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RESUMEN

Introduccion: La cafeina es un suplemento que suele ser consumido por los deportistas con
el objetivo de mejorar su rendimiento debido a su posible efecto ergogénico en deportes de
equipo y de larga duracion. Actualmente solo existe un estudio que evalue el efecto de esta
sustancia en jugadores de hockey sobre hielo, por lo que se hace necesaria mayor

investigacion de estos deportistas.

Objetivo: El objetivo del presente estudio es determinar cuales son los efectos de la
suplementacion con cafeina en dosis bajas (~3mg/kg masa corporal) consumida una hora
antes de realizar el experimento sobre el rendimiento fisico y técnico de los jugadores de

hockey sobre hielo.

Meétodos: Se realizo un disefio aleatorizado, doble ciego, controlado cruzado. Trece jugadores
de alto rendimiento pertenecientes al Club Hielo Jaca, equipo de primera division espafiola de
hockey sobre hielo, participaron en las pruebas que median el desempefio de sus habilidades
en un total de dos sesiones. En las pruebas realizadas, se registro el tiempo que tardaban en
completar un sprint de 6,1my 35m, un circuito de agilidad y un circuito de velocidad de
reaccion para evaluar su rendimiento. También, se registro la precisién de los jugadores con

una prueba de tiro.

Resultados: La ingesta de cafeina no mejoro el rendimiento en ninguna de las pruebas
realizadas. Cuando se analizo el efecto a nivel individual, se encontrd que algunos jugadores
mejoraban sus tiempos bajo los efectos de la cafeina, pero de la misma manera, hubo otros

que los empeoraron.

Conclusiones: Segun los resultados obtenidos en este estudio, una baja dosis de cafeina tiene
un impacto limitado en el rendimiento de los jugadores de hockey sobre hielo de alto

rendimiento.

Palabras clave: Hockey sobre hielo, deportes colectivos, suplementacion, cafeina,

ergogenico.



TFG-Pablo Pantoja Fuertes.

ABSTRACT

Introduction: Caffeine is a supplement that is usually consumed by athletes with the aim of
improving their performance due to its possible ergogenic effect in team and endurance
sports. Currently there is only one study that evaluates the effect of this substance in ice

hockey players, so further investigation of these athletes is necessary.

Objective: The aim of this study was to determine the effects of low-dose caffeine
supplementation (~ 3mg / kg body mass) consumed one hour before evaluating physical and

technical performance of ice hockey players.

Methods: Using a randomized, double-blind, crossover controlled design. Thirteen high-
performance players from the Club Hielo Jaca, a Spanish first division ice hockey team,
participated in the tests that measured the performance of their skills in a total of two sessions.
The tests measured the time it took to complete a 6.1m and 35m sprint, an agility circuit and a

reaction speed circuit. The accuracy of the players was also recorded with a shooting test.

Results: Caffeine intake did not improve performance in any of the tests performed. When
the effect was analyzed at the individual level, it was found that some players improved their
times under the effects of caffeine, but in the same way, there were others who worsened

them.

Conclusions: According to the results obtained in this study, a low dose of caffeine has a

limited impact on the ice hockey player’s performance.

Keyword: Ice hockey, team sports, supplementation, caffeine, ergogenic.
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1.INTRODUCCION

1.1 HOCKEY SOBRE HIELO

En Espafa se practican multitud de deportes y dentro de estos se encuentra el fatbol como
deporte rey con 1.095.604 licencias, existiendo una gran diferencia en cuanto a numero de
licencias entre este y los deméas deportes. Dentro de los deportes practicados en Espafia se
encuentra el hockey sobre hielo, uno de los méas minoritarios en nuestro pais con 16.411

licencias (Licencias | CSD - Consejo Superior de Deportes, n.d.).

Este deporte se caracteriza por los breves periodos de esfuerzo fisico a alta intensidad. El
partido dura 60 minutos (3 x 20 minutos) con descansos entre cada periodo de 15 minutos.
Cada jugador juega de 30-80 segundos seguidos combinados con recuperacion estatica en el
banquillo de 4-5 minutos (Montgomery, 1988). Ademas, los jugadores portan un traje que
pesa entre 8-10 kg e intentan controlar una pastilla de hockey con el palo (Seliger et al.,
1972). Hay que resaltar la importancia que tiene el fisico en este deporte (Buchheit et al.,
2011), ya que cada jugador requiere tener un alto nivel de fuerza, potencia, equilibrio,
rapidez, agilidad, velocidad de reaccién y precision. Sobre todo en el hockey hielo masculino,
ya que el contacto fisico es un componente del juego (Kirker et al., 2000). En cuanto al
metabolismo aerdbico y anaeroébico, el 69% del gasto de energia de los jugadores estara
dentro del trabajo en deuda de oxigeno, por lo que las dos terceras partes del trabajo que se
realiza en hockey sobre el gasto total de energia esta dentro del trabajo anaerdbico. También
la lenta recuperacion de los deportistas durante el descanso nos hace ver de una mayor

participacion del metabolismo anaerdbico (Seliger et al., 1972).



TFG-Pablo Pantoja Fuertes.

Por lo tanto, el componente fisico es clave en el rendimiento del hockey sobre hielo ya que el
contacto fisico esta presente a lo largo de cualquier partido (Flik et al., 2005). Sin embargo,
las colisiones o cargas son las responsables de mas de la mitad de las lesiones que se

producen en este deporte, con la contusion cerebral como la mas comln ente estas lesiones.

1.2 LA SUPLEMENTACION

Es de conocer que los jugadores de hockey sobre hielo suelen tomar distintos suplementos
para intentar mejorar su rendimiento sobre el hielo, los mas utilizados por los jugadores de
hockey son proteina, creatina, aminoacidos y suplementos energéticos (Buckman et al., 2013).
Muchas veces el mismo cuerpo técnico es el que recomienda a los jugadores del equipo tomar

distintos suplementos con el objetivo de aumentar el rendimiento de estos.

En diversos estudios se han encontrado efectos positivos de la suplementacion con cafeina
sobre el rendimiento de los deportistas. Se ha demostrado que la suplementacion con cafeina
tiene efectos positivos en la ejecucion de un sprint a alta intensidad (Trexler et al., 2016) y
que los deportistas entrenados de modalidades deportivas que se realizan a alta intensidad
obtienen efectos ergogenicos positivos tras la ingesta de cafeina (Astorino & Roberson,
2010a). También, en cuanto a los deportes de equipo donde el esfuerzo que se realiza es
intermitente de alta intensidad como el rugby, hockey, tenis etc, se han encontrado beneficios
en el rendimiento de los deportistas al suplementarse con cafeina (Stuart et al., 2005). En
hockey sobre hierba se encontr6 que la suplementacion con cafeina mejoraba la distancia que

los deportistas podian correr a alta intensidad (del Coso et al., 2016).

Aunque la variedad de suplementos es muy amplia no todos tienen un apoyo cientifico que
sugiera que son efectivos (Kerksick et al., 2018). Uno de los suplementos mas utilizados en

deportes de equipo es la cafeina (Salinero et al., 2019), un estimulante que no es considerado
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sustancia dopante al no encontrarse en la lista de estimulantes de la Asociaciéon Mundial
Antidopaje (WADA, por sus siglas en ingles) desde 2004. Este estimulante ha demostrado ser
positivo en la mayoria de los deportes de equipo en los que se ha testado, por ejemplo, la
cafeina mejord la altura de salto en los atletas masculinos de baloncesto, pero no mejoro la
eficacia en los tiros libres ni de los triples (Abian-Vicen et al., 2014). Por lo tanto parece que
este podria ser un estimulante util para mejorar el rendimiento fisico, pero se hace necesaria

mayor evidencia para confirmar que mejore el rendimiento deportivo.

Respecto a la prevalencia de consumo, cabe destacar que el 50% de deportistas universitarios
consume cafeina con fines ergogénicos, pero los efectos de la cafeina sobre el rendimiento en
hockey sobre hielo no han sido practicamente estudiados (Buckman et al., 2013). Tan solo se
puede encontrar un ensayo controlado aleatorizado en el que se evaltan los efectos de la
cafeina sobre el rendimiento en el hockey sobre hielo, observando resultados positivos sobre
el rendimiento de los deportistas (Madden et al., 2019). Por lo tanto, podria ser interesante
evaluar los efectos de este suplemento en jugadores de hockey sobre hielo espafioles, ya que
ha sido descrito por la “Sociedad Internacional de Nutricion Deportiva” como uno de los

suplementos que mejor funcionan para mejorar el rendimiento fisico (Kerksick et al., 2018).

