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PUNTOS CLAVE

La cafeina, cuando se consume de forma aislada en un contexto de investigacion, se asocia con beneficios ergogénicos y psicoldgicos consistentes,
aunque dentro de diferentes rangos de dosis Optimas. Los efectos de la cafeina sobre el rendimiento mental son limitados y no suelen abarcar
beneficios para varios dominios cognitivos relevantes para el deporte.

La cafeina tiene varios mecanismos de accion y propiedades de sustratos enzimaticos que la predisponen a interactuar con otros componentes
bioactivos que se consuman simultaneamente, incluyendo diversas drogas medicinales y psicoactivas.

En un contexto deportivo o de ejercicio en el mundo real, la cafeina se consume con frecuencia junto con otros compuestos bioactivos en forma de
bebidas energéticas manufacturadas o productos con cafeina derivados de plantas naturales.

Cuando se han realizado investigaciones relevantes, la evidencia sugiere que los productos derivados de plantas de multiples componentes que
contienen cafeina, y las bebidas o shots energéticos, pueden generar beneficios de rendimiento mental que son mas amplios que los esperados con
la cafeina sola.

Dada la escasez de investigacion disefiada para esclarecer las contribuciones comparativas de la cafeina y otros ingredientes bioactivos consumidos

simultaneamente y sus efectos combinados, se requiere mas investigacion en esta area.

INTRODUCCIGN

Tres cuartas partes de los atletas consumen cafeina antes o durante
la competencia (Del Coso et al., 2011). Aunque la cafeina tiene
propiedades ergogénicas bien establecidas, también ejerce efectos
puramente psicoldgicos. Sin embargo, los efectos beneficiosos de la
cafeina en esta area se limitan en gran medida a la mejora de la
vigilancia/fatiga y la mejora en la atencion/concentracion. Los efectos
de la cafeina generalmente no se extienden a los otros dominios
cognitivos que se pueden concebir como intrinsecos al maximo
rendimiento deportivo, como la memoria de trabajo espacial y verbal,
la funcion ejecutiva y la memoria declarativa (Scharfen & Memmert,
2019).

Los multiples mecanismos de accion de la cafeina la predisponen a
tener relaciones interactivas con una amplia gama de compuestos
de la dieta y medicinales bioactivos, potencialmente ampliando,
aumentando, disminuyendo o modulando el curso del tiempo de sus
efectos funcionales, o viceversa. Este articulo de Sports Science
Exchange describe los mecanismos de accion y los efectos funcionales
de la cafeina, y los efectos psicoldgicos de los productos de mdiltiples
componentes con cafeina que se consumen comdnmente. También
evalla si los componentes diferentes a la cafeina de estos productos
tienen efectos independientes relevantes sobre el rendimiento mental
mas alld de los de la cafeina, o si disfrutan de una relacion interactiva
con la cafeina que potencie sus propios efectos funcionales, o de
hecho los de la cafeina.

JQUE ES LA CAFEINA?
La cafeina y las metilxantinas relacionadas son sustancias quimicas
alcaloides de defensa sintetizadas por un pequefo grupo de plantas

no relacionadas, incluyendo aquellas que nos dan té, café, cacao y
guarana. El papel principal de la cafeina es actuar como un toxico
neurolgico modificador del comportamiento, disuadiendo a los
insectos y moluscos herbivoros de comer el tejido mas vulnerable de
la planta, al aumentar la actividad locomotora a bajas dosis, y con
muerte a dosis mas altas. Los mecanismos aqui son en gran parte los
mismos que impulsan los efectos de la cafeina en el comportamiento
humano (Kennedy, 2014a).

