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OBJETIVO GENERAL

Evaluar con base a la literatura cientifica actual, si las bebidas energéticas
pueden tener efecto en aspectos fisiol6gicos y mentales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la informacion cientifica actual sobre los efectos de algunos
estimulantes que contienen las bebidas energéticas.

Revisar la informacion cientifica actual sobre los mecanismos de activacion en
algunas estructuras del cerebro, al consumir bebidas energéticas.

Contrastar la informacién cientifica disponible con la composicion declarada en
las bebidas energéticas para evaluar sus posibles efectos



HIPOTESIS

Los ingredientes de las bebidas energéticas tendran efectos positivos sobre el
rendimiento mental, que posiblemente estaran mediados por la accién de los
llamados estimulantes.
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INTRODUCCION

Cada bebida energética tiene su férmula particular, pero la mayoria tiene los
siguientes componentes, son bebidas sin alcohol con alto contenido de
e Cafeina (estimula el sistema nervioso),
e Taurina (sustancia que se tiene en el organismo, estimula el
metabolismo, la circulacién sanguinea y el sistema nervioso),
e Carbohidratos utilizando como caloéricos la glucosa, sacarosa y
fructosa, no caldricos la sucralosa y acelsulfame,
e Hierbas extractos de semillas de guarana, de panax ginseng, Ginkgo
biloba (estimulantes del sistema nervioso),
Vitaminas generalmente la B;, B3,Bs y B (aportan energia)
Minerales como el sodio,
Conservadores como el benzoato de sodio y sorbato de potasio,
Colorantes rojo alluria, azul brillante los mas comunes y no en todos
utilizan colorantes (Etiquetas).

Se incorporaron al mercado mexicano sin restriccion algunas bebidas que no
constituyen un riesgo sanitario. EI abuso en torno a ellos principalmente por
los adolecentes y jévenes ha propiciado que la Comision Federal de Riesgos
Sanitarios emita nuevas reglas para el consumo a través de un proyecto de
Norma Oficial Mexicana NOM-218-SSA1-2009 Productos y Servicios. Bebidas
saborizadas no alcohdlicas, sus congelados, productos concentrados, para
prepararlas y bebidas adicionadas con cafeina (Rodriguez, 2006).

En México se tienen registradas cinco empresas productoras y distribuidoras
de bebidas energéticas, sin embargo en el mercado hay mas de 20 marcas
disponibles (Huesca, 2006). La mas distribuida es la Bebida Energética Red
Bull, que se promociona como:

“se ha desarrollado para personas que quieren tener una mente
licida y enfocada asi como rendir fisicamente y que son
dinamicas y estan orientadas al rendimiento, al mismo tiempo que
equilibran un estilo de vida divertido y activo. En pocas palabras,
Red Bull da alas a las personas que quieren estar fisica y
mentalmente activas y que buscan tener pasion por la vida”.La
veracidad de la informacion contenida en este mensaje no ha sido
comprobada ante Profeco (Etiqueta Redbull, 2012).
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Otra bebida es Boots Active Energy que se promociona como:

“es una bebida energética sin alcohol, ligeramente carbonatada
con un distintivo color azul agua y un sabor refrescante frutal
citrico. Boost Active Energy pertenece a la categoria de bebidas
energéticas y actia sobre el sistema nervioso central despejando
los sentidos estimulando la memoria e incrementando la
concentracion” (Etiqgueta Boost, 2012).

El interés de este trabajo ha sido revisar la literatura cientifica reciente sobre
cada ingrediente de estos productos para saber qué es lo que se esta
consumiendo, y cémo actian los estimulantes que contienen las bebidas
energizantes, sobre la fatiga mental, asi como los efectos que pueden tener en
la memoria-aprendizaje, en algunas estructuras cerebrales que participan en
estas conductas.

El consumidor no sdélo quiere saber lo que ingiere, sino qué efectos especificos
tiene, por qué y para qué consumir ese producto y no otro. La actitud de
busqueda de una mejor calidad de vida, el interés por conocer efectos actuales
y futuros de lo que consumimos, se ha convertido en una constante en todo el
sector de alimentacioén, tanto para los consumidores como para los fabricantes
que apuestan por satisfacer esa busqueda.

Por ejemplo una nueva bebida lanzada en abril de 2008 contiene mora
Silvestre de Acai, originaria de la cuenca del Amazonas y rica en antioxidantes;
también contiene acerola (Crataegus azarolus) que es rica en vitamina C,
extractos de yerba mate, té verde, asi como cafeina (80 mg/12 onzas). En el
lanzamiento aseguran que estimula la produccion de energia, al sistema
inmune y la atencidbn mental, sin ingredientes artificiales (Beverage World
Publications Group, 2008).

En Chicago, en 2007 una joven de solo 23 afios fue hospitalizada con fuertes
palpitaciones y presion en el pecho, porque ingiri6 dos bebidas energizantes en
breve lapso, con lo que ingirié una fuerte dosis de cafeina (CHA, 2008).
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2. ANTECEDENTES

Las bebidas han sido de gran importancia como el agua con minerales
gue a su vez se le fueron adicionando hierbas, productos quimicos,
extractos de frutas y otras sustancias para generar diferentes tipos de
bebidas lo cual nos indica que los productores de bebidas no
escatiman en imaginacion e innovacién para disefiar productos atractivos
y productivos para el consumidor, siendo que no se deben de salir de
ciertos parametros como en todo alimento funcional. Hoy en dia las
bebidas que estan en auge, contienen (ademas de -carbohidratos,
vitaminas, minerales, sabores artificiales) estimulantes como la Cafeina,
Guarana, Panax Ginseng, Ginkgo Biloba, siendo estas sustancias que
generan una serie de reacciones en el sistema nervioso central,
particularmente en el sistema limbico en donde actian dichas
sustancias.

El sistema nervioso humano controla todos los procesos que ocurren en
nuestro cuerpo recibiendo informacion de las diferentes partes del mismo
y enviando instrucciones para que funcione adecuadamente, nos permite
interaccionar con el ambiente, a través de la recepcion, procesamiento y
almacenamiento de los estimulos recibidos por los érganos de los
sentidos. Finalmente es el responsable de las funciones superiores que
caracterizan a los seres humanos; estas incluyen conciencia,
pensamiento, percepcion, aprendizaje, memoria y lenguaje. El
aprendizaje y la memoria dependen de las modificaciones suscitadas en
las funciones nerviosas, e incluso en las estructuras neuronales creando
una conducta responsable de que podamos aprender, recordar, razonar,
imaginar, crear y gozar de sentimientos (Bravo, 1994; Guyton, 2000).

El Sistema nerviosos central (SNC), en combinacion con el sistema
enddcrino, son responsables de la mayoria de las funciones de
regulacion; a grandes rasgos podemos decir que el SNC controla las
actividades rapidas del cuerpo, como las contracciones musculares, los
fenbmenos viscerales que evolucionan, rapidamente, e incluso las
secreciones de algunas glandulas endocrinas, el sistema enddcrino,
regula principalmente las funciones metabdlicas del organismo (Bravo,
1994).

2.1 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

En el sistema nervioso, la recepcion de los estimulos es funcién de los
receptores. Los estimulos son conducidos a través de las redes
neuronales, que pueden desarrollar una actividad lenta y generalizada o
pueden ser unidades conductoras rapidas, de gran eficiencia. La
respuesta especifica de la neurona se llama impulso nervioso; las
neuronas constituyen unidades de recepcidén y emision que permiten la
transferencia de informacion de una a otra parte del organismo (Poirier,
2004).
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2.1.1 Las neuronas

Son células que forman el sistema nervioso central altamente
especializadas en la funcibn de generar, transmitir y recibir
sefiales para comunicarse con otras células, a veces muy lejanas.
Ademas de tener como todas las células, membrana, citoplasma
y nudcleo, las neuronas tienen prolongaciones que salen del
cuerpo de la célula formando, las dendritas y el axon, como se
muestra en la figura 2.1.

« Las dendritas son ramificaciones que se encuentran cerca
del cuerpo de la célula y que se conectan con otras
células. Como cada una de las extremidades de cada una
de las ramas de cada dendrita puede conectarse con otra
célula, una sola célula nerviosa es capaz de establecer
comunicacién con varios cientos de células proximas.

o El axdn es una larga prolongaciéon del cuerpo de la célula
(puede llegar a tener hasta medio metro) que termina en
ramificaciones, a través de las cuales la neurona se puede
comunicar con otras células que no siempre son neuronas,
sino que pueden ser, por ejemplo, miocitos. Las sefales
que se transmiten por los axones son sefiales eléctricas y
por su longitud del axén, tiene una envoltura de material
aislante que rodea completamente el axon; est4 formada
por las células de Schwann que se caracterizan por su
contenido de mielina, una sustancia grasa muy aislante,
gue impide que las sefales eléctricas pierdan fuerza a
medida que se alejan del cuerpo de la neurona (Page,
1998; Bruce, 2009).

Las neuronas se disponen de tal manera que dan lugar a dos
formaciones muy caracteristicas: la sustancia gris, constituida por
los cuerpos neuronales y la sustancia blanca formada
principalmente por las prolongaciones nerviosas (dendritas y
axones), cuya funciébn es conducir la informacién (Cingolani,
2000).

Los axones de las neuronas se agrupan en manojos formando las
fibras nerviosas. A su vez, las fibras nerviosas forman los nervios
que desde la periferia envian informacion hasta el cerebro o la
médula espinal o viceversa.
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Figura 2.1. Variedad de formas de las neuronas (Pasantes, 1997).
2.1.2 Componentes del Sistema Nervioso Central

El Sistema Nervioso Central esta formado por:
» encéfalo que a su vez se compone de (Poirier, 2004):
— cerebro,
— tronco cerebral y
— cerebelo
= meédula espinal

Estos o6rganos estan alojados en cavidades anatdémicas: los
ventriculos en el caso del encéfalo y el conducto ependimal en el
caso de la médula espinal; las cavidades estan llenas de liquido
cefalorraquideo. Tiene varias funciones: intercambio metabdlico,
eliminacién de productos residuales; mantiene el equilibrio i6nico
adecuado y sirve como amortiguador mecanico (Poirier, 2004).
Ademas, el encéfalo y la médula espinal estan protegidos por
envolturas 6seas, que son el craneo y la columna vertebral
respectivamente (Berne, 2001).

2.1.3 El tallo cerebral

Conecta a la médula espinal con el resto del cerebro, por lo que
sus funciones son cruciales para la supervivencia. Controla las
funciones automaticas que nos mantienen vivos, como la
frecuencia cardiaca, la presion arterial y la respiracion, reenvia la
informacion entre el cerebro y la médula espinal, quien luego
transmite mensajes a otros 6érganos, como musculos y piel,
controla el descanso y el suefio (Torres, 2001).

Los impulsos nerviosos del tallo cerebral activan la parte cerebral,
por dos vias:


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido_cefalorraqu%C3%ADdeo
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido_cefalorraqu%C3%ADdeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cr%C3%A1neo
http://es.wikipedia.org/wiki/Columna_vertebral
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1. Por estimulacién directa del nivel basal de actividad en
diversas &reas cerebrales y,

2. Por activacion de los sistemas neuro-hormonales que
liberan sustancias hormonales especificas, facilitadoras o
inhibidoras en areas selectas.

Estos dos sistemas de activacion funcionan siempre juntos y no
es posible distinguir completamente uno del otro; sin embargo se
estudia cada uno como entidad separada (Guyton, 2000).

2.1.4 El Sistema Limbico o Cerebro Emocional

Limbico significa “limite” o “frontera”, porque esta en el borde del
cuerpo calloso o cerebro medio, es la porcion del cerebro situada
inmediatamente debajo de la corteza cerebral esta relacionada
con las respuestas emocionales, el aprendizaje y la memoria; la
personalidad, los recuerdos y, en definitiva, el hecho de ser como
somos, depende en gran medida del sistema limbico; es el
encargado de las respuestas viscerales ante estimulos externos:
lucha, ira, huida y respuestas sexuales, sentimientos y memoria
(Alcaraz, 2000; Castro, 2007).

Los componentes de este sistema son: amigdala, talamo,
hipotalamo, hipdfisis, hipocampo, el area septal (compuesta por el
férnix, cuerpo calloso y fibras de asociacion), la corteza
orbitofrontal y la circunvolucién del cingulo. Contiene ademas
muchos circuitos aferentes y eferentes, algunos de los cuales
estan claramente identificados (Guyton, 2000; Fraticola, 2004).

Comprende centros importantes como el tdlamo, el hipotalamo, el
hipocampo, la amigdala cerebral, como se muestra en la figura
2.2 (Jiménez, 1979; Lepori, 2001). En el ser humano, éstos son
los centros de la afectividad; es aqui donde se procesan las
distintas emociones y el hombre experimenta penas, angustias y
alegrias (Berne, 2001).

Una transmisién de sefiales de alta velocidad permite que el
sistema limbico y el neocértex trabajen juntos, y esto es lo que
explica que podamos tener control sobre nuestras emociones. La
corteza cerebral no solamente es el area mas accesible del
cerebro; es también la méas distintiva de la raza humana. La
mayor parte de nuestro pensar o planificar, del lenguaje,
imaginacion, creatividad y capacidad de abstraccidn, provienen
de esta region cerebral. Por otro lado, mediante experimentos
con pacientes que tienen el cerebro danado, se ha demostrado
que esas sensaciones quedarian anuladas sin la participacion del
cerebro emocional. Por si mismo, el neocértex sélo seria un buen
ordenador de alto rendimiento (Amar, 2004).
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Es un complejo conjunto de estructuras que se hallan por encima
y alrededor del talamo, justo bajo la corteza. Nos enfocaremos
solo en las dos estructuras cerebrales: hipocampo y amigdala.

HIPOCAMPO. Es una parte del cerebro que consiste en dos
"cuernos" que describen una curva que va desde el area del
hipotalamo hasta la amigdala; esta relacionado con la
transformacion de la memoria a corto plazo —considerada como
‘lo que esta en tu mente ahora"— en la memoria de largo plazo —
que se considera “lo que recordaras por un largo tiempo”- (Berne,
2001).

AMIGDALA. La amigdala cerebral es una masa con forma de dos
almendras que se sitian a ambos lados del talamo, en el extremo
inferior del hipocampo. Cuando es estimulada eléctricamente, los
animales responden con agresion, cuando es extirpada, los
mismos se vuelven déciles y no vuelven a responder a estimulos
qgue les habrian causado rabia; también se vuelven indiferentes a
estimulos que les habrian causado miedo y carecen de
respuestas de tipo sexual (Constanzo, 2000).


http://es.wikipedia.org/wiki/Hipot%C3%A1lamo
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%ADgdala
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%ADgdala_cerebral
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A continuacidbn se muestran las areas principales del cerebro que son los
responsables de la formacion de la memoria-aprendizaje y donde se lleva a
cabo la fatiga mental.

Circunvolucién
cingulada Cuerpo calloso  Fgrnix
(interviene en el .
comporamiento
de supervivencia)

Hipocampo
{interviens en el
almacenamiento

/ Nl‘ la memona)

Lébulo Temporal

- Motivacion
- Atencioén
ey - Control emocional
: - Toma de decisiones
N
Hipotalamo
(conltrol de

VAN
\_\ -
Glandula] Taamo " erebelo

ituitaria o ({estacion repetidora \ \
ipofisis  de informacian) Tallo cerebral

fisices autonatices)

v

Lobulo frontal
Memoria
Comprension de lenguaje
Expresion
Habilidad de establecer secuencia

Figura 2.2. Areas del cerebro. Esquema de localizacién de las estructuras de
importancia para la fatiga mental y memoria-aprendizaje.
Fuente: 1
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2.2 Comunicacion en el Sistema Nervioso Central (SNC)

Para comunicarse entre si o con otras células, las neuronas utilizan dos
tipos de sefales: las sefiales eléctricas y las sefales quimicas (Bruce,
2006).

e Las sefiales eléctricas son diminutos impulsos eléctricos que se
transmiten a lo largo de la membrana de la neurona. Por
ejemplo, la luz que incide sobre bastones y conos de la retina,
produce una corriente eléctrica. Las sefiales procedentes de
cada una de estas células se transmiten a través de las fibras
nerviosas de la retina, agrupadas en el nervio Optico y éste envia
la informacidn a un &rea especializada del cerebro donde es
interpretada y transformada en imagenes. De igual forma, un
acto voluntario como el mover un dedo, genera una sefial en el
cerebro que es transmitida por las neuronas motoras de la
médula espinal hasta las células musculares en las que genera
una contraccion.

¢ Las sefiales quimicas se clasifican en dos categorias:

0 neurotransmisores que son moléculas pequefnas
enviadas por una neurona a otra para salvar un
"espacio vacio" entre la terminacion de una dendrita
0 axéon de una célula y el comienzo de otra,
constituyendo la llamada sinapsis. Al llegar al
extremo de una neurona, la sefal eléctrica provoca
que se abran unas pequefas vesiculas que
contienen las moléculas del neurotransmisor. Este
se difunde a través del espacio intercelular y llega a
la membrana de la célula siguiente donde genera
una nueva sefial eléctrica mediante una serie de
mecanismos (Figura 2.3).

o hormonas, gue generalmente son moléculas
bastante grandes, segregadas por glandulas del
sistema endocrino, que generalmente estan
alejadas del SNC. Dichas glandulas son las
responsables de la regulacion metabdlica; por
ejemplo, si la cantidad de glucosa en sangre
aumenta por encima de un cierto valor, el cerebro
envia una sefal al pancreas para que segregue la
insulina que se distribuye por circulacién sanguinea
a todos los tejidos activando el metabolismo de la
glucosa.
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Botdn sindaplico

Vesiculas

Sinapsis
Aocdin \ I

Dendritas .""-'/‘::-—-'

Figura 2.3. Sinapsis. Una neurona tipica esta formada por el soma 'y
dos tipos de prolongaciones: las dendritas, cortas y

ramificadas y el axdn, mas largo. En el extremo del axén se
establece la comunicacién con otras neuronas a través de
las terminaciones o botones sinapticos que contienen las
vesiculas singpticas donde se almacenan los
neurotransmisores (Pasantes, 1997).

Los impulsos que pasan a través del talamo son de 2 tipos:

Un tipo que transmite rapidamente potenciales de accion que
excitan el cerebro durante escasos milisegundos. Estos
impulsos se originan de células con cuerpos neuronales muy
grandes que se encuentran en toda el area reticular. Sus
terminaciones nerviosas liberan un neurotransmisor: la
acetilcolina, que funciona como agente excitatorio por algunos
milisegundos antes de ser destruida (Lepori, 2001).

El segundo tipo de impulsos excitatorios se origina de un gran
namero de neuronas muy pequefias, dispersas en toda el area
reticular. La mayor parte pasa por el tAlamo, a través de fibras
conductoras muy lentas, hacen sinapsis principalmente en el
talamo y nucleos reticulares sobre la superficie de éste (Baillon,
1992).
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2.2.1 Sinapsis quimica

Usa neurotransmisores para llevar informacion de una célula a
otra, las terminales axdnicas tienen mitocondrias y vesiculas
sinpticas que contienen neurotransmisores.

r======-=== 1
. Vesicula |
I
1

M sinaptica

Ca_ | ° Ca™
T ZmE —)
| - -/ I° (-}
. Movilizacion P s o4 .
""""""" $° 4| exocitosis |
o  LoToWTRE

Neurona postsinaptica

Figura 2.4. Sinapsis quimica (Rodriguez, 2009).

El impulso nervioso causa la descarga de un neurotransmisor desde las
terminales de la neuronas presinapticas a la postsinapticas donde estan los
receptores donde provocan cambios en la permeabilidad a determinados
canales ionicos (abriendo o cerrando canales) depende de los canales que se
activen se produce una respuesta despolarizante e hiperpolarizante y asi se
determina que la sinapsis sea excitatoria e inhibitoria (Devlin, 2004).



ANTECEDENTES 11

2.2.2 Potenciales postsinapticos

Los receptores median los cambios en el potencial de membrana de acuerdo
con:

e La cantidad del neurotransmisor liberado

e Eltiempo que el neurotransmisor este unido a su neuroreceptor

Existen dos tipos de potenciales postsinépticos:

PEPS Potencial excitatorio postsinapticos; potencial que tiene lugar por
apertura de canales de compuerta quimica que no dan lugar a potenciales de
accion.

PIPS Potencial inhibitorio postsinapticos; la union del neurotransmisor a su
receptor incrementa la permeabilidad a Cl" y K*, alejando a la membrana del
potencial del umbral.

El nimero de sinapsis en el sistema nervioso humano ha sido calculado en
10".Una neurona de la medula espinal recibe unas 10.000 conexiones
sinpticas, el mecanismo empleado para la transmisién de la informacién
neural, las sinapsis puede ser excitatoria e inhibitoria (Devlin, 2004; Latorre,
1996).

2.2.3 Sinapsis excitatoria

Estas sinapsis estan presentes en el sistema nervioso central y estan
relacionadas con los procesos de regulacion de las secreciones hormonales y
el control voluntario de los movimientos musculares.

Los elementos constituyentes de una sinapsis excitatoria son:
e un terminal pre- sinaptica,
¢ la hendidura sinaptica y
e una terminal post-sinaptica.

Dentro de la terminal pre-sinaptica se encuentran las vesiculas que contienen
el neurotransmisor (acetilcolina), un conjunto de canales idnicos y otras
proteinas que permiten el acoplamiento funcional necesario para la liberacién
del transmisor cuando esta terminal es estimulada. La hendidura sinaptica
consiste en el pequefio espacio que separa las membranas pre y post-
sinapticas; alli es liberado el neurotransmisor (acetilcolina) para que difunda e
interactde con su receptor especifico (Garza, 2004; Latorre, 1996).

En la terminal post-sinaptica es donde se ubican los receptores para el
neurotransmisor; su estimulacién provoca la apertura de un canal que permite
la entrada abrupta de iones sodio, lo que causa la despolarizacién de la
membrana neural y genera el potencial de accion (impulso nervioso) que se
propagara por toda la célula y serd capaz de inducir la transmision nerviosa a
otra neurona vecinal.
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Luego del cese de la interaccién acetilcolina-receptor, el transmisor es
degradado (inactivado) y sus catabolitos (productos de degradacion) son
recaptados por la terminal pre-sinaptica para la sintesis de nuevas moléculas
de acetilcolina (Rodriguez, 2009; Paredes, 2004).

Neurotransmitter
molecules

* Na+ Na+ -~ Na+ ,
Synaptic s P, 2 SR 5 o J
cleft | |
Wmesssesreer
LSS RRALLALEY
Cytosol

Transmitter-gated
(b) ion channels

Figura 2.5. Sinapsis excitatoria. Existe una apertura de iones sodio (Rodriguez,
2009).

2.2.4 Sinapsis inhibitoria

Las sefales inhibitorias alejan el potencial de membrana, del potencial del
umbral a partir del cual se desencadena un potencial de accion. Los
transmisores inhibitorios actian incrementando la conductancia de la neurona
post-sinaptica; la diferencia entre la excitatoria y la inhibitoria radica en la
generacion de una corriente idénica con un potencial de inversién cercano o
hiperpolarizado con respecto al potencial de la neurona.

Se encuentran cambios en la concentracién intra y extra celular del CI
permitiendo identificar a este aniébn como el involucrado en la respuesta
inhibitoria. Por lo tanto, un neurotransmisor inhibitorio o excitatorio va a
depender de los canales i6nicos que actian en la membrana post-sinaptica
(Latorre, 1996; Rodriguez, 2009; Garza, 2004).
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Figura 2.6. Sinapsis inhibitoria. Existe una apertura de iones CI" (Rodriguez,
2009).

2.2.5. Requerimientos para que exista transmision sinaptica

e Mecanismos para sintetizar y almacenar neurotransmisores en
vesiculas.

e Mecanismo que origine el vaciamiento de las vesiculas sinapticas en la
hendidura sinaptica en respuesta a un potencial de accion.

e Mecanismo para producir una respuesta eléctrica o bioquimica en la
neurona postsinaptica.

e Mecanismo para eliminar el neurotransmisor del espacio sinaptico
(Rodriguez, 2009; Garza, 2004).

2.2.6 Mecanismo de accion de los neurotransmisores

e El neurotransmisor se debe unir a proteinas receptoras especificas en la
membrana postsinaptica

e Esta union origina un cambio de confirmacion del receptor.

Dos principales categorias de receptores:

s Canales i6nicos operados por ligando: receptores
ionotrépicos

X/

% Receptores acoplados a proteinas G: receptores
metabotropicos (Castro, 2007; Flores, 2005).
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Figura 2.7. Receptores ionotropicos (Rodriguez, 2009
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Figura 2.8. Receptores metabotropicos (Rodriguez, 2009).
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2.2.7 Neurotransmisores

Son las sustancias quimicas que se encargan de llevar las sefiales desde una
neurona hasta la siguiente a través de las sinapsis. También se encuentran en
la terminal axénica de las neuronas motoras, donde estimulan las fibras
musculares para contraerlas. Los neurotransmisores y las hormonas son
producidos en algunas glandulas como la pituitaria y las adrenales (o
suprarrenales) (Meunier, 1999).

A continuacion describiremos brevemente algunos
neurotransmisores, relacionados con la memoria-aprendizaje y
fatiga mental.

Acetilcolina

o H,C
H,C o N\
S CH

3

Se trata de un éster de acido acético y colina, con formula quimica
CH3COOCH,CH,N*(CH3)3

Es la responsable de la estimulacion de los muasculos, incluyendo
los musculos del sistema gastrointestinal. También se encuentra
en neuronas sensoriales, en el sistema nervioso autbnomo y
participa en la programacion del suefio REM (Flores, 2005;
Alcaraz, 2000).

Todas las regiones de la corteza cerebral estan inervadas por acetilcolina,
varios grupos neuronales estan relacionados esencialmente con fenébmenos de
activacion cortical, el paso de suefio a vigilia y también con la memoria (Flores,
2005).


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89ster
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ac%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Colina_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetil&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetil&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Metileno
http://es.wikipedia.org/wiki/Metileno
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Metilo
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Acetylcholine.png
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Célula presinaptica

Figura 2.9. La sinapsis colinérgica, sintetiza, acumula y libera
acetilcolina. El neurotransmisor proviene de la conversion del
aminoalcohol precursor: la colina, junto con la acetil-coenzima A
(AcCoA), a través de la enzima colina-acetilasa (l), hacia
acetilcolina (AC). Esta puede almacenarse en vesiculas (2) o
liberarse directamente (3). Una vez fuera de la terminal sindptica,
la acetilcolina puede ocupar sitios receptores (R) en otra célula (4),
en ella misma —autorreceptores, AR— (5), recaptarse (6) o
metabolizarse —por colinesterasas— (7) hacia colina y acetato
(Brailowsky, 1995).