1.3 OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es determinar el efecto de la suplementacion con cafeina en el
rendimiento de las habilidades especificas y sobre la condicion fisica de los jugadores

espafoles de alto rendimiento de hockey sobre hielo.
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2.MATERIAL Y METODOS

2.1 COMITE DE ETICA

En primer lugar se solicitd la autorizacion de tratamiento de datos al gerente de la
universidad. Para esta solicitud se present6 un documento explicando en que consistia el
trabajo (ANEXO 1), un documento en el que se debia explicar como se iban a tratar los datos
recogidos de los participantes en el estudio (ANEXO Il) y el documento informativo y
consentimiento informado que se aport6 a los participantes en el que se les explicaba su
funcion dentro del estudio y que requisitos debian cumplir para poder participar en el
(ANEXO I111). Al final de este ultimo documento se encontraba una autorizacion que ellos

debian rellenar y firmar para formar parte del trabajo.

El siguiente paso después de recibir la autorizacion del gerente fue comenzar la solicitud de
evaluacion de trabajos académicos por el CEICA, donde se tuvo que aportar los datos
personales de los encargados de realizar este trabajo, la estructura de un protocolo de
investigacion donde se explicaba detalladamente en que consistia el trabajo, como se iba a
Ilevar a cabo, en que fechas y por quien iba a ser realizado (ANEXO 1V). Estos documentos
se enviaron acompariados de la autorizacién del gerente (ANEXO V) y del documento

informativo para los participantes.

Una vez realizada toda esta documentacion y aceptada tanto por el gerente como por el
CEICA PI121-225 (ANEXO VI), se pudo comenzar a realizar el estudio.

2.2 MUESTRA

La muestra se compone de 13 deportistas de alto rendimiento en el deporte del hockey sobre

hielo. Estos jugadores pertenecen todos al Club Hielo Jaca, equipo que actualmente se
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encuentra en la primera division espafiola de hockey sobre hielo y que durante la temporada
de las mediciones gano la copa del rey espariola. Para garantizar la voluntariedad de la
participacion se organiz6 una reunion antes de la entrega de los consentimientos informados
explicando el proyecto e incidiendo en el caracter voluntario de participacion. Se ha
seleccionado este tamarfio de muestra en base a un estudio previo similar realizado con
jugadores de hockey sobre hielo en el que también se suplementaba con 3mg/kg de cafeina

que evalud a 13 jugadores (Madden et al., 2019).

Para poder participar en el estudio los deportistas debian cumplir los siguientes criterios de
inclusién: 1) Ser mayor de 18 afios; 2) Ser deportista de alto rendimiento en hockey sobre
hielo; 3) Jugar en la primera divisién espafiola; 4) No estar tomando ningin medicamento que
contenga efedrina (como por ejemplo Hemoal Forte o Jarabe Pazbronquial), Adenosina o

antibiético.

2.3 SUPLEMENTACION

La suplementacion se realizé suministrando 3mg/kg de peso de cafeina antes de comenzar la
sesion de pruebas. Se ha escogido esta dosis ya que diversos estudios han observado que es la
dosis minima efectiva con efectos ergogénicos (Kerksick et al., 2018; Mielgo-Ayuso et al.,
2019). Ademas la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), detalla que una dosis
de 3 mg/kg de peso es segura (European Food Safety Authority, 2013). La cafeina se
suministré mezclada con 200ml de bebida con sabor. La tableta powertabs limén fue la
elegida para mezclarse con la suplementacion y agua, esta tableta esta compuesta por
dextrosa, acidificante: 4cido citrico, bicarbonato de sodio, almidén, maltodextrina, aroma
natural de limon con otros aromas naturales (colorante: carotenoides), carbonatos de potasio,

carbonato de magnesio, carbonato de calcio, cloruro de sodio, sales de calcio del &cido
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ortofosforico, edulcorante: aspartamo, vitamina C, E, tiamina (B1). De esta manera se
proporciono sabor a la bebida y un aporte energético de 43 kcal y 9,5 g de glucidos para cada

deportista.

Para preparar la bebida que los deportistas debian ingerir antes de las pruebas, la cafeina se

peso con la siguiente bascula de precision de 0,1 mg, KERN ALS 220-4 (Imagen 1).

Imagen 1 Bascula de precision KERN ALS 220-4

Se realizaron todas las pruebas en dos dias separados por 72 horas suministrando en uno de
ellos el suplemento y en otro el placebo de manera aleatoria. En las dos ocasiones se
suministraba la bebida 60 minutos antes del inicio de las pruebas que consistia en una tableta
powertabs afiadiéndose en una ocasién 3mg/kg de peso de cafeina anhidrida (HSN®). Se
indicé a todos los deportistas que no consumieran cafeina 24 horas antes de la prueba y que se

abstuvieran de ingerir comida al menos 1 hora antes de asistir al pabellon.

10
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2.4 PRUEBAS

Las pruebas se realizaron en la pista de hielo de Jaca, donde los deportistas seleccionados
normalmente realizan sus entrenamientos en el hielo. Debido a la situacién que vivimos en la
actualidad con el COVID-19 se tomaron la mismas medidas de prevencion que estan tomando
actualmente en la pista de hielo de Jaca. Los deportistas cumplieron los aforos permitidos en
los vestuarios y a la hora de ponerse el traje de hockey mantuvieron la distancia de seguridad
portando la mascarilla tanto en el interior de las instalaciones como en el hielo. A la hora de
reunirles para suministrarles la cafeina como a la hora de explicarles la sesion se les juntd en
un lugar amplio donde pudieran mantener la distancia de seguridad y se cumplieran las

normas de seguridad.

Los deportistas realizaron un total de cuatro pruebas, estas son una combinacion de agilidad,
velocidad, velocidad de reaccién y precision. Los jugadores tuvieron dos intentos para cada
prueba con un descanso de 3-5 minutos y el mejor tiempo de los dos intentos es el que se

incluyo en el analisis estadistico.

Como se ha comentado anteriormente, la sesion tiene la misma estructura en las dos ocasiones

y esta formada por:

Reunion con los deportistas. (tiempo: 20 min)

e Explicacion de la sesion.
e Explicacion a cerca de la ingesta de 200ml de bebida con sabor y cafeina.

e Ingesta de los 200ml de bebida con sabor y cafeina o placebo.

Preparacion del deportista. (tiempo: 20 min)

e Cada deportista ira a su lugar en el vestuario y se pondré su traje de hockey.

11
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Calentamiento general. (tiempo: 20 min)

e Ejercicios de patinaje de movilidad articular.
e Dos intentos de cada prueba a intensidad subméaxima a modo de calentamiento y

familiarizacion.

Pruebas: Las pruebas que se van a realizar en el presente trabajo han sido obtenidas del

estudio (Dominik et al., 2019) (tiempo: 40 min)

Estas pruebas se cronometraron mediante células fotoeléctricas, una era colocada en la puerta

de salida de cada prueba y la otra en la puerta de meta.

e Prueba de sprint en linea recta de 6,1my 35m.

Las dos pruebas fueron medidas con cronometro y células fotoeléctricas, se controlo el tiempo
comenzando a contar al comenzar el sprint, un cronémetro paraba el tiempo a los 6,1m de
sprint y la célula fotoeléctrica lo paraba a los 35m de la linea recta trazada en la diagonal de la

pista de hockey sobre hielo (Imagen 2 y 3).

Imagen 2 Prueba de sprint.

¥ : -
-:'?b/\6 im ¥ —> straight skating
A 2 \-\\l/ v skating With puck
+ . wwsbeevees  backward skating
B

o .28‘9”) +« bime gates

cones
PN N\ 7 assistant
¢, coach
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Imagen 3 Jugador realizando prueba de sprint

e Prueba de agilidad con pastilla.