En las plantas, las metilxantinas se sintetizan a partir de purinas
predominantes, incluyendo adenina, guanina y adenosina. Los
efectos biologicos de la cafeina estan directamente relacionados
con su similitud estructural con la adenosina (Kennedy, 2014). La
adenosina en si es un neuromodulador inhibidor que se acumula en
la corteza y el cerebro anterior basal como consecuencia directa de
actividad neuronal durante las horas de vigilia, aumentando la fatiga
y disminucién de la alerta. Luego se disipa durante el suefio. Sin
embargo, la adenosina también es el bloque de construccion para una
serie de otras moléculas celulares funcionales, incluyendo los factores
del metabolismo anabdlico y catabdlico (por ejemplo, adenosina di/
trifosfato  [ADP/ATP], S-adenosil metionina [SAM-g]), moléculas
de segundo mensajero (por ejemplo, monofosfato de adenosina
ciclica [CAMP]), y mdltiples enzimas (por ejemplo, poli [ADP ribosa]
polimerasa [PARP]).

MECANISMOS DE ACCION DE LA CAFEINA

La cafeina consumida por via oral se absorbe y distribuye rapidamente
con una vida media circulante de ~3-5 horas (McLellan et al., 2016).
Los efectos en el sistema nervioso central de la cafeina se atribuyen
generalmente al antagonismo con los receptores de la adenosina A,



y A,, Y al bloqueo resultante de la accion inhibitoria de la adenosina.
Posteriormente, esto aumenta la actividad neuronal asociada con una
variedad de neurotransmisores, incluyendo dopamina, acetilcolina,
noradrenalina, serotonina, glutamato y acido gamma-aminobutirico.
Sin embargo, la cafeina también inhibe la actividad de varias enzimas
clave, incluidas las que participan en la catalisis de neurotransmisores
y amino&cidos, la gluco-regulacion y la sefalizacion y reparacion
celular en todo el cuerpo (incluyendo fosfodiesterasa y PARP). La
cafeina en concentraciones muy altas también imita el papel del
ATP en los receptores de ryanodina, aumentando las contracciones
musculares.

En términos de efectos ergogénicos, estos mecanismos se traducen
en un aumento del disparo de la unidad motora, la supresion del dolor
relacionado con el ejercicio, la reduccion de la sensacion de fuerza
y la disminucion de los puntajes de la percepcion de esfuerzo fisico,
junto con los beneficios psicoldgicos relacionados (Guest et al., 2021;
Meeusen et al., 2013).

Con base en los mecanismos anteriores, la cafeina también tiene
propiedades modulatorias potencialmente de amplio alcance con
respecto a los efectos de otras moléculas bioactivas. Sin embargo,
la cafeina también afecta la absorcion, distribucion, metabolismo vy
excrecion de muchas otras moléculas bioactivas via la complejacion
con otros compuestos, efectos gastrointestinales mudltiples y
modulacion de la distribucion de moléculas, aumentando la rigidez
de la barrera hematoencefalica. La cafeina y sus metabolitos también
se metabolizan por varios miembros de la familia de enzimas del
citocromo P450 (CYP450) (CYP1A1, 1A2, 2A6 y 2E1) que gestionan
el metabolismo y la depuracion de compuestos bioactivos enddgenos
y exdgenos. Por lo tanto, la cafeina puede interactuar con los muchos
otros compuestos que también interactian con estas enzimas,
aumentando o disminuyendo su biodisponibilidad, eliminacion, eficacia
o toxicidad del compuesto/medicamento/nutriente, o viceversa. Como
erade esperar, la cafeina tiene relaciones interactivas bien establecidas
con una amplia gama de drogas medicinales y psicoactivas.

EFECTOS FUNCIONALES DE LA CAFEINA

En términos de beneficios ergogénicos, se ha demostrado que la
cafeina mejora el ejercicio de resistencia, la resistencia muscular y
la potencia, el ejercicio de alta intensidad e intermitente y aspectos
deportivos especificos del rendimiento fisico (para revision, véase
Guest et al., 2021). El rango de dosis Optima es de 3-6 mg/kg de masa
corporal (MC), con alguna evidencia de la limitada bibliografia de que
los efectos de la cafeina se extienden hasta 2 mg/kg MC (Pickering &
Kiely, 2021; Spriet, 2014).

