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Resumen

Objetivos: comprobar los efectos de la ingesta de ca-
feina (3 mg/kg') y la mejora del tiempo limite hasta el
agotamiento de la velocidad aerébica maxima que podria
modificar los niveles de lactato en sangre en corredores
de 800 metros lisos.

Material y método: el estudio esta basado en un disefio
experimental, cruzado, aleatorio y ciego. Se evaluaron 7
sujetos (20 + 3 afios, 63 £ 6 kg y 169,1 + 7 cm) corredo-
res de 800 metros lisos, que debian estar compitiendo al
menos durante tres afos y estar entre los diez primeros
lugares del ranking nacional. Realizaron una prueba de
tiempo limite hasta el agotamiento en cinta rodante a la
velocidad aerobica maxima, donde ingirieron una capsu-
la que podia contener cafeina (3 mg/kg?') o placebo (su-
cralosa). Se midi6 la concentracion de lactato en reposo y
al final de cada prueba.

Resultados: 1a ingesta de cafeina reflejé6 un aumento
significativo en la duracion del tiempo limite en relacién
al placebo (376 + 137 - 457 + 182 s, respectivamente,
p < 0,05). En cuanto al lactato sanguineo, hay diferencia
significativa entre la condicion de reposo, el placebo y la
ingesta de cafeina (p < 0,05).

Conclusiones: la utilizacién de cafeina como ayuda er-
gogénica, en dosis de 3 mg/kg’, incrementa significativa-
mente (p < 0,05) el TLIM de la VAM hasta el agotamien-
to. Este efecto significa una mejora en el rendimiento de
los corredores de 800 metros lisos. A su vez, se aprecia un
aumento significativo en las concentraciones de lactato,
que podrian hacer referencia al aumento en la intensidad
de trabajo posterior a la ingesta de cafeina.
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CAFFEINE INTAKE AND ITS EFFECT ON
THE MAXIMAL AEROBIC SPEED CORRIDORS
800 -METER ATHLETES

Abstract

Objectives: to check the effects of caffeine intake
(3 mg/kg!) and improved time to exhaustion limit of
maximum aerobic speed and could modify blood lactate
levels in 800-meter runners.

Methods: the study is based on an experimental de-
sign, crossover, randomized and blind. 7 subjects (20 +3
years, 63 = 6 kg, and 169.1 + 7 cm) 800-meter runners,
they should be competing for at least three years and be
among the top 10 national ranking. They conducted a
test timeout to exhaustion on a treadmill at maximum
aerobic speed, where they ingested a capsule could con-
tain caffeine (3 mg/kg?) or placebo (sucralose). Lactate
concentration at the rest and end of each test was me-
asured.

Results: caffeine intake showed a significant in-
crease in the duration of the timeout relative to pla-
cebo (376 + 137-457 = 182 sec, respectively, p < 0.05).
Regarding the blood lactate, no significant difference
between the rest condition, the placebo and caffeine in-
take (p < 0.05).

Conclusions: the use of caffeine as an ergogenic aid, in
doses of 3 mg/kg! significantly increased (p < 0.05) TLIM
of VAM to exhaustion. This effect is an improvement in
the performance of 800-meter runners. In turn, a sig-
nificant increase in the concentrations of lactate, which
could refer to the increase in intensity after caffeine in-
take work is appreciated.
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Introduccion

En los ultimos afios, algunos estudios han probado
los diferentes efectos en el rendimiento de ayudas er-
gogénicas con especial atencion en la cafeina'?.

Dosis bajas de cafeina (150 a 250 mg), han mostra-
do mejoras en pruebas de alta intensidad, sin mostrar
efectos adversos®. Las dosis de cafeina que sugieren
beneficios en el rendimiento pueden verse con canti-
dades moderadas ~3 mg-kg! 3.

La programacion del entrenamiento a partir de la
velocidad aerébica mdxima (VAM) representa una
posibilidad interesante®’, siendo considerado como un
pardmetro de referencia en la prescripcion del entre-
namiento®.