Consistid en un slalom con la pastilla y se combinaron las puertas de salida y meta, por lo que
solo se utilizo una puerta de cronometraje. Se comenzo a contar el tiempo cuando el jugador
cruzo al salir la puerta con la pastilla pegada al palo y paro el tiempo cuando a la llegada
cruzo la misma puerta con la pastilla pegada al palo. El recorrido estuvo marcado por 6 conos,
por los que tuvieron que ir manejando la pastilla por la parte externa de los conos, al llegar al
sexto cono hicieron media vuelta para direccionarse a la puerta de cronometraje haciendo el

mismo recorrido que el de ida (Imagen 4 y 5).

13
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Imagen 4 Prueba de agilidad

E
283m

start / finish

s

Imagen 5 Jugador realizando prueba de agilidad

e Prueba de velocidad de reaccién.

En esta prueba se combinaron las puertas de salida y meta, por lo que solo habia una puerta de
cronometraje. Los jugadores comenzaron la prueba en la puerta de cronometraje y se empezo
a contar el tiempo cuando este cruzo la puerta con su primer patin y se paro cunado volvié a

14
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cruzar la puerta con su primer patin. Al comenzar la prueba se encontraron un defensor que
movia el palo a la derecha o a la izquierda, si este lo movia hacia la izquierda tenian que
seguir el transcurso de la prueba hacia el lado contrario y viceversa. Después de esto tuvieron
que ir hasta una linea de 6m marcada por dos conos y que esta a 9m de distancia de la puerta
de cronometraje. Tenian que ir por detras de esta linea y volver a la puerta de cronometraje

(Imagen 6y 7).

Imagen 6 Prueba de velocidad de reaccion

start fﬂnlsh

- /

Imagen 7 Jugador realizando prueba de velocidad de reaccion

15
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e Prueba de precision.

Los jugadores se colocaron a 10m en linea recta de la porteria de hockey y tuvieron 3 pastillas
para tirar. Con la primera pastilla tenian que golpear el poste izquierdo, con la segunda el

poste derecho y con la tercera el larguero (Imagen 8 y 9).

Imagen 8 Prueba de precision

Imagen 9 Jugador realizando prueba de precision

16
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TIEMPO TOTAL DE LA SESION: 60 min aproximadamente.

El tiempo total de participacidn por participante en este proyecto fue aproximadamente de dos
horas ya que cada participante acudio en dos ocasiones a la pista de hielo de Jaca, teniendo

cada sesién una duracion aproximada de 60 minutos.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se evalu6 la normalidad de las variables mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Para
comparar las variables de rendimiento fisico entre las condiciones (placebo o cafeina) se
utilizé la prueba t-student para muestras relacionadas. Para comparar el rendimiento técnico
(disparos acertados) entre las condiciones (placebo o cafeina), se utilizaron tablas de
contingencia con chi-cuadrado. Se establecid un nivel de significacion p menor a 0.05,

utilizdndose el programa SPSS v.24.0 para desarrollar todas las pruebas.

3.RESULTADOS

En latabla 1 se presentan las caracteristicas descriptivas de la muestra. Se puede observar que

los jugadores tenian una gran experiencia en el hockey sobre hielo (16 afios entrenando).

Tabla 1. Caracteristicas descriptivas.

Media Desviacion estandar
Edad 22,92 4,97
Peso 81,92 6,49
Talla 1,79 0,059
IMC 25,54 1,56
Ainos jugados 17,31 5,28
Anos entrenados 16,15 4,84

17
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Cafeina Placebo
Media Desv. est Media Desv. est Sig

Sprint6m 1,61 0,11 1,60 0,10 0,60
Sprint 4,19 0,15 4,22 0,17 0,52
Agilidad 22,34 0,84 22,49 0,94 0,53

V. Reaccidn 4,84 0,13 4,87 0,20 0,57

Tabla 3 Rendimiento en prueba de precision.
Tiros acertados. Sig.

Precision de tiro
(Cafeina)

Precision de tiro
(Placebo)

0,29

Tal y como se presenta en la Tabla 2, encontramos que la cafeina no ha tenido un efecto

positivo en las pruebas realizadas que evaluaban el rendimiento fisico (todas p>0.05).

Tampoco se observaron mejoras en la precision de tiro (Tabla 3).

18
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Grdfica 1 Porcentaje de cambio a nivel individual con cafeina

%Cambio en pruebas con cafeina
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En la Gréfica 1 podemos apreciar el porcentaje de cambio que ha tenido cada sujeto del
estudio en cada una de las pruebas. Segun los resultados encontrados, podemos ver como, en
general, la mayoria de los jugadores ha experimentado una mejora en sus tiempos cuando ha

realizado las pruebas suplementado con cafeina.

Aunqgue por lo general los tiempos de las pruebas han sido mejores con cafeina, se aprecia
como la prueba del Sprint de 6m ha empeorado cuando los jugadores tomaban cafeina.
También, se puede apreciar que el sujeto 13 ha empeorado el tempo en todas sus pruebas

cuando se encontraba suplementado con cafeina.

En cuanto al cegamiento que se realizo, se le preguntd dos veces a cada jugador, una después
de cada sesion, si creian que habian ingerido cafeina o no. Los resultados muestran que de las

26 veces que se les pregunto, solo 10 acertaron en que condicion estaban. De manera que los

19



TFG-Pablo Pantoja Fuertes.

deportistas acertaron su condicion en un 38,5 % de las ocasiones. Por lo que se considera que

el cegamiento ha sido eficaz.

4.DISCUSION

El objetivo del estudio fue investigar los efectos de la cafeina en deportistas de alto
rendimiento espafoles. Para ello, en esta investigacion se realizé un estudio de campo en el
que los deportistas llevaron acabo distintas pruebas que representaban las habilidades técnicas
que se desempefian en los entrenamientos y partidos de hockey sobre hielo, analizando la

velocidad, agilidad, velocidad de reaccion y precision.

En contraste con la hipotesis planteada, no hubo diferencias significativas entre las
condiciones de cafeina y placebo en las pruebas realizadas. Sin embargo, a nivel individual,
podemos apreciar que algunos deportistas han mejorado su rendimiento con la ingesta de
cafeina. Por lo que, en general, la implicacion practica de los resultados sugiere que el efecto
de la cafeina en las destrezas del hockey sobre hielo podria ser limitada y deberia estudiarse a
nivel individual ya que parece que a nivel grupal no es una estrategia efectiva para mejorar el

rendimiento.

La cafeina puede mejorar el rendimiento en actividades fisicas debido a sus propiedades
psicoestimulantes que afectan a las funciones cognitivas y fisicomotoras, especialmente
durante la fatiga inducida (Duncan et al., 2012). Los hallazgos de este estudio demostraron
que la cafeina consumida antes del ejercicio no influy6 de manera significativa en el tiempo
de las pruebas. Hubo excepciones como las de los deportistas 2 y 7 que mejoraron
considerablemente tres de sus pruebas bajo el efecto de la cafeina, pero también hubo

deportistas como el 11 y el 13 que empeoraron sus tiempos bajo los efectos de la cafeina en
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todas sus pruebas. Es posible que nos encontremos ante sujetos “responders” (2y 7) y “no

responders” (11 y 13).

Como en otros estudios en los que se centran en encontrar cual seria la dosis con la que los
deportistas obtienen un efecto ergogénico de la cafeina (del Coso et al., 2012; Graham-
Paulson et al., 2018), seria interesante realizar un experimento futuro con dosis superiores al
presente para probar si, efectivamente se encuentra efecto ergogénicos o si por el contario la

cafeina no es un suplemento efectivo para mejorar el rendimiento en estos jugadores.

En estudios previos se refleja la mejora del rendimiento en distintos deportes por los efectos
de la cafeina, como por ejemplo, en los deportes de resistencia (Southward et al., 2018). Sin
embargo, otros estudios exponen que el efecto positivo de la cafeina en el rendimiento no se
aplica a la naturaleza intermitente de alta intensidad en deportes de equipo o actividades como
carreras de velocidad y / o entrenamiento de resistencia en los que el esfuerzo se realiza
durante una sesion breve de ejercicio intenso (Astorino & Roberson, 2010b). De manera que,
una de las posibles razones por las que la cafeina no aumenta el rendimiento de los deportistas
de hockey sobre hielo como evidencia el presente estudio y “Effects of Caffeine on Exertion,
Skill Performance and Physicality in Ice Hockey” puede ser debido a que es un deporte de
naturaleza intermitente de alta intensidad en el que los esfuerzos se realizan durante cortos

periodos de tiempo.