Los efectos psicoldgicos de la cafeina son evidentes en dosis mucho
mas bajas, con beneficios evidentes de tan bajo como 32 mg' (es decir,
<0.5 mg/kg MC), y beneficios consistentes aparentes en 75 mg? (~1
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mg/kg MC). Las mesetas de mejora por encima de 100 mg (~1.5 mg/
kg MC), comienzan a disminuir mas alla de 300 mg (~4 mg/kg MC)
y pueden volverse negativas en términos de ansiedad y rendimiento
mas alla de 400 mg (~5.5. mg/kg) (McLellan et al., 2016). Los efectos
psicologicos de la cafeina dentro del rango 6ptimo son consistentes, pero
se restringen al aumento de la alerta subjetiva/excitacion o disminucion
de la fatiga y mejoras relativamente modestas en el desempefio de
las tareas de evaluacion de la atencion o atencion enfocada/vigilancia
(Haskell y otros, 2013). Los efectos de la cafeina generalmente no se
extienden a otros dominios cognitivos potencialmente relevantes para
el deporte, como la memoria de trabajo espacial o verbal, la funcion
gjecutiva o la memoria a largo plazo. Hay poca investigacion que
aborde los efectos cognitivos de la cafeina durante el deporte/ejercicio,
con la mayoria de los estudios en un contexto de deporte/gjercicio que
miden la funcion psicoldgica antes y/o después en lugar de durante el
gjercicio. Estos beneficios son similares a la bibliografia de psicologia
general (Lorenzo-Calvo et al., 2021).

En general, la bibliografia que aborda los efectos funcionales de la
cafeina se complica por una serie de cuestiones no resueltas, como
el papel que los polimorfismos genéticos (por ejemplo, en CYP1A2),
la habituacion, la retirada y la tolerancia pueden desempefar con
respecto a los efectos de la cafeina.

PRODUCTOS MULTI-COMPONENTES CON CAFEINA

En la investigacion, la cafeina se administra con mayor frecuencia en
forma anhidra pura (Guest et al., 2021), mientras que en el mundo
real la cafeina se consume generalmente junto con otros compuestos
bioactivos, que pueden tener efectos independientes o disfrutar de
una relacion interactiva con la cafeina. A continuacion, se resume la
informacion disponible sobre las fuentes mas comunes de cafeina.

Polifenoles y cafeina

Las fuentes naturales de cafeina siempre contienen concentraciones
significativas de polifenoles. Este grupo de fitoquimicos genera
beneficios globales para la salud y el funcionamiento fisiologico a
través de interacciones y modulacion de diversos componentes de
una amplia gama de vias de transduccion de sefiales celulares de
mamiferos en todo el cuerpo, llevando a beneficios multifactoriales del
estado metabdlico, cardiovascular e inflamatorio. Dentro del cerebro,
estos incluyen la modulacion de la neuroinflamacion, los efectos
directos e indirectos sobre la neurotransmision y el flujo sanguineo
local, la modulacion de la sintesis/funcion de la neurotrofina y el
aumento de la angiogénesis/neurogénesis (Kennedy, 2014a).

Los metandlisis de datos de ensayos controlados sugieren que los
polifenoles de diversas fuentes mejoran la funcién cardiovascular,
ayudan a la recuperacion fisioldgica del ejercicio y mejoran algunos
aspectos del rendimiento fisico (Ammar et al., 2020; Hepsomali et

" La investigacion fuera de un contexto deportivo tiende a administrar una dosis fija para todos los participantes. Cuando se administra mg/kg MC, se basa en una masa

corporal media de 70 kg.

2 La dosis requerida actualmente para una declaracion de cafeina de la EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria).
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al., 2021). También benefician la funcidn cognitiva, incluyendo las
tareas de evaluacion de la atencion, la funcion ejecutiva y la fatiga
mental (Blake et al., 2021; Carey et al., 2021; Fraga et al., 2019). La
cafeina y los polifenoles también disfrutan de relaciones interactivas
muy extensas, aumentando tanto la biodisponibilidad como los efectos
funcionales de los polifenoles (Sansone et al., 2017).

