dosis
minima considerada eficaz (3 mg-kg') se ha probado que es
efectiva para incrementar los valores de la frecuencia cardiaca
tanto en reposo®*” como al finalizar un esfuerzo de alta
intensidad, como seria la realizacién de pruebas de velocidad, asi
como en una serie hasta la fatiga en press de banca®*!. Dosis
superiores (6 mg-kg') han demostrado que, ademéas de acentuar
los anteriores efectos, son capaces de inducir aumentos de la
presion arterial sistdlica en reposo, disminuir la capacidad de
comunicacién verbal, ocasionar déficits de atencién, inquietud y
angustia’?,

En cuanto a las dosis m4s altas (9 mg-kg"), ademas de acentuar
los anteriores efectos, pueden ocasionar otra sintomatologia como
sudoracién profusa, mareos y vomitos*. De hecho, los dolores de
cabeza y ansiedad que ocasionan las dosis superiores podria
disminuir el rendimiento deportivo en algunos sujetos
especialmente sensibles a estos efectos, al tiempo que la ingesta
durante dias consecutivos podria alterar el rendimiento si se
acompafia de una alteracién del suefio®. Debido a los efectos
secundarios que pueden acompafiar a la suplementacién con
cafeina, ésta se deberia recomendar en los momentos previos a
una competicién, tras comprobar con anterioridad (en un
entrenamiento) que los efectos ergogénicos son superiores a los
efectos no deseados, asi como desalentar a emplear esta ayuda de
forma regular durante el periodo de preparacién del deportista
con el hipotético objetivo de poder incrementar la calidad de los
entrenamientos y, con ello, las posteriores adaptaciones.

En cuanto a la efectividad de la cafeina anhidra con respecto a la
proveniente en el café, a pesar de que se ha sugerido que la
presencia de acidos clorogénicos presentes en el café pudiesen
antagonizar los efectos fisioldgicos de la cafeina®, una
investigacién ha comprobado que los efectos ergogénicos son
similares al aportar café con respecto a cafeina anhidra®. De este
modo, en un grupo de ciclistas entrenados, se comprobé que los
efectos metabdlicos no diferian al consumir los dos tipos de
cafeina durante una prueba de 30 minutos a carga constante a una
intensidad del 55% VOmsx ni durante una prueba contrarreloj
posterior de 45 minutos de duracién. Por tanto, la cafeina anhidra
podria ser tan efectiva como la proveniente de una fuente natural,
como es el café, siempre que se de una misma dosis®’.

Conclusiones

Existiendo efectos positivos sobre la funcién neuromuscular y el
sistema nervioso, la suplementacién con cafeina generaria
beneficios sobre la fuerza y potencia con cargas desde el 25-100%
de 1 RM, existiendo una relacién dosis-respuesta entre la cantidad
de cafeina y la carga a superar. De este modo, se sugiere que dosis
de 3 mg-kg” podrian ser ideales cuando el objetivo a superar es la
de una situada en torno al 25-50% de 1 RM. Mientras que
conforme se incrementase la carga (acercdndose al 1 RM), la dosis
deberia acercarse a 9 mg-kg . Del mismo modo, es posible que la
cafeina pueda incrementar el rendimiento en pruebas de
resistencia muscular localizada, gracias a la potenciacién del
metabolismo glucolitico, ademds de atenuar el dolor muscular y
asegurar una rapida recuperacion tras una sesién de ejercicio. Si
bien, el uso de la cafeina deberia moderarse, debido a los efectos
no deseados que con frecuencia se presentan con su ingesta,
especialmente conforme aumenta la dosis ingerida.
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Tabla 2. Resumen de estudios que han valorado los efectos de la suplementacién con cafeina sobre el rendimiento en fuerza muscular