Estudios anteriores hablan de la ingesta de bajas cantidades de cafeina y ejercicio de alta
intensidad que dependen de la produccion energética anaerdbica, estos concluyen que no hay

beneficio de la cafeina para actividades de estas caracteristicas (Nehlig et al., 1992).
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Estudios previos realizados sobre los efectos de la cafeina en deportistas de deportes
colectivos obtuvieron resultados parecidos a los de este. Uno de estos, evaluo si los efectos de
la cafeina beneficiaban la velocidad de regate en jugadores de baloncesto de elite, los
resultados indicaron que la cafeina no ofrece un efecto ergogénico en la velocidad de regate,
puntualizando que la respuesta negativa en uno de los jugadores indica que la suplementacién
con cafeina puede ser perjudicial para la velocidad de regate en casos especificos y enfatiza la
necesidad de analisis individualizados en la investigacion cientifica del deporte basada en la

nutricion (Scanlan et al., 2019).

Otras revisiones sistematicas indican que parece ser que la magnitud del efecto de la cafeina
es generalmente mayor en ejercicio aerébico en comparacion con el ejercicio anaerébico
(Grgic et al., 2019). Sin embargo existen meta-analisis recientes que si observan un efecto
significativo de la cafeina sobre el rendimiento en deportes de equipo (Salinero et al., 2019),

por lo que se hace necesaria mas investigacion en este ambito.

En la prueba de sprint de 6m podemos ver como el tiempo ha empeorado con la ingesta de
cafeina en casi todos los deportistas, esto se puede explicar debido a que es el Unico tiempo
que se recogio con crondmetro de manera manual. El tiempo de esta prueba se recogia con
una persona situada a los 6m de la puerta de salida, esta trataba de recoger el tiempo
accionando un cronometro, de manera que los tiempos de esta prueba puede que no sean

representativos debido a que su exactitud no es la misma que la de las células foto-eléctricas.

Anteriormente en este estudio, ya se ha comentado que muchos deportistas se suplementan
con distintos productos intentando aumentar su rendimiento, muchas veces se suplementan
sin saber si realmente esta teniendo un efecto positivo para el jugador. De manera que es
importante que se realicen estudios de este tipo, ya que el mismo suplemento puede tener

distintos efectos para cada persona.
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Como fortalezas del presente estudio se consideran que los deportistas de la muestra son
todos jugadores de la primera division espafiola de hockey sobre hielo y el numero de
participantes es casi el completo del equipo del Club Hielo Jaca. También, se considera como

fortaleza que las técnicas de evaluacion que se utilizaron fueron de alta precision.

Como debilidades del presente estudio se considera la no realizacion de una sesion de

familiarizacion y que no se registraron efectos secundarios.
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6.ANEXOS

ANEXO |

s Universidad
Zaragoza

SOLICITUD DE ACTIVIDADES DE TRATAMIENTO

NOMBRE Y APELLIDOS DIRECCION DE E-MAIL

Pablo Pantoja Fuertes pantojafuertes@gmail.com

RELACION CON LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

Estudiante

CENTRO/DEPARTAMENTO/SERVICIO/UNIDAD

Universidad de Zaragoza / Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte / Trabajo de fin fue grado.

NOMBRE DEL TRATAMIENTO QUE SE PROPONE

Efectos de la cafeina en deportistas de alto rendimiento de hockey sobre hielo espafioles.

EXPLIQUE EL MOTIVO DE SU SOLICITUD

La presente solicitud se realiza para poder efectuar un trabajo de fin de grado en el que se
investigue sobre los efectos de la cafeina en deportistas de alto rendimiento de hockey sobre
hielo espanoles.

En el estudio se realizaran distintos tipos de pruebas sobre el hielo a 15 sujetos que seran
suplementados con cafeina y asi podremos ver los efectos que esta tiene sobre su rendimiento.

DOCUMENTACION QUE SE ADJUNTA EN FORMATO ELECTRONICO
(marque lo que proceda)

Contrato / Convenio / Acuerdo

Anexo de Proteccion de Datos del Contrato / Convenio / Acuerdo

Compromiso del Investigador principal

Memoria / Protocolo del Proyecto (incluyendo en su caso un resumen en espariol)

Memoria / Protocolo Trabajos Académicos

Documento de informacion al participante y Consentimiento informado

OO O oo

Otra documentacion [Indicar cual]:

IMPORTANTE: No olvide acompafiar también el formulario de Declaracion de
Tratamiento que corresponda para la creacion de nuevos tratamientos, debidamente
cumplimentado. Puede descargarlo desde AQUI

/ unizar.es

AL SR. GERENTE DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
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c

niversidad
a ragoza

N

Titulo del tratamiento

Efectos de la cafeina en deportistas de alto rendimiento de hockey sobre hielo espafioles.

Base Juridica del tratamiento:
Precisa el consentimiento de los interesados: SIE NO E

En caso de no precisarlo diga por cual de estas causas es:

[[] Porque es necesario para la ejecucion de un contrato del que el interesado es parte
[1 Porque es necesario para el cumplimiento de una obligacion legal aplicable a la UZ
[1 Porque es necesario para proteger intereses vitales de alguna persona fisica

[J Porque es necesario para el cumplimiento de una mision realizada en interés pUblico
[1 Porque es necesario en el gjercicio de poderes publicos de la UZ

Fines del tratamiento: Deberan concretarse la finalidad o finalidades especificas
(Por ¢j. tratamiento de datos dentro del proyecto de investigacion “....." destinado a analizar el
comportamiento de personas en ....)

Tratamiento de datos dentro del trabajo de fin de grado "Efectos de la cafeina en deportistas e
alto rendimiento de hockey sobre hielo espafioles" destinado a analizar los efectos que tiene la
cafeina sobre el rendimiento de los deportistas.

Colectivo del que se precisan datos personales: Deberan concretarse de qué personas se precisan
datos (Por ej. alumnos UZ, personal UZ, publico en general, ...)

Jugadores de alto rendimiento en hockey sobre hielo que estén jugando en Ta primera division
espafiola de hockey sobre hielo.

Categorias de datos personales que se precisan: Indicar cuéles son los concretos datos personales
que se van a pedir y a tratar (Por ej. datos identificativos de nombre y apellidos, D.N.I.... // Datos
académicos de titulacion, experiencia profesional,...)

Solo podran pedirse a los interesados aquéllos que sean estrictamente necesarios para la finalidad o
finalidades indicadas.

Determinadas categorias de datos (origen étnico o racial, opiniones politicas, convicciones religiosas o
filosoficas, afiliacion sindical, datos genéticos, datos biométricos, datos de salud, datos relativos a vida
sexual u orientacion sexual y datos penales) requieren especificas medidas de seguridad

Los datos que seran pedidos a los participantes son el nombre y apellidos, la edad y si son
deportistas de alto rendimiento en hockey sobre hielo que estan jugando actualmente en la
primera division espafiola.

Para saber si son deportistas de alto rendimiento se les pedira la ficha federativa donde aparece
si lo son o no.
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5. Procedimiento de obtencion de los dalos: |Indicar como se ha pravislo cblener log datas (par

af: encueslas a los ntaresados, de fuentes accesibles al piblico, ate. ) ¥ los medios ullizades para alk
{por & papal, wab y su espacificacidn, comeo elactranico, ale.)
La obtencion de daios serd a fravés de pruebas en el heelo, que se realizaran a 15 sujetos
{sprintz, agilidad con pastila, velocidad de reaccidn y precisidén de tio).
Los medios utiizados para su recoleccion seran hojas de papel.

Para contactar con los deportistas ko haremos a través del Club Hielo Jaca, equipo que se
encuenira en ka ciudad de Jaca. Contactaremos con sus deporiistas enfregandoles un
documento de informacion al participanie a fravés del cual aceptaran participar o no.

. Encargados dal tratamiento: indicar las parsonags gue van a lralar los dalos parsonales a recoger.

5i wan a sar personas ajenas a la U saan parsonas fisicas o juridicas, serd precise hacar un condraba
on allog

lencargado del tratamiento serd yo, Pablo Pantoja v Alejandro Gomez zera el responzable
.