En las vias cerebrales colinérgicas no siempre sus cuerpos celulares
corresponden con nucleos definidos. La via colinérgica que sale de la base del
cerebro anterior, cuyos cuerpos celulares se encuentran en el septum, la banda
diagonal de Broca, pallidum ventral y, sobre todo, el nucleo basal de Meynert,
se extiende hasta el bulbo olfativo, corteza, amigdala y/o hipocampo, quedando
toda la via del sistema de recompensa cerebral bajo su influencia
(Flores,2005).
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Amigdala
Hipotalamo

Figura 2.10. Via colinérgicas. Se indican los principales nucleos de
origen de dichas vias. Y se muestran las estructuras de amigdala e
hipotdlamo en donde se genera la memoria-aprendizaje
(Brailowsky, 1995)

Noradrenalina

NH
También llamada norepinefrina, es una
catecolamina cuya férmula condensada es:
CgH11NO3,

HO

La norepinefrina esta fuertemente asociada

con la puesta en “alerta maxima” de nuestro

sistema nervioso. Es prevalente en el sistema OH
nervioso simpatico, e incrementa la tasa

cardiaca y la presion sanguinea.

OH

Nuestras glandulas adrenales la liberan en el torrente sanguineo,
junto con su pariente, la epinefrina. Es también importante para la
formacion de memorias (Goldberg, 1999). La noradrenalina es el
neurotransmisor involucrado en el mantenimiento de la atencion y
el humor. Interviene en las respuestas de emergencia: acelera
corazon, dilatacion de bronquios y aumenta la tension arterial.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/Norepinephrine.png
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FIGURA 2.11. La sinapsis noradrenérgica. Sinapsis que sintetiza,
acumula y libera noradrenalina o norepinefrina (NE). El
neurotransmisor proviene de la conversion del aminoacido
precursor, la tirosina, a través de varios pasos enzimaticos, hasta
noradrenalina; la tirosina-hidroxilasa (TH) convierte la tirosina en
DOPA (I); la DOPA- descarboxilasa la convierte en dopamina (2), y
la dopamina -b-hidroxilasa en noradrenalina (3). Esta puede
almacenarse junto con otras proteinas sinapticas y con ATP (4)
para de alli liberarse, directa o indirectamente (5). Una vez liberado,
el neurotransmisor puede ocupar receptores postsinapticos (6),
metabolizarse por la enzima catecol -O- metiltransferasa (COMT)
(7), recaptarse (8) para su eventual reutilizacion u ocupar
autorreceptores (AR) (9) (Brailowsky, 1995)

Las letras A indican la
localizacion de grupos
neuronales que sintetizan
el neurotransmisor.

Se localizan la amigdala y
el hipotalamo donde se
lleva a acabo la memoria-
aprendizaje

Hipotalamo

Figura 2.12. Las vias de los neurotransmisores noradrenérgicos
(Brailowsky, 1995).
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Dopamina

HO

NH;
HO

Es del grupo de las catecolaminas, tiene la siguiente férmula
condensada: CgH3 (OH), -CH,-CH»-NH,

Es un neurotransmisor inhibitorio, lo cual significa que cuando llega
a sus receptores, bloquea la tendencia de esa neurona a disparar.
La dopamina esta fuertemente asociada con los mecanismos de
recompensa en el cerebro. Las drogas como la cocaina, el opio, la
heroina, y el alcohol promueven la liberacién de dopamina (Lepori,
2001; Meunier, 1999).

6
DA
3

R. pogsnaplicos

Figura 2.13. La sinapsis dopaminergica. La dopamina (pa) se
sintetiza a partir de la tirosina, a través de los mismos pasos
enzimaticos que la sinapsis noradrenérgica: la tirosina-hidroxilasa
(rH) convierte la tirosina en pora (1); la pora-descarboxilasa la
convierte en dopamina (2). La pa puede almacenarse (3) para de
alli liberarse (4). Una vez liberado el neurotransmisor puede ocupar
receptores postsinapticos (5), metabolizarse, recaptarse (s) u
ocupar autorreceptores (ar) (7). Dentro de la terminal, la pa puede
metabolizarse por la monoamino-oxidasa mitocondrial (8)
(Brailowsky, 1995).
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Todos los compuestos de la sintesis dopaminergica son receptores de
neurotransmisores como noradrenalina (NA) y dopamina (DA). Ambas
catecolaminas se vinculan funcionalmente con efectos promotores de la alerta,
la vigilia, la atencion. La cafeina, por ejemplo, logra aumentar los niveles
extracelulares de noradrenalina y dopamina en la corteza prefrontal del
cerebro, lo que explica buena parte de sus efectos favorables sobre la
concentracion.

Acido Gamma Aminobdtirico (GABA)

li]

Hy
H,N . c
H‘“r_"’"; '“"xc.‘-”' "&GH

H H

& &

Este y-aminoacido de formula C4H¢NO,, se le denomina
comunmente GABA por sus siglas en inglés (Gamma amino butyric
acid) y es otro tipo de neurotransmisor inhibitorio. EIl GABA actua
como un freno de los neurotransmisores excitatorios que llevan a
la ansiedad (Lozano, 2007; Gonzélez, 2000; Leventhal, 2003).

Este neurotransmisor se reduce por la accion del alcohol, barbitaricos y los
cannabinoides que a su vez disminuyen la serotonina, lo que resulta de una
depresion, manteniendo asi el ciclo de adiccion. Los pacientes con paralisis
cerebral espastica han dafiado los nervios del sistema nervioso central que no
puede absorber el GABA por lo que se afectan habilidades motrices o
musculares. La gente con poco GABA tiende a sufrir de trastornos de la
ansiedad. Si esta ausente en algunas partes del cerebro, se produce la
epilepsia (Lozano, 2007).

Cuando el GABA se une a un receptor de células nerviosas, que abre las
células nerviosas para que los iones cloruro presentes en el cerebro entren en
la célula nerviosa, la actividad de la célula es lenta y la persona experimenta
una sensacion de calma.


http://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Neurotransmisor
http://es.wikipedia.org/wiki/Noradrenalina
http://es.wikipedia.org/wiki/Dopamina
http://es.wikipedia.org/wiki/Catecolamina
http://es.wikipedia.org/wiki/Cafe%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Noradrenalina
http://es.wikipedia.org/wiki/Dopamina
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Figura 2.14. La sinapsis GABAérgica. El acido yaminobutirico
(GABA) se sintetiza a partir del glutamato a través de una
descarboxilasa (1), la glutamato-des-carboxilasa (GAD). EI GABA
puede liberarse hacia el espacio sinaptico directamente o desde
almacenes vesiculares (2). Una vez fuera de la terminal, el GABA
puede ocupar receptores postsinapticos (3), los cuales se han
clasificado en tipo A (GABA,) o el tipo B (GABAg). El aminoé&cido
puede recaptarse (4), ocupar autorreceptores (AR), que usualmente
son tipo B (5), o metabolizarse por la transaminasa del GABA
(GABA-T) (6) (Brailowsky, 1995).

Acido Glutamico
0 0

HO 0 Na*

NH,

Es un pariente excitatorio del GABA. Es el neurotransmisor mas
comun en el sistema nervioso central y es especialmente
importante en relacién con la memoria. El glutamato es realmente
toxico para las neuronas, y un exceso las mataria. Algunas veces
el dafio cerebral o un golpe pueden llevar a un exceso de acido
glutamico que dafia mas células cerebrales que el propio trauma
(Meunier, 1999).
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Figura 2.15. La sinapsis glutamaérgica. El glutamato (GLU),
aminoacido excitador por excelencia, se capta directamente de la
sangre y el espacio extracelular o a través de glucosa y la
conversion metabdlica en la terminal presinaptica (). Desde alli
puede liberarse directamente o desde almacenes vesiculares (2). El
GLU puede ocupar receptores postsinapticos neuronales o gliales
(3) de tres tipos diferentes, denominados de acuerdo con la
sustancia que interactia con ellos en forma méas especifica: los
receptores al NMDA (N-metil-D-aspartato), los no NMDA (sensibles
al AMPA) y los metabotropicos, sensibles al acido transamino-ciclo
pentano-dicarbixilico (ACPD). ElI aminoacido también podria
interactuar con autorreceptores. (AR) (4) (Brailowsky, 1995).
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Serotonina

HO
N
N
A
H

La 5-hidroxi-triptamina, 6 3-(2-aminoetil)-1H-indol-5-0l, también
llamada serotonina tiene la siguiente formula condensada:
Ci0H12N20. Es un neurotransmisor que esta intimamente
relacionada con la emocién y el estado de animo. Se ha
demostrado que la falta de serotonina lleva a la depresién,
problemas con el control de la ira, el desorden obsesivo-
compulsivo, y el suicidio. También se relaciona la escasez de
serotonina con un incremento del apetito por los carbohidratos y
problemas con el suefio (Wutman, 1997).

Figura 2.16. La sinapsis serotoninérgica. La serotina (5-
hidroxitriptamina) (5-HT) se sintetiza a partir del triptéfano, el cual
se convierte en 5 - hidroxitriptéfano por la enzima triptofano-
hidroxilasa. La 5-HT puede almacenarse en vesiculas (2) yl/o
liberarse (3). Una vez liberada, puede ocupar receptores
postsinapticos (4), recaptarse (5), ocupar autorreceptores (6) o


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Serotonin.svg
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metabolizarse por la MAO mitocondrial (7) hacia acido 5 -
hidroxiindolacético (5HIAA) (Brailowsky, 1995).

Amigdala
Hipotalamo

Figura 2.17. Vias serotoninérgicas. Como se aprecia, proceden de
los nucleos del rafe en la protuberancia y se proyectan hacia la
médula espinal regulando varias funciones vegetativas como las
gastrointestinales o se proyectan hacia la corteza cerebral y
estructuras subcorticales regulando funciones cognoscitivas y
afectivas (Adaptado de Brailowsky, 1995).
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2.3 Situaciones que afectan al sistema limbico.

En los humanos los procesos de percepcion y aprendizaje deberian influir en
la seleccion de sinapsis, pero de ello podrian resultar conexiones indebidas en
el sistema limbico, que producen trastornos del comportamiento en humanos y
animales y quiza también determinadas enfermedades psiquicas. En estos
procesos también son importantes el nUmero de neuronas activas en diferentes
areas de la corteza cerebral y el numero de conexiones sinapticas
interneuronales (Ordufia, 1995) es por eso que mencionaremos sintomas y
enfermedades por falta 0 exceso de algunos neurotransmisores en el cerebro
como se muestra en la siguiente tabla 2.1.

Neurotransmisor vy | Falta Exceso Efecto
funciones postsinapticos
La acetilcolina y sus
Euforia, agitacion agentes
o . psicomotora, estimuladores,
Acetilcolina estimula el . ; S
X alucinaciones e fisostigmina y .
acceso a la memoria : . : . Excitador
X : ideacion paranoide, | arecolina, reducen los
inmediata. - .
con delirio en estados de mania 'y
algunos casos. aumentan la letargia
Noradrenalina L . Hlperten§|on,
Depresién, anorexia, Resistencia a la .
o ' & ; . Excitador
Norepinefrina y bulimia. Insuluja, estrés,
obesidad, etc.
Estrés. Incrementar la
Depresién, abuso a serotonina (ej.
Serotonina _ droga_s o] alco_hol, sertral_ma_) permltg Excitador
insomnio, perdida de dormir bien y asi
apetito y estrés. mejorar la funcién
cognitiva del cerebro
Autismo, Déficit de Abuso de drogas
Dopamina estimula la Atencioén, abuso de - 9as, y .
. X . pérdida de memoria, Excitador
memoria operativa. los carbohidratos. X .
. esquizofrenia
Parkinson
ansiedad, insomnio,
autismo y comedor
compulsivo
GABA ayuda a organizar Esquizofrenia Incrementar el efecto
la memoria quizorenia y del GABA (ej. Inhibidor
. epilepsia. .
especialmente la verbal. clonazepam) permite
bajar la ansiedad y
asi retener méas
informacion.
Esclerosis Mdltiple,
Glutamato Esquizofrenia, fatiga | Depresion, Obsesivos .
X ; Excitador
y alteraciones del compulsivos,
metabolismo. Autismo,
etc.

Tabla 2.1. Problemas por falta 0 exceso de neurotransmisores. (Monobe,
2009: Breverman, 2009; Ponce, 2005)
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Entre los multiples defectos posibles en la neurotransmision cerebral, el
primero en describirse es el déficit de la acetilcolina, este neurotransmisor se
encuentra implicado en los procesos de la memoria (Ordufia, 1995). Actla
como mensajero de todas las uniones entre las neuronas motoras y los
musculos. Involucra funciones cognitivas como la atencion, la memoria-
aprendizaje y se deteriora precozmente en el Alzheimer (Pérez, 1998).

La disminucion de la noradrenalina se relaciona con trastornos depresivos,
mientras que se observa un aumento de ésta en las fases maniacas. También
estd involucrada en los trastornos de ansiedad. El estrés tiende a agotar
nuestro almacén de adrenalina, mientras que el ejercicio tiende a
incrementarlo. Las anfetaminas funcionan causando la liberacion de
norepinefrina (Goldberg, 1998).

Niveles altos de dopamina influirian en la esquizofrenia: alucinaciones, y las
drogas que bloquean la dopamina son usadas para ayudar a los
esquizofrénicos. Por otro lado, poca dopamina en las areas motoras del
cerebro es responsable de la enfermedad de Parkinson (Meunier, 1999).

Poca serotonina lleva a la depresion, problemas con el control de la ira, el
desorden obsesivo-compulsivo, el suicidio, problemas con el suefio, lo cual
también a su vez se asocia con la depresion y otros problemas emocionales
(Sanchez, 1983).

El GABA interviene en la respuesta al miedo y en la capacidad de aprendizaje,
procesos que se localizan en la amigdala y el hipocampo. A continuacion se
describe brevemente como actian algunas estructuras de cerebro asociadas a
este tema en algunas situaciones de conducta.

a) HIPOCAMPO,; se relaciona con el aprendizaje-memoria.

b) TALAMO; con la memoria.

c) HIPOTALAMO; se fomenta el suefio y fatiga.

d) AMIGDALA; se lleva a cabo el aprendizaje y la memoria (Adaptado de
Fraticola; 2001, Constanzo; 2000 y Berne; 2001).

En resumen, el sistema nervioso central es el encargado de recibir y procesar
las sensaciones recogidas por los diferentes sentidos y de transmitir las
ordenes de respuesta, en forma precisa, a los distintos efectores. De manera
que tanto la memoria-aprendizaje como la fatiga son conductas fundamentales
en la vida cotidiana del ser humano, que de una u otra manera hay variaciones,
por varias situaciones que va viviendo el ser humano, a continuacion se
mencionaran las definiciones de cada una.

2.3.1 MEMORIA-APRENDIZAJE

Memoria es la retencion o almacenamiento de los conocimientos aprendidos,
su mantenimiento y la posibilidad de recuperarlos en determinado plazo de
tiempo (Ordofiez, 2005). La facultad de recoger informacion, almacenarla y
recordarla posteriormente cuando se necesita.


http://www.monografias.com/trabajos14/estres/estres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/alma/alma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos30/anfetaminas/anfetaminas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/ladrogcc/ladrogcc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/depre/depre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
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Aprendizaje es el proceso mediante el cual se adquieren nuevos conocimientos
acerca del mundo que nos rodea. Es el medio mas importante por el cual los
sucesos ambientales modelan la conducta (Ordofiez, 2005).

Memoria y aprendizaje son facultades inseparables del sistema nervioso,
siendo que uno necesita tener una base de comparacion proporcionado por la
memoria contra la cual juzgar si un aporte de informacion debera incorporarse
de modo permanente como aprendizaje, en el sistema nervioso o no (Avila,
2001, Arellano, 2006).

El aprendizaje no es permanente, se disipa y decae con el tiempo; asi la
retencién se ve como la porcion de aprendizaje que se conserva, y el olvido es
la porcion que no se conserva, asi aprendizaje menos olvido, igual a retencion
(Martinez 2002; Santacruz, 2003).

En el aprendizaje participan varias areas del sistema nervioso, la médula
espinal tiene una funcion en el aprendizaje de respuestas condicionadas
simples, por ejemplo la reaccion de apartarse de los estimulos dolorosos; la
corteza cerebral acelera el ritmo de aprendizaje asi la formacién reticular puede
ser “entrenada” para excitar la corteza, requiriendo menor estimulacion para
producir el mismo potencial cortical evocado a medida que el aprendizaje
prosigue a través del establecimiento de vias preferenciales cuando un circuito
particular se usa una y otra vez, ocurre agrandamiento de las terminaciones
sinapticas, aumento en el nimero de vesiculas y aumento en el nimero de
terminaciones; de este modo la siguiente vez que se presenta este estimulo,
éste tiende a seguir esas vias y el aprendizaje ha ocurrido (Herrera, 1992).

El &rea del hipocampo es necesaria para almacenar informacion como
memoria de eventos recientes, ya que la destruccion de esta area impide la
memoria de los mismos. Se asume gue la memoria a largo plazo implica la
produccién de una proteina, la sintesis de proteina requiere una o mas formas
de RNA. De esto parte la teoria que dice que la consolidacion de los registros
de la memoria es consecuente en la producciéon de modelos “especificos” de
RNA que a su vez originan la produccioén de proteinas especificas para cada
aporte de informacion almacenado (Costanzo, 2000).

2.3.2 Mecanismo de accion de la memoria

La formacion de nuevas memorias depende del Iébulo temporal medial,
principalmente el hipocampo, las cortezas entorrinal, perirrinal,
parahipocampica, fornix, amigdala y area perisilviana izquierda. El hipocampo
es importante para la adquisicion y consolidacion de nueva informacion, mas
gue para evocacion de memorias pasadas.

La amigdala modula las influencias de drogas y hormonas en la consolidacion
de la memoria; la noradrenalina y receptores beta-adrenérgicos que la
aumentan; GABA y sus receptores, junto a los opidceos que la disminuyen
(Arellano, 2003).
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La acetilcolina se sintetiza por la combinacion de colina y acetilcoenzima A
(acetil-CoA) catalizada por la enzima colin-o-acetiltransferasa. Se sabe que
esta enzima como sus sustratos se encuentran localizados en las
terminaciones de los nervios colinérgicos. La acetilcolina se encuentra
almacenada en vesiculas, en la region presinaptica, siendo liberada al espacio
singptico por ruptura de la membrana vesicular, cuando la terminacion es
despolarizada por un potencial de accion. Una vez liberada, la acetilcolina va a
unirse a un receptor especifico en la membrana postsingptica (Navarro, 2005).
Se asume que las sinapsis colinérgicas se modifican como resultado del
aprendizaje, siendo probable que Ila membrana postsinaptica sea
progresivamente mas sensible a la acetilcolina, a medida que pasa el tiempo
después del aprendizaje, hasta cierto punto (Klaus, 2004).

Después de este punto, disminuye la sensibilidad, llevando al fenémeno del
olvido. También existen evidencias de una fase inicial en la cual disminuye la
sensibilidad a la colinesterasa o aumenta la sensibilidad a los anticolinérgicos.
Tanto el aprendizaje original como la extincion estarian servidos por sinapsis
colinérgicas (Navarro, 2005).

Figura 2.18. Sinapsis colinérgica, en la memoria (Swierzewski, 2008).

Célula presinaptica

Célula pod sinaplica

La evocacién de la memoria se asocia con la destruccion de la proteina, pero
no de su modelo, de modo que cuando se recuerda, la memoria no se pierde
para siempre, pues se puede sintetizar mas proteina utilizando el modelo de
RNA. Esta teoria se sustenta en investigaciones que muestran un incremento
de RNA en el cerebro al aumentar el aprendizaje y la experiencia asi como el



ANTECEDENTES

hecho de que la enzima RNAasa inhibe el aprendizaje en ciertos gusanos
(Guyton, 2000).

MEMORIA

r
DECLARATIVA MO DECLARATIVA
¢ oo { '
4ECHOS EVENTOS  HABITOSY PRIMING CONDICICMAMIENTS APREMDIEAIE
HABILIDADES CLASICD MO ASCCIATIVOD
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RESFUESTA MUSCULAR Y

EMOCCIONAL ESQUELETICA
¥

LEBU LD ESTRIADO MEDCORTEZA AMIGDALA CEREBELD VIAS
TEMPORAL REFLEJAS

Figura 2.19. TAXONOMIA DE LA MEMORIA A LARGO PLAZO Y LAS
ESTRUCTURAS CEREBRALES INVOLUCRADAS (Ruiz, 2002).

El hipocampo es so6lo un depodsito temporal o estacion intermedia de la
memoria a largo plazo, o bien un sistema de facilitacion que es esencial para el
almacenamiento de los recuerdos en otras partes del encéfalo (Ruiz, 2002).

2.3.3 FATIGA MENTAL.

Se define la fatiga mental como la disminucion temporal de la eficiencia
funcional mental y fisica; esta alteracion esta en funcién de la intensidad y
duracion de la actividad precedente y del esquema temporal de la presion
mental (Pineda, 1992).

La fatiga es una caracteristica importante en la funcion sinaptica porque
cuando una regidn del sistema nervioso estad hiperexcitada permite que
desaparezca este exceso de excitabilidad en un determinado tiempo. Por
ejemplo, la fatiga probablemente es el medio mas sobresaliente para acabar
dominando la excitabilidad excesiva del encéfalo durante una crisis epiléptica,
hasta donde cesen las convulsiones. Por tanto su aparicion constituye un
mecanismo protector contra el exceso de la actividad neuronal (Guyton 2000).
Las terminales excitadoras de muchas neuronas pueden almacenar una
cantidad de transmisor excitador que no baste mas que para originar unos
10.000 potenciales mas de accion y sus reservas pueden acabarse en cuestion
apenas de unos segundos o minutos de estimulacion rapida.
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Fatiga de la transmision sinaptica

Es el agotamiento o la debilitacion parcial de las reservas de sustancia
transmisora en los terminales presinapticas. Cuando las sinapsis excitadoras
reciben estimulos repetidos a un ritmo elevado, al principio es muy alto el
namero de descargas de la neurona postsinaptica, pero la frecuencia de
disparo, va bajando progresivamente, en los milisegundos o segundos
sucesivos, esto se llama fatiga de la transmision sinaptica (Berne, 2001).

2.3.4. Mecanismo de accion de la fatiga mental

Se lleva acabo desde el cerebro hasta la fibora muscular. Se estima que las
neuronas no se fatigan, pero en realidad si, por el consumo del
neurotransmisor quimico, en este caso la acetilcolina; esta se secreta a un
ritmo mas lento y hace que no haya impulso nervioso (Pancorbo, 2003). Parte
del proceso de fatiga probablemente también obedezca a otros dos factores:

¢ Iniciacion progresiva que experimentan muchos de los receptores de
membrana postsinaptica.

e La lenta aparicibn de concentraciones ionicas anormales en el
interior de la neurona postsinaptica.

Se puede considerar que la fatiga mental es normal en algunas circunstancias
y dentro de ciertos margenes. Cuando las condiciones de trabajo y las
exigencias mentales del mismo no estdn adaptadas a las personas que los
desemperian, puede surgir la fatiga mental como expresion de la necesidad de
modificar la situacién ajustandola a las caracteristicas de las personas. Cuando
este estado se mantiene a lo largo de los dias, independientemente de lo que
se descanse, se habla entonces de fatiga crénica, que puede provocar
inestabilidad emocional y alteraciones del suefio (Foley, 1997).
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FATIGA MENTAL
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Figura 2.20. Fatiga normal y cronica (Adaptado de Barbado, 2006).

2.3.5. ESTIMULANTES

Son sustancias que incrementan la velocidad o la fuerza de los procesos del
Sistema Nervioso Central, al producir tensiones en las fibras musculares a
través de los tejidos nerviosos, Por lo demés, las drogas (excepto los
esteroides) soélo estimulan o deprimen la actividad. Los efectos fisiologicos
desencadenados por estos agentes estdn mediados su accion sobre el sistema
nervioso central (Schiveibusch, 1995).

Los estimulantes potentes como las anfetaminas, incrementan los niveles de
dopamina en el eje mesolimbico-cortical. En concreto, estas sustancias excitan
una estructura ubicada en los ganglios basales, el nicleo accumbens, también
conocido como centro de la recompensa (Scott, 2008).


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_central
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_central
http://es.wikipedia.org/wiki/Amina
http://es.wikipedia.org/wiki/Ganglio_basal
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A continuacién se describen los principales estimulantes que se utilizan directa
o indirectamente en las bebidas energéticas.

Xantinas

Son alcaloides, compuestos organicos nitrogenados derivados de las purinas
de ciertos vegetales, entre los que se encuentran el café, té y yerba mate.
También se encuentran en bebidas de cola: cafeina, teobromina, teofilina, etc.
Se utilizan por sus propiedades organolépticas, estimulantes y ligeramente
euforizantes, como dopantes para disminuir la sensacion de fatiga y la
aparicion de suefio (Beltran, 2003).
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Cafeina Teobromina Teofilina
Saponinas

Compuestos naturales, caracterizados desde el punto de vista estructural por
presentar enlaces glicosidos y/o éster entre una genina poco polar y restos
glucidicos. Su actividad se caracteriza por formar espuma en soluciones
acuosas y por hemolizar los globulos rojos. Al agitar una soluciéon acuosa de
una muestra que sea 0 contenga saponinas, se forma una espuma estable
como la obtenida al agitar la solucion acuosa de un jabon. Puesto que existen
otras sustancias que pueden formar también espuma, se debe asumir este
ensayo como una prueba presuntiva de la presencia de saponinas esteroides
(Hernandez, 1997).
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Alcaloide Saponina

Las saponinas, son uno de los grupos mas importantes en el efecto estimulante
del Guarana; son alcaloides que se encuentran nitrogenados.
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Son compuestos polifendélicos, de origen vegetal, de sabor astringente, tienen
la capacidad de unirse a macromoléculas como las proteinas e hidratos de
carbono. Presentan también propiedades antioxidantes, comportdndose como
captadores de radicales libres. Pueden emplearse igualmente por via interna
en el tratamiento de diarreas y en el tratamiento de inflamaciones bucales. Se
recomienda la conservacion de estas sustancias en ausencia de luz y humedad
(Carretero, 2000).