Cacao (semillas de Theobroma cacao). El cacao contiene cafeina (y
teobromina) y altos niveles de flavanoles polifenclicos y sus oligémeros,
con los niveles de polifenol dictados por el proceso de fermentacion,
tostado y fabricacion (Andres-Lacueva et al., 2008). La investigacion
generalmente emplea extractos de alto flavanol o chocolate negro
con bajos niveles de cafeina (<40 mg). Los metanalisis de un cuerpo
sustantivo de ensayos controlados muestran que tanto las dosis unicas
como la administracion a largo plazo de extractos de alto flavanol y
chocolate generan una amplia gama de beneficios cardiovasculares.
Los flavanoles de cacao también reducen el estrés oxidativo y modulan
el metabolismo durante o después del ejercicio y mejoran el flujo
sanguineo cerebral y la sintesis de factores neurotréficos como el
factor neurotrofico derivado del cerebro (FNDC) (Kennedy, 2019).

En términos de beneficios psicoldgicos, un solo estudio en un contexto
deportivo mostré que los flavanoles de cacao mejoraron el rendimiento
de la funcion ejecutiva antes y después del gjercicio (Tsukamoto et al.,
2018). Esto se corresponde bien con multiples estudios que muestran
que las dosis unicas de extractos de alto flavanol y bajo contenido
de cafeina tienen efectos cognitivos potencialmente mas amplios que
la cafeina sola (Kennedy, 2019). En dos estudios particularmente
exhaustivos también se inform¢ que 4 semanas de suplementacion
con extractos de alto flavanol de cacao aumentaron la atencion y el
rendimiento de la tarea de funcion ejecutiva, junto con los efectos
beneficiosos sobre mltiples biomarcadores relacionados con la salud,
en 90 ancianos saludables (Mastroiacovo et al., 2015) y 90 enfermos
de deterioro cognitivo relacionado con la edad (Desideri et al., 2012).
Como confirmacion, en un metandlisis de suplementacion cronica
(de 2 semanas a 3 meses) se reportaron mejoras en el desempefo
de las tareas de funcion ejecutiva (Zhu et al., 2021), mientras que
en un metandlisis complementario también se reportd mejoria en la
depresion, ansiedad y efecto positivo (Fusar-Poli y otros, 2021).

Es importante sefialar que en gran parte de la investigacion con
humanos se ha comparado extractos de cacao-flavanol emparejadas
con intervenciones control de cafeina. Este enfoque diferencia el valor
afadido de los flavanoles de cacao, pero claramente corre el riesgo
de subestimar los efectos de las combinaciones de flavanol de cacao/
cafeina.

Guarana (semillas de Paullinia cupana). Los extractos de semilla de
guarana tienen una composicion polifenol similar a la del cacao, con
altos niveles de flavanoles y sus oligémeros. Los extractos también
suelen contener 2.5-5% de cafeina y varios compuestos triterpénicos.

Hay pocos estudios que investiguen los efectos del guarana en el
rendimiento fisico. Sin embargo, en varios estudios se han demostrado
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beneficios cognitivos después de consumir guarand, que son mucho
mas amplios de lo que se esperaria con la cafeina. Estos incluyen
beneficios para la memoria a largo plazo, la memoria de trabajo y la
funcion ejecutiva, junto con los efectos tipicos de la cafeina sobre la
fatiga mental y la atencion. Dado que estos efectos se observan incluso
cuando se trata de dosis muy bajas sub-psicoactivas de cafeina (desde
~0.05 mg/kg MC), se puede concluir que la cafeina no ha contribuido
directamente a estos efectos (Haskell et al., 2013). En apoyo a esto,
en un estudio se compar6 un extracto de guarana con multivitaminas
con un contenido de cafeina comparativamente alto (100 mg) y se
demostraron mejoras significativamente mayores en la funcion
cognitiva para la condicion de guarana en comparacion con placebo
y cafeina sola (Pomportes et al., 2014). De particular relevancia, un
solo estudio en un contexto de deporte/ejercicio también mostré que
dosis tnicas de un producto que combina extracto de guarand (40 mg
de cafeina 0 ~0.6 mg/kg MC) y multivitaminas mejoraron la memoria
de trabajo y el rendimiento en una tarea de memoria episodica antes y
después de 30 minutos de carrera en banda rodante en 40 hombres
jovenes (Veasey et al., 2015).