Un concepto derivado de la VAM, es la capacidad
de mantener dicha velocidad en el tiempo hasta el ago-
tamiento, este concepto se ha denominado “tiempo li-
mite a la velocidad aerébica maxima” (TLIM)®', este
pardmetro ha mostrado tener una estrecha relacion en
los deportes de resistencia''. El TLIM hasta el agota-
miento, proporciona informacion acerca de la aptitud
aerdbica y anaerdbica y ha sido usada para monitorear
los efectos del entrenamiento® y para prescribir pau-
tas de trabajo para los atletas®'. Algunos estudios han
mostrado una alta reproducibilidad en el TLIM hasta
el agotamiento en cinta rodante, y ademds indican que
tiene valores que oscila entre 2 min 30 s a 10 min®!*14,

Los ejercicios de resistencia tienen ademds impor-
tantes cambios sobre los niveles de lactato sanguineo
(LAC), que ha sido usado como un predictor del ren-
dimiento en ejercicio y donde se ha demostrado que
la ingestion de cafefna incrementa sus niveles en san-
gre's. Ademds, las carreras de intensidad a velocidad
de VAM mantenidas hasta el agotamiento, han mostra-
do una buena correlacién con el umbral de lactato® y
podria resultar un importante indicador de la tolerancia
a este pardmetro'®.

El objetivo del presente estudio es comprobar los
efectos de la ingesta de cafefna en dosis de 3 mg-kg’
y la mejora del rendimiento en pruebas vinculadas al
tiempo limite hasta el agotamiento de la VAM, que
ademads podria modificar los niveles de lactato en san-
gre en corredores de 800 metros planos.

Métodos

El estudio fue realizado con un disefio experimental,
de tipo cruzado de medidas repetidas, aleatorio y cie-
go. La muestra es no probabilistica y estd compuesta
por atletas corredores de 800 metros planos.

Sujetos
Se evaluaron 7 sujetos con una edad de 20+3 afios,

un peso de 63+6 kg, y una estatura de 169,1+7 cm. Los
procedimientos experimentales y el potencial riesgo

para la salud del estudio se explicaron a cada sujeto
tanto verbalmente como por escrito en un consenti-
miento firmado por ellos. La investigacion se llevo a
cabo de acuerdo a la Declaracion de Helsinki y tam-
bién fueron aprobados todos los protocolos por Comité
de Etica Local de la Universidad San Sebastidn.

Como criterio de inclusion los sujetos tenfan que es-
tar entrenando con una frecuencia al menos de 3 veces
a la semana y compitiendo en la disciplina durante un
minimo de 3 afios y ademds estar entre los 10 mejores
del ranking de su categoria.

Evaluaciones basales

En una primera instancia, los sujetos se tomaron
mediciones de peso, talla y realizaron una prueba de
consumo médximo de oxigeno (VO,mdx) con un pro-
tocolo incremental, utilizando un equipo metabdlico
portdtil Cosmed Fitmate Pro (Roma, Italia) calibrado
y validado para las pruebas de VO,mdx"". Las pruebas
se realizaron sobre una cinta rodante Matrix T50x-U
(Wisconsin, USA).

La prueba incremental consistié en un protocolo
continuo, comenzando por un calentamiento durante 3
minutos a 8 km-h' 18, La velocidad inicial del test fue
de 10 km-h™' con un 1% de inclinacion y se incrementd
la velocidad en 1 km-h! cada 1 minuto hasta lograr una
meseta en el VO2max, que fue considerado cuando ha-
bia un incremento igual o inferior a 150 ml'min' y la
frecuencia cardiaca (FC) estaba por encima del 90%
del valor de FC mdxima tedrica'.

Evaluacion de la VAM y TLIM

La VAM se midi6 a partir de la prueba incremental
de VO,mdx, considerdndose como la velocidad a la
que el atleta pudo alcanzar su pico de VO,mdx, siem-
pre y cuando se podia mantener esta velocidad durante
al menos 1 min. Si un atleta no lograba mantener 1
min durante la dltima etapa, era considerada la etapa
anterior como su VAM®.

Para la prueba de TLIM hasta el agotamiento se
recorrid en cinta rodante a la velocidad de VAM has-
ta el agotamiento®'°, el tiempo fue registrado respec-
to a la cantidad de segundos que pudo sostener esta
velocidad.

Cafeina/Placebo prueba aleatoria

Los sujetos se reportaron al laboratorio después de
un ayuno nocturno. Cada prueba comenzé a las 9:00
hrs. Se abstuvieron de todo tipo de bebidas con cafeina
durante al menos 48 hrs antes de la prueba y tampo-
co hicieron ningtin tipo de ejercicio 24 hrs antes de la
prueba. Las pruebas se realizaron de una forma alea-
toria ciega con placebo (PLA) o cafeina (CAF). Los
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sujetos ingirieron una cdpsula blanda 30 min antes de
la prueba sobre la cinta rodante, que podia contener
CAF en una dosis 3 mgkg' o PLA (sucralosa) con
aproximadamente 250 ml de agua y no ingerfan mds
liquido hasta terminada la prueba. Todas las cdpsulas
fueron preparadas por “Nutrition Factory”. Cabe des-
tacar que los sujetos no eran habituales consumidores
de productos que contengan cafeina.