Taninos

O OH
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Ginsenésidos

Los constituyentes quimicos mas importantes del Panax ginseng que mas
adelante mencionaremos son los sapondésidos que se denominan ginsendésidos
y se consideran los principales responsables de la actividad farmacolégica de
este extracto. Se denominan con letras y numeros que incluyen: Ral-2, Rb1-3,
Rc, Rd, Re, Rf, Rgl-2, Rh1l-2, Ro, Rsl-2,... entre otros. Los ginsendsidos
derivados del protopanaxadiol o del protopanaxatriol se diferencian por su
naturaleza mono, bi o trisacaridica. Los dos ginsendésidos principales Rb; y
Rg: deprimen y estimulan respectivamente, la actividad del sistema nervioso
central, estas acciones opuestas podrian justificar su reputacibn como
adaptdgeno y su capacidad de regular las funciones del organismo modulando
la actividad del SNC, y contribuyendo a recuperar la homeostasis. El
ginsenosido Rb; produce un efecto nootrépico (es decir favorece la funcion
cognitiva, posiblemente actuando ante la ansiedad), y de esta manera se
obtiene una mejora en la memoria visual (Villar, 2003).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0d/Gallic_acid.svg
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Protopanaxadiol Protopanaxatriol

Flavonoides

Son pigmentos naturales presentes en los vegetales y que protegen al
organismo del dafio producido por agentes oxidantes, como los rayos
ultravioletas, la contaminacién ambiental, sustancias quimicas presentes en los
alimentos, etc. El organismo humano no puede producir estas sustancias
qguimicas protectoras, por lo que deben obtenerse mediante la alimentacion o
en forma de suplementos; se encuentran en plantas, frutas, verduras y en
diversas bebidas. Ademas de su funcién de antioxidantes, presentan otras
propiedades que incluyen la estimulacion de las comunicaciones a través de
las uniones en hendiduras postsinapticas (Martinez, 2002).

=H; R,=H: Kaempferol
=OH; R;=H: Quercetin
=OH; R,OH: Myricetin

=0OCHs; Ry =H: Isorhamnetin FlavonOIdeS

DD
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Son sustancias que se encuentran en el arbol de Ginkgo biloba. Mejoran la
circulacion sanguinea, en especial la cerebral, y sobre todo, la region
correspondiente a la memoria. Existen tres tipos el A, By C (Festy, 2007).
Son potentes e inhibidores del PAF( Factor de Agregacion Plaquetario), lo que
unido a la accién de los flavonoides, particularmente como captadores de
radicales libres.

Ginkgolidos

s of )"""—Q . Ry;=R,=H, ginkgilido A
o Ry = OH, R; =H, ginkgdlido B
Ry = Ry = OH. ginkyilido €
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La primera bebida “energizante” ingres6 a nuestro pais en 1999 y en los
altimos afios se sumaron al mercado alrededor de una decena de marcas, con
similares caracteristicas: todas exaltan la energia, el vigor, la fuerza y prometen
influir en ellos.

lll. BEBIDAS ENERGETICAS

Entre las marcas mas conocidas se encuentran: Red Bull, Speed Unlimited, Hot
Power, Energy Drink (B52), Black Fire, Rocket Fuel, Extra Power, Blue Demon
Energy Drink, X4Energy Drink y Referéndum Plus. En noviembre del 2000 y
por Disposiciéon N° 6611/2000 de la Administracion Nacional de Medicamentos,
Alimentos y Tecnologia Médica (Anmat), se aprobd la comercializacion de las
bebidas “energizantes” como suplementos dietarios, contempladas en el
articulo 1381 del Cddigo Alimentario Argentino (CAA). Se diferencian de otras
bebidas analcohdlicas en que superan el limite de cafeina de 20mg/100mL
(Art. 1000, CAA; MSPC, 2008) (Ver Anexo 1).

En México, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-218-SSA1-
2009, Productos y servicios. Bebidas saborizadas no alcohdlicas, sus
congelados, productos concentrados para prepararlas y bebidas adicionadas
con cafeina. Especificaciones y disposiciones sanitarias, apenas empieza a
considerarlas y define: “Bebidas adicionadas con cafeina, a las bebidas no
alcohdlicas que son elaboradas por la disolucibn en agua para consumo
humano, de ingredientes opcionales, con un contenido mayor de 20 mg de
cafeina por 100 mL de producto”. Definiciones de bebidas energéticas por
diferentes instituciones (Ver Anexo 2).

3.1 DEFINICIONES

La denominacibn mas adecuada seria “bebidas estimulantes”. Segun la
Comision del Codex de Nutricion y Alimentos para Usos Dietarios Especiales
una bebida energizante es “una bebida utilizada para proveer alto nivel de
energia proveniente de los carbohidratos al cuerpo. Esta bebida no compensa
la pérdida de agua y minerales debido a la actividad fisica”. Sin embargo, el
término “energia” utilizado en el nombre y descripcion de algunos productos, se
refiere a cierto efecto farmacolégico de algunas sustancias activas y no al
aporte calérico de los nutrientes, lo cual crea confusibn en los
consumidores. Segun sus productores fueron creadas para incrementar la
resistencia fisica, proveer reacciones mas veloces, mayor concentracion,
aumentar el estado alerta mental (evitar el suefio), proporcionar sensaciones
de bienestar, estimular el metabolismo y ayudar a eliminar sustancias nocivas
para el cuerpo (Sarmiento, 2004).

La bebidas energéticas son bebidas sin alcohol, generalmente gasificadas,
compuestas basicamente por cafeina e hidratos de carbono, diversos azucares
de distinta velocidad de absorcion, mas otros ingredientes como aminoacidos,
vitaminas, minerales, extractos vegetales, acompafados de aditivos
acidulantes, conservantes, saborizantes y colorantes. Se las puede ubicar
como un alimento funcional, ya que han sido disefiadas para proporcionar un
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beneficio especifico, el de brindar al consumidor una bebida que le ofrezca
vitalidad cuando, por propia decision o necesidad, debe actuar ante esfuerzos
extras, fisicos o0 mentales (Melgarejo, 2004).

Las denominaciones y caracteristicas de las bebidas energéticas de algunos
paises como Australia reconoce a este tipo de bebidas como bebidas
formuladas cafeinadas, en Cuba las consideran como alimentos comunes, en
Malasia que se descarte la adicion de cafeina, en Nueva Zelanda como
bebidas que producen un efecto estimulante, en Africa del Sur con un
contenido alto de energia de 250 Kj/100ml y en Espafia las denominan como
bebidas estimulantes (Ver Anexo 2).

Estas bebidas estdn en auge, ya que muchas personas las relacionan con el
estilo de moda de vida sana o bien se afirma que tienen propiedades para
estimular la salud, favorecer el bienestar e incluso se les atribuyen efectos
medicinales (Melgarejo, 2004; Sarmiento, 2004).

3.2 Composicion de las bebidas energéticas (BE)

Muchas veces deseariamos tener una cantidad extra de energia que nos
ayudara a afrontar el dia o determinados esfuerzos fisicos con mas vitalidad y
sin muestras de cansancio. Tener mas energia que nos permita mejorar la
capacidad del trabajo es una expectativa deseable. En especial las personas
con turnos de noche, que alteran los patrones de suefio — vigilia y que
requieren dormir durante las horas de la luz del dia, desean algo que tenga
dicho resultado. Los efectos significativos de las bebidas energéticas en
términos: es mejorar el estado de alerta, revitaliza, despierta y proporciona
energia mental (Smith, 2002).

A continuacion se describiran cada uno de los constituyentes de las BE,
ordenados por su mayor contenido y mas utilizado en este tipo de bebidas
dando la informacion, necesaria como estructura quimica, nombre quimico,
descripcion, funciones, fuentes, efectos y dosis. Las bebidas energéticas (BE)
o “Energy drinks”, pueden presentar en su composiciéon alguna de los
siguientes estimulantes (Solorzano, 2006; Melgarejo, 2004; Sarmiento, 2004).
Cafeina

Taurina

Glucurolactona

Guarana

Ginseng

Ginkgo biloba

Carbohidratos (glucosa, sacarosa, fructosa, acelsulfame vy
sucralosa)

Vitaminas (B1,B3,Bs5,Bs)

Proteinas

Carnitina

Creatina



BEBIDAS ENERGETICAS

Veamos sus caracteristicas generales, basandonos a lo que se refiere a la
memoria- aprendizaje.

CAFEINA

ESTRUCTURA

NOMBRE QUIMICO

La formula quimica de la cafeina es CgHioN4O2, su hombre sistematico es 1,
3,7-trimetilxantina o 3,7-dihidro-1,3,7-trimetil-1H-purina-2,6-diona (Sol6rzano,
2006).

DESCRIPCION

Es un alcaloide que pertenece a la familia de las metilxantinas, entre las que
se encuentran teobromina, paraxantina, teofilina, mateina y teina; son
abundantes en el café principalmente ardbiga, y en general, en la familia
botanica Rubiaceae (Westerterp, 2006).

Es un polvo blanco con intenso sabor amargo, y es estimulante del sistema
nervioso central, el corazén y la respiracion; tiene efecto diurético. Se absorbe
rapidamente por via oral, alcanzando la maxima concentracién en sangre a los
30 a 60 minutos. Su vida media es de alrededor de 3 horas, se metaboliza por
el higado y se excreta por via renal, como tal o en forma de sus metabolitos
acido 1-metildrico o 1-metilxantina (Tello, 2008).

FUNCIONES

Incrementa la vigilancia por la accion del sistema nervioso central, la alerta
mental, la concentracion, la liberacién de catecolaminas, la movilizacion de
acidos grasos libres, mejora el humor, reduce el tiempo de reaccion, disminuye
la fatiga retardando su aparicién (Wilmore, 2004; Spinella, 2001; Smith, 1999).
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El consumo excesivo de cafeina puede provocar dependencia, aunque con un
sindrome de abstinencia mucho mas benigno que en otros casos -dolor de
cabeza, irritabilidad y somnolencia patologica-. En dosis altas produce
excitacion, ansiedad e insomnio, temblor, un aumento en la sensibilidad y
disminucién de los reflejos. Puede provocar gastritis por estimulacion de la
secrecion gastrica (Feijoo, 2010).

EFECTOS DE LA CAFEINA

La cafeina presenta numerosos efectos entre los que destacan:

1. aumento del HCI estomacal, de pepsina y secrecion intestinal.
2. elevacion de la frecuencia cardiaca y presion arterial.
3. aumento de la diuresis (eliminacion de liquidos por el rifién) (Smit, 2002).

FUENTES

Se encuentra en las semillas de cafeto, cacao, de cola, en las hojas de té,
yerba maté y guarana (Carlini, 2003). Comparacion de bebidas y productos
con y sin cafeina. Ver Anexo 1

DOSIS

La cafeina ha sido efectiva para mejorar el rendimiento (durante 1 a 20
minutos) con una dosis de aproximadamente de 6 mg/Kg de peso corporal.
(Por ejemplo 450 mg para una persona de 81.7 Kg) (Mattei, 1998; Evira, 2006).

DOSIS CONSECUENCIAS

75 mg/dia, 2 tazas de café. Hay mejoras en la memoria y la
velocidad de atencion.

90 mg/dia, 4 tazas de café por dia. Palpitaciones en el corazén en
mujeres embarazadas y nifios

90-110mg /dia, 5 tazas de café c/dia; Cansancio o0 dolor de cabeza,

450-700mg/dia arritmia,  nerviosismo, irritabilidad,
problemas de estomago y la
reduccion de estrés, resistencia.

1400 mg, 12.5-15.5 tazas de café, 6 Dosis tdxicas
13-31.5 latas de bebidas energéticas

Tabla 3.1. Efectos de consumo de cafeina a diferentes concentraciones.
Fuente: Adan, 2009; Scholey, 2004.
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TAURINA
ESTRUCTURA
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NOMBRE QUIMICO. Es un acido organico (Acido 2-aminoetasulfonico) (Rie,
2007; Melgarejo, 2004).

DESCRIPCION

Es una sustancia emparentada con los amino&cidos azufrados, es un derivado
de otro aminoacido, la cisteina. Su nombre deriva de la voz latina taurus (que
significa toro) porque fue aislada por primera vez de la bilis de toro, en 1827,
por cientificos australianos. Es un componente de la bilis y se encuentra
naturalmente, en pequefias cantidades, en los tejidos de muchos animales
(incluyendo a los humanos) y por lo tanto se encuentra en varios alimentos
(Sol6rzano, 2006; Westerterp, 2006).

CARACTERISTICAS

La taurina se conjunta a través de su grupo funcional y terminal amino, con los
acidos biliares colico y quenodeoxicélico para formar las sales
tauroquenodeoxicolato y taurocolato de sodio. El bajo pKa (1.5) del grupo acido
sulfénico de la taurina asegura que este grupo funcional se encuentre cargado
negativamente en los rangos de pH que se encuentran normalmente en el
tracto intestinal, suministrando las propiedades tensoactivas al acido célico
conjugado (Avila, 2001).

FUNCIONES

Se han encontrado diversas funciones de la taurina, pero solo mencionaremos
las de interés para este trabajo. Es un agente antiestrés, que preserva el
equilibrio entre el calcio y el magnesio. Actda en sinergia con el magnesio a
nivel de las neuronas. Se ha considerado como un modulador nervioso
influenciando la liberacién de ciertos neurotransmisores (GABA y glutamato);
mantiene la integridad estructural de las membranas celulares, regula la union
y el transporte del Ca?* y de cloro en la neurona, inhibe la fosforilacién de
proteinas y esta involucrada con funciones de desarrollo y plasticidad cerebral
(Melgarejo, 2004; Sarmiento, 2004; Barthel, 2001).
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EFECTOS

En lo que se refiere a la toxicidad, la taurina es generalmente bien tolerada. No
se han reportado serios efectos colaterales en las dosis terapéuticas usuales
que son de 1 a 3 g/dia. Se ha demostrado que la taurina es segura (Solérzano
2002; Avila, 2001).

FUENTES

Se encuentra en altas concentraciones en el sistema nervioso central de
mamiferos y en leche humana; en alimentos como pescados, mariscos y algas.
Comercialmente en forma de suplementos, se vende en farmacias, y tiendas
dietéticas (Rie, 2007).

DOSIS

La dosis habitual es de 100 a 400 mg al dia (Souccar, 1999; Evira, 2006). A
pesar de los muchos estudios clinicos, la verdad es que la dosis Optima de
taurina no se conoce. Los médicos orientados a la nutricion generalmente
prescriben de 500 a 1000 mg, 2 a 3 veces al dia, para adultos (Solérzano,
2006).

Respecto a las bebidas energizantes que se comercializan en la actualidad, se
puede decir que la dosis de taurina en ellas es variable. Se encuentran
generalmente en el orden de 100 mg por 250 ml de bebida, aunque algunas
llegan a 1 g/250 ml. y més (Rie.2007).

GLUCOROLACTONA

ESTRUCTURA



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Glucuronolactone.png
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Es un carbohidrato. La D-glucurono-y-lactona es la y-lactona del D-&cido
glucurénico; esto es el producto de la oxidacion del grupo "OH de la D-glucosa.
Su formula CsHsOe.

NOMBRE QUIMICO

DESCRIPCION

Son cristales incoloros facilmente solubles en agua. Es un importante
componente estructural constituyente de practicamente todos los tejidos
fibrosos y conectivos del organismo de los animales al ser un producto
intermedio del metabolismo de muchas sustancias y por tanto se administra en
el tratamiento de artropatias, enfermedades del colageno, en las intdéxicaciones
y como protector hepatico, asi como en desdrdenes cutaneos (GREA, 2004).

FUNCIONES

Esta involucrada en varios caminos metabdlicos que se llevan a cabo en el
higado de los mamiferos. En los humanos, la glucuronolactona es un
intermediario en tres caminos metabolicos (Figura 3.1). El acido glucurénico, el
precursor metabdlico inmediato de la glucuronolactona, es esencial para la
liberacion de toxinas; mediante conjugacion en el higado, de una amplia
variedad de sustancias que finalmente se eliminan por la orina. La ingesta de
D-glucuronolactona, aparte de ser metabolizada y eliminada como &cido
glucarido, L-xilulosa y xilitol, también puede ser convertida a &cido D-
glucurénico y asi ayudar al proceso de glucuronizacién (Shawn, 2008).

EFECTOS

La sustancia fue prohibida por causar varios tipos de afecciones, entre ellas
migrafias, tumores cerebrales, y dafios al higado. No existen advertencias
sobre esta sustancia en FDA respecto de su potencial como cancerigeno o
téxico (Evira, 2006).
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FIGURA 3.1. D-Glucurono-y-lactona (DGL) y D-acido glucurénico (Shawn,
2008).

FUENTES

Se encuentra muy difundida en el reino animal y vegetal. La composicion en
alimentos no esta suficientemente documentada. Se han reportado
concentraciones de 20 mg/L en algunos vinos, esta presente en diferentes tipos
de alimentos como granos y algunas plantas (Evira, 2006; Sarmiento, 2004).

DOSIS

El mayor valor estimado de su ingesta crénica de 840 mg/dia y el valor de una
ingesta aguda de hasta 1800 mg/dia, valores obtenidos por el consumo de
ciertas bebidas “energizantes”, comparados con el valor de la ingesta estimada
de glucuronolactona proveniente de fuentes naturales de la dieta que es 1 a 2
mg/dia (Evira, 2006).
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No se han reportado estudios sobre el efecto de la glucuronolactona sobre la
memoria-aprendizaje y la fatiga mental.

Organismo
de prueba

Dosis de
glucurolactona

Efecto observado

Ratones y

Ratas

LDsg > 20000
mg/Kg en ratones,
administracion oral

En ratas, oral la
LDsg €s
10700mg/Kg

Es relativamente segura dados los datos
de LDs, para toxicidad aguda.

Humanos

500-3000 mg /Kg

Es rapidamente absorbida y se excreta
con 4cido glucdrico, xilitol y L-xylosa en la
orina.

Caninos

DGL: 400 mg/Kg de
peso corporal.

Medicién de la
cantidad de insulina
con estimulaciéon de

DGL.

La DGL (D-Glucurono-y-lactona) convierte
xilitol a través del acido glucoronato-
xilulosa, no fue efectivo de esta manera.

El efecto de la insulina fue menor en
comparacion con la glucosa o xilitol.

Tabla 3.2. Pruebas con glucuronolactona. Fuente: Shawn, 2008

GUARANA (Paullinia cupana)

DESCRIPCION

El guarana es la planta Paullinia cupana, se encuentra en diversos paises
como Brasil y Colombia. Ha sido utilizado por siglos como estimulante por los
indios de Sateré-Maué que viven en la region del Amazonas. Es una planta

trepadora con hojas con 5 foliolos

lanceolados y dentados. Presenta

inflorescencias en racimo, con flores provistas de 5 sépalos vellosos y 4 pétalos
verdosos con apéndices ligulares. El fruto se produce dentro de una cépsula de
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color rojo que contiene una sola semilla, de pequefio tamafio y rodeada por un
arilo rojo (Taylor, 2005).

Se usan extractos de la planta, principalmente de las raices y se ofrecen como
ingredientes estimulantes; se adicionan a varios alimentos, bebidas y de
suplementos dietéticos/herbarios.

Entre sus componentes quimicos, la planta contiene (Kuskoski, 2005):

e Taninos 12 %

e Bases xanticas:
o cafeina 35a5%
o teofilina 0.2a03%y
o teobromina 0.03 %

« Flavonoides:
o catecol
o epicatecol

e« Resina

e Saponosidos.

o Trazas de aceite esencial

e Mucilago
o Colina
FUNCIONES

La cafeina y los alcaloides estan estrechamente relacionados; la teobromina y
la teofilina constituyen los principales agentes activos del extracto de guarana.
Los efectos de la cafeina son bien conocidos, e incluyen la estimulaciéon del
sistema nervioso central, el aumento de la tasa metabdlica y un leve efecto
diurético. También contiene taninos, que tienen propiedades astringentes y
pueden prevenir la diarrea (Casapia, 2009).

Tiene usos tradicionales para reducir el hambre, aliviar dolores de cabeza y
migrafias (jaquecas), disminuir los sintomas premenstruales, mejorar trastornos
gastrointestinales y diarreas (por el tanino), ademas de sus propiedades
ténicas y afrodisiacas. Contiene un 10% del estimulante llamado Guarenina
(cafeina) y es usado como energizante y depurador general; contiene otras
xantinas (teobromina, teofilina), saponinas y taninos; se usan las hojas y
semillas. Ademas de estimulante tiene propiedades antioxidantes, relajantes
musculares y diuréticas (Kuskoski, 2005).

En lo antes mencionado en guarand se encuentran saponinas y altas
concentraciones de taninos, sustancias que presentan accién antioxidante.
Mejora el rendimiento, quema grasas, previene enfermedades, estimula la
actividad cerebral, aumenta la energia (potencia) (Evira, 2006; Meyer, 2004).
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Ensayos in vitro muestran un marcado efecto antioxidante por inhibicion de la
peroxidacion, este efecto podria relacionarse con el contenido en taninos del
guarana y podria explicar su posible efecto adaptégeno (Carretero, 2008). Su
uso excesivo puede acarrear insomnio, ansiedad e inquietud o problemas
urinarios: en esto es similar al café.

EFECTOS

DOSIS

Se recomienda, salvo otra prescripcion, una dosis diaria de 3 g de extracto
pulverizado, o cantidades equivalentes de otros preparados, repartidas en 3
tomas.

Se puede beber una taza de guarana, que se prepara agregando 1 a 2 gramos
de semillas molidas o de resina, a 250 ml (1 taza) de agua e hirviendo y se
mantiene durante diez minutos. Cada taza puede proporcionar hasta 50 mg de
cafeina.
En altas dosis de 1000-2000 mg/kg no indujo alteraciones significativas en los
parametros para la investigacion toxicolégica (Mattei, 1999). Son
presentaciones comunes:
Extracto fluido (3 % cafeina, 1 g = 37 gotas); 0.5-1.5 g/dosis y se
recomiendan 2 a 3 tomas/dia.
Extracto seco (5:1): 100-200 mg, se recomienda de 1 a 3 veces al dia.
Jarabe: se recomiendan de 3 a 6 cucharadas/dia repartidas en 3 tomas
(Meyer, 2004).

PANAX GINSENG

DESCRIPCION

Existen dos especies principales de ginseng. El Panax ginseng es una pequefia
planta que crece en estado silvestre en las regiones humedas del norte de
China, en Manchuria y en Corea. Y la otra especie denominada también
Ginseng Siberiano, es Eleutherococcus senticosus; crece abundantemente en
Siberia, Japén, China y Corea.

Se  utilizan en forma de extractos de diferentes manufacturas vy
concentraciones, por ejemplo: alcoholatos, cocciones, capsulas, tés, raices
secas, vino y licor.


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:ARS_ginger.jpg
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Esta planta se considera como una panacea y se supone que es aun mas
benéfico en su estado natural (Li-Jun-Wu, 2007; Chun-su, 2001; King, 1999)
por lo que algunos autores recomiendan utlizarlo en forma de raices
machacadas o masticar, sin digerir fragmentos solidos (Mattei, 1998) aunque
siempre hay que recordar que en la naturaleza, el contenido de principios
activos es muy variable, en funcion de ambiente, clima, forma de cultivo,
variedad botanica, entre otros factores (Riché, 2000).

PROPIEDADES QUIMICAS

Se deben a una asociacion de once sustancias de la familia de las saponinas,
que los japonenses denominan ginsendsidos y los rusos panaxoésidos. El
ginseng también contiene azucares, esteroles, vitaminas del grupo B y
minerales (Case, 2006).

FUNCIONES

Mejora las funciones intelectuales y la memoria. Estimula los linfocitos y las
funciones inmunitarias (Souccar, 1999). El ginseng, bajo la forma de extracto
estandarizado es un adaptdgeno, es decir una sustancia que permite al
organismo adaptarse al estrés, resistir mejor la fatiga fisica y mental,
normalizando el aporte de azucar y de sangre, sobre todo a nivel cerebral
(Riché, 2000; Souccar, 1999).

EFECTOS

Posee a la vez efectos calmantes y estimulantes, probablemente por que sus
principios activos actlan sobre los neurotransmisores serotonina y acetilcolina
(Souccar, 1999).

Se recomienda administrarlo exclusivamente en periodos de baja motivacion y
por cortos periodos, ya que el consumo prolongado puede producir insomnio,
nerviosismo, irritabilidad, hipertension y diarrea (Eun Jung Cho, 2007).

DOSIS
En extracto estandarizado es de 100 a 200 mg/dia, es aconsejable empezar

con dosis bajas y aumentar progresivamente. Se recomienda administrar con
prudencia en caso de hipertensién (Souccar, 1999).
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GINKGO BILOBA

DESCRIPCION

El Ginkgo biloba es un antiguo arbol chino, considerado un fosil viviente de
mas de 200 millones de afios, de la familia Ginkgoaceae, que se ha cultivado y
se consideré sagrado por sus caracteristicas que promovian salud (Jacobs,
2000). En la dltima parte del siglo XX se acumulé evidencia cientifica
substancial para sugerir que el concentrado y los extractos parcialmente
purificados de las hojas Ginkgo biloba brindan proteccién contra algunas clases
de dafio de los nervios y vascular (Kleijnen, 1992). La mayor parte de la
produccion comercial de la hoja es de plantaciones en Carolina del Sur, Francia
y China.

COMPOSICION QUIMICA

Bajo nombres comerciales de Rékan, Tanakan, Tebonin, y Ginkgold, el extracto
estandarizado EGb-761 se contiene 22 a 27 % de flavonoides, 7% de pro-
antocianidinas y 6% de terpenoides. Los flavonoides son sobre todo flavonol-
glucosidos del kaempferol, quercetina e isorhamnetina con glucosa o
rhamnosa. La fraccidn terpenoide consiste en un grupo unico de los diterpenos
(ginkgdlidos A, B, C y J) y el sesquiterpeno, bilobalido (Kleijnen, 1992).

FUNCIONES

Los beneficios reportados de manera dosis-dependiente responden a las
siguientes  patologias: insuficiencia cerebro-vascular, tinitus, hipoxia,
desordenes vestibulares, involucién senil y diversos desordenes cognitivos
(Diamond, 2008).

EFECTOS
EGb-761 es un extracto patentado de las hojas del arbol del Ginkgo biloba. Hay

reportes sobre la utilizacion del extracto en la enfermedad de Alzheimer, la
demencia del multi-infarto, el vértigo y el zumbido, entre otros; se usa también
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en el tratamiento de desdrdenes vestibulares (Cruz, 2003). Efectos de
neuroprotectores del Ginkgo biloba e incrementos del area cognitiva a traves
de mudltiples trabajos clinicos. Estos efectos se atribuyen a sus componentes
antioxidantes, anti PAF (factor activador plaquetario), al efecto modulador del
tono cerebrovascular, y a los efectos sobre neuroreceptores, en el metabolismo
glucidico y en la actividad electro-encefalografia (Diamond, 2008).

FUENTE

Para la preparacion de EGb-761, se cosechan las hojas aun verdes del
G.biloba, se secan y se llevan a un procedimiento de la extraccion. Este
comienza con una mezcla de acetona-agua, seguida de la eliminacion de
componentes lipofilicos en la fase organica y a continuacion, la concentracion
de los componentes activos en el extracto. Entre ellos estan por ejemplo, los
acidos, los esteroides, los poliprenoles (politerpenos de > 8 unidades) y los
flavonoides. Los aglicones ginkgolicos del flavonol ocurren en concentraciones
de menos de 0.1%. Los biflavonoides no ocurren en todos los extractos.

