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RESUMEN 'Aquest treball tracta de determinar si realment la cafeina té algun
: efecte ergogemc tant.en proves aerdbiques com anaerobiques i, a1x1 poder con-
: tnbuxr a clarlf icar els efectes d’ aquesta substancia en el rend|ment esportlu sense
; sobrepassar els mvells permesos. en -els controls antldopatge (12 pg/mi) en orina,

Per aixd, s'ha realitzat un estudi-a dable cec amb subjectes no esportistes, no con-
sumldors habn:uals de-cafeina i homes on es repetien situacions \denthues llevat

‘de ¥ administracié d'una. dos:s optima de cafeina, 4 mg/kg de pes, en una d'elfes. Les
proves de laboratori escoliides van ser un test de Wingate per.a la valoracié de
*parametres. anaeroblcs i una prova ergoespiromeétrica incremental maxima en ci-

“cloergometre amibun protocol en esglad de dos minuts de durada cadascun, utilit-

zant un analitzador de gasos per estudiar els parametres aerobics. Com a resultat,
apreciem que en la prova anaerdbica no es van obtenir millores en el rendiment

amb valors practrcament similars en ambdues proves, posant en dubte I’ efecte er-
, gogemc de la cafema a mvell anaeroblc Tanmateix, si que trobem millores en el

rendiment en Ia prova aeroblca sota la ingesta de cafeina, donat que es van produir
increments del- consum max:m d’ox1gen relatiu, de la freqiiéncia cardiaca, de fa res-
plratona atxn com en el volum de CO, espirat, atribuint aquestes millores a un
augment en la mob;l:tzacno dacids’ ‘grassos en les fases inicials del esforg, retardat

en la utilitzacié de glucogen ‘muscular, modificacié de la percepcié sub;ectwa de

Pesforg i augment de P'activitat. del sistema nerviés central. Cal destacar que amb

la dosis de cafema emprada cap.dels subjectes va superar els limits permesos per

donar posmu en un control antxdopatge

PALABRAS CLAVE cafema aeroblc anaeroblc, ajuda ergogenlca dopatge

‘SUMMARY Tl’llS work trles to" establlsh if caffeine really has any ergogenic effect
, *'both in aerobxcs and anaeroblcs tests and to contribute in this way to clarifying the

mﬂuence of th:s substance on SpOl"tlng performance thhout exceeding the maxi-

© mum Ievel allowed in tests almed to detect its presence in urine (12 (pgfml). We

have therefore carrled out a double blmd research with male individuals who do
not practlse sport and are not regular consumers of caffeine, and in identical si-

- 'tuatlons WIth the except(on of the administration of a 4 mglkg dose of caffeme to

one of them

The laboratory tests chosen were angate test to check anaerobics parameters,
and a maximum ergoesplrometrxc lncreasmg test with an interval of two minutes,

usmg agas analyser to" study aeroblcs parameters.
In the results-we appreCIated that no performance improvement was checled in’

the anaeroblcs test, wath almost 5|m|lar values in both tests, thus casting doubt on . -

the ergogemc effect of caffeme in'the anaeroblc aspect. However, we do check per-

formance lmprovement inthe aerobic test after the ingestion of caffeine, since the-

re.was:an: ificrease ‘in- the relatwe maximum oxygen consumption, breathing fre-
quency and heart throbbmg frequency as well as in the volume of exhaled CO2,
ascnbmg thlS xmprovement to:an increase. in the mobilization of free fatty acids in

.. the initial steps of effort, ,delay in the use of muscle glucose, modification of the
- subjective’ perceptlon of effort and increase of the activity of the central nervous
" system. We wish to emphas:ze that wuth the dose of caffeine mentioned above, no-

"ne of the lndlylduals exceeded the maximum lével allowed.
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INTRODUCCIO

Es sabut que la cafeina és una ajuda ergogenica®® que
permet augmentar el rendiment en esports aerdbics gracies,
sobretot, a la major mobilitzacié dels acids grassos que per-
meten preservar les reserves de glucogen muscular®® i a Ja se-
va accié sobre el sistema nervids central®®, aixi com en es-
ports anaerdbics degut al retard en el temps d'extenuacié!?,
majors concentracions de lactac en sang"” i augment del deu-
te d’oxigen’?. Mitjangant la realitzacié d’aquest treball, hem
intentat comprovar si realment existeix una millora en el ren-
diment esportiu mitjangant la comparacié de dues situacions
idéntiques reflectides en un test de Wingate i una prova ergo-
espirometrica maxima, administrant cafeina i placebo.

