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RESUMO

A cafeina é a droga mais consumida no mundo atualmente, pertencente ao grupo das xantinas,
tendo como principal efeito sua estimulacdo no Sistema Nervoso Central (SNC). Ela produz o
estado de alerta de curta duracdo, diminuindo a fadiga, e consequentemente é a principal
substancia das bebidas energéticas que visam o incremento para a resisténcia fisica, diminuicéo
do sono, entre outros, mas seu uso excessivo gera efeitos colaterais, problemas de saltde a nivel
de SNC e cardiovascular, dependéncia, podendo ser letal. No consumo a partir de 400mg
diarias, j& se tem presenca de sintomas como dores de cabeca, vomitos, depressao e crises de
panico. Sua ingestdo concomitante ao alcool causa diminuicdo dos efeitos depressores e
aumento dos efeitos excitatorios, causando sensacdes de prazer e, também, menos sintomas de
intoxicacdo, porém ndo reduz os efeitos alcoolicos. O presente trabalho tem a finalidade de
extrair e determinar o teor de cafeina de diferentes marcas de energéticos, através da
metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz, buscando comparar com a legislacéo proposta

pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Palavras-chaves: Energéticos. Cafeina. Espectrofotometria. Teor. Legislacao.
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1 INTRODUCAO

1.1 Cafeina

A cafeina € uma metilxantina de grande uso sendo consumida pela populagéo, principalmente
através de chas, café, bebidas energéticas e de farmacos, como antigripais (DE MARIA,
MOREIRA, 2007).

E encontrada naturalmente, em grande quantidade, nas sementes de café e folhas de cha verde
(GUERRA; BERNARDO; GUTIERREZ, 2000). E conhecida quimicamente por 1,3,7-

trimetilxantina e de forma estrutural, conforme mostra a figura 1.

Figura 1- Formula estrutural da cafeina
Fonte: (Quimica Nova, 2007)

As xantinas sdo substancias capazes de estimular o sistema nervoso, produzindo certo
estado de alerta de curta duracdo diminuindo a fadiga, estimula a broncodilatacdo e a induz ao
aumento da respiragdo, no sistema cardiovascular em doses elevadas aumenta a contratilidade
do coracdo, possui também uma pequena a¢do diurética, eliminando ions pela urina; e estimula
a secrecao gastrica (GOODMAN&GILMAN,2005).

No Brasil, a cafeina pode ser encontrada em dezenas de associa¢fes medicamentosas,
ndo raro irracionais, usadas principalmente como antigripais, analgésicos, antitermicos e
miorrelaxantes musculares (KOROLKOVAS e FRANCA 2005/2006).

Alguns preparados utilizados no alivio dos sintomas do resfriado contém cafeina, cujo objetivo
é evitar a sonoléncia causada pelos anti-histaminicos. Todavia, na presenca de uma
descongestionante na formulacéo, € indesejavel o estimulo cardiaco adicional produzido pela
cafeina (KOROLKOVAS; FRANCA 2005/2006).

Os farmacos que atuam no SNC, estdo entre as primeiras substancias descobertas pelos seres

humanos primitivos e continuam sendo o grupo mais amplamente usado de agentes



farmacoldgicos. Além de seu uso em terapia, muitos farmacos que agem no SNC sdo utilizados
sem prescricdo para aumentar a sensacdo de bem estar (KATZUNG; MASTERS; TREVOR,
2014).

O consumo excessivo dessa xantina pode gerar palpitac6es, convulsdes, dores de cabeca
e estdmago, insbnia, perda de apetite, nusea, vomito, depressao, falta de poténcia, entre outros
problemas. Em doses elevadas de 5g a 12g (aproximadamente 100 xicaras de café), pode ser
letal, pois induz a arritmias cardiacas, convulsdo, coma, edema pulmonar e parada
cardiorrespiratéria (HARVEY,1998).

A cafeina € uma das principais substancias que comp&em as bebidas energéticas. O seu

teor encontrado tipicamente em uma lata desses estimulantes (80mg a 140mg) equivale a uma
xicara de café ou duas latas de refrigerante. Entretanto existem marcas, principalmente no
mercado norte-americano, que atingem uma quantidade de 500mg de cafeina por lata,
quantidade suficiente para causar toxicidade. Em adultos saudaveis, uma ingestdo de cafeina
menor ou igual a 400mg/dia é considerada segura, mas a toxicidade clinica aguda comecga em
cerca de 1g (BALLISTRERI,2008).
O consumidor de energéticos usa essa bebida, com frequéncia, como atividade recreativa ou
com a intengéo de obter revigoramento e melhora no desempenho de atividades intelectuais ou
fisicas, sem observar a dose de cafeina consumida. Este conteiido ndo é facilmente identificado
nos rétulos dos produtos, ou até mesmo via internet (FUCHS,2004).

Ainda deve-se ressaltar que, ainda que a cafeina seja o principal ingrediente ativo, as
bebidas energéticas contém varias outras substancias (taurina, riboflavina, piridoxina,
nicotinamida, vitaminas B, derivados vegetais), cujos efeitos de forma separada e associada
ainda ndo foram bem estudados (FUCHS,2004).