Debido a que este extracto es altamente concentrado los efectos de los
terpenos vy los flavonoides en EGb-761 pueden tener poca relacién con sus
funciones en el arbol (Baltasi, 2002; Kennedy, 2002).

DOSIS

Generalmente se utiliza una dosis de entre 120-240 mg diarios; se requieren de
3 a 12 semanas para evidenciar los resultados favorables del Ginkgo. Entre las
semanas 4 y 6 el EGb comienza a dar mejorias en el area de la memoria,
humor y otras funciones fisiol6gicas (Souccar, 1999).

OTROS INGREDIENTES

En las bebidas energéticas se incluyen otros ingredientes mas comunes en los
alimentos y que carecen de efectos estimulantes directos pero que pueden
tener alguna relacion con el funcionamiento cerebral y por lo tanto con la
memoria aprendizaje y/o la fatiga mental; se describen a continuacion.

CARBOHIDRATOS

El cerebro consume dos terceras partes de la glucosa del cuerpo y es
altamente dependiente de la sangre para abastecerse de este combustible. La
glucosa genera de 20 a 25 watts de electricidad necesaria para conducir los
impulsos eléctricos cerebrales. ElI cerebro no tiene lugar para almacenar
glucosa asi que cuando hace falta, tiene que solicitar al higado, el cual
almacena el azucar sobrante (Starr, 2004).

Los carbohidratos siendo uno de los productores de energia, puede realzar la
memoria en el momento en que se consumen, independientemente de
elevaciones de glucosa en sangre. Cada macronutriente puede también
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ejercer efectos Unicos sobre la cognicidén; cuando la proteina o los lipidos estan
limitados, influyen en la produccién de enzimas, lipidos cerebrales, etc.
(Kaplan, 2001). ElI consumo oportuno y balanceado de macronutrientes es
importante para el mejor funcionamiento en tareas cognitivas.

Proporcionan 4 Kcal/g y se consumen como:

1. Monosacaridos: glucosa y fructosa. Son de rapida disponibilidad.

2. Disacéridos: Sacarosa, lactosa y maltosa. R4pida disponibilidad.

3. Oligosacéaridos: Maltodextrina. Compuestos de 3-10 monosacaridos.

4. Polisacéaridos: Almidon. Son de disponibilidad a largo plazo (Fox, 2008).

Las dos principales sustancias que intervienen en el metabolismo de los
carbohidratos son la glucosa y el glucégeno. La glucosa es el azdcar mas
importante que circula en la sangre, mientras que el glucégeno se almacena en
el higado y en el musculo esquelético, dichas reservas son limitadas, el
depdsito en el higado es alrededor de 80-100 g, mientras que el depdsito en la
musculatura esquelética es de alrededor de 300-400 g (Mcgilbery, 1997).

GLUCOSA O DEXTROSA

CHa O

OH =H

H OH

ot - Glucosa

Es el producto de la hidrélisis del almidén y de los disacaridos como la
sacarosa (Kira, 2002); debido a su rapida absorcion, la glucosa se utiliza
mucho como producto energético incorporado a preparados nutritivos,
medicamentos y bebidas (Belitz, 1999).

La glucosa es el primer substrato para la actividad neuronal. El cerebro es
metabdlicamente dependiente de los niveles de glucosa por lo que cambios en
la glucemia afectan la funcién neuronal (Castellanos, 2008).

DOSIS

La mayoria de los productos comercializados como bebidas energéticas
contienen una concentracion de al menos 7.5 g / 100 ml y usualmente mas de
10.5 g / 100 mL. Estas elevadas concentraciones de carbohidratos (glucosa,
sacarosa, maltodextrina, fructosa y/o galactosa), influyen en la velocidad por la
cual el glicido es absorbido desde el intestino hacia la sangre y
consecuentemente aporta energia e impide la deshidratacion, que también
afectaria negativamente a las funciones cognitivas (Bonce, 2002).
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El balance de glucosa en sangre es muy importante para el adecuado
funcionamiento cerebral y emocional, si alteramos el delicado mecanismo que
regula la glucosa, de tal manera que se afecta el funcionamiento corporal,
generamos problemas como vértigo o excitabilidad.

Organismo Dosis Efectos observados
Autor de prueba
50 g de La regulacion de glucosa se asocio
carbohidratos para | con el rendimiento cognitivo en
pruebas cognitivas | ancianos con tolerancia a la glucosa
Kaplan 10 hom_bres y normal. La dieta de carbo_hidratos
2000 ' 10 mujeres (patqtqg y cebgda) mejora la
(60-82 arios) cognicion de pacientes con mala
memoria o la funcion de las células
beta, independientemente de la
glucosa en plasma.
Bebida de 300 ml La ingesta de energia de proteina,
con 774 KJ glucosa y 4&cidos grasos, puede
(proteina, glucosa | mejorar la memoria
Kaplan, 1111 ?ﬁl?:rr:: y lipidos). independientemente de las
2000 (61-79 afios) Pruebas cognitivas | elevaciones de glucosa en sangre,
alos cada micronutriente por si solo
15y 60 min de la puede ejercer efectos sobre la
ingestion. cognicién.
Personas Las concentraciones extracelulares de glucosa del cerebro
mayores y varian con la actividad neuronal indicando que puede ser
jovenes sanas, | critica en funcionamiento y modulacién de la memoria.
Undirti personas con El Ianzgmiento de la acetilcolina proveniente de glucosa,
2001’ Alzheimery | en el hipocampo ayuda este proceso.
sindrome de
Down.
Ratas
(roedores) Realza la memoria para varias tareas.

Tabla 3.3.Estudios sobre los

aprendizaje y fatiga mental.

efectos de la Glucosa en

la memoria-
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FRUCTOSA

ESTRUCTURA

DESCRIPCION

Es una hexosa con aporte energético de 4 kilocalorias por cada gramo. Es
hasta 1.8 veces mas dulce que la sacarosa, por lo que generalmente se
consume en menores cantidades (Fox, 2008).

FUNCIONES

Se utiliza como edulcorante. A diferencia del azucar refinado que se absorbe
instantaneamente produciendo un rapido aumento de glucosa en sangre, la
fructosa, es metabolizada y guardada, en parte, por el higado en forma de
glucogeno; al integrarse a esta reserva, se utiliza cuando se requiere por algin
esfuerzo (Belitz, 1999). La fructosa produce escasos efectos en el nivel de
glucosa en la sangre y no estimula la secrecion de insulina. Bebidas con una
elevada concentracion de fructosa puede tener un efecto laxante (Kira, 2002).

La fructosa endulza mas que la glucosa, con lo que se necesita menor
cantidad, consecuentemente se consumen menos calorias, dado el aporte es
igual al de la glucosa (4 Kcal/g). Muchas personas, sin saberlo, son mas o
menos intolerantes a la fructosa y no pueden asimilar bien alimentos con alto
contenido de este azucar (Esquivel, 2007).

EFECTOS

La absorcién de fructosa en ausencia de glucosa es muy baja, se acumula en
el intestino grueso donde sirve de alimento a la flora residente, produciendo
gases. Un exceso de fructosa provoca la retencion de agua. Estos efectos dan
lugar a la expansion del abdomen, flatulencia, excrementos no compactos e
incluso diarrea dependiente de las cantidades ingeridas y de otros factores
(Kennedy, 2004).


http://es.wikipedia.org/wiki/Hexosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilocalor%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Intestino_grueso
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Abdomen
http://es.wikipedia.org/wiki/Flatulencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Excremento
http://es.wikipedia.org/wiki/Diarrea
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Fructose.svg
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FUENTE

Todas las frutas naturales tienen cierta cantidad de fructosa (a menudo con
glucosa), que puede ser extraida y concentrada para hacer un azucar
alternativo. Se encuentra en la miel de abeja, se adiciona en gran cantidad en
alimentos como cereales para desayuno, postres, reposteria, helados, jugos,
bebidas azucaradas. En la actualidad se utilizan muchos jarabes invertidos y
jarabes de alta concentracion de fructosa (HFCS por sus siglas en inglés), para
obtener funcionalidades especificas en alimentos industrializados (Esquivel,
2007).

Autor Organismo | Dosis Efecto observado
de prueba
Messier, Solucién de Con la solucion de fructosa realizaron
2007; fructosa mas rapido la tarea.
Stranahan, |38 ratones
2008 machos Solucion alta Afecta la capacidad de aprendizaje, la
en grasay reduccion de la densidad de las
fructosa espinas dendriticas en el hipocampo.
Una dieta alta en calorias reduce la
plasticidad sinaptica del hipocampo y
por lo tanto, la funcién cognitiva.

Tabla 3.4. Estudios sobre el efecto de la fructosa en la funcion cognitiva.
VITAMINAS

La alimentacién juega un papel muy importante en la conservacion de la
memoria. Muchos problemas de la memoria se deben a una falta de vitaminas
gque son necesarias para que las neuronas tengan un funcionamiento
adecuado.

Las vitaminas del complejo B participan como cofactores en importantes
reacciones del sistema nervioso: sintesis de neurotransmisores, sintesis de
mielina, obtencién de energia. Por ello su deficiencia implica desordenes del
cerebro relacionados con la funcién cognitiva. Asi, la deficiencia de tiamina
puede guiar al delirio agudo que aparece en el sindrome de Wernicke—
Korsakoff, forma de amnesia que aparece en alcohdlicos crénicos; la
deficiencia de niacina esta asociada con demencia, la deficiencia de folato, con
depresion y demencia reversible; la deficiencia de vitamina Bi, esta implicada
en la demencia reversible, la de acido pantoténico en el insomnio y la falta de
vitamina Be causa disfuncion electrofisiolégica, incluyendo convulsiones
(Yeneisy, 2005; Shils, 2002).
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Tiamina

ESTRUCTURA
NH-

OH

DESCRIPCION

Vitamina hidrosoluble, también conocida como B;. Molécula que consta de dos
estructuras ciclicas organicas interconectadas, un anillo pirimidina con un grupo
amino y un anillo tiazol azufrado unido a la pirimidina por un puente metileno
(Vautrin, 2008).

FUENTE

Se encuentra en levadura de cerveza, frijol, cacahuate, germen de trigo y el
cerdo cocido (Vatrin, 2007).

FUNCION

Interviene en la atencién y memoria mejorando el rendimiento cognitivo, mas
en la mujer que en el hombre. Desempefia un importante papel en la
produccion de energia (Nakagawasai, 2005).

EFECTOS

La carencia de tiamina puede causar fatiga, sindrome cerebro nebuloso,
palpitaciones cardiacas y problemas de vision.

Los consumidores de alcohol y fuentes de hidratos de carbono rapidos (barritas
chocolateadas, sodas, etc.) tienen deficiencia de esta vitamina
(Nakawagawasai, 2005).

DOSIS
Se recomienda una dosis de 25 a 100 mg /dia (Ambrosio, 2001).
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Autor Organismo de | Dosis Efecto observado
prueba
Ambrosio, | 107 sujetos Tiamina  por | En el grupo que recibidé las
2001 via dosis mas altas de tiamina se
intramuscular | encontro un rendimiento
superior.

Tabla 3.5. Estudios sobre el efecto de la tiamina en la funcidén cognitiva.

Niacina
ESTRUCTURA
[+ M
| T | i
."D -~
o (I: - LF,CJ
OH NH,
Acido nicotinico Micotinamida
DESCRIPCION

La vitamina B3 0 niacinamida es la amida del &cido nicotinico, la niacinamida o
nicotinamida. En el cuerpo, el triptéfano de las proteinas ingeridas en la dieta,
se convierte también en niacina o vitamina Bs; se encuentra a menudo en
combinacion con otras vitaminas del grupo B incluidas la tiamina, riboflavina,
acido pantoténico, piridoxina y cianocobalamina (Page, 1998).

FUENTE

Se puede encontrar en muchos alimentos, incluidos la levadura, carne, pollo,
pescado, leche, huevos, vegetales y cereales (Shils, 2002).

FUNCIONES

Es necesaria para la estabilizacién de los niveles de azucar en sangre, para el
metabolismo cerebral, el mantenimiento de la piel, del sistema nervioso y
digestivo. La niacina incrementa el oxigeno en la sangre. La insuficiencia de
niacina produce fatiga, molestias digestivas, dolores de cabeza, nauseas,
insomnio, depresion, irritabilidad, torpeza mental, pérdida de memoria (Lane,
2000).
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Los adultos sanos requieren de 15 a 20 mg/dia, de los cuales méas de la mitad
provienen del metabolismo del triptéfano, cuando la alimentacion es completa y
balanceada. Para fines terapéuticos, dosis desde 50 miligramos a 6 gramos por
dia, divididas en varias tomas.

No existen suficientes evidencias cientificas para recomendar el uso seguro de
la niacina o la niacinamida en nifios. En el comercio se encuentra en
presentacion oral, en tabletas de 25, 50, 100, 250,500 y 750 mg y se administra
en dosis divididas de 1.5 a 6 g/dia (Lane, 2000).

DOSIS

Autor Organismo de Dosis Efecto observado
prueba
Morris, 3718 residentes | Ingesta de niacina | La niacina en la dieta puede
2004 de Chicago, en los alimentos | proteger contra el Alzheimery
Edad > 65 afios durante 9 afos el deterioro cognitivo
relacionado con la edad

Tabla 3.6. Estudio de la niacina con relacién ala memoria-aprendizaje.

ACIDO PATONTENICO
ESTRUCTURA

H OH
A F,.NHHH;“H OH

HO™ S Yy

8] 4]

DESCRIPCION

El 4cido patonténico es la D (+)-N-(2,4-dihidroxi-3,3-dimetilbutiril)-B-alanina,
conocido también como vitamina Bs, es necesario para la asimilacion de
carbohidratos, proteinas y grasas indispensables para la vida celular
(Fennema, 1993). El &cido pantoténico forma parte del complejo vitaminico B y
es hidrosoluble (Campell, 2006). Su nombre deriva de la palabra griega
pantoten que significa "en todas partes"”.

Es vital para la sintesis y el mantenimiento de la coenzima A (CoA),
componente esencial de numerosos procesos enzimaticos (Feldman, 1997;
Bender, 1999). Trabaja en conjunto con la biotina en varios procesos
metabdlicos del organismo. El acido pantoténico se encuentra en la sangre,
particularmente en el plasma y se excreta diariamente con la orina. Se pierde
aproximadamente un 33% del acido pantoténico presente en las carnes, debido
a la coccion y un 50% se pierde por el refinado de las harinas. Es facilmente
destruido por acidos como el vinagre o por sustancias alcalinas como el
bicarbonato de sodio utilizado en algunos productos horneados (Melo, 2007).



http://www.zonadiet.com/nutricion/biotina.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Pantothenic_acid_structure.svg
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FUNCIONES

El acido pantoténico participa en la produccién de acetilcolina neurotransmisor
que es muy importante para la memoria y la concentracién; ayuda contra las
reacciones alérgicas, la conversion de la glucosa y de la grasa en energia. Si
es deficiente, la produccion de adrenalina puede hacer descender el nivel de
glucosa en sangre, y se presentan alergias (Roberts, 2003; Holford, 2005).

Participa también en la formacién de la Coenzima A, interviene en la sintesis de
hormonas antiestrés (adrenalina) en las glandulas suprarrenales, a partir del
colesterol. Junto con otras vitaminas del complejo B es utilizada para mejorar y
aliviar trastornos ocasionados por el estrés. Interviene en el metabolismo de
proteinas, hidratos de carbono y grasas (Roberts, 2003; Holford, 2005).

La sintesis del colesterol, que es necesario para sintetizar la vitamina D y las
hormonas esteroides, dependen del &cido pantoténico; activa las glandulas
suprarrenales e incrementa la producciéon de cortisona y otras hormonas
importantes para la salud de la piel y los nervios. La pantetina, un producto
secundario del &cido pantoténico, reduce los niveles de colesterol y triglicéridos
en sangre (Matarese, 2004).

EFECTOS

Con una alimentacién variada y balanceada que incorpore todos los grupos de
alimentos no existe carencia o deficiencia de &cido pantoténico. Cuando hay
carencia de Bs, los sintomas observados son: dolor de cabeza, fatiga, insomnio,
alteraciones intestinales como nauseas y vomitos, sintomas neuroldégicos como
parestesias (adormecimiento, hormigueo, pérdida de la sensibilidad) en manos
y pies, hipoglucemia y una sensibilidad aumentada a la insulina.

La vitamina Bs puede prevenir o usarse para el tratamiento de: sindrome de pie
quemante, fatiga crénica y migrafias, situaciones de estrés, entre otros. No se
han descrito efectos secundarios graves, ni siquiera con consumos de hasta 10
gramos al dia (Page, 1998).

FUENTE

Esta presente en todas las células vivas, hongos, levaduras, bacterias y células
de animales y plantas, por lo que estd presente en practicamente todos los
alimentos.

Los alimentos organicos, la levadura de cerveza, la yema de huevos, las
visceras (higado y rifion), la jalea real, algunos pescados (atun, salmon, trucha
y caballa), los cereales de grano entero y las leguminosas como lentejas,
habas, frijoles, contienen buenas cantidades de vitamina Bs, aunque hay que
recordar que se pierde por los procesos. Se encuentra presente en la mayoria
de los alimentos, aunque en mayor proporcion en alimentos de origen animal.


http://www.zonadiet.com/nutricion/hidrosol.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/proteina.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/hidratos.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/grasas.htm
http://www.fredmeyer.com/Es-Supp/Vitamin_D.htm
http://www.fredmeyer.com/Es-Concern/High_Cholesterol.htm
http://www.fredmeyer.com/Es-Concern/High_Triglycerides.htm
http://www.zonadiet.com/alimentacion/alimentacion-completa.htm
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Por tanto los veganos, o0 vegetarianos totales tienen mayor posibilidad de
padecer su carencia (Curtis, 1998).

DOSIS

Una alimentacion variada y balanceada permite satisfacer plenamente la
necesidad de acido pantoténico en el organismo. Se sugieren entre 4 y 7
miligramos diarios para adultos y de 2 a 5 mg diarios para nifios. La mayoria
de la gente no necesita usar suplementos de acido pantoténico. Sin embargo,
los 10-25 mg presentes en muchos suplementos multivitaminicos podrian
mejorar el estado del &cido pantoténico (Melo, 2007).

No se considera que tenga toxicidad para humanos o0 animales.
El dnico efecto adverso que se observd fue diarrea como resultante del
consumo de altas dosis de suplementos de pantotenato de calcio (Melo, 2007).

Organismo de Principales resultados
prueba
Correlacién entre bajas concentraciones de vit. C, By, B, y acido félico con
260 adultos promedios pobres en pruebas de memoria y pensamiento
mayores y abstracto.
saludables;

edad > 60 afos.

28 adultos mayores | Relacion significativa entre altas concentraciones de B, B,, acido félico, vit. C,
saludables; caroteno y vitamina Ay respuestas satisfactorias a pruebas cognitivas.
edad > 60 afios.

70 sujetos de folato y B;, con habilidades cognitivas pobres. Concentraciones altas de Bg
hombres, se asociaron con mejores resultados de pruebas de memoria.
54 - 81 afios.
Asociacion significativa entre mejor pensamiento abstracto con altos niveles
137 adultos bioquimicos y dietéticos de B;, B,, niacina y acido félico.
mayores,
66-90 afios. Relacién significativa entre el estado nutricional pasado (vitaminas A, E, Bg, B1>)
y la funcién cognitiva.
795 adultos Asociacion significativa entre concentracién sérica de folato y mediciones de
mayores, funcion cognitiva.
edad > 65 afios
449 adultos, Mujeres con funcién cognitiva pobre tenian ingesta baja de vitamina A, By, B, y
edad > 60 afios niacina. Comparadas con las que tenian una ingesta normal.
120 adultos Sujetos con ingestidn de vit. E por debajo del 50 % de la recomendada tenian
mayores, mayor nimero de errores en el test neurocognitivo, en comparacion con los de
65-91 afios. mayor ingestion de vit. E.
168 adultos Sujetos con adecuada capacidad cognitiva mostraron tener una ingestion mas
mayores, alta de vitaminas implicadas en la correcta funcion del cerebro (tiamina, &cido
65-90 afios. félico, vitamina C).
499 adultos Aquellos con baja ingesta de acido félico tenian mayor riesgo de deterioro
mayores, cognitivo y niveles elevados de homocisteina.
70-79 anos.

Tabla 3.7. Resumen de evidencias epidemioldgicas que correlacionan la
ingestion o niveles bioquimicos de las vitaminas con las funciones
cognitivas en la poblacion de la tercera edad. (Yeneisy, 2005)

Correlacién entre concentraciones altas de homocisteina y concentraciones bajas
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PIRODOXINA

ESTRUCTURA

Q.. H
OH e
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piridoxal piridoxamina piridoxina piridoxal de fosfato

DESCRIPCION

Vitamina Bg, es un producto hidrosoluble que pertenece al complejo B. Se
presenta en tres formas: piridoxal, piridoxamina y piridoxina. Esta dltima, la
piridoxina, en su forma activa como piridoxal fosfato, es una coenzima que
interviene en multiples procesos quimicos de nuestro cuerpo (Bendier, 1999).

FUNCIONES

La vitamina Bg interviene en la elaboracion de sustancias cerebrales que
regulan el estado de &animo, como la serotonina; por ello es util en el
tratamiento de algunos casos de depresidn, estrés y alteraciones del suefio
(Rakel, 2008).

La piridoxina o piridoxal fosfato participa en procesos de sintesis de
neurotransmisores y en funciones vitales como sintesis de carbohidratos,
proteinas y lipidos. También es importante para la formacién de glébulos rojos,
células sanguineas y hormonas; favorece en la absorcion de hierro e interviene
en la formacion de mielina, la cubierta aislante que recubre a los nervios para
aislar la corriente que permite la transmision de las sefales (Shils, 2002). Es
muy importante para una adecuada absorcion de la vitamina Bi, y del
magnesio. Participa en la formacion de anticuerpos, interviene en la sintesis de
ADN y ARN y mantiene el funcionamiento de las células nerviosas (Behrman,
2004).
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EFECTOS

Su carencia es muy rara dada su abundancia en diversos alimentos pero
cuando sucede, la deficiencia se puede ver reflejada en anemia, fatiga,
depresion, disfunciones nerviosas, vértigo, conjuntivitis, nduseas y vomitos. La
ingesta por vias suplementarias en forma inadecuada puede llevar a
reacciones como somnolencia y adormecimiento de miembros (Behrman,
2004).

FUENTE

La principal fuente es el germen de trigo, las carnes de ternera, cerdo, aves,
cordero. Los mariscos y el higado de pescado también son alimentos muy ricos
en piridoxina, al igual que la yema de huevo y los lacteos. Las cantidades mas
elevadas de piridoxina estan en los cereales integrales y en las nueces. En los
vegetales la presencia de vitamina Bg es baja.

Se comercializa en los suplementos como hidrocloridrato de piridoxina y
también como piridoxal-5-fosfato, esta ultima es la forma quimica activa, y que
mejor se absorbe en nuestro organismo (Casanueva, 2001).

DOSIS

Los requerimientos diarios promedio de vitamina Bg son de 0,5 mg para nifios y
1.6 mg para adultos. Esta vitamina es muy labil en lo que respecta a la
conservacion ya que facilmente se pierde en el almacenamiento o la coccion.
Los congelados disminuyen su contenido en un 40%, las conservas un 45% y
la molienda de cereales en 70% (Behrman, 2004).

Cuando se administran dosis superiores a 2 g/dia se presenta toxicidad que se
manifiesta como hormigueo y entumecimiento de las extremidades, trastornos
de locomocion, cansancio, somnolencia; en cuanto se suspenda el exceso de
Be, todos estos sintomas desaparecen. La ingesta maxima de vitamina Bg es
de 30 a 100 mg/Kg (Bender, 1999).

Autor Organismo Dosis Efecto observado
de prueba
Deijen, Hombres 20mg Efectos positivos son modestos
1992 sanos 70-79 piridoxina | pero significativos de la piridoxina
afos HCL al | con respecto a la memoria a largo
dia plazo. Se sugiere que los efectos
durante 3 | cognitivos se asocian con el
meses incremento de esta vitamina.

Tabla 3.8. Estudio de la piridoxina con relacion a la memoria-aprendizaje.
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ACIDO ASCORBICO

ESTRUCTURA
CllH
0
HO—CH—C 0
HO OH
DESCRIPCION

El acido ascorbico 6 3,4-dihidroxi-5-((S)-1,2-dihidroxietil)-furano-2(5H)-ona
también se conoce como vitamina C. No es sintetizada en el organismo
humano. La vitamina C se oxida rapidamente al momento de exponerla al aire,
calor y agua (Shils, 2002).

FUNCIONES

Se requiere en el organismo para diferentes funciones como: formacion de
colageno, para la correcta cicatrizacion de heridas, reparacion y mantenimiento
de los tejidos de las diferentes partes del cuerpo y para la sintesis o produccion
de hormonas y neurotransmisores.

Es un antioxidante, por lo tanto neutraliza los radicales libres, elimina
sustancias toxicas. Se cree que puede prevenir enfermedades cerebrales como
el Alzheimer (August, 1997). La vitamina C también regula la expresion de
muchas proteinas neuronales, por lo que se plantea que interviene en el
funcionamiento del cerebro y cumple un papel importante en la diferenciacion
de neuronas; se considera que tiene relacidbn con los procesos cognitivos
interviniendo en el proceso y aprendizaje. Evita el envejecimiento prematuro
porque protege el tejido conectivo, la "piel" de los vasos sanguineos; facilita la
absorcion de otras vitaminas y minerales (Campos, 2008).


http://www.zonadiet.com/alimentacion/vitaminas-antioxidantes.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_conectivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Ascorbin.gif
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La deficiencia o carencia de vitamina C (&cido ascorbico) puede producir
inflamacion y sangrado de las encias, piel aspera y reseca, hematomas
espontaneos, deficiencia en la cicatrizacion de heridas, sangrado nasal, dolor e
inflamacion articular, anemia, esmalte dental debilitado. La carencia mas grave
de vitamina C se conoce como escorbuto, que se observa con mayor
frecuencia en ancianos y desnutridos (Le6n, 2005).

FUENTE

La mayoria de las frutas y verduras contienen vitamina C; también se
encuentra en pimientos, coles y coliflor, espinacas, patatas, platano, mangos,
manzana, entre otros. Los escaramujos, cinorroddén, mermeladas o tés. En el
comercio hay numerosos productos que contienen vitamina C en tabletas,
capsulas o preparados efervescentes (Page, 1998; Feldman, 1997).

DOSIS

Los requerimientos diarios en un hombre adulto son de 90 mg/dia y en una
mujer de 75 mg/dia, aunque existen situaciones donde es necesario aumentar
la dosis de vitamina a través de la suplementacion (Page, 1998).