Lactato

Para las muestras de lactato que se tomaron antes de
la prueba, los sujetos permanecieron al menos 5 min
sentados y se midié la concentracion de lactato en el
16bulo de la oreja izquierda con un analizador Lactate
Pro (Arkray, Kioto Japén). Una vez terminada la prue-
ba, a los sujetos se les pidid sentarse inmediatamente y
transcurridos +3 min, desde que permanecian sentados
se les media la concentracidn de lactato.

Andlisis estadistico

Todos los datos se expresaron como medias y des-
viacion estandar (SD). Los andlisis estadisticos se rea-
lizaron con pruebas no paramétricas. Las diferencias
entre los valores basales y post test se determinaron
utilizando pruebas pareadas de Wilcoxon, tamaifio del
efecto de Cohen, test de Friedman y post andlisis con
prueba de comparaciones multiples de Dunn. Nivel
de confiabilidad se fijé en p<0,05. Los datos fueron
analizados en GraphPad Prism versién 6.0 (La Jolla,
California, USA).

Resultados

En la tabla I se muestran las variables respecto a
las pruebas fisicas realizadas de VO,mdx y VAM, las

600+ ! !
8 400 I
a
5
2
B 200+
0 T
Q\Q\) Q?g
& N

(TLIM PLA: tiempo limite a velocidad aerébica mdxima
con placebo; TLIM CAF: tiempo limite a velocidad aerdébica
madxima con cafeina; p<0,05* valores muestran diferencia
significativa)

Fig. 1.—Tiempo limite a velocidad aerobica mdxima en corre-
dores de 800 metros planos.

cuales fueron utilizadas para poder determinar a qué
velocidad realizar la prueba de TLIM hasta el agota-
miento. En esta prueba, se pudo apreciar una diferen-
cia significativa (p<0,05) de TLIM hasta el agotamien-
to, por lo que existe una mejora del rendimiento con la
utilizacion de cafeina.

La figura 1 muestra la respuesta de los sujetos luego
de la ingesta de cafeina, donde puede apreciarse un au-
mento en el TLIM hasta el agotamiento, este aumento
presenta diferencia significativa en relacién al placebo
(p<0,05). Se ve un positivo tamafo del efecto de tipo
mediano de TLIM hasta el agotamiento con la ingesta
de cafeina.

La figura 2 muestra los sujetos respondedores res-
pecto a la ingesta de cafeina, si bien no todos respon-
dieron, hubo diferencias significativas en relacion al
TLIM hasta el agotamiento.

Resultados obtenidos por los corredores de 800 me’ffol;l;lzmos posterior a la ingesta de un Placebo o cafeina
Media PLA CAF p d
Edad (afios) 20+ 3 - - - -
Peso (kg) 63+6 - - - -
Estatura (cm) 169 =7 - - - -
VO,médx (ml/kg/min) 654 +4 - - - -
VAM (km/h) 212 - - - -
TLIM (seg) - 376 + 137 457 + 182* <0,05 -0,51
Dmadx (metros) - 2156 + 699 2638 £997 >0,05 -1,31
Lactato (mmol/L) 1,8+0,3 742 94+ 1* <0,05 -0,56

(VOZméx: consumo maximo de oxigeno; VAM: velocidad aerdbica maxima; TLIM: tiempo limite a velocidad aerébica maxima; Dméx: distancia

madxima recorrida) Nota: diferencia significativa p<0,05*

Ingesta de cafefna y su efecto sobre la
velocidad aerébica mdxima en atletas
corredores de 800 metros planos
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(TLIM PLA: tiempo limite a velocidad aerébica mdxima
con placebo; TLIM CAF: tiempo limite a velocidad aerébica
mdxima con cafeina; p<0,05* valores muestran diferencia
significativa)

Fig. 2.—Respuesta de los sujetos ante la ingesta de cafeina en
relacion al placebo. Puede apreciarse una diferencia significa-
tiva respecto al TLIM hasta el agotamiento (p<0,05).

La figura 3, muestra las concentraciones de lacta-
to respecto a las condicién basal, placebo y cafeina.
Puede apreciarse una diferencia muy significativa en
la concentracion de LAC en la condicion placebo res-
pecto al basal (p<0,01) y posterior a la ingesta de ca-
fefna. Ademds, diferencias significativas posterior a la
ingesta de cafeina respecto al placebo (p<0,05).