Café (Coffea genus). El proceso de tostado de café lleva a la reduccion
de los niveles de polifenoles (principalmente dacidos clorogénicos
[ACG], junto con varios acidos fenolicos simples y sus derivados). El
café verde sin tostar o ligeramente tostado y los extractos de granos
de café hechos de la pulpa que rodea la semilla retienen niveles mucho
mas altos de los mismos polifenoles.

Café tostado. En términos ergogénicos el pequefio cuerpo de
investigacion donde se ha comparado directamente el café y la
cafeina ha generado evidencia ambigua en cuanto a su eficacia
comparativa. En términos de funcionamiento psicoldgico, hay una falta
de investigacion empleando los elementos de comparacion necesarios
para separar los efectos de la cafeina de los de los otros componentes
bioactivos. Un estudio reciente compard los efectos cognitivos y del
estado de animo del café con cafeina y descafeinado con un placebo
con sabor a café inerte (Haskell-Ramsey et al., 2018). Los resultados
mostraron que tanto las bebidas de café con cafeina como las de
café descafeinado condujeron a un mayor estado de alerta, pero que
la bebida que contiene cafeina por si sola reveld efectos cognitivos
significativos. Sin embargo, en el patron general de resultados se
mostro que la bebida descafeinada cayo entre el placebo y la bebida
con cafeina en la mayoria de las medidas, lo que lleva a los autores
a suponer un efecto modulador de los otros componentes del café
diferentes a la cafeina.

Café verde. Hay alguna evidencia de que el consumo cronico de café
verde con alto contenido de ACG tiene efectos beneficiosos sobre
multiples parametros cardiovasculares, y que dosis Unicas de café
verde generan mayores beneficios cardiovasculares que su contenido
de cafeina. Sin embargo, en un solo estudio de ejercicio fisico se
encontrd que, si bien un café alto en ACG/cafeina mejor¢ el estado de
animo general, no fue mas efectivo en términos ergogénicos (Nieman
et al., 2018). Con respecto a la funcidn cerebral, en dos estudios
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de dosis Unica se ha demostrado que el café verde descafeinado
con alto contenido de ACG mejora el desemperio de las tareas de
atencion, la vigilancia subjetiva y otros aspectos del estado psicologico
en comparacion con el placebo (véase Haskell et al., 2013). En
dos estudios recientes también se demostraron algunas mejoras
cognitivas, incluyendo las tareas de funcion ejecutiva, después de la
administracion de café verde sin cafeina a adultos mayores durante
varios meses (Ochiai et al., 2019; Saitou et al., 2018).

Granos de café. Se ha demostrado que las dosis individuales de
extractos de granos de café con niveles muy bajos de cafeina mejoran el
flujo sanguineo cerebral y aumentan la sintesis de factores neurotrdficos
como el BDNF y atentan los efectos del desempefio prolongado de
tareas cognitivas exigentes sobre el estado de alerta y fatiga mental.
En un estudio también se investigaron los efectos cronicos. En este
caso, cuando el extracto de grano de café se tomaba por la mafiana
0 dos veces al dia durante 7 y 28 dias por los enfermos de deterioro
cognitivo leve relacionado con la edad, se mejoraba el rendimiento de
una tarea exigente de memoria de trabajo/funcion ejecutiva (Robinson
etal., 2019). Sin embargo, este efecto no se vio cuando el extracto solo
se tomo por la noche.