Autor Organismo de | Dosis Efecto observado

prueba
Tueden, 36 conejillos de | Dieta rica en | Los animales con dieta pobre hubo un
2009 indias. vitamina C numero menor total de neuronas en el

2 meses

Dieta pobre en
vitamina C

hipocampo, hay una disminucién en la
memoria espacial.

Tabla 3.9. Estudio de la vitamina C en relacién a la memoria-aprendizaje

MALTODEXTRINAS

DESCRIPCION

Son oligosacaridos formados por 5 a 10 moléculas de glucosa; son un
subproducto del refinamiento del maiz, son inodoras y no dan color; se utilizan
como aditivo de alimentos para mejorar viscosidad, dulzor y solubilidad de otros
ingredientes. El uso de maltodextrinas permite que una bebida no varie de
osmolaridad respecto a la glucosa (Minuchin, 2004).

FUNCION

Las bebidas isotonicas con maltodextrinas al 10%, son mejores que las que
emplean en la misma proporcion otros azucares como la glucosa, la sacarosa u
otros polimeros de glucosa al 20%. Mejoran la absorcion de agua. Las
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maltodextrinas tienen un equivalente de dextrosa (DE) < 20 y se usan como
extendedores y para dar cuerpo a los alimentos (Kira, 2002).

Las bebidas que emplean maltodextrinas se digieren mejor, tienen menor
osmolaridad que las que incluyen glucosa por su alta osmolaridad, arrastra
agua a su paso por el intestino, lo que puede provocar diarrea acuosa, Yy
proporcionan menor sensacion de saciedad al ser menos dulces, lo que
permite suministrar mas cantidad de liquido y asegurar una adecuada
hidratacion (Matarese, 2004).

FUENTES

Estos hidratos de carbono se obtienen mediante procesos industriales por
hidrdlisis del almidon.

CARNITINA
CHs OH

H1C A _
IN\/K/COO

H3C
DESCRIPCION

La L-Carnitina 6 4-trimetilamino-3-hidroxibutirato es una molécula que transfiere
a los &cidos grasos de cadena larga al interior de las mitocondrias.

FUNCIONES

La carnitina se consigue comercialmente en varias formas, entre las cuales se
encuentran la L-Carnitina que es la forma preferida para el tratamiento de una
gran cantidad de afecciones diferentes. Dada su toxicidad, se recomienda no
utilizar D-Carnitina como suplemento dietario. Otras formas conocidas son la L-
acetilcarnitina utilizada frecuentemente en el tratamiento de la enfermedad de
Alzheimer y trastornos cardiovasculares, mientras que la L-propionilcarnitina es
utilizada en el tratamiento de ciertas enfermedades de caracter infeccioso
(Matarese, 2004).

EFECTOS

La L-carnitina estimula la liberacion de un neurotransmisor del cerebro, la
acetilcolina, que es el mensajero de la memoria; esto se debe a que
qguimicamente se encuentra cerca de la colina, siendo el precursor de la
acetilcolina.


http://es.wikipedia.org/wiki/Suplemento_dietario
http://es.wikipedia.org/wiki/Alzheimer
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Carnitin.svg
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Se utiliza con frecuencia en el tratamiento de afecciones cardiovasculares y
renales, sobre todo cuando se intenta mejorar el rendimiento fisico (Souccar,
1999).

La d-carnitina puede ser téxica debido a que reduce las reservas de la L-
carnitina; su deficiencia genera problemas como dolores musculares y
reduccion del rendimiento muscular, casi seguramente por falta de energia
(Melvin, 2003; Matarese, 2004).

FUENTE

En particular se encuentra en las carnes rojas y su presencia en vegetales es
minima. Aparte de la carnitina que se ingiere como tal, en el organismo se
sintetiza a partir de lisina y metionina, con la participaciéon de vitamina C,
vitamina B3, vitamina Bg y hierro (Souccar, 1999).

DOSIS

La L-Carnitina parece ser un suplemento seguro, aunque algunos
investigadores recomiendan que no se consuma mas de 2-5 g/dia, durante un
mes.

La dosis diaria adecuada de carnitina en cualquiera de sus formas suele oscilar
entre los 1500 y los 4000 mg dividida en varias dosis (por lo menos se
recomienda, mas de una). Se recomiendan dosis sustancialmente menores en
pacientes con trastornos renales, pues dosis altas pueden empeorar la
condicion.

Sin embargo para la suplementacion sea efectiva, deberian aumentar los
niveles musculares de la L-Carnitina y los estudios han demostrado un
aumento en su concentracién de sangre; no se ha comprobado que exista una
mayor utilizacion de los lipidos como combustible (Villa, 2002; Melvin, 2003).

Autor Dosis Efecto observado

Chen, 20 mg/Kg La carnitina desempefia un papel importante en la

2004 de carnitina | activacion de neuronas histaminérgicas y podria ser
util en el déficit cognitivo.

Tabla 3.10. Estudio de la carnitina en relacion con la memoria-aprendizaje.


http://es.wikipedia.org/wiki/Dolor
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsculo
http://es.wikipedia.org/wiki/Lisina
http://es.wikipedia.org/wiki/Metionina
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_C
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_B3
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_B6
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosis_diaria_adecuada&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Miligramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Dosis
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CREATINA

ESTRUCTURA

Hs
Ha u@

H,"
DESCRIPCION

La creatina o acido a-metil guanido-acético es un compuesto organico derivado
de los aminoacidos y muy similar a ellos en cuanto a estructura molecular. Es
una sustancia presente en nuestro organismo principalmente en los musculos.
La creatina se sintetiza en el higado, pancreas y rifiones a partir de
aminoacidos como la arginina, glicina y metionina. Es una sustancia producida
por el organismo, que no se reabsorbe (Melvin, 2003).

FUNCIONES

La creatina es la fuente inmediata y directa para regenerar ATP y proveer
energia a células musculares. Actla como un elemento temporal y espacial de
amortiguacion, respecto a reservas mitocondriales de energia celular
representadas por ATP/ADP (Matarese, 2004).

El monohidrato de creatina, administrado por via oral, potencia la memoria. El
consumo oral de la creatina incrementa la concentracién cerebral de ésta pero
no ha dado una mejoria constante en personas con trastornos neuroldgicos
(Pazzorno, 2009).

FUENTE

La mayor parte de la creatina se encuentra en los muasculos. La creatina
también se encuentra presente en alimentos como la carne, el pescado, los
productos lacteos y el huevo. También se comercializa en forma de suplemento
dietario (Matarese, 2004).

DOSIS
La ingesta diaria normal se acerca a 1 gramo, para las personas que
consumen carne (Melvin, 2003).

SINERGIA

Se recomienda combinarla con carbohidratos de éstos depende la
disponibilidad de azucares para la generacidon de energia que la carnitina
favorece. Por otra parte la ingestion de carbohidratos y la liberacion de insulina
resultante estimulan la entrada de creatina en la fibra muscular (Riché, 2000).


http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cidos
http://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%ADgado
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1ncreas
http://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Arginina
http://es.wikipedia.org/wiki/Glicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Metionina
http://es.wikipedia.org/wiki/Carne
http://es.wikipedia.org/wiki/Pescado
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1cteo
http://es.wikipedia.org/wiki/Huevo
http://es.wikipedia.org/wiki/Suplemento_dietario
http://es.wikipedia.org/wiki/Suplemento_dietario
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Creatine2.png
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La ingestion simultanea de cafeina puede disminuir la cantidad de la creatina.

Autor Organismo de | Dosis Efecto observado
prueba
Rawson, 221 personas, | 0.03 g/Kg/dia | La suplementacién con creatina
2008 mayores y | durante 6 | solo mejora el procesamiento
jovenes. semanas cognitivo y el funcionamiento

psicomotor en los individuos
Se privan de | que han deteriorado las
suefio de 24 - | capacidades de la funcion
36 horas cognitiva.

Tabla 3.11. Estudio de la creatina en relacion con la memoria-aprendizaje.
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CAPITULO IV

ACCION DE LOS COMPONENTES DE LAS BEBIDAS ENERGETICAS EN
LA MEMORIA-APRENDIZAJE Y FATIGA MENTAL
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En las publicaciones cientificas y de difusibn hay un gran ndmero de
referencias sobre los posibles efectos de los componentes de las bebidas
energéticas en el organismo. A continuacion se presenta el resumen elaborado
a partir de la literatura cientifica, sobre los 6rganos a los que afectan estas
sustancias y sus principales efectos.

Tabla 4.1. La cafeina sobre los neurotransmisores que participan en el proceso
de la memoria-aprendizaje y fatiga mental.

Lugar ., Efecto a nivel Efecto sobre memoria-
donde Funcién .
, neuronal aprendizaje
actua
MOVILIZACION DE Ca *" [ e Provoca una significativa
EN DENDRITAS DE LAS multiplicacién de dendritas
HIPOCAMPO | REGULADOR | NEURONAS (Adaptado de | ¢ |ncrementa la atencion, lo
Aranda, 2006) que favorece, a su vez a la
memoria- aprendizaje
ADENOSINA A1 Y A, Provoca el estar alerta
ELEVA LOS NIVELES DE
ADRENALINA
AMIGDALA ACTIVADOR | AFECTA LOS NIVELES | Provoca tener iniciativa,

DE DOPAMINA (adaptado
de Santacruz, 2003)

motivacion estar de buen
humor

Tabla 4.2. La Taurina sobre los neurotransmisores que participan en el
proceso de la memoria-aprendizaje y fatiga mental.

Lugar . .
9 Iy Efecto a nivel Efecto sobre memoria-
donde Funcién
actia neuronal aprendizaje
24 e Provoca una significativa
gﬁgg&zgéﬁl\é D[I)EECI?A S multiplicacion de dendritas
REGULADOR e Incrementa la atencion, lo
NEURONAS (Adaptado de '
Aranda, 2006) que favorece, asuvez ala
' memoria- aprendizaje
TALAMO
NEURGTRANSMISOR Provoca relajaciéon y una
ACTIVADOR GABA (Adaptado de mejor memorizacion.

Aranda, 2006)
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SUPLEMENTOS HERBARIOS

Guarand paullinia es muy utilizado en este tipo de productos, contiene de 2.1 a
7% de cafeina, en peso seco; es decir que su contenido de este alcaloide es
mayor que el del mate, el té, el cacao y el café. (Espinola, 1997; Mattei, 1998).
Sin embargo se considera que sus principales componentes activos son los
taninos y las saponinas (Kennedy, 2004).

Tabla 4.3. Guarana paullinia sobre los neurotransmisores que participan en el
proceso de la memoria-aprendizaje y fatiga mental.

Lugar Efecto sobre
donde Funcion Efecto a nivel neuronal . .
., memoria-aprendizaje
actua
RECEPTOR DE
ADENOSINA E INHIBE
LA FOSFODIESTERASA e Fortalece la
ACTIVADOR | ACTIVANDO LA memorizacion y la
NORADRENALINA vigilancia
(Adaptado de
) Heard,2006)
HIPOTALAMO

PROCESO DE
PEROXIDACION DE
LIPIDOS POR TANINOS
Y SAPONINAS

El cerebro es menos
vulnerable por
radicales libres

INHIBIDOR

Tabla 4.4. Panax ginseng sobre los neurotransmisores que participan en el
proceso de la memoria-aprendizaje y fatiga mental.

Lugar donde Funcion Efecto a nivel Efecto sobre
actla neuronal memoria-aprendizaje

Estimula las glandulas
suprarrenales, estas
segregan adrenalina y
noradrenalina que hace
que el corazoén trabaje mas
rapido.

ELEVA LAS HORMONAS
HIPOTALAMO ACTIVADOR | ADRENOCORTICOTROPICAS
( Adaptado de Spinella,2001)
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Tabla 4.5. Ginkgo biloba sobre los neurotransmisores que participan en el
proceso de la memoria-aprendizaje y fatiga mental.

Lugar donde

Efecto sobre

., Funcion Efecto a nivel neuronal memoria-
actua .
aprendizaje
ELEVA EL NIVEL DE
GLUCOSA EN EL Ayuda a mejorar la
CEREBRO (Adaptado funcién cognitiva
de Karcher, 2004)
CORTEZA
CEREBRAL | ACTIVADOR REALZA LA
HIPOCAMPO ACTIVACION Mejora la memoria-
COLINERGICA aprendizaje y fomenta

(Adaptado de Spinella,
2001)

el estado de alerta
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4.1 Efectos de la cafeina en relacion con la memoria-aprendizaje y fatiga
mental.

La cafeina pura es una droga moderadamente potente que a veces se
administra como anfetamina. En pequefias dosis de 75 miligramos aumenta el
nivel de atencion y favorece el estado de vigilia. Sin embargo, la cafeina
también acelera el ritmo cardiaco, respiratorio y fomenta la produccién de orina.
En dosis méas altas provoca nerviosismo y ansiedad, se han reportado
problemas graves que requieren hospitalizacion por ingestion de 2 g de cafeina
(en forma de pildoras, pues es practicamente imposible ingerirla en forma de
café).

La DLso oral en ratas es de 192 mg/kg de peso corporal; en humanos se estima
en 150 a 200 mg/kg de peso corporal, dependiendo de la sensibilidad. Se
presenta intoxicacion por cafeina cuando se ingieren arriba de 300 mag,
dependiendo de la sensibilidad y peso corporal del sujeto. Hay reportes de
intoxicacion severa a partir de concentraciones mas altas (Peters, 1967).

“Dos tazas de café mejoran la atencion y la concentracion durante los turnos
nocturnos de trabajo” (Santacruz, 2003).

Adenosina

Los efectos conductuales de la cafeina estan mediados por la adenosina
(nucledtido de purina), en el hipocampo y en la amigdala se ha encontrado alta
densidad de receptores para adenosina (A), de dos subclases, A; y Ay, las
cuales son estructuras relacionadas basicamente con el aprendizaje y la
memoria, en la adquisicion, fijacién y retencion. La cafeina actia bloqueando
los receptores de la adenosina neurotransmisora, que suele tener una accion
inhibidora. La adenosina actia como un autacoide (Del griego autos, si mismo
y akos, remedio; son sustancias especificas formadas por las células de un
organo y vertidas en el torrente sanguineo para producir en otros 6érganos,
efectos analogos a los de los medicamentos), dado que practicamente todas
las células contienen receptores para la adenosina, los efectos clinicos son
muy complejos. Inhibe la liberacién de neurotransmisores y sus efectos pre- y
post-sinapticos (Martinez, 2002; Garcia, 1996).
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4.1.1 Mecanismo de accién de la cafeina

La cafeina genera, en resumen: una estimulacion del centro respiratorio, un
aumento de la ventilacion, un aumento del tono del madsculo esquelético, una
disminucién de la fatiga del diafragma, un aumento del metabolismo, y un
aumento del consumo de oxigeno. Todas estas acciones parecen estar
relacionadas con un antagonismo a los receptores de la adenosina.

Los mecanismos principales de accion de la cafeina en el sistema nervioso
central son los siguientes:

e La mouvilizaciéon del calcio intracelular (Ver esquema 4.6) y la inhibicion
de fosfodiesterasas especificas; estos eventos ocurren solamente en las
altas concentraciones de cafeina (Repetto, 1995).

e El Unico mecanismo probable de la accion del metilxantina es el
antagonismo a nivel de receptores de la adenosina. La cafeina aumenta
el metabolismo energético a través del cerebro pero disminuye al mismo
tiempo el flujo de sangre cerebral, induciendo una hiperfusion relativa del
cerebro (Castillo, 2007) (Ver esquema 4.8).

e La adenosina disminuye la frecuencia de disparo de las neuronas
centrales cuando los receptores estan bloqueados por cafeina; in vitro
este efecto conduce a actividad epileptiforme y se considera que es por
ese mismo mecanismo que las metilxantinas, que son uno de los
derivados metabolicos de la cafeina, producen convulsiones in vivo
(Fredholm, 1999) (Ver esquema 4.8).

e La inhibicion de receptores de adenosina Ay por efecto de la cafeina,
aumenta la transmision a través de los receptores D, de dopamina
(Fredholm, 1999) (Ver esquema 4.8).

e La cafeina incrementa la cantidad de neurotransmisores mono-aminados
incluyendo la noradrenalina y la dopamina que estan involucradas en el
estado de excitacion, lo que nuevamente relaciona el efecto estimulante
de la cafeina, con la inhibicibn de receptores A; de adenosina
(Fredholm, 1999).

e La cafeina activa las neuronas noradrenérgicas (productoras de la
noradrenalina) y parece afectar al lanzamiento local de la dopamina.
Muchos de los efectos que alertan de la cafeina se pueden relacionar
con la accion de la metilxantina en las neuronas de la serotonina. Los
efectos de la cafeina sobre el aprendizaje, la memoria, el funcionamiento
y la coordinacién se relacionan con la acciéon de la metilxantina sobre
despertar, vigilancia y fatiga (Segal, 1999; Aranda, 2006).

e La cafeina bloquea receptores de adenosina y por lo tanto favorece la
presencia de adenosina circulante, lo cual genera el estado de alerta y
afecta el ciclo de suefio-vigilia.
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e La cafeina favorece la liberacidbn de acetilcolina del hipocampo, de
manera proporcional a la dosis y esta liberacion esta bajo el control de la
adenosina enddgena; se ha encontrado relacién entre los receptores A1
adenosina del hipocampo, el incremento de la actividad colinérgica y el
efecto psicoestimulante de la cafeina (Carter, 1995).

e Una vez que se elimina o utiliza la cafeina y libera los receptores de
adenosina y dopamina, éstas llegan a dichos receptores cerebrales
causando sensacion de fatiga.

4.1.2 Accion de la cafeina con algunos neurotransmisores

A continuacién se presenta la relacidon que se da entre la cafeina y algunos
neurotransmisores.

Acetilcolina (Ach) y Cafeina

La cafeina esta asociada a la actividad colinérgica creciente en la
corteza cerebral, hipocampo. Se comprob6 que hay una respuesta
a la administracion oral de cafeina, entre 3 y 30 mg/Kg
aumentando proporcionalmente los niveles de acetilcolina
extracelular (Carter 1995).

La ingesta de la cafeina interfiere en la neurotransmision
colinérgica en el desarrollo del cerebro (Rosane, 2008).

La acetilcolina y la cafeina causan una activacion transitoria del
Ca”* pues la entrada de calcio inducida por la cafeina, provoca una
rapida y significativa multiplicacion de las espinas dendriticas del
hipocampo, region del cerebro clave para el aprendizaje y la
memoria (Segal, 1999; Aranda 2006)(Ver esquema 4.6).

Noradrenalina (NA) y cafeina

La cafeina activa la secrecion de noradrenalina, pero la que se va
agotando no se renueva por lo cual, después de un largo periodo
de consumo, de 2 0 3 tazas al dia de café (u otros que contengan
cafeina), el organismo empieza a necesitar reposo y cae en estado
de aletargamiento para reponer las energias gastadas, durante el
cual las glandulas suprarrenales necesitan recuperarse del
sobresfuerzo por la cantidad de adrenalina y noradrenalina
producida.

La cafeina reduce el volumen de la noradrenalina central. Este
mecanismo puede ser la base de los efectos benéficos de la
cafeina cuando el individuo se encuentra en estados de vigilancia
reducida (Smith, 2005).

Las diferentes respuestas de la noradrenalina y la cafeina también
puede referirse a la conduccién de calcio, es decir, el calcio puede
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ser extruido en el espacio extracelular en presencia de cafeina,
mientras que este puede ser extruido de iones y, en cierta medida,
volver a acumular en el sitio de almacenamiento en presencia de
noradrenalina (Takeo, 1983).

Dopamina (DA) y cafeina

La dopamina es uno de los neurotransmisores principales en el
cerebro; es el responsable de que uno este alerta. Se ha
demostrado que la cafeina realza la actividad dopaminergica,
probablemente por el antagonismo competitivo en los receptores
de la adenosina que trabajan reciprocamente con los receptores
de la dopamina. La cafeina refuerza los efectos de la dopamina y
algunos de los efectos de la cafeina sobre estos comportamientos
se pueden bloguear por los antagonistas del receptor de la
dopamina (Garret, 1997).

Acido aminobutirico (GABA) y Cafeina

Se cree ampliamente que la cafeina produce efectos estimulantes,
inhibiendo la liberacion de GABA, lo cual permite el aumento de
neurotransmisores excitatorios. La investigacion indica que un
factor importante en las personas que sufren trastornos de
ansiedad o atagues de panico y en las personas que se han
convertido en dependientes de las drogas, medicamentos y
alcohol, es que son propensos a sufrir de baja actividad del GABA.
Los estudios bioquimicos demostraron que, en individuos no
tolerantes a la cafeina, se redujo la actividad GABAérgica en la
corteza cerebral, cerebelo, hipotdlamo y puente de Varolio-médula;
pero la tolerancia a la cafeina (10 a 20 mg/kg por el dia) disparo
la actividad de GABA al valor del control en todas estas regiones
de cerebro (Mukhopadhyay, 1998).

Los cambios generalmente positivos en la cognicion debidos al consumo de
cafeina podrian relacionarse con alteraciones morfolégicas de las neuronas,
pues la liberacién de calcio inducida por la cafeina, provoca una rapida y
significativa multiplicacion de las espinas dendriticas del hipocampo, regién del
cerebro clave para el aprendizaje y la memoria. La cafeina no sélo provoca un
incremento de hasta el 33% en el tamafio de las espinas dendriticas, sino que
lleva consigo la creacidon de nuevas espinas, aumenta la densidad de las ya
existentes y también el grosor de las dendritas (esquema 4.1). Pese a que no
se puede asegurar en un 100% que los efectos de la cafeina en el aprendizaje
estén directamente ligados a los cambios morfologicos de las espinas
dendriticas, si se observa que la cafeina incrementa la atencion, lo que
favorece, a su vez, la memoria y el aprendizaje (Segal, 1999; Aranda, 2006).
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Retiro de la cafeina

Aungue la cafeina no amenaza la salud de manera seria, si se considera una
sustancia adictiva segun ICD (International Classification of Diseases and
Related Health Problems, elaborada por WHO). La cafeina es una droga con
efecto reforzante, es decir que genera la auto-administracion; este efecto
consiste en que el consumidor se asegura de ingerir una dosis oportunamente,
para evitar la aparicion de sintomas de abstinencia, aun leves, el cerebro se
vuelve adicto a la cafeina, en el estricto sentido de que se reestructura a si
mismo para funcionar con cafeina. Por eso, si se quita la cafeina a un individuo
adicto, su cerebro tiene demasiados receptores para operar apropiadamente.

Si se deja de ingerir cafeina, el cerebro empieza a reducir el nimero de
receptores inmediatamente, pero el proceso toma dos semanas, y durante ese
tiempo se manifiestan reacciones, que conforman los sintomas del sindrome de
abstinencia: cefalea, fatiga, dolores musculares, nausea, y a veces, incluso
sintomas como de resfrio. Los sintomas empiezan a manifestarse a partir de 12
a 24 horas de abstinencia (aunque ocasionalmente se inician tardiamente,
hasta 36 horas después). El maximo de estas manifestaciones se presenta
entre 48 y 96 horas, empieza a disminuir aproximadamente a la semana. Los
sintomas y su severidad pueden ser desde moderados hasta incapacitantes,
dependiendo del individuo, su sensibilidad y el nivel de consumo de cafeina.
Como resultado, la mayoria de los doctores recomiendan retirar la cafeina
gradualmente.

Es posible que las manifestaciones de la abstencién a la cafeina sean
secundarias a la depresion de las catecolaminas o de un neurotransmisor
(Griffiths, 2003).
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Hipétesis de la activacién del Ca®* por la cafeina, provocando una significativa
multiplicacion de las espinas dendriticas. Adaptado de (Segal 1999; Aranda,

2006).
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Figura 4.1 Accion de la cafeina sobre los neurotransmisores que participan en
el proceso de memoria-aprendizaje
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Neurona presinaptica

=

ADE

Neurona postsinaptica
GABA

Figura 4.2 Accion de la adenosina (neurotransmisor que produce calma y
tranquilidad

Efectos de la adenosina en los receptores de Az.

La activacion de los receptores D2 por la dopamina (DA) inhibe la liberacién de
acetilcolina (Ach) por las interneuronas colinérgicas y la liberacion de &cido
aminobutirico (GABA) por las neuronas facilitando la actividad motora.

La actividad de receptores de A2 por la adenosina (ADE) se opone a los
efectos, reduciendo la afinidad de la DA por los receptores dopaminérgicos Do2.
Favorece la liberacion de Ach y su efecto excitador sobre los receptores
muscarinicos M1 de las neuronas. Se establece un balance que regula el flujo
de informaciéon (Adaptado de Géngora, 2005).
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Neurona postsinaptica
Figura 4.3 Accion de la cafeina bloqueando la adenosina.

Ach

GABA

Hipotesis del sinergismo de la cafeina con los anticolinérgicos. La cafeina
bloquea competitivamente a los receptores Az, inhibiendo la liberacion de Ach
promovido por la ADE al disminuir la concentracion de Ach en la hendidura
sinaptica se reducen los requerimientos de anticolinérgicos necesarios para
bloguear a los RM1 postsinaptica. Lo cual explica el sinergismo de la cafeina
(Adaptado de Goéngora, 2005).

4.1.3 Estudios relacionados de la cafeina con la memoria-aprendizaje y
fatiga mental
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Tabla 4.6. Estudios de la cafeina con respecto a memoria-aprendizaje, estado de animo y fatiga mental.

Referencia | Organismo de Dosis Efectos observados
prueba
Smith, 2005 | 1253 trabajadores | 220 mg/dia Demostro asociaciones significativas entre el consumo de cafeina y el menor
(accidentes de de cafeina ntmero de fracasos cognitivos y los accidentes de trabajo. CONCLUSION
trabajo) :Muestran que el consumo de cafeina puede tener beneficios para el
rendimiento y la seguridad en el trabajo
Kelemen, 152 voluntarios 4 mg/kg de La cafeina no afecta a la magnitud o a la exactitud de las predicciones de
2001 Se evaluaron 3 cafeina memoria pero hubo algunas pruebas de que las expectativas acerca de la cafeina
diferentes tareas se relacionan con el rendimiento cognitivo.
de memoria:
* recuerdo libre,
* CUED recordar
* reconocimiento
Brice, 2002 | 24 participantes 65 y 200 mg | Aumento de vigilancia y de ansiedad.
de cafeina Mejora en el rendimiento en simples tareas de reaccion, de tareas que requiere de
una respuesta sostenida, definicion de objetos, doble tarea de seguimiento.
(Estos datos también pueden ser aplicables a los patrones normales de consumo
de cafeina)
Yeomans, 30 consumidores 0, 1,2 mg/kg | Con 1-2 mg/Kg se redujo el tiempo de reaccion, y mejora el desempefio en
2002 de cafeina de cafeina procesamiento rapido de informacion visual (RVIP) y la alerta mental.
con En sujetos que no tomaron cafeina en el desayuno, el consumo 60 min después,
desayunoy mejoro el tiempo de reaccidn y el estado de alerta pero no afecta en los grupos
60 min gue si consumieron cafeina en el desayuno.
después del | Efectos positivos en consumidores moderados privados de cafeina pero no se
desayuno. muestra efecto cuando no hay privacion, lo que apoya la idea de que la reversion

de sintomas del retiro de cafeina es un componente del efecto de ésta en el
humor y el desempeiio.