. Comunicacionas da datos: Indicar s estd pravisto cedar datos a tarceros v a quisnas

Tiene previslo cader los datns a tercaros: 51 no[=]
En caso afimativo indigue a guines (Por &) a las Universidades de ... participantes an el proyechs)

. Transferencias Internaciones de datos: (Por aj. a los paisas da las Universidades antedores si fuaran

axiranjeras)

M.

. Plazo de supresion: Indiqua al tempo por el que se lane prevista tratar y guardar los datos (por &, bos 2

afios de duracion del proyects ¥ olres 3 para exlraer los resullados dal migma)

Los datos serdn quardados durante 3 afios. {

10. Aplicaciones wtilizadas para la gestion de los datos: Espacificar lodas lag aplicaciones ulilizadas

(Wordpress, Drupal, Sigma, word, axcel, php, ele.).

il
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11. Alsjamiento de las aplicaciones wlilizadas: Saridor ublizade/servicio en |a nube, (pslunizar!, Drupal,
Unizar, ate.).

Ninguna.

12. 5i se da servicio en entorne Web deberd figurar las URLs donde ze ofrece el servicio. (Ej
kg o urizar asformulari, ale.)

Mo.

13. Medidas de seguridad: Indigue donde lenen pravisio guandar los datos bajo la rezponsabilidad de
quién ¥ qué medidas de seguridad van a aplicar (por ef., en la aplicacidn °.._.°, an la nube en °._°, o los
fermnulanios an papel, bap llave en el daspacha de . ]

ﬂn:lamdnrde F‘al:}h F‘antn}a Fuartas al r:ﬁ:ign '_n.rh mfnrrmm’:n rat:ngu:la
En los dos ordenadores estardn kos dates guardados bajo confrasefia v con ka informacién del
TFG encriptada.

14. Copias de sequridad: Si liane previsto realizar copla de sequridad, indique en qué soporle va a afectuara
¥ quign va a sar la parsona ancargada de custadiaria,

En un dsco duno con contrasefia custodiade por Alejandro Gomez.

15. Entidad responsable: Universidad de Zaragoza
La enlidad responsable siampre va a ser la Universidad de Zaragoza. Elle no obslane, indique los dalos
parsonales da quian waya a sar responsable interna v su Deparlamanta, Centre, Instilulo wa Sarvicio v

Linidad de refarencia:

Responsable interno del tratamiento

Mombre y apellidos: Alejandro Gomez Bruton
Departamento | Centro: Educacidn fisica y deporiva.
Servicio/Unidad:

Correo electrénico de contacto: bruton@unizar.es
Encargado intermo (si s distinta)c Pabio Pantoja Fusrtes
Correo electrénico de contacto: pantojafuertesiiigmal com

El Responsable del Tratamianio

warsidn 2.0 (1 B0 2021)
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ANEXO 111

DOCUMENTO DE INFORMACION PARA EL PARTICIPANTE

Titulo de la investigacion: Efectos de la cafeina en deportistas espafioles de alto rendimiento en hockey sobre
hielo.

Investigadores Principales: Pablo Pantoja Fuertes / Alejandro Gémez Bruton Tfno: 629460076
mail: pantojafuertes@gmail.com / bruton@unizar.es

Centro: Facultad de Ciencias de la Salud y del Deporte, Universidad de Zaragoza.

1. Introduccién:

Nos dirigimos a usted para solicitar su participacion en un proyecto de investigacién que estamos realizando en el
trabajo de fin de grado de la Universidad de Zaragoza. Su participacion es voluntaria, pero es importante para
obtener el conocimiento que necesitamos. Este proyecto ha sido aprobado por el Comité de Etica, pero antes de

tomar una decision es necesario que:

- lea este documento entero

- entienda la informacién que contiene el documento
- haga todas las preguntas que considere necesarias
- tome una decisién meditada

- firme el consentimiento informado, si finalmente desea participar.

Si decide participar se le entregara una copia de esta hoja y del documento de consentimiento firmado. Por favor,

consérvelo por si lo necesitara en un futuro.

2. ;Por qué se le pide participar?
Se le solicita su colaboracién porque es un deportista de alto rendimiento en hockey sobre hielo de nacionalidad
espafiola. Y con su participacion en este estudio ayudara a conocer como afecta la cafeina en el rendimiento de los

jugadores de hockey de alto rendimiento.

Para poder participar en el estudio se deberan cumplir los siguientes requisitos:
e Ser mayor de edad.
e Ser deportista de alto rendimiento en hockey sobre hielo.
e Jugar en la primera divisién espafnola.
En total en el estudio participaran 15 deportistas de estas caracteristicas siendo la participacion totalmente voluntaria.

3. ¢Cual es el objeto de este estudio?

El objetivo del estudio sera ver cuales son los efectos de la cafeina sobre el rendimiento en los deportistas de alto

rendimiento espafioles en hockey sobre hielo.

Version 2.0 Fecha 12/05/21 1
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d. ;Qué tengo que hacer si decido participar?

Se la someterda 8 dos sesiones de pruebas sobre & hielo, estas sesiones consistirdn en realizar |les mismas 4
prusbas por cada sesidn.

Las pruebas saram:
« Sprints (35m}.
» Agilided con pastilla.
* aelocidad de reaccidn.

e Precision de tiro.

Las pruebes s& realizaran en la pista de hielo de Jaca, lugar donde |los pegadores gue se ofrezcan voluntarics & los
que s& les pretende realizar esta investigacidn entrenan habdualments y se citera a los deportistas an &l horario

habitual al que suelan realizar sus entrenamisntos.

Los jugadores deberdn vestirse con el traje compleio de hockey sobre hislo para reslizar estas prusbas por lo gue

daberdn asistr un poco antes de manera que les de tiempo & veetirse antes de comenzar les pruebas.

Las pruebas s& realizaran en dos condiciones diferentes de manera alegtonia, ya que ceda deportista realizara una
wez las pruebas sin haber ingerido cafeina y otra vez habiendo ingendo esta.

Para realizar las prusbas s& suministrara una botella de agua de 33 ¢l con 1 pastila de |sostar Powertabs sabor Emdn
que contiens 9 gramos de HC y 0,42 gramos de sal por jugador, conteniends uno de esos dias 3mglkg peso de
cafeina. Es decir, un jugador de B0 kg ingerird 240 mg de cafaina.

5. £ Qué riesgos o molestias supone¥

Estas practicas suponen & mismo riesgo que pusde conllevar un entrenamisnto normal de hockey sobre hislo, al
realizar un esfuerzo fisico intenso s podrian producir lesiones musculares o golpes por caidas. Ademas s& contarg
con el propio seguro de la federacidn, gue serd el encargado de cubrir cualguier incidente gue pusds darss, ya gue
las pruebas se realizaran duranie unc de los entrenamientos del eguipo senior del Club Hislo Jaca. La ingesta de
cafeina de 3 mg'kg de peso es segure [Autoridad Europea de Segurnided Alimentaria (EFSA)), aungue en casos
puntuales podria conllevar una dificuliad para guedarse dormédo el dia de la ingesta.

Usted no deberia participar ei actualmente esta tomando algln medicamento que contenga efedrina (como por
gjemple Hemoal Forte o Jarebe Pazbronguial), Adencsina o algln tipo de antigripal. Ademas se deberd evitar beber
otras bebdas que contangan cafeina o bebidas energéticas 24 horas anies de las prusbas.

6. ; Obtendré algdn beneficie por mi participacién?

Al tratarse de un estudio de invesbigacién orentado a generar conociméento no s probable que obtenga mingdn

bensaficio por su participacidn si bien usted contribuira al evanca cientifico y al beneficio social.

Usted no recibird ninguna compensacidn econdmica por su participacian.

Versidn 2.0 Fecha 12/05/21 2
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7. JCémo se van a tratar mis dates personales?

Infarmacidn basica sobre proteccion de datos.

Responsable del tratamiento: Pablo Pantoja Fuertes v Alejandro Gamez Bruton

Finalidad: Sus datos personales seran tratados exclusivaments para el frabajo de investigacidn a los gue hace
referencia este documento.