Té verde (Camellia sinensis). EI té verde contiene niveles
significativos de flavanoles, incluyendo catequina, epicatequina, y el
galato de epigalocatequina polifenol especifico del té (EGCG), ademas
del amino&cido especifico del té | teanina y cafeina. El metanalisis de
los datos de ensayos controlados mostré que el consumo de extractos
de té verde se asocio con una serie de beneficios cardiovasculares y
antropométricos, aunque los efectos sobre el rendimiento del gjercicio
no estan claros hasta la fecha (véase Golzarand et al., 2018; Rasaei et
al., 2021).

Hay poca investigacion que evalle los efectos sobre el rendimiento
mental de extractos de té verde o catequinas de té, y no hay estudios
en un contexto de deporte/ejercicio. Sin embargo, en varios estudios se
han investigado las interacciones entre los componentes del té verde,
cafeina y _teanina. El hallazgo general a través de varios estudios
fue que la combinacion de cafeina con .teanina puede potenciar los
efectos de rendimiento mental de la cafeina sola, atenuar la reduccion
del flujo sanguineo cerebral asociado con la cafeina, y provocar un
efecto interactivo sinérgico sobre la activacion en regiones cerebrales
asociadas con el rendimiento de la tarea. Como ejemplo de efectos
funcionales, en un estudio se encontrd que mientras que la cafeina
(150 mg) y la cafeina combinadas con .teanina (250 mg) provocaron
mejoras comunes en el desempefio de una tarea de procesamiento
rapido de informacion visual (PRIV) y disminucion de la fatiga mental
subjetiva, la combinacion cafeina/L-teanina también condujo a una
serie de beneficios significativos sobre los que se ven después de
la cafeina sola, incluyendo una mejor vigilancia y cansancio y un
rendimiento mejorado de la memoria de trabajo (Haskell et al., 2008).
Si bien el equilibrio aqui es favorable a las interacciones beneficiosas de
cafeina/.teanina, cabe sefialar que en dos estudios se demostrd que la
adicion de  teanina simplemente atenud los efectos de la cafeina sobre
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la funcion cognitiva (Dodd et al., 2015; Giles et al., 2017).

Conclusion: Polifenoles y cafeina. La cafeina disfruta de una serie
de relaciones interactivas con los polifenoles. La evidencia sugiere que
los beneficios para el rendimiento mental después de fuentes vegetales
de cafeina son mas amplios que después de consumir solo cafeina, y
potencialmente incluyen la mejora dentro de los dominios cognitivos
relevantes para el rendimiento deportivo que no se ven afectados por
la cafeina. Estos beneficios también son evidentes después de los
productos con dosis mas bajas de cafeina de lo que normalmente se
consideraria psicoactivo. La evidencia mas fuerte aqui, pero también
la investigacion mas consistente, se relaciona con los productos de
alto flavanol de cacao y guarana, con evidencia emergente para los
productos de café de alto ACG. Queda por explorar si estos efectos
son totalmente independientes de la cafeina o representan una
interaccion con la dosis baja de cafeina presente, mediante estudios
equipados con los grupos de comparacion adecuados. También
requiere aclaracion la cuestion de si las dosis mas altas de cafeina
potenciaran ain mas los efectos de los productos bajos en cafeina.

BEBIDAS CON CAFEINA

Bebidas con cafeina/carbohidratos. En general, los carbohidratos
consumidos solos tienen efectos a muy corto plazo sobre la funcion
cognitiva, con mejoras que se observan con mayor frecuencia en
la memoria a largo plazo. Sin embargo, aunque las bebidas que
contienen cafeina y carbohidratos también tienen efectos consistentes
en el rendimiento mental, hay poca investigacion separando sus
contribuciones. En poco menos de la mitad del pequefio nimero
de estudios publicados hasta la fecha con los grupos necesarios
para la comparacion se encontrd evidencia de un mayor efecto
para la combinacion de carbohidratos/cafeina que para las partes
componentes, dejando la cuestion sin resolver (Boyle et al., 2018).