Accién de los componentes de las bebidas energéticas en la memoria-aprendizaje y fatiga mental

81

Referencia | Organismo de Dosis Efecto observado

prueba
Christopher, | 68 voluntarios 2 mg/kg cafeina Se mejoro el estado de animo y el rendimiento en una serie de medidas
2005 consumidores de de mejora cognitiva.

cafeina
Rogers, Consumidores de 2 bebidas de La cafeina aumento la percepcion de la vigilancia tanto de los
2003 cafeinay diferente sabor con | consumidores de cafeina como de los no consumidores.

no consumidores de | 500mg de cafeina, | El efecto de la cafeina se debe en gran parte a la reversion del efecto de

cafeina 0 mg de cafeina abstinencia de ésta.
Rogers, Jovenes voluntarias | 1.2 mg/Kg - El rendimiento cognitivo puede verse afectado negativamente por la
2005 49 mujeres proporcionando retirada aguda de cafeina.
Estudio de dosis de - La vigilancia bajo la restriccién del suefio y el rendimiento cognitivo no
retiro de moderadas a mejoraron por efecto de la cafeina cuando no hay privacion previa de
cafeina moderadas altas de | ésta.

cafeina en café y té | - La cafeina aumento la presion arterial después de la abstinencia.
descafeinados

Hewlett, 120 voluntarios 0-1 mg/kg de No se demuestra ningun efecto de la noche a la mafiana sobre el estado
2007 cafeina de animo y el rendimiento, por la abstinencia de cafeina.
Estudio de
retiro de

cafeina
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Referencia | Organismo de Dosis Efectos observados
prueba
Warburton, | 42 individuos sanos 80 mg de cafeina- | La cafeina-taurina mejoraron la atencion y el razonamiento verbal.
2001 taurina No se encontrd ningun efecto para la memoria.
Kennedy, 30 individuos sanos. | 38mg dey 68 g Mejora la exactitud del procesamiento rapido de informacion visual 6
2004 Se midio realizacion cafeina azucar- RVIP por sus siglas en inglés.
de tareas en 10 min 46 mg cafeina com | Menor indice de fatiga mental
689 de azlcar -
26 individuos sanos 33 mg de cafeinay | Mejoran el desempefio cognitivo y subjetivo durante largos periodos de
60g de azucar fatiga.
Lieberman, | Pasantes voluntarios | 100, 200, 300 mg Dosis moderadas pueden mejorar la funcién cognoscitiva incluyendo la
2002 de la Marina de cafeina después | vigilancia, la memoria, la alerta y el estado de animo.
de 72 h de Mejora la vigilancia visual, eleccion tiempo de reaccion, el auto —reporte
privacion de suefo. | de fatiga y alerta.
También ayuda a mejorar cuando el rendimiento cognitivo es critico.
Haskell, Consumidores 20y 217 mg/dia de | Hubo mejoras significativas en tiempo de reaccién de digito numérico de
2005 habituales cafeina memoria, el tiempo de reaccién y la verificacion de la precision,
independientemente del grupo. La percepcion de la fatiga mental se
redujo, la alerta y puntuaciones mejoraron significativamente con la
cafeina, independientemente del grupo consumidores.
Smith, 60 participantes 1.5 mg/Kg de La cafeina da un estado de animo mas positivo y un mejor desempeio.
2005 fatigados cafeina (Se reporta
cada 30 min.
110 voluntarios 220 mg/dia de Aumento en la alerta, durante la jornada de trabajo y significativa
consumidores de cafeina disminucién de tiempo de reaccion.

cafeina
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4.1.4 Discusion

En los estudios realizados se ha investigado que la cafeina es uno de los
primeros componentes de las bebidas energéticas que actia en el organismo
del ser humano, ejerciendo la estimulacibn mas potente en el sistema
nervioso central, en concentraciones bajas estimula la corteza cerebral
exaltando las funciones sensoriales y quimicas produciendo, entre otros
efectos, la disminucién de la fatiga mental y el abatimiento; en dosis muy altas
actla sobre la médula espinal, donde ya puede aparecer el cuadro de
hiperexcitabilidad. La mayoria de los autores observaron que la cafeina ayuda
a mejorar la memoria-aprendizaje, el estado de animo, el estado de alerta y el
desemperio cognitivo.

Diversos autores, observaron que el consumo de 2 a 4 tazas diarias, estimula
las funciones psiquicas, hace mas facil el esfuerzo intelectual, la asociacion de
ideas y la atencién, lo que ayuda a tener una mejora en la memoria-aprendizaje
y disminucién en la fatiga mental.

Por ello varios autores sugieren que la cafeina estimula al cerebro al interferir
en la accién de la adenosina (un neurotransmisor nervioso que produce calma
y tranquilidad) ocasiona una sensacion de euforia y fuerza durante algunas
horas facilitando de esta manera la actividad intelectual y la creatividad del
consumidor; todo esto ocurre con el incremento de los niveles de adrenalina y
noradrenalina que son neurotransmisores activadores. La cafeina inhibe la
fosfodiesterasa que es el responsable de la desactivacion del AMPc. El
incremento del nivel del AMPc intracelular amplifica sus acciones de segundos
mensajeros lo que explica las principales consecuencias farmacolégicas de la
cafeina.

Respecto a los estudios realizados cuando se retira la cafeina, Rogers (2005)
observo que el rendimiento cognitivo se puede ver afectado con la retirada
aguda y produce un aumento en la presion arterial, por lo que se sugiere que
para dejar de tomar cafeina se disminuya la concentracién paulatinamente,
hasta asimilar la ausencia de la sustancia. Se observd que los consumidores
habituales a los que se les administré6 conjuntamente cafeina y glucosa tienen
un patron de activacion cerebral diferente al resto de grupos. Esto significa que
para rendir igual que los sujetos de los otros grupos que tomaban agua sola,
agua con glucosa o agua con cafeina, el grupo que tomé cafeina y glucosa
necesita de menor activacion cerebral para ejecutar una tarea de atencion, lo
gue podria ser interpretado como un mecanismo de facilitacion del rendimiento
intelectual. En contraste, cuando se deja de consumir, se asegura que los
perjuicios sobre el rendimiento son escasos y de poca magnitud.
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4.1.5 Conclusién

El efecto de la cafeina en el ser humano es benéfico para la memoria-
aprendizaje actuando a nivel hipocampo incrementando la acetilcolina y Ca #*,
ademas aminorar la fatiga mental, por el antagonismo de los receptores de la
adenosina se sugiere una dosis de 2 tazas de café por dia.

42 EFECTOS DE LA TAURINA EN LA MEMORIA-APRENDIZAJE Y
FATIGA MENTAL

La taurina o acido 2-amino-etano-sulfénico es un aminoacido que actia como
neurotransmisor en el sistema nervioso central, es un importante estabilizador
de las membranas de las células nerviosas. Si la membrana de la célula esta
eléctricamente inestable, la transmisidon nerviosa no se hard correctamente
dando lugar a alteraciones del sistema nervioso. Si la transmision del impulso
nervioso a nivel neuromuscular no se realiza correctamente, la contraccion
muscular se vera alterada y como tal, no se lograra un rendimiento deportivo
adecuado. Hay evidencias de que la taurina actia como un neurotransmisor. Al
estimular el sistema nervioso se le considera como estimulante suave
(Mccleary, 2007).

Se activa la taurina cuando hay una concentracibn excesiva de calcio
catalizando la liberacion de taurina se protege a la célula frente a cualquier
lesion. La taurina y el magnesio trabajan conjuntamente para combatir la
sobreestimulacion de las células nerviosas y restablecer el equilibrio; la taurina
ayuda a desplazar los iones de sodio, calcio, potasio y magnesio dentro y
fuera de las células lo que sirve para generar impulsos nerviosos
(Holford,2005;Lloret,2004).

La ingesta diaria de taurina incrementa los niveles de acetilcolina en el
cerebro, el neurotransmisor mas importante en lo que a la memoria concierne,
cuando los niveles de acetilcolina se desploman la memoria falla (McCleary,
2007).

4.2.1 Mecanismo de accion de la taurina

La taurina provoca una hiperpolarizacibn del potencial sindptico y la
potenciacion de la transmision sinaptica, tanto por accion directa, incrementa la
excitabilidad de la fibra presinaptica, aumenta la eficacia de la sinapsis y actla
sobre el axdn neuronal; su accion debe manifestarse a nivel de los canales de
calcio de bajo voltaje, asi que en presencia de bloqueantes de calcio, la taurina
no actua sobre los tejidos (Lloret, 2004; Galarreta, 1996).
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La taurina es un fuerte activador de lo que se conoce como los receptores de
GABA en la zona de regulacion del cerebro, en el talamo, que esta situado en
el centro y esta implicado en lo que los neurocientificos llaman "el control de la
conducta”, ayudando a regular la transicion entre el suefio y la vigilia
(Holford,2005).

La taurina es extraordinariamente activa entre los receptores de GABA

(GABA A Y GABA g) en el talamo. Por eso se dice que la taurina pueda jugar
algun papel en el desarrollo neurologico, siendo GABA muy importante para
crear conexiones entre las células durante el desarrollo cerebral (Lloret, 2004).

4.2.2 Accién de lataurina con algunos neurotransmisores

A continuacién se presentan algunos de los neurotransmisores que actiian con
la taurina.

Acetilcolinay Taurina

La taurina puede aumentar niveles de la acetilcolina dentro del
hipocampo (Kleinrok, 1980). También puede actuar como
modulador de la actividad neuronal, posiblemente estabilizando la
membrana excitable y suprimiendo el lanzamiento del
neurotransmisor en las sinapsis. Hay un aumento de acetilcolina
en ratones con dosis altas de yodo y taurina. La taurina podria
antagonizar alteracién del desarrollo cerebral en ratones causada
por altas dosis de yodo (Xu, 2001).

Noradrenalina y taurina

La administracion de la taurina no causa ningun cambio
significativo en el cerebro, temperatura del cuerpo o
comportamiento sino disminuye los niveles de la noradrenalina del
corazén (Garcia, 2004). El corazon late mas despacio y con menos
fuerza, por lo tanto necesita menos oxigeno y también disminuye la
tension arterial. La taurina antagoniza el estrés inducido por la
elevacion del nivel de azlcar en sangre mediante la reduccion de
la produccion de adrenalina de la glandula adrenal (Nakagawa,
1975).

GABA y taurina

Los aminoacidos inhibitorios (GABA vy glicina) mas taurina libre al
mismo tiempo pueden constituir un importante mecanismo de
proteccion contra los aminoacidos excitatorios en exceso, para
contrarrestar sus efectos nocivos en isquemia y otras situaciones
qgue inducen dafio cerebral. La liberacion masiva de taurina puede
tener una importante funcion en la proteccibn de células
neuronales pues contrarresta de varias maneras el efecto de la
liberacién simultanea de aminoacidos excitatorios. Esta proteccién
es especialmente importante en tejido cerebral en desarrollo y en
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cerebros de edad avanzada, preservando la viabilidad del tejido
(Saransaari, 1998).

MNeurona presinaptica
TAURINA

Glutamato

W

‘ GABA

Figura 4.4. Mecanismo de accion de la taurina.

Movilizacién de Ca2" en dendritas de las neuronas, incrementando los niveles de acetilcolina
dentro del hipocampo. (Aranda, 2006). Activador del neurotransmisor GABA (Aranda, 2006).
Antagoniza el estrés inducido por el nivel de azicar en sangre mediante la reduccién de la
adrenalina. (McCleary, 2007). Incrementa los niveles de acetilcolina en el cerebro.

4.2.3. Estudios sobre efecto de la taurina en la memoria-aprendizaje y
fatiga mental.
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Tabla 4.7 Estudios de la taurina con respecto a la memoria-aprendizaje y fatiga mental.
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Organismo Dosis Efecto observado
Referencia | de prueba
Bichler, Estudiantes Pastillas de La combinacién de cafeina y taurina no tuvo ningun efecto sobre la memoria
2005 universitarios | cafeina y a corto plazo; caus6é un descenso significativo en frecuencia cardiaca y un
taurina aumento en el promedio de presién arterial.
Reisbick, Monos Formula libre de | Los bebés mono Reshus que ingirieron la formula (-T) presentaron mayor
1995 Reshus taurina (- T) atencion relacionada con el funcionamiento cognitivo mas avanzado.
Infantes de Formula con - L, : -
2,355,¥y9 taurina (+T) La administracion de taurina en la etapa neonatal puede modificar
semanas de permanentemente el funcionamiento del hipocampo, zona del cerebro que se
edad Pruebas_ d_e sabe que es crucial para el aprendizaje y la memoria.
reconocimiento
de memoria
El Idrissi, Ratones Suplemento de | Aumento en los niveles de los neurotransmisores GABA y glutamato,
2004 taurina aumento de glutdmico-descarboxilasa. Podria ayudar a prevenir el
envejecimiento del cerebro relacionado con el declive de las funciones
cognitivas a través de alteraciones del sistema GABAnNérgico.
Wei, 2006. | Ratas, - amiloide Mayor funcién cognitiva en cuanto a distancia recorrida por las ratas en el
durante 7 laberinto.
dias, B- amiloide+

realizando la
prueba con el
laberinto
Morris.

0.3g/Kg taurina

B- amiloide+
0.6g/Kg taurina

La taurina puede atenuar eficazmente la disfuncion cognitiva causada por (3-
amiloide en ratas. La reduccién de citoquinas en el hipocampo podria reducir
a este efecto.
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4.2.4 Interaccion de cafeina y taurina

En el estudio realizado por Bichler (2006), la combinacion de cafeina y taurina no
tuvo ningun efecto sobre la memoria a corto plazo, causa un descenso significativo
en la frecuencia cardiaca y un aumento en el promedio de presion arterial. La
disminucién del ritmo cardiaco puede ser causada por la presion inducida por
bradicardia que a su vez, es provocada por la ingestién de cafeina y tal vez mas
por la accién de la taurina.

No se puede descartar la posibilidad de que tanto la cafeina como la taurina
tengan efectos estimulantes a nivel del sistema nervioso central. A nivel
cardiovascular, en su caso, la taurina podria reducir los efectos cardiovasculares
de la cafeina. La interaccion de la cafeina, taurina y el inositol puede provocar un
cuadro agudo de tipo psicotico, con caracteristicas de mania aguda, ideas de
grandeza, hiperactividad, agresividad, ausencia de control de impulsos (Lloret,
2004).

4.2.5 Interaccion entre la cafeina, la taurina'y el consumo de alcohol

Esta combinacion es interesante porque con frecuencia los jovenes combinan el
consumo de bebidas energizantes que contienen cafeina, taurina y alcohol.

El alcohol consumido en grandes cantidades es toxico, perjudica a la memoria,
pero en cantidades moderadas es benéfico; el etanol no tiene carbonos
asimétricos, asi que su actividad es poco especifica afectando a varios érganos.
Entre los mecanismos de accién que se atribuyen al etanol, estimula la liberacion
de la acetilcolina, en el hipocampo. Tiene ademas efecto téxico sobre neuronas (y
sobre otras células) por ser deshidratante y por las alteraciones a nivel de
membrana. También provoca deficiencia de vitamina B; lo que puede provocar
disfunciones en la memoria.

Los efectos del alcohol sobre el sistema nervioso central incluyen reduccion de la
conduccion nerviosa, bloqueando la liberacién y la sintesis de acetilcolina,
disminuyendo el movimiento de serotonina, aumentando la liberacion de dopamina
y la utilizacién de glucosa en el cerebro. El alcohol estimula temporalmente el
sistema noradrenérgico que aporta un aumento de energia que es seguido por
una disminucién de su actividad que se asocia a la sensacion de depresion.
Actuando inicialmente como estimulante, el alcohol afecta en ultima instancia la
funcién neurologica (memoria deteriorada, percepcién visual, el habla y la
coordinacion motora) en relacibn a la concentracion de alcohol en sangre
(Sarmiento, 2003; Melgarejo, 2004). Tanto la taurina como el alcohol inhiben la
liberacion de la hormona antidiurética vasopresina la cual disminuye la pérdida de
agua y sodio de organismo en periodos cortos.



Accién de los componentes de las bebidas energéticas en la memoria-aprendizaje y fatiga mental

Algunos de los efectos toxicos producidos por el alcohol pueden no ser claramente
percibidos, tales como dolor de cabeza, debilidad, resequedad en boca y falta de
coordinacion, sin embargo, los efectos sobre la coordinacion motora producidos
por el alcohol no se contrarrestan. Esto puede llevar a una falsa sensacion de
bienestar que concluya en algin accidente o al consumo de alcohol a niveles aln
mayores (Rosales, 2007).

4.2.6 Discusion

Existen pocos estudios que establecen la totalidad de las funciones de la taurina,
aungue evidencias mas firmes hacen creer que actlia principalmente en la médula
espinal, su papel es inhibitorio. En comparacién de la intensa actividad inhibitoria
del GABA en el cerebro, la taurina s6lo debe tener una débil accién depresora,
inhibe las redes neuronales; la taurina es indispensable para el sistema nervioso y
no es dafiina por si sola.

Se considera un neurotransmisor, deprime la actividad nerviosa en muchas
regiones del sistema nervioso central, se encuentra en las terminales nerviosas y
en vesiculas sinapticas; se libera a partir de terminales nerviosas que dependen
en parte del calcio.

Con respecto a la cafeina y la taurina, se estima que dicha interaccion no genera
efectos estimulantes sobre el sistema nervioso central, no se encontré ningun
efecto en la memoria a corto plazo, aumentando la presion arterial y un descenso
en la frecuencia cardiaca. Al combinar cafeina y taurina con el inositol puede
perderse el control de impulsos.

La cafeina y el alcohol son diuréticos, su combinacion puede causar
deshidratacion, mareos y pérdida de coordinacién, provocando un bloqueo en la
liberacion y la sintesis de la acetilcolina. Al provocar disminucién de la serotonina,
si esta concentracion es muy baja puede aparecer estrés y un aumento de la
dopamina; si éste es muy elevado puede provocar pérdida de memoria.

4.2.7 Conclusiéon

La taurina es indispensable para el sistema nervioso central, por la activacion del
neurotransmisor GABA y por el aumento de acetilcolina en el cerebro de esta
manera ayuda a tener una mejor memoria-aprendizaje. Al ingerir con alcohol-
taurina inhibe la liberacion de hormonas antidiureticas vasopresinas provocando
la perdida de agua y de sodio.
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4.3 EFECTOS DE ALGUNOS SUPLEMENTOS HERBARIOS EN MEMORIA-
APRENDIZAJE Y FATIGA MENTAL.

Entre los suplementos herbarios que se utilizan ampliamente en las bebidas
energizantes, se encuentran: el Panax (extracto de raiz de Panax ginseng), el
Guarana (Guarana paullinia), y el Ginkgo (Ginkgo biloba).

Estos productos como muchos otros de la herbolaria, en el mundo entero, se usan
tradicionalmente por sus efectos fisiol6gicos y/o terapéuticos; entre los principales
en su utilizacion industrial estan:

e La falta de control sobre su composicion especifica, que puede variar
como en todos los productos naturales y que no se determina con
precision, por tratarse de suplementos y no de principios activos de
medicamentos, y

e La falta de evidencia cientifica sobre sus efectos.

Entre los esfuerzos importantes para resolver este problema, destaca el que lleva
a cabo la Base Exhaustiva de Datos de Medicamentos Naturales (NMCD por sus
siglas en inglés, Natural Medicines Comprehensive Database); esta base reporta
resultados basados en evidencia cientifica, en una escala de 7 puntos:

Eficaz,

Probablemente Eficaz,

Posiblemente Eficaz,

Posiblemente Ineficaz,

Probablemente Ineficaz,

Ineficaz, e

Insuficiente Evidencia para Determinacion (Therap. Res. Fac, 2010).

A continuacion se describen estos suplementos.

4.3.1 Panax ginseng

Ginseng es el nombre que se da a varias plantas herbaceas del género Panax; la
gue mas comunmente se utiliza, aunque no la Unica es Panax ginseng. Su raiz se
utiliza desde hace mas de dos mil afios, en Oriente, para hacer extractos que
tienen diversas aplicaciones; de hecho se considera una panacea y de ahi el
nombre cientifico Panax. Esta raiz es rica en principios activos entre los que
destacan mas de 30 ginsendsidos que son saponinas triterpénicas con un nucleo
esteroide y una cadena lateral; también hay compuestos acetilénicos (Manuchair,
2006). El 90 % del contenido de saponinas en el extracto se debe a 6 de los
ginsendsidos: Rgi, Re, Rby, Rc, Rb, y Rd (Li, 2011).
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Los ginsendsidos aumentan la actividad de algunas sustancias quimicas del
cerebro como la acetilcolina, cuya deficiencia en ciertas regiones se ha
relacionado con el Alzheimer y la demencia (Therapeutic Research Fac, 2010).

Los ginsendsidos se clasifican en tres grupos, con base en la estructura quimica
de sus sapogeninas: grupo de panaxatrioles, el grupo de panaxadioles, el grupo
del acido oleandlico. Desde luego, el efecto fisioldgico y/o farmacolégico depende
de la presencia y proporcion de ginsendsidos especificos, por ejemplo, el grupo de
panaxatrioles tiene efecto en la memoria en tanto que los panaxadioles no lo
tienes. La proporcion de ginsenosidos especificos depende de varios factores
como la especie y variedad de la planta, el suelo y ambiente en que crece, la
edad y partes de la planta e incluso los métodos de obtencion del extracto. Para
establecer el efecto de un extracto especifico es necesario utilizar HPLC (Li,
2011).

Panaxadioles Panaxatrioles Acido aleanolico

Ginsenosidos ;Rbi, Rbz, | Ginsenosidos ;Re, Rf, | Ginsenosido ;Ro
Rbs, Rc, Rd, Rgs, Rhz, | Rgi, Rg2, Rh1
Rs1

Ginsenosidos

AR

i |
Panaxadiol Panaxatriol 20-5-Proto-panaxadiol
R'=RI=H
Giinsendasda Ry,
R! = p-Gilued 1 =+2) D-gluc
R* = Ara (pir) (1=s6) p-gluc

HB
]

Esteroiges del ginseng.

Las investigaciones actuales se centran en ginsendsidos purificados para
establecer sus funciones y mecanismos de accion.

4.3.1.1 Mecanismo de accion del Panax ginseng
Posee un efecto estimulante sobre el SNC, disminuyendo la accién depresora,

estimula el hipotalamo, la parte del cerebro que controla la hipofisis, una glandula
endocrina, que libera hormonas que ejercen accion sobre otras glandulas, como
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las suprarrenales que secretan cortisol que a su vez estéd asociado a la respuesta
al estrés. También contiene un peptidoglucano que posee efecto hipoglucemiante
(Goldberg, 1994).

Los ginsendsidos Rbi y Rgi que tienen actividad neurotropica, contribuyen al
aumento de la funcién cognitiva; tanto los ginsenésidos como los esteroides
afectan a la acetilcolina y al GABA (Beyer, 2008).

La modulacion de los sistemas colinérgicos y serotoninérgicos, a su vez posee
efectos depresivos sobre el SNC por la modulacién en la neurotransmision por
parte de los ginsendsidos, por ejemplo a través de una disminucion del GABA,
glutamato, dopamina, noradrenalina y serotonina; algunos ginsenésidos bloquean
la transmisiébn dopaminérgica estimulada por psicoestimulantes (Vanaclocha,
2003).

El extracto de Panax ginseng se considera un adaptdgeno, es decir una sustancia
gue protege al cuerpo contra el estrés y reestablece la homeostasis Tang, (2003).
Entre los estudios que apoyan esta definicion esta el de Kim y cols, (2009)
quienes evaluaron la neuroproteccion inducida por la modulacién del receptor N-
metil-D-aspartato (NMDA) del glutamato: Como es conocido, dicho receptor tiene
como principal mecanismo funcional la conductancia del i6n calcio (Ca®*) y es de
primera importancia para la activacion del SNC. Sin embargo, este mecanismo
también puede ser deletéreo cuando se alteran los mecanismos de su regulacion,
como por ejemplo en casos de isquemia cerebral; en este trabajo, evaluaron la
modulacién directa que pudiera tener el extracto de Panax Ginseng sobre el
receptor NMDA en cultivos de neuronas del hipocampo, utilizando técnicas FURA-
2 basadas en imagen digital. Ellos encontraron que las saponinas totales del
ginseng inhiben la entrada del Ca®" inducida por el glutamato y, ademas, que el
ginsendsido mas activo en ese respecto es el Rg3. Con base en los resultados de
tales experimentos, los autores concluyen que “la inhibicion de los receptores del
NMDA por el ginseng, y en particular por el ginsendsido Rgs, podria ser uno de los
mecanismos para las acciones neuroprotectoras mediadas por el ginseng”
(Cardona, 2003).

Wang y colaboradores (2000) revisaron la literatura sobre el efecto protector de los
ginsendsidos en el SNC y sus mecanismos. Encontraron que los ginsenésidos
pueden mejorar la capacidad de aprendizaje y la memoria en animales normales y
de mayor edad asi como en individuos con problemas de memoria. El mecanismo
incluye el efecto en el bloqueo de los canales de calcio, en el glutamato y el
GABA, en la actividad tipo estrogeno, en el 6xido nitrico y la nitroso-sintetasa y la
inhibicion de la apoptosis en neuronas cerebrales.

En 2009, Jian-Ming LU y colaboradores revisaron més de 130 publicaciones sobre
ginseng concluyen que los ginsenosidos pueden inhibir las especies reactivas de
oxigeno, estimular la produccion de oOxido nitroso, incrementar la respuesta
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inmune y mejorar el funcionamiento del SNC; Sugieren sin embargo que falta
mucho trabajo para establecer los mecanismos de accion de los diferentes
ginsenosidos y la relacion con su estructura, especificidad, farmacocinética y
toxicidad; desde luego habra que realizar también estudios sobre propiedades
terapéuticas tanto en modelos animales como en pruebas clinicas con seres
humanos.

La NMCD (Base de Datos de Medicamentos Naturales) considera que Panax
ginseng es posiblemente eficaz para el pensamiento y la memoria con base en
estudios que demuestran que puede mejorar el pensamiento abstracto, las
habilidades para hacer célculos mentales y los tiempos de reaccion en las
personas sanas, de mediana edad. Reporta también cierta evidencia en
combinacion con el extracto de hojas de Ginkgo mejora la memoria en las
personas sanas entre 36 y 66 afios de edad ((Therap. Res. Fac, 2010).
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Neurona postsinptica

GLUTAMATO /
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Neurona postsinaptica

Figura 4.5. Sinapsis glutamaérgica en donde actia el Panax ginseng.