Lagitimaciin: El tratamiento de los datos de este estudio queda legitimado por eu consentimiento a participar.
Destinatarios: Mo s2 cedaran datos a terceros salvo obligacian kegal.

Derechos: Podra ejercer sus derechos de acceso, rectificacidn, supresidn y poriabilidad de sus datos. de limitacidn y
opasicion & su trataméento, de conformidad con lo dispussto en el Reglaments General de Proteccidn de Datos
(RGPD 2016/679) ante el investigador principal del proyecto, pudiendo obtener informacisn al respacto dirgiendo un
correo elactrdnico a la direccén dpdi@unizares.

Asi mismo, an cumplimiento de los dispuesto en el RGPD, se informa que, si asl lo desea, podrd acudir a la Agencia
da Proteccién de Datos (https:wew.aepd.es) para presentar una reclamacidn cuande considere que no 52 hayan
gtendido debidaments sus derechos.

El tratamiento de sus datos personales s2 realizera wtilizando técnicas para mantenar su anonimato mediante &l uso
de cédigos aleatorios, con el fin de gue su identidad personal guede completaments oculta durante el proceso de
investigacian.

Los datos recogidos en este estudio seran guardados durante un periodo de tiempo de 3 afos.

A partir de los resultados del trabaje de investigacién, se podran elaborar comunicaciones cientificas para ser
presentadas en congresos o revistas cientificas, pero s& harén siempre con datos agrupados y nunca se divulgard
nada que le puada identficar.

8. ;Quién financia & estudio?

Este proyecto no esta financiado.

10. ;5& me infermard de los resultados del estudio?

IIsted tiene derecho a comocer kos resultados del presanta estudio, tanto los resultedos generales como los derivados
de sus datos especificos. También tene derecho a no conocer dichos resultados si asl lo desea. Por este motivo en
al documento de consentimients informado le preguntaramas qué opcidn prefiere. En caso de que desee conocer los

resultados, el imvestigador ke hard llegar los resultados.

Versidn 2.0 Fecha 12/05/21 3
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{Puedo cambiar de opinién?

Su paricipacion es totalmente woluntaria, puede decidir no participar o retirarse del estudio en cualguiar moments sin

temer gque dar explicaciones. Basta con gue le manifieste su intencidn al investigador principal del estudio.
4 Qué pasa si me surge alguna duda durante mi participacién?

En la primera peging de este documents estd recogide el nombre y el teldfono de contacte del mwestigador
responsabla del estudio. Puede dirigirse a &l en caso de que le surja cualguier duda sobre su participacian.

Muchas gracias por su stencidn, si finalmante desea participar ks rogamos que firme el decumentio de consentimisnto
que s adjunta.

Versién 2.0 Fecha 12/05/21 4
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DOCUMENTO DE COMSENTIMIENTO INFORMADO

Titule del PROYECTO: Efectos de la cafeina en los deportistas espancles de alto rendimiente de hockey
sobre hielo.

W, cremrccems memecsmma s e s e s s man e amn s smreeaneenenemeeeees |TIOITIENE Y apedidos del participante)

He leida la hoja de informacién que s& me ha entregado.
He podido hacer pregunias sobre &l estudio y he recibido suficients informacitn sobre el mismo.
He hablado GO e e een e se e e e e e | VOITDTE dEl Invastigador)
Comgrendo que mi participacidn es voluntaria.
Comprando que pusdo retirarme del estudio:

1) cuando quiera

2) sin tener que dar explicacionas

3) sin que esto repercuta en mis cuidados médicos

Prasto Bbrements mi consentimiento para padicipar en este estudio v doy mi consantimiento para & acceso y
utilizacidn de mis datos conforme ee estipula en la hoja de informacién gue s2 me ha entregado.

Deseon serinformado sobre los resultados del estudio: sl no (margue ko que proceda)
He recibido una copia firmada de este Consentiméents Informado.

Firma del paricipanta:
Fecha:

He explicado la naturaleza y el propdsito del estudio &l paciente mencionado
Firma deal Imvestigadar:
Fecha:

Versién 2.0 Fecha 12/05/21 5
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ANEXO IV

ESTRUCTURA DE UN PROTOCOLO DE INVESTIGACION Y
RECOMENDACIONES PARA SU ELABORACION

Titulo

Efectos de la cafeina en deportistas espafioles de alto rendimiento de hockey sobre

hielo.
Equipo investigador

El equipo investigador de este trabajo de fin de grado estd compuesto por Pablo
Pantoja Fuertes como estudiante del Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte y su tutor Alejandro Gomez Bruton de la Facultad de Ciencias de Salud y del

Deporte de la Universidad de Zaragoza.
Antecedentes y justificacion

El hockey sobre hielo es uno de los deportes menos conocidos a nivel nacional en
Espafia, un deporte minoritario, el cual tiene escasa literatura cientifica en nuestro
pais. Pero es un deporte muy practicado en el resto del mundo, sobre todo en paises

como Estados Unidos y Canadé donde es uno de los deportes rey.

En este deporte el componente fisico es clave en el rendimiento del hockey sobre
hielo ya que el contacto fisico esta presente a lo largo de cualquier partido (Flik et al.,
2005). Por lo tanto es imprescindible que los deportistas conozcan las formas de
aumentar su rendimiento dentro del hielo para conseguir estar lo mas preparado

posible a la hora de competir.

Es de conocer que los jugadores de hockey sobre hielo suelen tomar distintos
suplementos para intentar mejorar su rendimiento sobre el hielo (Buckman et al.,

2013). Muchas veces el mismo cuerpo técnico es el que recomienda a los jugadores
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del equipo tomar distintos suplementos con el objetivo de aumentar el rendimiento de

estos.

Estos jugadores muchas veces se estan suplementando asesorados por su cuerpo
técnico con la ignorancia de como realmente estos suplementos estan afectando a su
rendimiento, por lo que es importante indagar sobre este tema y dar a conocer a los

jugadores los efectos que tiene la suplementacion sobre su rendimiento.

Aungue la variedad de suplementos es muy amplia no todos tienen un apoyo cientifico
gue sugiera que son efectivos (Kerksick et al., 2018). Uno de los suplementos mas
utilizados en deportes de equipo es la cafeina (Salinero et al., 2019), un estimulante
gue no es considerado sustancia dopante al no encontrarse en la lista de estimulantes
de la Asociacion Mundial Antidopaje (WADA, por sus siglas en inglés) desde 2004.
Este estimulante ha demostrado ser positivo en la mayoria de los deportes de equipo
en los que se ha testado, Por ejemplo, la cafeina mejoré la altura de salto en los atletas
masculinos de baloncesto, pero no mejoro la eficacia en los tiros libres ni de los triples
(Abian-Vicen et al., 2014).

Investigaciones recientes han considerado el efecto ergogénico de dosis bajas de
cafeina (~3mg/kg masa corporal) en deportes de equipo. El 50% de jugadores de
hockey hielo universitarios consume cafeina con fines ergogénicos, pero los efectos
de la cafeina sobre el rendimiento en hockey sobre hielo no han sido practicamente
estudiados (Buckman et al., 2013). Tan solo se puede encontrar un ensayo controlado
aleatorizado en el que se evallan los efectos de la cafeina sobre el rendimiento en el
hockey sobre hielo, observando resultados positivos sobre el rendimiento de los
deportistas (Madden et al., 2019), en otro articulo también se obtuvieron resultados
positivos en los sprint de los jugadores de hockey sobre hielo debido al efecto de la
suplementacion con cafeina (Jones et al., 1999). Por lo tanto, podria ser interesante
evaluar los efectos de este suplemento que ha sido descrito por la “Sociedad
Internacional de nutricion deportiva” como uno de los suplementos que mejor
funcionan para mejorar el rendimiento (Kerksick et al., 2018) en jugadores de hockey

hielo espafioles, para incrementar la evidencia cientifica al respecto en esta poblacién.
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Hipotesis

e La suplementacion con cafeina mejorara el rendimiento de las competencias

especificas del hockey sobre hielo.
e La suplementacion con cafeina reducira la fatiga de los deportistas.

e La suplementacion con cafeina no mejorara la precision de tiro de los
deportistas en un estado descansado, pero si que ayudara a mejorar la

precision de tiro en un estado de fatiga.
Objetivos

Objetivo principal.

e Evaluar el efecto de la suplementacion con cafeina en el rendimiento de los

deportistas espafioles de alto rendimiento de hockey sobre hielo.