Cita  Participantes Condiciones experimentales Variables Resultados
8 Hombres supervivientes CC: 6 mg-kg"' de cafeina Fuerza de prensién manual CC mejora fuerza de prensién manual (41.1 + 6.8) vs CP (39.9 * 6.5) en mano dominante
aun cancer de proéstata CP CC mejora fuerza de prensién manual (36.8 + 6.1) vs CP (36.1 * 6.7) en mano no dominante
(n: 34)
12 Mujeres entrenadas CC: 6 mg-kg" de cafeina 1 RM en press de banca 1RM en press de banca: aumento en CC (52.9kg + 11.1 kg) vs CP (52.1 kg + 11.7 kg)
(n: 15) CcP Repeticiones hasta el fallo al
60% de 1 RM en press de banca
42 Hombres entrenados CC: 6 mg-kg" de cafeina Miéxima contraccién voluntaria: ~ Maxima contraccién voluntaria en extensores de rodilla: CC aumenta el valor pico del torque
(n: 16) CP - Extensores de rodilla un 13.7% (237.0 + 69.5 Nm) vs CP (208.4 + 38.3 Nm)
- Flexores del tobillo Maxima contraccién voluntaria en flexores del tobillo: CC aumenta el valor pico del torque
- Flexores del codo un 11.2% (77.4 + 21.7 Nm) vs CP (69.9 + 14.9 Nm)
- Flexores de la mufieca Maxima contraccién voluntaria en flexores del codo: CC aumenta el valor pico del torque un
9.1% (46.4 + 11.1 Nm) vs CP (42.5 + 9.7 Nm)
Miéxima contraccién voluntaria en flexores de la mufieca: CC aumenta el valor pico del
torque un 6.3% (8.8 + 1.6 Nm) vs CP (8.3 + 1.4 Nm)
33 Jévenes fisicamente  CC: 160 mg de cafeina (2 mg-kg?, 1RM en press de banca La suplementacién no mostroé ningun efecto significativo
activos aproximadamente) Repeticiones hasta el fallo al
(n: 17) CCT: 160 mg de cafeina (2 mg-kg”’, 70% de 1 RM en press de banca
aproximadamente) + 200 mg de
taurina
CP
34 Hombres entrenados CC2: 2 mg-kg” de cafeina 2 series 40 repeticiones de Extension de rodilla:
(n: 15) CC5: 5 mg-kg ' de cafefna flexiéon y extensiéon de rodilla - CC5aumenta la potencia pico vs CP en serie 1y 2
Cp con pierna dominante en -CCS5mejoravs CC2y CP Flexion de rodilla:
maquina isocinética - CC5 aumenta la potencia pico en flexién de rodilla vs CP en serie 1
- CC5 aumenta el torque pico en serie 1 vs CP en flexion de rodilla
-35 Hombres entrenados GC: 201 mg de cafeina (2.4 mg-kg"~ 1RM: 1RM press de banca: GC aumenta (2.1 kg y 2.1%)
(n: 37) !, aproximadamente) (n:17) - Extension de piernas
GP (n:20) - Press de banca
36 Jovenes fisicamente  CC1: 1 mg-kg'de cafeina Test incremental progresivo en: Test incremental progresivo en media sentadilla:
activos CC3:3 mg-kg'l de cafeina - Media sentadilla - CC3 aumenta la potencia con cargas del 30%, 50%, 60%, 70%, 80% y 100% de 1 RM.
(n: 12) CP - Press de banca Diferencias entre condiciones experimentales.
- CC3 aumenta la potencia méaxima (2726 + 167 W) vs CP (2554 + 167 W).
Test incremental progresivo en press de banca
- CC3 aumenta la potencia con cargas del 30%, 50%, 60%, 70%, 80% y 100% de 1 RM.
Diferencias entre condiciones experimentales.
- CC3 aumenta la potencia méaxima (375 + 33 W) vs CP (358 + 35 W).
37 Adultos moderadamente CC: 5 mg-kg" de cafeina 1 RM en press de banca Repeticiones hasta elfallo al 60% de 1 RM
entrenados Cp Repeticiones hasta el fallo al - CC aumenta nimero de repeticiones (22.4 + 3.0 repeticiones) vs CP (204 + 3.4
(n: 13) 60% de 1 RM repeticiones)
- CC aumenta el peso total levantado (1147.2 + 261.4 kg) vs CP (1039.4 + 231.7 kg)
38 Hombres no entrenados CC: 400 mg de cafeina (4.9 mg-kg 1RM: La suplementacion no mostroé ningtn efecto significativo
(n: 21). !, aproximadamente) - Extension de piernas
CP - Press de banca
41 Jugadores universitarios CC: 5 mg-kg" de cafeina Repeticiones hasta el fallo con Lasuplementacién no mostré ningun efecto significativo
de fitbol americano Cp 1850 2251b en press de banca
(n: 17)
46 Jévenes entrenados CC3: 3 mg-kg* de cafefna Test incremental progresivo Testincremental progresivo en sentadilla
(n: 13) CC6: 6 mg-kg" de cafeina (25%, 50%, 75% y 90% de 1 -CC3 mejora la potencia media propulsiva con el 25%, 50% y 75% de 1 RM vs CP
CC9: 9 mg-kg ! de cafeina RM): - CC6 mejora la potencia media propulsiva con el 25%, 50%, 75% y 90% de 1 RM vs CP
Cp - Sentadilla - CC9 mejora la potencia media propulsiva con el 25%, 50%, 75% y 90% de 1 RM vs CP
- Press de banca - Test incremental progresivo en press de banca
- CC3 mejora la potencia media propulsiva con el 25% y 50% de 1 RM vs CP en press de
banca
- CC6 mejora la potencia media propulsiva con el 25%, 50% y 75% de 1 RM vs CP
- CC9 mejora la potencia media propulsiva con el 25%, 50%, 75% y 90% de 1 RM vs CP
53 Hombres y mujeres CC:6 mgkg'de cafeina 10 RM: Repeticiones al fallo en prensa de piernas: CC aumenta numero de repeticiones (12.5 + 4.2
entrenadas CP - Prensa de piernas repeticiones) vs CP (9.9 + 2.6 repeticiones) en la serie 3
(n: 17) - Press de banca
3 series de repeticiones el fallo a
10 RM en prensa de piernas y
press de banca
54 Hombres entrenados CC: 5 mg-kg" de cafeina 5 series de repeticiones el fallo CC aumenta nimero de repeticiones (18 repeticiones) vs CP (12 repeticiones) en la serie 5
(n: 12) Ccp al 75% de 1 RM en curl de CC presenta un menor dolor muscular tardio en los dias 2 y 3 posteriores al esfuerzo
biceps
Dolor muscular tardio y CK al
finalizar y en los 5 dias
posteriores
62 Hombres entrenados CC5: 5 mg-kg* de cafeina Fuerza isométrica maxima en Lasuplementacién no mostré ningun efecto significativo

(n: 13)

CC10: 10 mg-kg" de cafeina
CP

flexién de codo

1 RM: repeticién maxima; CC: condicion experimental de suplementacién con cafeina; CE: condiciones experimentales; CK: creatin kinasa; CP: condicién experimental de suplementacion con placebo; GC:
grupo de suplementacién con cafeina; GP: grupo de suplementacién con placebo; Ib: lib.
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