Mecanismo funcional de conductancia del i6n Ca?*, inducida por la modulacién del
receptor N-metil-D-aspartato (NMDA) del glutamato (GLU). ElI GLU, aminoacido
excitador, se capta directamente de la sangre o a través de glucosa, puede
liberarse directamente o desde almacenes vesiculares, puede ocupar receptores
postsinapticos neuronales como el NMDA (Adaptado por Cardona, 2003).
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Figura 4.6. Accion del Panax ginseng a nivel neurona.

Neurona postsinaptica
GLUTAMATO /
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~

Neurona postsinaptica

Hipétesis de la inhibicién de la entrada de Ca?* inducida por el ginsenosido Rgs e
inhibicion del receptor postsinaptico neuronal NMDA (Adaptado de Cardona,
2003).
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4.3.2 Guarand 6 Paullinia cupana

El guarana es un arbusto trepador originario de la Amazona, cuyo nombre
cientifico es Paullinia cupana. Produce frutos que cuando maduran se abren
parcialmente y dejan ver la pulpa blanca y las semillas. Las semillas contienen
estimulantes, entre ellos cafeina (que en ocasiones denominan guaranina,
especialmente para comercializarla). Para obtener las semillas del fruto de
Paullinia cupana se fermentan para facilitar la eliminacion del arilo; luego se
tuestan, se elimina el tegumento y se muelen. El polvo se utiliza como ingrediente
de bebidas (especialmente energizantes), de cosméticos y como suplemento
alimenticio. El guarana constituye la materia vegetal mas rica en cafeina ya que
contiene de 6 a 8 % lo cual aunado a la teofilina y teobromina que también estan
presentes, le confiere un notable efecto estimulante (Kuskoski, 2005). El efecto
antidiarreico puede explicarse por el contenido elevado de taninos.

La cafeina, teobromina y teofilina componentes principales del Guarang,
pertenecen al grupo de las metilxantinas que son eficaces sobre el sistema
nervioso central, incrementan el estado de alerta y disminuyen la fatiga debido a
la accibn que ejercen sobre el mecanismo de accién de las catecolaminas
(adrenalina y noradrenalina).

Taninos

Propiedades de los taninos:

* Los taninos modifican la percepcion del amargor y la astringencia.

* Forman con los taninos y antocianos del vino, pigmentos resistentes.

* Reaccionan con las proteinas y los taninos, permitiendo obtener una mejor
estabilidad coloidal.

» Poseen una accion antioxidante.

Saponinas

Las saponinas esteroidales son compuestos que poseen una estructura compleja
formada por un nudcleo esteroidal hidrofobico y una parte hidrofilica constituida por
unidades de monosacaridos. Estan ampliamente distribuidas en el reino vegetal y
aunque en mayor o menor medida se encuentran en una gran cantidad de plantas.

La accion de estas hormonas, reguladoras del SNC, sistema cardiovascular y
sistema muscular, esta mediada por AMPc (segundo mensajero en el mecanismo
de accion de hormonas peptidicas y otras como las catecolaminas). Los niveles de
AMPc se hallan regulados por la accion de la fosfodiesterasa de AMPc la cual
hidroliza el AMPc a AMP, estando el equilibrio de la hidrélisis muy desplazado
hacia la formacién de AMP. Sin embargo cuando la fosfodiesterasa de AMPc
resulta inhibida, la velocidad de conversion de AMPc en AMP desciende, el
resultado es el aumento de los niveles de AMPc, con lo que sus efectos
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estimulantes (e indirectamente los de la adrenalina) se ven prolongados o
intensificados (Pefa, 1998).

En cuanto a la guarand como tal, DaCosta Miranda (2009) no encontraron
resultados significativos en un estudio doble-ciego para determinar si reduce los
sintomas de fatiga y depresion en pacientes con cancer mamario sometidas
radiacion.

Componentes de Guarana paullinia
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Figura 4.7. Accion del Guarana a nivel neurona.
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Hipotesis del sinergismo de la cafeina de la guarana con los anticolinérgicos. La
cafeina bloquea competitivamente a los receptores Az, inhibiendo la liberacién de
Ach promovido por la ADE; al disminuir la concentracion de Ach en la hendidura
sinaptica se reducen los requerimientos de anticolinérgicos necesarios para
bloquear a los RM1 postsinapticos, lo cual explica el sinergismo de la cafeina con
los anticolinérgicos (Adaptado de Gongora, 2005).
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4.3.3 Ginkgo biloba

Ginkgo biloba es el nombre cientifico de un arbol Unico, casi desaparecido en el
mundo excepto en el sur de China; cuando se ha cultivado en otras regiones no
logra adaptarse del todo. El arbol alcanza gran tamafio, 20 a 40 y hasta 50 my es
muy resistente y adaptable en zonas perturbadas. Se le llama también “cabellera
de doncella” por su aspecto dorado en el otofo.

Componentes del Ginkgo biloba.

La hoja de ginkgo contiene aminoacidos, azucares sencillos, polisacaridos, acidos
organicos, ciclitoles, esteroles, etcétera y como principios activos se consideran
dos tipos de compuestos de estructura quimica diferente: flavonoides y terpenos.
Entre los flavonoides se encuentran principalmente heterdsidos de quercetol y
kenferol (flavonoles), asi como moléculas dimeras, los biflavonoides entre los
cuales se puede citar la amentoflavona, el bilobetol, ginkgetol, etc.; contiene
también flavan-3-oles y proantocianidoles. Los terpenos pueden ser de dos tipos,
diterpenos (ginkgolidos A, B, C, J y M) y sesquiterpenos (bilobalido).

Ry=H; Rp=H: Kaempferol
Ry=OH; R;=H: Quercetin
Ry=OH; R,OH: Myricetin
Ry = OCH3; R = H: Isorhamnetin

Ginkgolido B Flavonoides

Se atribuyen importantes propiedades medicinales al Ginkgo y se usa de manera
tradicional en diversos padecimientos. Se ha encontrado que tiene actividad
nootropica por lo que se considera que puede mejorar la concentracion y la
memoria o evitar el vértigo. Sin embargo las referencias publicadas reportan datos
contradictorios, desde que no hay beneficio medible en la memoria ni en la funcién
cognitiva de voluntarios sanos mayores de 60 afios (DeKosky, 2008), hasta la
afirmacion de que el extracto estandarizado tiene multiples efectos terapéuticos
debidos a sus propiedades antioxidantes, aun cuando es necesario ampliar los
estudios al respecto (Kennedy, 2002; Sung Chung y cols, 2009).

Entre los mecanismos reportados se ha encontrado que Ginkgo biloba (EGb)
disminuye la velocidad de desaparicion de los receptores muscarinicos y alfa- 2-
adrenoceptores asociados al envejecimiento y favorece el mantenimiento de los
procesos de captacion de colina en las terminales nerviosas del hipocampo. Por
su propiedad antioxidante, inactiva radicales libres de manera mas potente que la
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vitamina E y presenta actividades antiserotoninérgicas y antihistaminicas
periféricas (Morales, 2000).

En cuanto al mecanismo de accion, el extracto de Ginkgo biloba, administrado en
cerebro de rata provoca una inhibicion reversible de la MAO-A y MAO-B, lo que
podria explicar su actividad antiestrés y su efecto neuroprotector. Pero, en una
publicacibn muy reciente, utilizando un modelo de medida de tomografia de
emision se han medido los efectos de un extracto de ginkgo sobre la MAO Ay B
en cerebro humano y se ha observado que no se producen cambios significativos,
por lo que se sugiere que debe haber otros mecanismos implicados.

En la Base Exhaustiva de Datos de Medicamentos Naturales (NMCD) los
extractos de hojas del Ginkgo biloba, por via oral, tienen las siguientes
calificaciones:

Posiblemente eficaz para

« La enfermedad de Alzheimer y otras formas de demencia. mejora
ligeramente los sintomas de la enfermedad de Alzheimer y las demencias
vasculares o mixtas. La mayoria de los estudios clinicos muestran que el
Ginkgo ayuda a tratar los sintomas de la enfermedad de Alzheimer y otras
demencias, aunque hay también algunos resultados conflictivos.

o Mejorar los problemas cognitivos causados por la edad. parece mejorar
la capacidad para pensar en las personas ancianas que tienen problemas
leves o moderados de pérdida de memoria o problemas cognitivos; en
personas sin demencia pero con pérdida de memoria debido a la vejez, el
extracto de hojas de Ginkgo puede mejorar la memoria visual de corto plazo
y la rapidez en el procesamiento mental.

e« Mejorar la concentracion en los jovenes. influye en la memoria y en
velocidad del proceso mental en las personas que no han sufrido pérdida
de la memoria. Cierta evidencia sugiere que la combinacion del Panax
ginseng y el Ginkgo es eficaz para mejorar la memoria y que la
combinacion podria ser mas eficaz que cada producto por separado.

Posiblemente ineficaz para: el zumbido de oidos, la depresion de invierno en
personas con trastornos afectivos estacionales, los problemas sexuales
relacionados con el uso de drogas antidepresivas y para prevenir los sintomas de
mal de alturas (de montafia) en escaladores.

Probablemente ineficaz para: las enfermedades del corazén ya que el consumo
de Ginkgo no disminuye las posibilidades de las personas de mas edad de sufrir
un ataque cardiaco, dolor en el pecho o derrame cerebral.
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Insuficiente evidencia para hacer una determinacién para: La degeneracion
macular senil, la ansiedad, los derrames cerebrales, La pérdida de la audicion,
problemas de colesterol, arteriosclerosis, cancer y sindrome de fatiga crénica.

Como se puede apreciar, entre los posibles efectos documentados estan varios
que tienen que ver con concentracion, memoria y mejor circulacion, lo cual explica
su utilizacién en las bebidas energizantes.

4.3.4 Accién de los suplementos herbarios con algunos neurotransmisores

A continuacién se presenta el resumen de los principales neurotransmisores que
intervienen con los suplementos herbarios: Ginseng panax, Guarana paullinia y
Ginkgo biloba.

Acetilcolina

La raiz de Panax ginseng es rica en ginsendsidos y otros esteroides
anabolizantes. Estos pueden regular a los receptores de la acetilcolina, lo
gue hace que tenga efecto estimulante o sedante (Choi, 2002; Souccar,
1999).

Tachikawa y cols (2004), a través de sus estudios del efecto de ginsendsidos
en células adrenales in vitro, consideran que los metabolitos de las saponinas
modulan a los receptores nicotinicos de la acetilcolina generando la
subsiguiente reduccién de secrecion de catecolaminas y que este efecto se
asocia con la accién antiestrés del ginseng; atribuyen el efecto tanto a los
ginsendsidos como a los productos metabdlicos de éstos que pueden llegar a
actuar en el SNC, también como reguladores de receptores nicotinicos de
acetilcolina

Las saponinas del ginseng, especialmente ginsendésidos Rg2, bloquean los
receptores de la acetilcolina y los receptores de Na*, inhiben la afluencia de
Na® a través de los canales y por lo tanto reducen la cantidad de Ca™
(Tachikawa,1995).

Noradrenalina

Todas las fracciones (saponinas y no saponinas) de ginsendsidos del Panax
ginseng, inhiben la absorcion de la noradrenalina (NA) (Tsang, 1985). En el
hipocampo la combinacion de los extractos de ginseng de Panax (G115) y
Ginkgo biloba (GK501), disminuyé el nivel de la NA (Petkoy, 2006) pero el
Ginkgo biloba solo, no tiene ningun efecto sobre reacciones de noradrenalina
(Wang, 2000).
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Dopamina

Kim (2005), demostr6 que el extracto de panax ginseng inhibe la liberacion
de dopamina estimulada por nicotina. Indujeron la liberacion de dopamina
mediante nicotina y demostraron que se bloquea por completo cuando se
administran previamente ginsendsidos saponinicos. Sugieren que éstos
pueden actuar en las terminales presinapticas de dopamina para inhibir la
liberacion de dopamina explicando el efecto de blogueo del ginseng sobre el
comportamiento inducido por la nicotina asi como otros psicoestimulantes.

GABA

Los ginsendsidos podrian afectar especificamente la absorcion de este
neurotransmisor. Puesto que la absorcion de GABA es la mas sensible a la
accion inhibitoria de los ginsendsidos, se postula que el ginseng puede
ejercer su accion en el SNC afectando al retiro de este neurotransmisor en
regiones sinapticas y que las neuronas de GABA pueden ser uno de los sitios
principales de la accion (Tsang, 1985).

Serotonina

Los bilobalidos presentes en el extracto de Ginkgo biloba pueden modular
selectivamente a la serotonina a nivel de los receptores 5-HT, lo cual es la
base de su aplicacibn en el tratamiento de desérdenes neurolégicos
derivados de la disfuncion en el sistema de produccion y liberacion de
serotonina (Brown & Luo, 2009).
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Figura 4.8. Mecanismo de accion de Ginkgo biloba.

Eleva el nivel de glucosa en el cerebro, asi ayuda a mejorar la funcion cognitiva, al
activar la liberacion de acetilcolina

4.3.5 Accién de la combinacion de los suplementos herbarios
COMBINACION DE GUARANA PAULLINIA/ PANAXGINSENG

Los extractos de Panax ginseng que se venden a menudo combinados con extractos
de Guarana paullinia, contienen componentes con similar potencial; se ha demostrado
gue modulan el funcionamiento cognitivo. Pero en 2004, en un estudio doble ciego y
contra placebos, Kennedy evalud los efectos de extractos de Panax ginseng y de
Guarana paullinia, por separado y combinados, en voluntarios sanos. Evaluaron el
desempeiio cognitivo y el estado de animo subjetivo antes y desde 1 hasta 6 horas
después de la administracion de los extractos y se encontrd6 en comparacion con el
placebo, el desempefio mejoré a lo largo del dia con ambos extractos separados y
combinados; con el extracto de guarand mejoré incluso la atencién pero con menor
exactitud. El extracto de ginseng y la combinacion mejoraron la velocidad en las
pruebas de memoria pero no hay evidencia de que mejore la exactitud. El estudio
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demuestra efectos psicoactivos de ambos extractos y de la combinacion de ambos,
gue no pueden atribuirse al contenido de la cafeina del extracto de guarana, que es
muy bajo del orden de 9 mg (Kennedy, 2004).

COMBINACION GINKGO BILOBA/ PANAX GINSENG

En un estudio llevado a cabo en 2001, se demostrd que la administracion continua
de una combinacion de extractos estandarizados de ginkgo y panax tiene un
efecto consistente en el humor y en algunos aspectos del desempefio cognitivo,
especificamente en calidad de memoria, memoria secundaria, memoria de trabajo,
velocidad de memoria, calidad de atencion y velocidad de atencién. El estudio fue
controlado con placebo, doble ciego, balanceado y cruzado; el resultado mas
notable fue el incremento en el factor de calidad de memoria, dependiente de la
dosis en dosis altas. En cambio hubo un decremento en la velocidad de atencion,
también dependiente de la dosis (Kennedy, 2002).

Mientras que la literatura no reporta aun estudios concluyentes sobre los efectos
cognitivos de la administracion crénica del panax en uno de los pocos estudios serios
(doble ciego, controlado con placebo, balanceado y cruzado) sobre el efecto de la
combinacion panax/ginkgo, se evalué la habilidad cognitiva para resolver
substracciones seriales y se encontrd que habia una diferencia significativa en el
namero de respuestas correctas después del tratamiento combinado ginkgo/panax, en
todos los tiempos evaluados (1 a 6 horas después de la administracion) y en todas las
dosis, aunque la mas baja (320 mg) fue la mejor (Scholey, 2002). Sigue pendiente
determinar si la administracion cronica de la combinacion tiene efectos definidos en la
cognicion.

4.3.6 Estudios de Panax Ginseng, Guarana Paullinia y Ginkgo Biloba con
respecto a memoria-aprendizaje y fatiga mental.
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Tabla 4.8 Estudios de los suplementos herbarios con respecto a la memoria-aprendizaje y fatiga mental.

Referencia Organismo Dosis Efectos observados
de prueba
37.5,75,150 y 300 mg de Mejoras en la memoria secundarjaz el aumento de alerta 'y
X . el estado de animo.
Haskell, Seres extracto de guarana paullinia
2007 humanos (PC-102) Respecto a la dosis de 75 mg produce efectos cognitivos
mas positivos que las dosis mas altas.
129 adultos Bebida con guarana Paullinia. Mejor desempeno de tareas, tanto en terminos de
Kennedy, - ; . aumento de la velocidad y la exactitud de la realizacién de
jovenes Bebida con guarana 'y
2008 o . las tareas.
sanos (18- vitaminas y minerales . L, -
~ ! o Demuestran la mejora de cognicion, y al adicionar
24 anos) Después de 30 min hicieron la . . . T
L vitaminas —minerales puede mejorar el rendimiento
medicion de 6 complementos " . d
cognitivo y reducir la fatiga mental.
Capsulas que contienen
Ginseng (G115) -Se mostro que tanto que el Ginseng como la glucosa
Reay, 2006 Adultos Placebo 0 mgG115/0 mg de mejora los resultados de una tarea de calculo mental.
joévenes Glucosa -Hubo mejoramiento en la sensacién subjetiva de fatiga
sanos 200mg G115/0mg glucosa mental.
0 mg G115/25 g glucosa -Mejoras en el rendimiento cognitivo.
200mgG115/25 glucosa
-Se determind una disminucién de glucosa en sangre P
(0. 005) en los dos casos.
Reay, 2005 joévenes Midiéndose la glucosa en ) 9 '
sanos sangre antes, durante y

después
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Referencia Organismo Dosis Efectos observados
de prueba
Canter, Individuos Varias dosis de Ginkgo Biloba No se puede recomendar como droga “inteligente”
2002, sanos
Nathan, voluntarios
2002. Revisién
sistematica
Scholey, Adultos 360 mg de Ginkgo Biloba En los tres casos:
2002 jovenes 400mg de Panax Ginseng Mejoramiento en el rendimiento de memoria secundaria,
sanos 960 mg de Ginkgo y en las pruebas cognoscitivas de drogas de investigacion
Ginkgo/ginseng (RDC).
Ginseng mejora la velocidad de desempefio de tareas de
memoria y la percepcion de tareas de atencion
En la combinacion mejora en la percepcién del estado de
animo.
D Angelo, 30 jovenes 200 mg de G115 al dia por Mejor atencion, el procesamiento y el tiempo de reaccion
1986; Ellis, voluntarios ocho semanas auditiva. Funcionamiento social y mental
2002
Cadinal, 83 jévenes 200-400 mg de G115 durante No mostré ningun efecto sobre el afecto positivo, afecto
2001 voluntarios 8 semanas negativo o la perturbacion del estado de &nimo.
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4.3.7 Discusion

Los componentes activos del Panax ginseng, los ginsendsidos son saponinas
triterpénicas y se han alislado y caracterizado mas de 30. Su estructura quimica
bésica es un ndcleo esteroideo con 17 carbonos en 4 anillos y se diferencian por
el tipo, posicion y numero de residuos de azucares unidos por enlaces
glucosidicos en C-3 y C-6; desde luego estos sustituyentes modifican sus efectos
fisiolégicos. Los dos grupos mas importantes de ginsendsidos son los del
protopanaxadiol —que son los méas abundantes— y los derivados de
protopanaxatriol (Popovich, 2002).

Figura.4.9 Protopanaxadiol

Uno de los problemas en su utilizacion es que la composicién quimica del extracto
puede variar en funcion de condiciones climéaticas y ambientales, por lo que es
importante utilizar extractos estandarizados. Se emplea como reconstituyente en
la fatiga mental ya que ayuda a activar las hormonas adrenocorticotrépicas, y
éstas a su vez son las que generan la liberacion de la adrenalina que es el
neurotransmisor que ayuda a fortalecer la memoria-aprendizaje y estar alerta.

En la mayoria de los estudios sobre Panax ginseng se ha utilizado el extracto
estandarizado G115 (de Pharmaton) en dosis de 200 mg por dia. Los resultados
obtenidos incluyen efectos positivos, sin efectos y combinaciones de estos
efectos en distintos indicadores, incluyendo la atencion, el rendimiento cognitivo, el
rendimiento de memoria, la velocidad de reaccion en tareas de memoria y la
precision en las tareas de atencion (Reay, 2005; Reay 2006; Ellis, 2002; Kennedy,
2002 Kennedy, 2008; Scholey, 2002).

Con respecto a Guarana paullinia se emplea como estimulante del sistema
nervioso central por su alto contenido de cafeina, (7%); actia con los receptores
cerebrales adenosinicos, aumentando el estado de vigilia, y tiene un efecto
ergogénico (incremento en potencia muscular), provocando la liberacion de
adrenalina. Se ha demostrado mediante investigacion cientifica (Kennedy, 2008;
Haskell, 2007) que produce una mejoria en la memoria-aprendizaje y que dosis de
75 mg producen efectos cognitivos mas positivos que en dosis mayores. Los
extractos de G. paullinia se estandarizan por el contenido de cafeina. Cabe
sefialar que no ha sido evaluada por la FDA para la seguridad, eficacia y pureza
(Kuskoski, 2005).
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El Ginkgo biloba ayuda a elevar el nivel de glucosa en el cerebro y de esta
manera ayuda a mejorar la funcidon cognitiva; ademas al activar la liberacién de
acetilcolina favorece el estado de alerta y la memoria, mejorando a su vez a la
memoria-aprendizaje. Algunos investigadores (Wang, 2000; Scholey, 2002;),
evaluaron el efecto que tienen estas bebidas sobre el desempefio cognitivo de
quienes lo consumen encontrando mayor precision en las tareas de
procesamiento visual rapido, disminucion de la fatiga mental y reduccion del déficit
en el desempefio cognitivo.

4.3.8 Conclusion

El guarana paullinia y el Ginkgo biloba, ayudan a mejorar el desempefio cognitivo
a su vez teniendo respuesta positiva a la memoria-aprendizaje.

El panax ginseng bloquea los receptores de acetilcolina e inhibe la absorcion de la
noradrenalina,basandonos en lo que dice el autor Tachikawa, por lo tanto afectan
la memoria-aprendizaje.

4.4 BEBIDAS ENERGETICAS Y SU EFECTO EN LA MEMORIA-APRENDIZAJE
Y LA FATIGA MENTAL.

Las bebidas energéticas ofrecen al consumidor una “revitalizacion” o “recarga de
energia”; esto se debe al contenido de cafeina que puede ayudar a mantener
despiertas algunas personas, pero no incrementan su desempefio fisico, escolar
o laboral, sélo reducen la sensacion del cansancio.

Se han descrito algunos de los ingredientes mas comunes de las bebidas
energeticas, sus efectos en algunas funciones y en el desempefio del cerebro;
ahora mencionaremos como influyen dichas bebidas en algunas conductas del ser
humano.
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Tabla 4.9 Accion de los componentes de las bebidas energéticas con algunos neurotransmisores

NEUROTRANSMISORES

COMPONENTE
A NORADRENALINA O ADRENALINA
GABA (ACIDO
ACETILCOLINA DOPAMINA AMINOBUTIRICO)
Causan activacion del Aumento de la Activa la secrecion de la noradrenalina (Smith,
i Ca * de 3-30 mg/Kg, actividad Inhibe la liberacion del GABA 2005).
CAFEINA Aumento de dopamineraica (Mukhopadhyay,
acetilcolina extracelular P 9 1998).
(Aranda, 2006). (Garret, 1997).
Aumenta los niveles de Proteccion de células Antagoniza el estrés inducido por el aumento
TAURINA acetilcolina dentro del neuronales especialmente en de glucosa en sangre mediante la reduccién

hipocampo (Kleinrok,
1980).

cerebros de edad avanzada.
(Saransaari, 1998).

de noradrenalina.

GUARANA PAULLINIA

Causan activacion del
Ca ?" (Adaptado de
Aranda, 2006).

Aumento de la
actividad
dopaminergica
(Adaptado de Garret,
1997).

Activa los receptores de adenosina e inhibe la
fosfodiesterasa activando la noradrenalina
(Heard, 2006).

PANAX GINSENG

Los ginsendsidos
regulan a los
receptores de

acetilcolina (Choi,2002)
El ginsenosido Rg»
bloquean los
receptores de Ach y de
Na" (Tachikawa,
1995).

Inhibe la liberacion de
dopamina estimulada
por nicotina (Kim,
2005).

Se postula que el ginseng afecta
al GABA en regiones sinapticas
(Tsang, 1985).

Todos los ginsendsidos inhiben la absorcion
de la noradrenalina (Tsang, 1985).

GINKGO BILOBA

Realza la activacion
colinérgica (Spinella,
2005).

No tiene ningun efecto sobre reacciones con la
NA (Wang, 2000).
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Tabla 4.10. Mecanismo de accion de 3 marcas de bebidas energéticas en base a los componentes mayoritarios.

BEBIDAS ENERGETICAS

NEUROTRANSMISOR

Rockstar

Monster

Red bull

1000 mg de taurina
Aumenta los niveles de
acetilcolina en el
hipocampo.

1000 mg de taurina
Aumenta  los niveles
acetilcolina en el hipocampo.

de

75mg - 341 mg de cafeina
Activa el Ca®" y aumenta
extracelular.

la Ach

Acetilcolina . 200 mg de Ginseng Panax 1000 mg de taurina
150 mg de Ginkgo : . . -
biloba Los ginsenosidos Rg, bloguean | Aumenta los niveles de acetilcolina en el
. los receptores de Ach de delos | hipocampo.
Realza la  actividad | . +
o lones Na
colinérgica
1000 mg de taurina .
1000 mg de taurina Proteccion de células neuronales 75mg 3.41 mg ,de cafeina
A , S Inhibe la liberacion del GABA
Proteccion de células | contra los aminoacidos .
. . 1000 mg de taurina
GABA neuronales contra los | excitatorios en exceso

aminoacidos excitatorios
en exceso.

200 mg de Ginseng Panax
Afecta el GABA en regiones
sinapticas.

Proteccién de células neuronales contra
los aminoacidos excitatorios en exceso

Noradrenalina

1000 mg de taurina
Antagoniza el estrés
inducido por la elevacion
de glucosa en sangre
mediante la reduccion de
NA

200 mg de Ginseng Panax
Todos los ginsendsidos inhiben
la absorcion de la noradrenalina
(Tsang,1985)

75 mg - 341 mg de cafeina
Activa la secrecion de NA

RELACION
CON LA
MEMORIA-
APRENDIZAJE

Ayuda a mejorar la
memoria aprendizaje

Reduce la memoria-
aprendizaje

Ayuda a mejorar la memoria-
aprendizaje
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4.4.1 Estudios realizados sobre los efectos que causan las bebidas energéticas

Tabla 4.11. Estudios de las bebidas energéticas con respecto a la memoria-aprendizaje y fatiga mental.