MATERIAL | METODE

Lexperimentacid esth basada en un estudi a doble cec en el
qual els subjectes han de realitzar una prova aerdbica i una al-
tra anaerdbica desconeixent en quines condicions es trobaven.

La prova aerdbica consistia en una ergoespirometria ma-
xima sobre cicloergdmetre (Ergo-metrics 900 de Ergo-fine®)
amb un protocol ascendent en esglad, partint de 100 wats de
carrega i incrementant-la cada dos minuts amb 50 wats fins
els 300 wats, moment a partir del qual s'incrementa de 25
en 25 wats. La resposta fisioldgica en parametres ergoespi-
rometrics era controlada per un analitzador de gasos (MGC,
model n° 762014-102) i un pulsometre (Polar® “Sport Tes-
ter”) amb interface (Polar® Advantage interface). Les proves
es van realitzar amb un interval temporal de tres dies, co-
mencant amb els mesuraments anaerdbics, amb I'objectiu
d’afavorir la recuperacié dels subjectes i eliminar possibles
adaptacions a l'esforg. Per tant, cada subjecte realitzava qua-
tre proves en un perfode de dues setmanes.

La mostra experimental va ser de vint subjectes no espor-
tistes habituals, no consumidors de cafeina i homes. Les ca-
racteristiques del grup d’estudi es recullen a la taula I.

Taula ] Caracteristiques de la mostra experimental

CARACTERISTIQUES DE LA MOSTRA EXPERIMENTAL

Edat Algada Pes % Muscular % Gras % Ossi % Residual
20,91 175,27 71 10,11 12,26 24,1
+1.31 +6,1 +5,52 +1,09 +0,96 0

La prova anaerdbica es va realitzar mitjangant un test de
Wingate sobre un cicloergdmetre Monark 834 E. Després
d’un escalfament de 5" amb un terg de la carrega, el subjecte
comengava un esfor¢ miaxim de 30” de durada amb una ca-
rrega proporcional al seu pes (C= 0,075 x pes del subjecte)
on el resultat S'expressava en forma de poténcia (wats).

La dosi de cafeina s'ingeria una hora abans de la prova,
amb una quantitat de 4 mg/kg de pes, doncs a partir de 5

mg/kg de pes no sembla incrementar-se els efectes ergoge-
nics de la mateixa">*”. Després de finalitzar cada prova es re-
collia la primera orina per comprovar els valors de cafeina i
la seva relacié amb un “positiu” en control antidopatge. La
quantitat havia de ser inferior a 12 pg/ml d’orina, essent
analitzada en HPLC sota la técnica de patré extern.

Els parametres estudiats en cadascuna de les proves eren
els segiients: .

PROVA AEROBICA

PROVA ANAEROBICA

> Consum d’O; maxim relatiu (VO,mix)
> Volum de CO», maxim (CO,max)

> Volum espirat maxim (Vemax)

> Quocient respiratori maxim (RERmax)
> Freqiiéncia respiratoria maxima (RRméax)

> Freqiiencia cardfaca maxima (HRmax)

> Potencia mixima absoluta
> Poténcia maxima relativa
> Poténcia mitja absoluta
> Poténcia mitja relativa

> Index de fatiga
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Finalment, els resultats es van analitzar mitjangant I'esta-
distic Statgraf representant-se els valors segons la seva mitja
+ desviacié estaindard. Per a la comparacié dels grups es va

utilitzar el test de Wilcoxon per a mostres autoaparellades.

RESULTATS

A la taula 2, es mostren els resultats ergoespirometrics

obtinguts durant les proves realitzades expressats sota els se-
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gilents conceptes: consum d’oxigen mixim relatiu (VO,
mix) mesurat en ml/kg/min, volum de didxid de carboni
absolut (VCO; max) mesurat en ml/min, volum espirat (VE
max) 1/min, freqiiéncia respiratoria maxima (RR max) me-
surat en respiracions per minut, quocient respiratori maxim
(RER max) i freqiiencia cardfaca maxima (FC max) mesura-

da en pulsacions per minut.