Discusion
De nuestros resultados y hasta donde sabemos, es el

primer estudio que compara el TLIM hasta el agota-
miento con la ingesta de cafeina en corredores de 800

15+
*%
1 *k * [
f 1 1
- -
g
E
8
S
0 T Y
N
& F
(PLA: condicién con ingesta de placebo; CAF: condicién con
ingesta de cafefna) Nota: Valores significativos p<0,05* y
p<0,01%%*.

Fig. 3.—Concentraciones de lactato en relacion a la ingesta de
placebo/cafeina en corredores de media distancia

metros planos. Los resultados mostraron una mejora
signiicativa (p<0,05) en el tiempo transcurrido tras la
ingesta de CAF en relacion al TLIM hasta el agota-
miento, ademds se aprecio un tamafio del efecto me-
diano (d -0,51), respecto a la ingesta de cafeina por
sobre el placebo. Estos valores no reflejan la misma
tendencia de la distancia madxima recorrida que si bien
no hubo diferencias significativas (p>0,05), el tamafio
del efecto mostrd valores positivos respecto de la ca-
feina por sobre el placebo.

Estos resultados concuerdan con los presentados
por Bridge y cols. donde mostré que 3 mg-kg' de cafei-
na, podrian aumentar significativamente el tiempo de
rendimiento en una carrera de 8 km, y en consecuencia
la cafeina puede provocar una mejora de 28,8 seg con
una mayor concentracion de lactato®.

Por otra parte O’Rourke y cols concluyé que la in-
gesta de cafeina es probable que produzca pequeiias,
pero significativas ganancias en el rendimiento en 5
km de carrera tanto para los corredores bien entrena-
dos como recreativos®.

Contrario a nuestros resultados, los expuestos por
Butts y cols, donde se compard el efecto de la ingesta
de cafeina sobre una prueba de resistencia submdxima,
concluyen que no apoyan el uso general de cafeina en
cantidades moderadas como una ayuda ergogénica,
aunque menciona que desde un punto de vista practico,
la cafeina podria tener efectos ergogénicos sobre indi-
viduos especificos?'. A su vez Phillips y cols tampoco
encontré efectos positivos relacionados a la ingesta de
cafeina y el ejercicio®. Por otro lado, Burke LM y cols
sugiere que, si bien un efecto positivo no se refleja en
todos los estudios con cafeina, estos son adecuados
para sacar conclusiones sobre el desempefio de la ca-
feina en el deporte®.

Respecto a las concentraciones de lactato en san-
gre, nuestros resultados muestran una diferencia sig-
nificativa entre la condicion basal y el PLA, y a su
vez mostré concentraciones de lactato en sangre mds
altos con la ingesta de CAF que cuando se suministrd
el PLA. Que concuerda con resultados mostrados por
diversos autores que indican que la cafeina es capaz
de aumentar significativamente los niveles de lactato
en sangre'>%. Resultados de Doherty y cols sugieren
que la alta intensidad en el rendimiento puede aumen-
tar después de la ingestion moderada de cafeina, y que
esta mejora puede estar relacionada con una elevacion
en la concentracién de lactato en sangre**?’. Segiin
Tauler y cols el incremento en la adrenalina inducido
por cafeina, podria ser el responsable de una acumula-
cién superior en los niveles de lactato®.

Dentro de las fortalezas del estudio, podemos men-
cionar que el grupo de sujetos era heterogéneo, ya
que estaban bajo las mismas condiciones de entrena-
miento, ademads se utilizaron dosis de cafeina estan-
darizadas y ninguno de ellos era habitual consumidor
de café.

En relacion a las limitaciones, debemos mencio-
nar que no fueron considerados aspectos metabdli-
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cos y/o hormonales que podrian establecer mejoras
en los mecanismos asociados al rendimiento de re-
sistencia.

En conclusién, nuestros resultados sugieren que la
utilizacion de cafeina como ayuda ergogénica, en dosis
de 3 mgkg! incrementa significativamente (p<0,05)
el TLIM de la VAM hasta el agotamiento. Este efecto
significa una mejora en el rendimiento de los corredo-
res de 800 metros planos. A su vez, se aprecia un au-
mento significativo en las concentraciones de lactato,
que podrian hacer referencia al aumento en la intensi-
dad de trabajo posterior a la ingesta de cafeina.
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