Referencia | Organismo de prueba Efectos observados

A través de analisis multivariado, el consumo de AmED se asocia
O’Brien 4271 estudiantes voluntarios de significativamente (p < 0.001) con:
(2008) 10 universidades de Carolina del e Disminucion de la percepcion subjetiva de intoxicacion, lo

Norte
(Encuesta por Web).
Andlisis multivariable

gue lleva a un consumo casi del doble de alcohol, respecto a
los que no mezclan con BE

e Mayor duracion de los episodios de embriaguez (6.4 vs 3.4
dias)

e Doble de episodios semanales de embriaguez (1.4 vs. 0.73
dias)

Mayor prevalencia (p < 0.05) de consecuencias que incluyen:
e ser victimas o autores de abuso sexual,
e viajar con conductor ebrio o conducir en estado de ebriedad,
e sufrir dafio fisico o heridas que requieren tratamiento
médico.

Pichainarong
(2004)

Dos grupos de trabajadores de
la construccién:

(186 individuos en c/u)

e Un grupo consumié BE durante
mas de 3 meses y

e Grupo de control que no
consumio BE durante mas de 3
meses

Hubo asociacion estadisticamente significativa entre 5 factores
relacionados con el consumo de BE:

estado civil (mayor consumo en solteros),

horas extraordinarias de trabajo (mayor en los que trabajan horas extra),
motivacién de los anuncios de BE (mayor en quienes consideran utiles los
anuncios),

actitud positiva hacia las BE (mayor en quienes consideran que tienen
efecto benéfico)

Ser fumadores y consumo previo de estimulantes (Kratom 6 Mitragyna
speciosa).




112

Accién de los componentes de las bebidas energéticas en la memoria-aprendizaje y fatiga mental

Referencia | Organismo de prueba Efectos observados
Alford, 2001 | 36 jOvenes voluntarios, sanos. Consumieron una bebida con cafeina, taurina y glucurono-lactona.

Estudio doble ciego, aleatorio, en Hubo mejoras durante la primera hora de reaccion:

3 etapas de cuatro semanas En desempeiio psicomotriz, estado de alerta subjetivo, desempeiio
mental, memoria y resistencia fisica, asi como en resistencia
aerbbica y desempefio anaerobico.

496 estudiantes universitarios de |51 % consumen > 1 BE / mes, se consideran consumidores de BE.

Malinauskas, | universidad estatal en Central generalmente consumen de 1 a 4 veces / mes;

2007 Atlantic., elegidos aleatoriamente. Entre los consumidores, las razones para ingerir BE son::
Encuestay prueba de campo para | 67 % cuando no han dormido bien (generalmente una BE),
determinar patrones de consumo. 65 % para aumentar energia (generalmente una BE),

54 % mezcladas con alcohol en fiestas (49% consume 3
BE/evento)
29 % reportan episodios de crisis por el consumo de BE (relacion
dosis:efecto),
22 % reportan cefalea por el consumo de BE
19 % reportan palpitaciones por el consumo de BE
20 participantes 18 a 31 afios, Se evaluaron humor, efectos cognitivos vy fisiol6gicos antes y 30
Scholey, sanos, no fumadores. Abstinencia min después de ingerir la bebida.
2004 de cafeina y alcohol >12 h.

Estudio aleatorio, doble ciego,
balanceado y cruzado. Se
administraron 5 “BE” a todos (una
cada semana) con vehiculo, gas
carbonico, color y sabor mas:

e Glucosa

e Cafeina

e Ginseng y Ginkgo

e Glucosa+cafeina+ Ginseng y

Ginkgo
e Placebo

La mezcla completa mejora significativamente el desempefio en
memoria secundaria y en velocidad de atencion. No tiene efecto en
otros procesos cognitivos ni en el humor. Los efectos de cafeina 'y
glucosa por separado no bastan para predecir el resultado
completo, lo que implica sinergia.
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Referencia

Organismo de prueba

Efectos observados

Reyner &
Horne, 2001

12 voluntarios sanos, restriccion de
suefo previa.

Estudio doble ciego, con una bebida
gue contiene sacarosa, glucosa,
cafeina, taurina, glucorolactona y
vitaminas vs. Control sin cafeina,
taurina ni glucorolactona

Prueba de manejo en un simulador.
Se evaluaron incidentes en el
manejo, sensacion de suefio y
Electro-encefalograma (EEC) a las
2 h.

En 90 min se detectan incidentes en el manejo y sensaciéon de
suefio, significativamente menores en el grupo que consume la BE.

El EEG muestra tendencia a reflejar menor somnolencia.

Seidl, 2000

10 estudiantes sanos, estudio doble
ciego controlado por placebo; 5
consumidores de cafeina y 5 no-
consumidores

Bebida Red Bull, administracién por
la noche y registro previo y a los 60
min, de:

Actividad cerebral en procesos
cognitivos especificos .mediante
onda P300 del ERP (Event related
potential); tiempo de reaccion
motora y atencion.

La mezcla de taurina, cafeina y glucorolactona, tiene efectos
positivos en el comportamiento humano y el estado de animo.

La latencia de la onda P300, el tiempo de reaccion motora son
significativamente mayores respecto al baseline en el grupo
placebo e iguales en quienes ingirieron la bebida; también tuvieron
mejores registros en sensacion de bienestar, vitalidad y actitud
social extrovertida.

Estos efectos estan mediados por la accién de la cafeina en los
receptores purinérgicos (adenosinérgico) y por la modulacion de los
receptores causada por la taurina.
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Referencia

Organismo de prueba

Efectos observados

Curry, 2009

27 mujeres con deprivacion de
cafeina. Estudio doble ciego,
aleatorio, controlado con placebo.

Evaluacion del desempefio
Neuropsicoldgico antes y después
del consumo de:

e Bebida energética con alcohol
e Bebida energética sin alcohol
e Control: Bebida sin cafeina

BE + alcohol gener6 puntuacion significativamente menor en el
desempefio neuropsicoldgico, especialmente en percepcion video
espacial, habilidad construccional y en lenguaje.

BE sin alcohol genera mejores resultados en atencidén pero no
hubo diferencias significativas en el desempefio neuropsicologico
antes y después del consumo de la BE.

Concluyen que el consumo de BE con 6% de alcohol reduce
significativamente el desempefio en funciones cognitivas.
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Figura 4.11. Propuesta de la accién de los componentes
de las bebidas energéticas a nivel neuronal.

La actividad de las neuronas presinapticas (colinérgica,
dopaminergica, GABAergica, noradrenérgica) se ve
afectada por los componerntes de las bebidas energéticas
modificando a su vez la actividad de la neurona
postsinaptica.

En la neurona colinérgica se activa la acetilcolina con la
ayuda de la cafeina, guarand, ginkgo y taurina. El ginseng
actla como activador ¢ inhibidor porque contiene
ginsenosido Rg2 que es el que bloquea a la acetilcolina.

En la neurona dopaminergica se activa la dopamina con
la cafeina y guarana, se inhibe la dopamina con el ginseng.

En la neurona GABAergica se inhibe el GABA con la
cafeina y el ginseng. La taurina activa el GABA.

En la neurona noradrenérgica se activa la noradrenalina
con la cafeina y guarana. Se inhibe con todos los
ginsendsidos del ginseng.

NEUROTRANSMISORES

Ach Acetilcolina (esencial para la memoria)

DA Dopamina (esencial para estar alerta)

GLU Glutamato (importante para la memoria)

GABA Acido Gamma Aminobutirico (En ausencia
epilepsia, poco ansiedad)

NE Noradrenalina (Esencial para estar alerta)
RECEPTORES

My, Mz, M3 Muscarinicos.

D,, D,, D3, D, Dopaminergicos

GABAs, GABAg GABAérgicos

NMDA  N-Metil D-Aspartato (receptores del glutamato)

INHIBICION

M_’ ACTIVACION
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4.4.2 Discusion

Después de haber analizado 156 referencias publicadas en revistas entre las que
destacan Human Psychopharmacology, Neuroscience, The American Journal of
Clinical Nutrition, Aminoacids, Journal Psypharmacology, Journal Nutrition, queda
claro que hay un enorme interés por las BE y sus posibles efectos terapéuticos,
estimulantes y/o dafinos. Entre los estudios publicados hay muchos —como los
que hemos analizado— que se han llevado a cabo con rigor cientifico, controles,
placebos y disefiados como doble ciego, aleatorio y/o cruzados, que dan confianza
en los resultados; el problema es que a pesar de ello, no son muy claras las
conclusiones. Cabe sefalar que en muchos de los estudios una de las limitaciones
es que el numero de individuos es bastante bajo.

Podemos agrupar los resultados de las publicaciones consultadas, en los
siguientes grupos:

Reportan que las BE mejoran la atencion y el razonamiento verbal pero no en la
memoria: Warburton et als (2001), Van Den et al. (2004), Clauson et al. (2008),
Seidl et al. (2000), Scholey et al. (2004), Haskell (2007) y Kennedy et al. (2004).
Practicamente todos ellos coinciden en que el efecto se debe a la cafeina, taurina
y/o azlcar, incluyendo desde luego, las combinaciones.

Warburton (2001) y Van Den (2004) coinciden en que las BE generan mejor
procesamiento de la informacion y del rendimiento cognitivo.

Otros investigadores consideran que las cantidades de guarana, ginseng, etc que
contienen las BE populares son inferiores a las cantidades necesarias para que
puedan generar un beneficio terapéutico, entre ellos Clauson et al. (2008) , Canter
(2002) y Nathan (2002). En tanto que si atribuyen efectos positivos en rendimiento
cognitivo y fatiga mental: Haskell (2007), Reay (2005 y 2006), Kennedy (2008)
Kennedy & Scholey (2002) y D’Angello (1986 ).

En cuanto a reportes desfavorables destacan los de: Curry (2009) indica que el
consumo de una BE con un 6 % de alcohol (vol.) influye negativamente en el
rendimiento cognitivo; Ressing et al (2008) comentan que este tipo de bebidas
pueden servir como inicio a otra forma de dependencia de drogas y finalmente,
lyaduray et al. (2000), proponen que el consumo de estas bebidas, ricas en
cafeina, taurina, guarana y extractos de semillas, pueden provocar ataques en el
ser humano.
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Jay (2006) considera que son eficaces para estar alerta una sola noche mientras
Kennedy (2004) indican que una combinaciéon de cafeina y glucosa que contienen
las BE puede mejorar el rendimiento cognitivo y fatiga subjetiva durante largos
periodos de demanda cognitiva.

En Europa se han reportado experimentos aleoterizados con jovenes sanos
controlados con placebo, doble-ciego y disefiado equilibrado, Haskell (2007),
Scholey (2002,2004), Reay (2005), Kennedy (2005,2008) utilizando extractos de
Guarand Paullinia, Ginseng panax y Ginkgo biloba coinciden en que estos
extractos ayudan a mejorar el rendimiento cognitivo.

Respecto a Estados Unidos han hecho investigaciones en jovenes y jovenes
mayores sobre bebidas energéticas con estudios de doble-ciego y placebo
controlado; Cardinal (2001) y Bichler (2006), reportan que no hubo ningun efecto
en la memoria ni en el estado de animo. Lieberman (2002), pueden mejorar la
funcién cognitiva, O'Brien (2008), provocan consecuencias graves en jovenes
cuando se combinan BE con alcohol.

Los articulos que consulte de Asia se refieren a sustancias especificas a nivel
cerebral, Huang, (2010), Xu (2001), Wei (2006). Suh (2005), Takeo (1983), en lo
cual utilizan ratas y conejos.
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4.4.3 Conclusién

Las bebidas energéticas provocan una serie de efectos en el cerebro, los
cuales pueden relacionarse con el rendimiento cognitivo por sus componentes
principales: la cafeina, la taurina y algunos suplementos herbarios.

En el caso de la cafeina especificamente se reporta que uno de sus
mecanismos es a nivel neuronal, bloqueando los receptores de adenosina, por
lo tanto disminuye la fatiga mental, causa activacion de Ca**y de acetilcolina
extracelular que ayuda a mejorar la memoria-aprendizaje.

La taurina favorece al aumento del neurotransmisor GABA y la acetilcolina con
lo cual se retrasa el envejecimiento del cerebro y el consecuente declive de la
funcién cognitiva.

En cuanto a los componentes herbarios que suelen adicionarse a este tipo de
bebidas, las conclusiones no son tan claras; hay cierta coincidencia en
resultados favorables cuando se trata de extractos estandarizados y en los
efectos inmediatos, pero no la hay en resultados a largo plazo, en extractos
simples y hay algunos reportes sobre posibles efectos negativos.

El caso de los extractos cambia por dos razones: su composicion puede variar
sensiblemente y ello generaria respuestas muy diferentes en los consumidores;
las pruebas llevadas a cabo con extractos estandarizados son mas
consistentes en general. La otra razén es que mientras no esté claro el
mecanismo de accion, aun si hay efectos reportados, la conclusion tiene
reservas y soOlo se han descrito en algunos casos.

El Panax ginseng puede afectar a los neurotransmisores acetilcolina , GABA,
dopamina y noradrenalina por su contenido de ginsendsidos (Rg. y Rgs), por
ello, combinado con glucosa, mejora la memoria y la atencion.

El Guarana por su contenido de cafeina activa la acetilcolina, la dopamina y la
noradrenalina, por lo tanto mejora la memoria-aprendizaje.

El ginkgo biloba realza la activacion colinérgica, favoreciendo a la memoria-
aprendizaje.

La mezcla de alcohol siendo este un depresor y las BE contienen estimulantes
qgue contrarrestan tal efecto, lo que hace gque se consuma mas cantidad de
alcohol y enmascara la sensacion de embriaguez y a su vez hay una
deshidratacion.

En términos generales, se puede decir que las bebidas energéticas no tienen
gran efecto sobre la memoria-aprendizaje en dosis moderadas o bajas y que
solo pueden mejorar el procesamiento de informacion y el estado de alerta.



CONCLUSION FEE

Asi mismo al realizar este estudio abre las puertas para posteriores estudios
como en las bebidas energéticas el adicionar solo los componentes que
pueden ayudar a nuestro cerebro como por ejemplo:
e extraer los ginsenosidos Rg,y Rgs del Panax ginseng,
o efecto que causa el solo utilizar los panaxadioles en las bebidas
energeéticas,
o efecto que causan el solo adicionar los panaxatrioles en las bebidas
energeéticas.
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ANEXO 1
BEBIDAS ENERGETICAS

Tabla 1. Comparacién de bebidas con cafeina y productos sin cafeina.

Composicidn (por envase)
Marca Proteina | Carbohidratos | Grasas | Azucar | Potasio | Sodio | Calorias

(g) (g) (8) (8) (mg) | (mg) | (mg)
V8 fusion 12 onzas 1 42 0 41 290 105 170
Gatorade 20 onzas 0 35 0 35 75 275 100
Mc Arthur Farms 16 24 10 24 800 250 260
1% de leche, 16
onzas
Propel Fitness 0 6 0 4 0 0 23
Water
17 onzas
Powered opcién 0 5 0 5 88 125 25
20 onzas

Con cafeina

Sobe Nofear 2 72 0 66 50 230 260
Energia
16 onzas
Extreme Energy 0 60 0 58 0 50 240
Shot
16 onzas
Red Bull 0 29 0 18 0 208 114
8.3 onzas
Monster Energy 0 6 0 6 0 20 20
16 onzas
Rockstar Energy 2 4 0 0 0 280 20
16 onzas

Autor: Brewer, 2006

Tabla. Productos con cafeina.

Producto Cafeina (mg)
1 taza de café 135
Promedio para la mayoria de bebidas 80
Starbucks coffe Ice Cream (1 taza) 60
Montain Dew (12 onzas) 55
Coca-Cola Light (12 onzas) 47
Coca-Cola (12 onzas) 45
Pepsi (12 onzas) 37
Barra de Hershey chocolate con leche 10

Autor: Brewer, 2006
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Tabla 3. Bebidas distribuidas en México, analizadas por el Laboratorio Nacional de Proteccion
al Consumidor (LNPC).

Marca de Contenido de
bebida Calorias , Ingredientes
‘o cafeina

energética

Rockstar 253.5 160mg/473ml | Taurina, extracto ginkgo biloba, extracto de

Energy Drinks | Kcal/473ml guarana, inositol, L-carnitina, extracto Ginseng
panax, sucralosa, glucosa, vitamina B4, B3, B5,
B6 y Bi,.

Monster 138 Kcal/ 164mg/473ml | Sacarosa, glucosa, taurina, citrato de sodio,

Khaos Energy | 473ml extracto de ginseng panax, colorante artificial,

+jugo L-carnitina, cafeina acido soérbico, acido
benzoico, cloruro de sodio, glucurolactona,
inositol, extracto de semillas de guaran3,
vitamina Bs;,Bs,Bg y By,

Red bull 112.5 113.6 Sacarina, glucosa, glucurolactona, cafeina,

Energy Drinks | Kcal/250ml | mg/250ml vitamina Bs,Bs,Bg y By,, taurina

Bomba Yellow | 262.5 138 Taurina, cafeina, sucralosa, glucosa, fructosa,

Energy Kcal/473ml | mg/473ml sacarosa, vitamina Bz, B5 y B, sodio.

Gladiator Azul | 216 127 Taurina, cafeina, glucosa, fructosa, sacarosa,

frutas salvajes | Kcal/450ml | mg/450ml benzoato de sodio, vitamina B y Bg, rojo
alluria y sodio.

B:oost Light 99 46 mg/235ml | Taurina, cafeina, acelsulfame, benzoate de

active energy | Kcal/235ml sodio azul brillante, sodio.

Blue Shot 16 79 mg/310ml | Cafeina, taurina, glucurolactona, sucralosa,

Sugar Free Kcal/310ml benzoate de sodio, sorbato de potasio,

Vitalizing vitamina Bs y Bg, sodio

Spirit

Venom Energy | 100.3 74 mg/237ml | Cafeina, taurina, sucralosa, fructosa, glucosa,

Black Mamba | Kcal/237ml benzoato de sodio, sorbato de potasio,
vitamina B y Bg, sodio.

Quik Energy 5 Kcal/59ml | 175 mg/59ml | Cafeina, taurina, glucurolactona, acelsulfame,

sin azucar aspartame, sucralosa, benzoato de sodio,
sorbato de potasio, vitamina Bz y Bg, sodio

ShotB 5 horas | 0.8 34 mg/59ml Cafeina, taurina, glucurolactona, aspartame,

de frutas Kcal/59ml sucralosa, benzoato de sodio, sorbato de

tropicales potasio, vitamina Bs,Bs y B, sodio

Redline the 0 322 Cafeina, taurina, sucralosa, benzoato de sodio,

Ultimate Kcal/240ml | mg/240ml sorbato de potasio, sodio

Energy Rush

Autor: Arramirez, 2011
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TABLA 4. Composicion de las Bebidas Energéticas mas conocidas en el mercado mundial.
BEBIDAS ENERGETICAS
Componente | Unidades Guarana Dvnamite Red Speed Guarana B52
Lamanita v bull Unlimited | Natural
Cafeina mg/L 6 336 341 322 300 263
Taurina g/L 0 4.6 4.0 0.7 0 0.5
Glucosa (%) 6.1 6.4 2.6 5.5 5.9 6.1
Sacarosa (%) 1.1 0.0 8.0 1.8 0.1 0.2
Fructosa (%) 5.4 5.7 0.6 5.0 5.8 5.9
Azucares (%) 12.6 12.1 11.2 12.3 11.8 12.2
totales
VITAMINAS

Vitamina B; mg/L 0 0 81 0 34 62
Vitamina Bs mg/L 0 5 24 13 6 23
Vitamina Bg mg/L 0 23.6 24.8 4.1 4.6 7.4
Vitamina C mg/L 0 0 0 138 139 231
Kcal/240 mL - - 95 109 - - -
Otros - Arginina, cisteina, creatina, ribosa, electrolitos, piruvato, inositol,
posibles cromo, otros aminodacidos, proteinas, glucurolactona.

ingredientes

Suplementos
herbarios

Ginseng Panax, Guarana Paullinia, Té verde, Mate
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ESPECIFICACIONES DE BEBIDAS ENERGETICAS

Tabla 1. Definiciones de las bebidas energéticas de algunos paises.

Pais Definiciones de bebidas energéticas

Australia Bebidas formuladas cafeinadas (formulated caffeinated beverage)
Bebidas refrescantes destinadas a ejercer un efecto farmacoldgico
mas bien que un efecto fisioldgico.

Cuba Las bebidas energéticas destinadas a la poblacién en general deben
de considerarse como alimentos comunes

Malaysia La fuente de carbohidratos debe de estipularse como glucosa y

deberia desalentarse la utilizacién de cafeina en este tipo de bebidas
energéticas

Nueva Zelandia

Las bebidas energéticas se contemplan como alimentos dietéticos en
la legislacidn alimentaria no son alimentos para, regimenes
especiales. Las bebidas energéticas se diferencian de los demas por
su capacidad de producir un efecto estimulante que se debe no
tanto a su contenido puro de energia sino mas bien a su contenido
de energia.

Africa del sur

Componente Propiedad Condiciones no menos de
declarada
Energia Cont. Basico 80 Kj /100mL
Cont. alto 250Kj/100mL

Espafia

Seria mas correcto utilizar la denominacién “Bebidas estimulantes”
de acuerdo con los efectos que producen.

Composicién Cafeina el contenido lo consideran elevado, Vitaminas
y minerales; solo suelen contener algunas vitaminas del grupo B
(B1,B2 Y B8) y vitamina C y minerales.(sodio, potasio y magnesio)
Carnitina y taurina. La presencia en estos productos no tiene una
justificacion nutricional, dado que no son esenciales para el hombre
y su pretendida justificacidn en el producto por su intervencién en el
metabolismo de los lipidos al facilitar la absorcién de los acidos
grasos, no supone un aporte extra de energia dado que esta energia
no es suministrada por la bebida sino por la accién de la estimulacion
organica de transporte de los acidos grasos, por lo tanto no es
energética.

Por la Comision del Codex Alimentarius FAO/OMS
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Tabla 2. Definicién de Bebidas Energéticas por algunas instituciones en México.

Institucion

Definicién de Bebidas Energéticas

ANMAT Administracidn
Nacional de Medicamentos
Alimentos y Tecnologia

Suplementos dietarios las bebidas no alcohdlicas que
tuvieran en su composicién taurina, glucurolactona,
cafeina e inositol acompafadas de hidratos de carbono,
de vitaminas y/o minerales y/u otros ingredientes
autorizados con los valores maximos que se detallan a
continuacién

Taurina: 400 mg/100mL

Glucurolactona: 250mg/100mL

Cafeina: 20mg/100mL

Inositol:20mg/100mL

Alto de energia =<190Kj/100mL  45Kcal/100mL

Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-218-SSA1-2009. Proyecto
en México

Bebidas adicionadas con cafeina, a las bebidas no
alcohdlicas que son elaboradas por la disolucién en agua
para consumo humano, de ingredientes opcionales, con
un contenido mayor de 20mg de cafeina por 100mL de
producto.

Comision del Codex de Nutricidon
Y Alimentos para usos Dietarios
Especiales

La denominacién mas adecuada seria “Bebidas
Estimulantes”, es una bebida utilizada para proveer alto
nivel de energia proveniente de los carbohidratos al
cuerpo. Esta bebida no compensa la perdida de agua'y
minerales debido a la actividad fisica.

COFEPRIS Comision Federal de
Proteccién Contra Riesgos
Sanitarios

Por conducto de la COFEPRIS, se publico en el DOF (Diario
Oficial de la Federacion, el proyecto de la [Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-218-SSA1-2009. Productos y
Servicios. Bebidas saborizadas, no alcohdlicas, sus
congelados, productos concentrados para prepararlas y
bebidas adicionadas con cafeina. Especificaciones y
disposiciones sanitarias (Proyecto de la norma 218)], en el
cual se adicionan diversas especificaciones y reglas que
deben de seguir quienes fabriquen e importen bebidas
energetizantes.

LGS Ley General de Salud

Bebidas energéticas adicionadas con cafeina
considerandolas como tal a las bebidas no alcohdlicas que
son elaboradas por la disolucidn en agua para consumo
humano de ingredientes opcionales con un contenido
mayor de 20mg de cafeina por 100mL.
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Tabla. 1. Etiquetas de bebidas energéticas de Red Bull, Monster y Rockstar.

Rockstar

Original 16 Ounce

Supplement Facts
Serving Size 8.0 fl.oz, (240mi)
Servings Per Gontainer: 2
Amount Per Serving % Daity Viaue"
Calorias 140
Total Carbohydrate Jg  10%
Sugars g 1
Vitamin B2 34mg 200%
Vitamin B3 20mg 100%
Vitamin BS 10mg 100%
Vitamin B6 2mg  100%
Vitamin B12 Gmeg  100%
Sodium 40mg 2%
Enengy Elend 1359
Taurine 1000m T
Girkgo Biloba Leal Exiract 150mg t
Caffeine B0mg T
Guarana Seed Exiract  25mg T
Ingsitol ES 1
L-Carmitina 250 1
Panax Ginseng Extract  25mg T
Milk Thistle Extract 20mg t
“Parcent Daily Values are based on & 2000
calons diet. 1Daly Valie not established.

INGREDIENTS: CARBONATED WATER, SUCROSE,
GLUCOSE, CITRIC ACID, TAURINE, NATURAL AND
ARTIFICIAL FLAVORS, SOONUM CITRATE, CAFFEINE,
CARAMEL COLOR, BENZOIC ACID, SORBIC ACID,
L-CARNITINE, INOSTOL, MACINAMIDE, CALCIUM
PANTOTHENATE, MILK THISTLE EXTRACT, GINGKO
BILOBA LEAF EXTRACT, GUARANA SEED EXTRACT,
PANAX GINSENG ROOT EXTRALT, RIBOFLAVIN,
PYRIDOXINE HYDROCHLORIDE, CYANOCOBOLAMIN,

NOT RECOMMENDED FOR CHILDREN,

PREGHANT OR NURSING WOMEN,

OR THOSE SENSITIVE TO CAFFEINE.

Supplement Facts
Serving Size 8.0 fl. 0z. (240 ml)
Servings Per Container: 2

 —— )

Calores 100
Total Carb 2719 9%
Sugars 279 f

Riboftavin 1.7mg 100%
Niacin 20mg 100%

Vitamin B6 2mg 100%

Vitamin B12 6meg  100%

Sodium 180mg 8%
aunne 9

PanaxGinseng 200mg 1

Energy Blend  2500mg i
L-Camitine, Gucose, Calfeing, Guarana,

*Pervant Desly Visues are basad on 2 2000

calorie diet. t0aly Vale rot estabished.

Monster
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T

‘Nutrition Facts

Redbull
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