Objetivos secundarios.

e Descubrir los efectos de la cafeina en el rendimiento de las habilidades

especificas de los deportistas.
e Evaluar el efecto de la cafeina sobre las condiciones fisicas de los deportistas.
e Analizar los efectos de la cafeina sobre la fatiga de los deportistas.
Metodologia
1. Muestra

El estudio esta propuesto por un jugador que pertenece al equipo de hockey del Club
Hielo Jaca, por lo que el reclutamiento se realizara sobre los jugadores de este equipo.
Todo jugador del equipo senior es deportista de alto rendimiento y jugador de La Liga

Nacional Espafiola.
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En el estudio participaran 15 deportistas de alto rendimiento en hockey sobre hielo
espafoles. Para garantizar la voluntariedad de la participacibn se organizara una
reunion una semana antes de la entrega de los consentimientos informados
explicando el proyecto e incidiendo en el caracter voluntario de participacion, de
manera gque tengan tiempo para reflexionar. Se ha seleccionado este tamafio de
muestra en base a un estudio previo similar realizado con jugadores de hockey sobre

hielo en el que también se suplementaba con 3mg/kg de cafeina (Madden et al., 2019).

2. Criterios de inclusion de los participantes del estudio.

Para poder participar en el estudio deberan cumplir los siguiente criterios de inclusion:
1) Ser mayor de 18 afios; 2) Ser deportista de alto rendimiento en hockey sobre hielo;
3) Jugar en la primera division espafiola; 4) No estar tomando ningin medicamento
gue contenga efedrina (como por ejemplo Hemoal Forte o Jarabe Pazbronquial),

Adenosina o algun tipo de antigripal.

3. Variables de estudio.

Principales:

e Maxima velocidad alcanzada en sprint de 35m.

e Tiempo realizado en test de agilidad con pastilla.

e Tiempo realizado en el test de velocidad de reaccion.

e Numero de aciertos en el test de precision de tiro.

e Esfuerzo percibido (mediante una escala VAS)

Secundarios:

e Edad (anos)
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e Altura (cm)

e Peso (kg)

e Afios jugados y dias de entrenamiento semanal.

e Calidad de suefio (cuestionario)

4. Valoraciones.

e Mediciones variables de rendimiento: Se valoraran las pruebas realizadas por
los deportistas durante las sesiones a las que les citaremos. Los deportistas
realizaran las pruebas de sprint, agilidad de pastilla y velocidad de reaccion y
estas se valoraran a través de la medicion de tiempo que transcurre desde que

cruzan la puerta de salida hasta que cruzan la puerta de meta.

También se valorara el rendimiento de la prueba de precision de tiro a través
de el numero de pastillas acertadas en los blancos que se marcaran de la

porteria.

5. Fase de pruebas.

Las pruebas se realizaran en la pista de hielo de Jaca, donde los deportistas
seleccionados normalmente realizan sus entrenamientos en el hielo. Debido a la
situacion que vivimos en la actualidad con el COVID-19 se tomaran la mismas
medidas de prevencion que estan tomando actualmente en la pista de hielo de Jaca.
Los deportistas cumpliran los aforos permitidos en los vestuarios y a la hora de
ponerse el traje de hockey cumpliran la distancia de seguridad portando la mascarilla
tanto en el interior de las instalaciones como en el hielo. A la hora de reunirles para
suministrarles la cafeina como a la hora de explicarles la sesion se les juntara en un
lugar amplio donde puedan mantener la distancia de seguridad y se puedan cumplir

las normas de seguridad.

La fase de pruebas constara de dos sesiones, una en la que la mitad de los deportistas

seran suplementados con cafeina y la otra mitad con placebo, y en la segunda sesion

40



TFG-Pablo Pantoja Fuertes.

se hara al contrario. Las sesiones iran precedidas siempre de un calentamiento. Cada

uno de estos dias se realizara la misma sesion de pruebas (explicada a continuacion).

La suplementacion consistira en el suministro de 3mg/kg de peso de cafeina anhidrida
en polvo HSN® antes de comenzar la sesion de pruebas. Se ha escogido esta dosis
ya que diversos estudios han observado que es la dosis minima efectiva con efectos
ergogeénicos (Kerksick et al., 2018; Mielgo-Ayuso et al., 2019). Ademas la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), detalla que una dosis de 3 mg/kg de peso
es segura (European Food Safety Authority, 2013). La cafeina se suministrara
mezclando 3 mg por kilo de peso del jugador, en una botella de agua de 33 cl con 1
pastilla de Isostar Powertabs sabor limon, que contiene 9 gramos de HC y 0,42 gramos

de sal.

Se les dara una botella de agua de 33 cl con 1 pastilla de Isostar Powertabs sabor
limén, a todos los deportistas antes de empezar la sesion afiadiendo solo en una
ocasion 3mg/kg de peso de cafeina anhidrida en polvo HSN®. Se indicara a todos los
deportistas que no consuman cafeina 24 horas ante de la prueba y que se abstengan

de ingerir comida al menos 1 hora antes de la prueba.

Como se ha comentado anteriormente, la sesidon tendra la misma estructura en las

dos ocasiones que se realice y estara formada por:

Reunidn con los deportistas. (tiempo: 15 min)

e Explicacién de la sesion.

e Explicacién a cerca de la ingesta de 200ml de bebida con sabor y cafeina.

e Ingesta de los 200ml de bebida con sabor y cafeina o placebo.

Preparacion del deportista. (tiempo: 15 min)

e Cada deportista ira a su lugar en el vestuario y se pondra su traje de hockey.

Calentamiento general. (tiempo: 15 min)
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Ejercicios de patinaje de movilidad articular.

Dos intentos de cada prueba a intensidad subméaxima a modo de calentamiento

y familiarizacion.

Pruebas (Dominik et al., 2019) (tiempo: 40 min)

Prueba de sprint en linea recta de 6,1my 35m.

Las dos pruebas seran medidas con cronometro y se controlara el tiempo
comenzando a contar al comenzar el sprint, un cronometro parara el tiempo a
los 6,1m de sprint y otro lo parara a los 35m de la linea recta trazada en la
diagonal de la pista de hockey sobre hielo.

f/‘\ﬁ-l m ¥ —> straight skating
S/ vy skating With puck
= ~ sy backward skating

>
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Prueba de agilidad con pastilla.

Consistira en un slalom con la pastilla y se combinaran las puertas de salida y
meta, por lo que solo se utilizo una puerta de cronometraje. Se comenzara a
contar el tiempo cuando el jugador cruza al salir la puerta con la pastilla
pegada al palo y parara el tiempo cuando a la llegada cruce la misma puerta
con la pastilla pegada al palo. El recorrido estara marcado por 6 conos, por
los que tendran que ir manejando la pastilla por la parte externa de los conos,
al llegar al sexto cono haran media vuelta para direccionarse a la puerta de
cronometraje haciendo el mismo recorrido que el de ida.
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start / finish

Prueba de velocidad de reaccion.

En esta prueba se combinan las puertas de salida y meta, por lo que solo
habra una puerta de cronometraje. Los jugadores comenzaran la prueba en la
puerta de cronometraje y se empezara a contar el tiempo cuando crucen la
puerta con su primer patin y se parara cunado vuelvan a cruzar la puerta con
su primer patin. Al comenzar la prueba se encontrardn un defensor que
moverd el palo a la derecha o a la izquierda, si este lo mueve hacia la
izquierda tendran que seguir el transcurso de la prueba hacia el lado contrario
y viceversa. Después de esto tendran que ir hasta una linea de 6m marcada
por dos conos y que esta a 9m de distancia de la puerta de cronometraje.
Deberan ir por detras de esta linea y volver a la puerta de cronometraje.

bBm
©
N i
~ /
\\
,, / 3
v =
| ] 4
> +
start / finish
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e Prueba de precision.

Los jugadores se colocaran a 10m en linea recta de la porteria de hockey y
tendran 3 pastillas para tirar. Con la primera pastilla tendran que golpear el
poste izquierdo, con la segunda el larguero y con la tercera el larguero.