1.2 Bebidas energéticas associadas ao alcool

Segundo Ferreira (2006), a combinacdo de alcool com bebidas energéticas causa
diminuicdo dos efeitos depressores do alcool e aumento dos efeitos excitatérios, causando
sensacdes de prazer e, também, menos sensacdes de intoxica¢do, como: dor de cabeca, fraqueza,
boca seca e coordenacdo motora mais agil do que quando se tem a ingestdo de bebidas
alcoolicas sem o uso de energéticos.
’[...]Jessa mistura nao reduz o efeito real do alcool. Apesar de se acreditar que a cafeina presente
nos energéticos seja a principal responsavel por esses efeitos, ainda sdo necessarios mais
estudos para confirmar e entender melhor essa relagdo. Atualmente ndo s&o oferecidas

comercialmente bebidas alcéolicas contendo cafeina nos Estados Unidos em virtude de um



acordo voluntario entre a industria de bebidas e a agéncia sanitaria americana (The US Food
and Drug Administration - FDA) por ndo estar claro ainda se a cafeina misturada ao alcool pode
oferecer riscos ao consumidor, principalmente levando-o a subestimar seu uso e assim beber
mais do que pretendia. >* (CISA 2019).

Além disso existem estudos, conforme Wiklund (2008), que indicam que a combinagdo de
alcool com bebida energética pode causar arritmias e alteragdes no eletrocardiograma. O
aumento da pressdo sanguinea € um conhecido fator de risco para doencas cardiovasculares e
derrames, e os individuos com pressdo alta sdo geralmente aconselhados a reduzir 0 consumo
de cafeina. Tem-se sugerido que o consumo de cafeina pode aumentar os riscos relacionados a
hipertensdo (CARVALHO; MAIA; RODRIGUES, 2006).

1.3 Legislacao
De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2018), doses

Unicas de 200 mg/dia (aproximadamente 3 mg/kg para um adulto de 70 kg) até 400 mg/dia (5,7
mg/kg), a partir de todas as fontes alimentares, sdo seguras para uma populacao adulta, exceto
pra mulheres gravidas, que devem consumirem doses em torno de 200 mg/dia.
A cafeina € um dos principais ingredientes das bebidas energéticas, os quais sao denominados
pela ANVISA, como “composto liquido pronto para consumo”, e sdo fiscalizados, dentre
outros fatores, segundo o teor de cafeina, o qual ndo deve ultrapassar 350mg/L (BRASIL,
1998).

O presente trabalho visa determinar o teor de cafeina em duas distintas marcas de

energéticos para posteriormente comparar com a legislacéo.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais
Reagentes
e Acido fosforico;
e Agua;
e Amostra de energético A;
e Amostra de energético B;
e Cafeina principio ativo;
e Cloroférmio;
e Hidroxido de Sodio;
e Permanganato de Potassio;
e Sulfato de Sodio Anidro
e Sulfito de Sodio;

e Tiocianato de Potassio.

Utensilios

e Balanca analitica marca GEHAKA, modelo AG200;

e Balanca semi-analitica modelo BG400, marca GEHAKA,;
e Baldo volumétrico de 100ml;

e Baldo volumétrico de 50ml;

e Bastdo de vidro;

e Béquer de plastico de 250ml,;

e Béquer de vidro de 100ml;

e Erlenmeyer;

e Espatula de metal;

e Espectrofotdmetro marca PG Instruments Ltd, modelo T 60U;
e Funil de separacéo;

o Papel filtro;

e Papel manteiga;

e Pipetade 10mL, 20mL, 30mL

e Pipeta de Pasteur;

e Pipeta volumétrica de 1mL, 3mL, 6mL



e Proveta de 50mL e 100mL;

e Vidro reldgio.

2.2 Método

A espectrofotometria — medida de absorcéo ou transmisséo de luz — é uma das mais
valiosas técnicas analiticas amplamente utilizadas em laboratorios de area basica, bem como
em analises clinicas. Por meio da espectrofotometria, componentes desconhecidos de uma
solucdo podem ser identificados por seus espectros caracteristicos ao ultravioleta, visivel ou
infravermelho (UFRGS,2019). O presente experimento foi realizado de acordo com a
metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2005), que se baseia na extracdo do

cloroférmio em meio alcalino por espectrofotometria na regido do ultravioleta.

2.2.1 Preparo dos reagentes
e Solucdo redutora: pesou-se 12,69 de sulfito de sddio e 12,69 de tiocianato de
potéssio, em seguida dissolvido em agua e diluido a 250mL em baldo volumétrico.
e Solucdo de acido fosforico: diluiu-se 15mL de &cido fosférico em 85 mL de agua.
e Solucdo padrdo de cafeina: pesou-se 100mg de cafeina, dissolvida e diluida em
cloroférmio num baldo volumétrico de 100mL. Apoés, pipetou-se 10 mL da solugédo
estoque de cafeina e diluiu a 100mL com cloroférmio. Contendo assim 0,1mg de

cafeina por mL de cloroférmio.