Taula [l ) Resultats obtinguts en parametres aerdbics (* p<0.05)

RESULTATS OBTINGUTS EN LA PROVA AEROBICA

Temps Poténcia (w) FC max VO, max VCO,; max VE max RR RER max
PLACEBO 1453 300 187.00 43.15 3424 127.88 53.38 1.26

435" +59.94 £7.39 £5.05 +481.20 £21.28 £9.59 £0.12
CAFEINA 15°30"* 305.5% 191.85% 55.29% 4440% 153.50% 63.50% 1) (}k

£4'54" £58.33 +4.85 701 + 540.08 + 16,0 +8.05 + 0.07

En aquesta taula podem observar com la ingesta de cafei-
na va produir un augment estadisticament significatiu
(p<0,05) en tots els parimetres ergoespirométrics, excepte
en el RER en el qual es va produir una davallada estadistica-
ment significativa (p<0,03).

A la taula 3, es mostren els resultats obtinguts en la prova
anaerdbica que s'expressen sota els segiients conceptes: powen-
cla maxima absoluta (PMA), poténcia maixima relativa
(PMR), poténcia mitja absoluta (PMEA), poténcia mitja rela-
tiva (PMER) i {ndex de fatiga (IF), mesurant-se tots en wats.

Taula Il ) Resultats obtinguts en parametres anaerobics

RESULTATS OBTINGUTS EN LA PROVA ANAEROBICA

PMA PMR PMEA PMER IF
PLACERO 668 9,46 532,45 7,55 39,88
£91,90 T 20,94 459,28 +0,70 £7,02
CAFEINA 673 9,54 535,70 7,58 40,66
+97,11 £1,12 +73,3 £0,73 £9,43

Els resultats que es deriven de la prova anaerdbica sem-
blen indicar que la ingesta de cafeina no produeix incre-
ments estadisticament significatius en cap del parametres
analitzats.

Discussio

Segons els resultats trobats en aquest estudi, podem afir-
mar que la cafeina administrada en dosis de 4 mg/kg de pes,
té efectes ergogénics sobre el rendiment aerdbic. Permet

aconseguir majors nivells de consum d’oxigen (VO,), po-

dent ser degut al retard en la utilitzacié de glucogen muscu-
lar com a conseqiiencia d’'una major mobilitzacié d’acids
grassos en les fases inicials de U'exercici com van arribar a la
conclusié Chelsey A & col.®, (1998); Martin CA & col.?,
(1993); Spriet Ll & col.”, (1992); Bangsboo J & col.®
(1992), el que va permetre un increment en el temps d’exte-
nuacié (Trice I, Haymes EMY9 (1995). També sembla con-
firmar-se I'increment de l'activitat de catecolamines que esti-
mulen el sistema nervids central, Bangsbo J & col.®, (1992);
Jackman M & col.?, (1996), reflectint-se en un augment del
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volum de CO,, freqiiéncia respiratoria (RR) i volum espirat
(VE). Pensem que 'augment dels valors méxims reflectits en
la prova aerdbica, pot ser induit en part per una modificacié
en la percepcié de l'esforg, tot i que aquest és percebut de
forma lleu per l'individu, Cole KJ & col.“9, (1996).
Tanmateix, respecte a la prova anaerdbica, en el nostre
estudi no shan apreciat modificacions en el rendiment, no-
més un lleu augment en els parametres de poténcia expres-
sats, perd que no resulten concloents per destacar el poder
ergogenic de la cafeina en aquest tipus de proves, tal i com

ho ressenyaven Graham TE & col.%?, (1998); Collomp K &
col."® (1991).

En finalitzar aquest estudi hem pogur apreciar que els re-
sultats obtinguts coincideixen amb la majoria d’estudis pu-
blicats, perd no queda clar quins sén els factors o en quina
proporcié influeixen per fer de la cafeina una substancia er-
gogenica. Per aquest motiu, seria interessant indagar en els
mecanismes interns del metabolisme aerobic i anaerdbic per
garantir o confirmar una explicacié més objectiva d’aquest
fenomen.
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