Bebidas energéticas/shots. Las bebidas energéticas y los shots
generalmente contienen cafeina y taurina, con frecuencia en
combinacién con carbohidratos, aminoécidos, vitaminas o extractos
de hierbas. Todos estos componentes pueden tener efectos
independientes sobre la funcion cerebral. En términos de efectos
ergogeénicos, en un metanalisis reciente de los datos de 34 estudios se
encontrd que las bebidas energéticas que contenian cafeina y taurina
resultaron en una mejora significativa en el rendimiento del ejercicio
de resistencia, salto, fuerza muscular y resistencia, y rendimiento
en ciclismo y running (Souza et al., 2017). Es importante destacar
que estos efectos fueron evidentes a partir de dosis de cafeina (~1
mg/kg MC) que fueron mas bajas que las tipicamente consideradas
ergogénicas (Guest et al., 2021) y se correlacionaron con la cantidad
de taurina en las bebidas en lugar de la cafeina. Los pocos estudios
sobre el funcionamiento psicoldgico en un contexto de deporte/
gjercicio son consistentes con los hallazgos de la bibliografia general
de que las bebidas energéticas tienen efectos beneficiosos confiables
en el rendimiento de las tareas de atencion, aunque es notable que
estos estudios no han interrogado otros dominios cognitivos.
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Curiosamente, en estudios que controlan el efecto de los carbohidratos,
los efectos de rendimiento mental de las bebidas energéticas de
componentes mdltiples se han extendido a los dominios cognitivos
tipicamente no afectados por la cafeina. Por ejemplo, en un estudio
cruzado particularmente minucioso, que involucré una muestra grande
de adultos sanos, se compard un shot de energia libre de carbohidratos
con placebo durante 6 horas después de la dosis (Wesnes et al.,
2013). Los resultados demostraron amplios beneficios cognitivos
que incluyeron un mejor desempefio de las tareas de atencion y una
mejor vigilancia. Mds importante aln, también se observaron mejoras
en las mediciones que no serian sensibles a la cafeina, incluso a
través de la memoria de trabajo y las tareas de memoria episddica
y en las calificaciones de depresion y ansiedad. Todas estas mejoras
también se observaron durante las evaluaciones posteriores, cuando
se esperaba que los efectos de la cafeina disminuyeran (Wesnes et
al., 2013). En cuanto a las interacciones especificas dentro de los
ingredientes, dos estudios sugieren que la taurina sirve para atenuar
los efectos psicoldgicos de la cafeina, aunque de nuevo estos
estudios no cuestionaron los dominios cognitivos no afectados por
la cafeina (Giles et al., 2012; Peacock et al., 2013). Notablemente,
independientemente de la direccion de la relacion funcional vista
aqui, estos resultados también confirman que tanto la taurina como la
cafeina contribuyen a los efectos de los productos que los combinan.

FITOQUIMICOS SIN CAFEINA

Se ha demostrado que un nimero de extractos de plantas y
fitoquimicos, varios de los cuales aparecen comunmente en las
bebidas energéticas,, tienen efectos de rendimiento mental mas
amplios que la cafeina. La evidencia reciente muestra que dosis
Unicas de extractos de hojas de mango que contienen altos niveles
del polifenol mangiferina (>60%) tienen propiedades de mejora
del rendimiento fisico cuando se combinan con otros polifenoles, y
pueden generar amplias mejoras en la funcion cognitiva, incluyendo
durante tareas mentalmente exigentes (Wightman et al., 2020).
Varios estudios también han extendido los beneficios psicolégicos de
la suplementacion crnica con curcumina, el principal polifenol en la
clrcuma, tipicamente visto como eficaz en la depresion, para incluir
una mejor atencion y memoria de trabajo. También se ha demostrado
que los fitoquimicos de otras clases son eficaces para mejorar la
atencion y los aspectos de la memoria (memoria de trabajo/memoria
a largo plazo). Estas incluyen dosis orales Unicas de monoterpenos
volatiles de salvia (Salvia officinalis/lavandulaefolia) y menta (Mentha
piperita); consumo agudo y crénico de extractos de Ginkgo biloba ricos
en diterpeno/polifenol; y dosis Unicas de extractos de ginseng rico
en triterpeno (Panax ginseng/quinquefolius). Para una revision mas
detallada, ver Kennedy, 2019.