TIEMPO TOTAL DE LA SESION: 85 min aproximadamente.

6. Variables de confusion.

Diversas variables pueden influir sobre la aparicion de fatiga aguda como son la
deplecion de sustratos energéticos, las alteraciones hidro-electroliticas y el aumento
de temperatura. Para controlar estas variables de confusién se recomendara a todas
las participantes que la comida previa a la tarde de las pruebas sea rica en hidratos

de carbono y sea la misma en las dos condiciones del estudio.

7. Tiempo total invertido por cada participante.

Se estima que el tiempo total por participante en este proyecto sea aproximadamente
de tres horas ya que cada participante acudira en dos ocasiones a la pista de hielo de

Jaca, teniendo una duracion aproximada de 85 minutos cada sesion.
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8. Andlisis estadistico de los resultados.

Una vez finalizada la base de datos que contenga todos los datos relativos a las
pruebas realizadas, las diferentes pruebas estadisticas se llevaran a cabo con la
version 22.0 para Mac OS X del paquete estadistico para Ciencias Sociales (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA). A continuacién, se muestran los andlisis estadisticos que se

realizaran en este estudio:

e Las pruebas de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la normalidad en la

distribucion de los datos medidos.

Aspectos éticos

En el presente trabajo no habra ningun tipo de riesgo para los participantes, y estos
tendran en beneficio de saber si la suplementacién con cafeina les ayuda a aumentar
su rendimiento y la ingesta de cafeina es totalmente segura ya que es la dosis minima
efectiva para que sea ergogénica. En cuanto al seguro, las pruebas seran realizadas
durante uno de los entrenamientos del equipo senior, por lo que tendran el seguro
propio de la federacion. Ademas, el presente proyecto seguira las normas
deontoldgicas reconocidas por la Declaracion de Helsinki 1961 (revision realizada en
Fortaleza en 2013) y las Normas de Buena Préctica Clinica. Antes de realizar las
pruebas, todos los participantes habran leido y comprendido los riesgos y beneficios
del proyecto, asi como haber firmado el consentimiento informado autorizando el uso
de los datos obtenidos en las pruebas realizadas. El equipo investigador de este
proyecto declara que ha leido las recomendaciones sobre los aspectos éticos
facilitadas por el “Comité ético de Investigacion Clinica de Aragdn” y cumple con todos

los requisitos especificados.
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Tratamiento de datos personales.

e Los participantes firmaran un documento informado donde se les explicara
todo acerca de su participacion en el trabajo que deberan firmar para poder

formar parte de este.

e Los datos seran recogidos con codigo para identificar a cada sujeto, de

manera que serdn anénimos.

e Los responsables del tratamiento de los datos seran Alejandro Gomez

Bruton y Pablo Pantoja Fuertes.

e Segun la disposicion adicional decimoséptima de la LOPDGDD 3/2018, El
uso de datos personales seudonimizados con fines de investigacion en

salud publica y biomédica requerira:

o 1.°Una separacion técnica y funcional entre el equipo investigador y
quienes realicen la seudonimizacion y conserven la informacion que
posibilite la reidentificacion, de la cual se encargara Alejandro Gomez

Bruton.

o 2.° Que los datos seudonimizados Unicamente sean accesibles al
equipo de investigacion cuando: Exista un compromiso expreso de
confidencialidad y de no realizar ninguna actividad de reidentificacion
y se adopten medidas de seguridad especificas para evitar la

reidentificacion y el acceso de terceros no autorizados.

e No se utilizard ningun tipo de red social o herramientas online en este

trabajo.
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Cronograma
Tareas Personal Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio

involucrado.

Disefo del proyecto de | Pablo X X

investigacion. Pantoja

Reclutamiento de | Pablo X X

participantes. Pantoja

Realizacion de las | Pablo X

pruebas. Pantoja

Andlisis de los | Pablo X

resultados. Pantoja

Redaccién del TFG. Pablo X X
Pantoja

Presupuesto

El presente trabajo Unicamente tiene el gasto correspondiente a la adquisicion de

cafeina y de una botella para cada participante, se estima un gasto de unos 30

euros.
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ANEXO V

Destinatario:
Sr. Gerente de la Universidad de Zaragoza

S Serviciode
Informaticay
(11 Comunicaciones
1542 Universidad Zaragoza

INFORME: SOBRE EL TRATAMIENTO DE DATOS “EFECTOS DE LA CAFEINA
EN DEPORTISTAS DE ALTO RENDIMIENTO DE HOCKEY SOBRE HIELO
ESPANOLES”

Dando cumplimiento al punto 3 del Protocolo para la creacion de nuevos tratamientos se
procede a la emision del informe por parte de la Responsable de Seguridad

De acuerdo con el articulo 28 de la LO 3/2018, de 5 de diciembre, de Protecciéon de Datos
Personales y garantia de los derechos digitales, junto con las directrices del Esquema
Nacional de Seguridad (Real Decreto 3/2010, de 8 de enero, por el que se regula el Esquema
Nacional de Seguridad, en adelante ENS, en el ambito de la Administracion Electrénica) en
su articulo 1 de proteccién adecuada de la informacion exige unos requisitos minimos que se
deben cumplir de acuerdo a asegurar el acceso, integridad, disponibilidad, autenticidad,
confidencialidad, trazabilidad y conservacion de los datos, informaciones y servicios utilizados
en medios electrénicos que gestionen en el ejercicio de sus competencias.

Como Responsable de Seguridad no se emite informe sobre medidas de seguridad, dado que
no se hace uso de un sistema informatico centralizado que gestione conjuntamente toda la
informacion.

Se recuerda que debe cumplir las politicas y normativas de seguridad vigente en la
Universidad de Zaragoza.

3d4067ac864c6711f6bb5aaab6f7d3e9
Copia auténtica de documento firmado digitalmente. Puede verificar su autenticidad en http://valide.unizar.es/csv/3d4067ac864c6711f6bb5aaab6f7d3e9

Le recomendamos para poder cumplir con las medidas de seguridad pueden alojar los ficheros
utilizados en documenta.unizar.es, que aseguran la Disponibilidad, integridad,
confidencialidad, autenticidad y trazabilidad.

Zaragoza, 7 de abril de 2021

Fdo.: Pascual Pérez Sanchez.

CSV: 3d4067ac864c6711f6bb5aaab6f7d3e9 Organismo: Universidad de Zaragoza Pagina: 1/1
Firmado electrénicamente por Cargo o Rol Fecha
PASCUAL MARCELINO PEREZ SANCHEZ Responsable Seguridad 07/04/2021 20:43:00
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ANEXO VI

Informe Dictamen Favorable

= GOBIERNO Trabajos académicos

==DE ARAGON CP. - CL PI21/225
Departamentc di Sasidad

19 de mayo de 2021

Diia. Maria Gonzalez Hinjos, Secretaria del CEIC Aragon (CEICA)

CERTIFICA

1°. Que del
Trabajo:

Titulo: Efectos de la cafeina en deportistas espafoles de alto rendimiento de hockey sobre hielo.

Alumno: Pablo Pantoja Fuertes
Director: Alejandro Gomez Bruton

Version protocolo: Version 2.0 Fecha 12/05/21
Version documento de informacion: Version 2.0 Fecha 12/05/21

20, Considera que

- El proyecto se plantea siguiendo los requisitos de la Ley 14/2007, de 3 de julio, de Investigacion Biomédica y los
principios éticos aplicables.

- El Tutor/Director garantiza la confidencialidad de la informacion, la obtencidn de los consentimientos informados,
el adecuado tratamiento de los datos en cumplimiento de la legislacion vigente y la correcta utilizacion de los
recursos materiales necesarios para su realizacion.

30, Por lo que este CEIC emite DICTAMEN FAVORABLE a la realizacion del proyecto.

Lo que firmo en Zaragoza

GONZALEZ ;irmado digitalmente

or GONZALEZ HINJOS

HINJOS MARIA - MARIA - DNI 03857456B
Fecha: 2021.05.21

DNI03857456B ;3039 10200

Maria Gonzalez Hinjos
Secretaria del CEIC Aragon (CEICA)

Tel. 976 71 5836 Fax. 976 71 55 54 Correo electronico mgonzalezh.ceic@aragon.es
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