Lasinteracciones potenciales conlacafeinaadinnohansidoinvestigadas
en humanos para ninguno de estos extractos de plantas. Sin embargo,
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dado que muchos de sus compuestos bioactivos comparten las
mismas enzimas CYP que la cafeina, y son potencialmente propensos
a otros efectos moduladores de la cafeina en la farmacocinética, hay
un potencial real para el aumento del rendimiento mental después de
consumir productos de combinacion.

APLICACIONES PRACTICAS

e Tomar cafeina pura es probable que sea el método mas
empobrecido de consumir este fitoquimico.

e Las dosis de cafeina en el extremo superior del rango ergogénico
optimo (3 a 6 mg/kg MC) también coinciden con las dosis que
pueden ser perjudiciales en términos de ansiedad y rendimiento
mental.

e |os resultados de la investigacion sobre la "cafeina pura" no
pueden extrapolarse necesariamente al consumo diario de
cafeina.

e |as fuentes de cafeina vegetal también proporcionaran niveles
significativos de polifenoles, y las bebidas energéticas pueden
contener niveles significativos de bioactivos beneficiosos. Estos
compuestos adicionales pueden generar beneficios fisioldgicos
0 psicoldgicos independientes, y los compuestos adicionales
pueden disfrutar de relaciones interactivas funcionales con la
cafeina.

e |a evidencia sugiere beneficios especificos para productos de
cacao con alto contenido de flavanol (extractos o chocolate
negro) y extractos de guarang, y productos de café con alto
contenido de ACG. El té y el café regulares se beneficiarian de
mas investigacion.

e Los productos multicomponentes con cafeina pueden ofrecer
beneficios mas amplios para el rendimiento mental que la cafeina
sola, y con dosis mucho mas bajas de cafeina.

RECONOCIMIENTOS

En el mundo real, fuera de un contexto de investigacion de cafeina,
los atletas y los participantes en el deporte suelen consumir cafeina
junto con una mezcla compleja de otros compuestos bioactivos,
aprovechando potencialmente las muchas interacciones que la cafeina
disfruta con fitoquimicos y otros bioactivos. Hay evidencia directa
de interacciones funcionales entre cafeina y polifenoles, L-teanina
y taurina. Ademas, los productos o extractos que contienen cafeina
pueden generar beneficios mas amplios para el rendimiento mental
que los esperados de la cafeina, incluso a dosis mas altas. Aln no
esta claro hasta qué punto esto se debe a los efectos independientes
de los bioactivos sin cafeina o interacciones con la cafeina. De hecho,
esta drea se caracteriza por una falta de investigacion adecuada, y los
estudios futuros podrian investigar dtilmente las contribuciones de la
cafeina y los compuestos hioactivos sin cafeina en los productos con
cafeina, el nivel dptimo de cafeina en los productos con cafeina, el

3 Rara vez se indica el contenido de los componentes bioactivos de los extractos de plantas incluidos en las bebidas energéticas.

[3,}



potencial de cafeina adicional para mejorar ain mas los beneficios
funcionales de los extractos bajos en cafeina, y el potencial de cafeina
para potenciar la funcionalidad de otros fitoquimicos psicoactivos.
En general, este esfuerzo de investigacion también debe incluir el
gjercicio o contextos deportivos.

Las opiniones expresadas son las de los autores y no reflejan necesariamente la posicion
o politica de PepsiCo, Inc.
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