2.2.2 Preparo da amostra

De acordo com a metodologia (LUTZ,2005), foi pipetado 50ml da amostra
descarbonatada em um funil de separacdo. Juntou-se 60 mL da solucdo de permanganato de
potassio a 1,5% e agitou-se. Apo6s 5 min, foi adicionado 20mL da solucdo redutora com continua
agitacdo. Adicionado 2mL da solucdo de &cido fosforico e agitado. Acrescentou-se 12mL da
solugdo de hidroxido de sodio a 25% e agitou-se. Extraiu-se a cafeina com 3 porcdes de
cloroférmio, apds a separacdo, conforme mostra as figuras 2 e 3, foi retirada a camada inferior
e filtrada em sulfato de sddio anidro e papel filtro, recolheu-se os filtrados em um baldo
volumetrico de 100mL. Lavou-se a haste do funil de separagéo e o filtro com porgdes de 2ml
de cloroformio, apés cada uma das extracoes.

O volume foi completado com cloroférmio.



Figura 2- Primeira extracéo da cafeina
Fonte: (Propria)

Figura 3- Terceira extracdo da cafeina
Fonte: (Propria)

2.2.3 Determinacdo da cafeina

Deu-se a determinacdo da substancia através da absorbancia estabelecida pela
farmacopeia (A273nm). Foi pipetada 1mL, 3mL e 6 mL da solucdo-padréo de cafeina, onde
contém respectivamente 0,2mg; 0,6mg e 1,2 mg de cafeina por 100 mL, para balGes
volumeétricos de 50 mL e completou-se o volume com cloroférmio.
Utilizou-se o cloroférmio como branco para a realizacdo da analise.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Apos a andlise espectrofotométrica em triplicada do padréo de cafeina, preparado no item 2.2.1,

obteve-se 0s seguintes valores (tabela 1).

Tabela 1-Valores de absorbancia do padréo de cafeina.

Solucdo Padrdo  Concentracdo mg/mL Absorbancia

0 0 0
imL 0,2 0,114
3mL 0,6 0,317
6mL 1,2 0,573

Fonte: Prépria

Em seguida foi feita a curva de calibragdo pela analise de regressdo linear, tendo como base 0s

valores da tabela 1.

g = EY) —FxTy = 2.2y — F(x.y). Xx
ny(x)? — (Xx?) ny(x)? — (Xx?)
_ 4.0,9006 — 1,004 , _ 184.1,004 ~ 09006.2
T T 41844 - 336
11,5944 , _ 1847318012
2= 336 = 336
a = 0,4745 b = 0,0137

As duas amostras de energéticos também foram analisadas em triplicadas (tabela 2) e em

seguida foi realizada a média de suas respectivas absorbancias.

Tabela 2- Valores das absorbancias de cafeina nas diferentes marcas de energéticos

Energéticos Absorbéancia 1 Absorbancia2  Absorbancia 3 Média
A 0,136 0,138 0,137 0,137
B 0,175 0,178 0,179 0,177

Fonte: Propria



Posteriormente, foi realizado o célculo como continuacdo da regressdo linear utilizando a
seguinte formula:
Y=ax+b

Y=0,4745x+0,0137
AMOSTRA A
80mg de cafeina em 250mL
0,137 =0,4745x + 0,01374
0,137 - 0,01374 = 0,4745x
0,12326 = 0,4745x

_0,12326
"~ 0,4745

x=0,260mg/100mL

X

0,260mg — 100mL
x—50mL
x=0,13mg—1ImL
y—I100mL
y=13mg/50mL

AMOSTRA B

64mg de cafeina em 200mL
0,177 = 0,4745x + 0,01374
0,177 - 0,01374= 0,4745x
0,16326= 0,4745x

©0,16326
X = 04745

x=0,344mg/100mL

0,344mg — 100mL
x—50mL
x=0,172mg —ImL
y—1I100mL
y=17,2mg/50mL



E por fim, deu-se a volta da diluigéo (figura 4) para determinar o teor:

®

;

& oy

& Y
P!

L

AMOSTRA 100mL S0mL

Figura 4 - Dilui¢do da amostra

Fonte: (Alunos online, 2019)

AMOSTRA A

0,260mg — 100mL
x—50mL

x=0,13mg—ImL
y—100mL

y=13mg/50mL

13mg—50mL
w—250mL

w = 65mg/250mL

AMOSTRAB

0,344mg — 100mL
x—50mL

x=0172mg—ImL
y—100mL

y=17,2mg/50mL

17,2mg—>50mL
w—200mL

w = 68,8mg/200mL

Atraves da andlise e dos célculos apresentados acima, pode-se observar uma variacéo

entre os resultados e a quantidade de cafeina descrita no rétulo.

No energético A obteve-se um valor menor do que o proposto pelo fabricante, o que é explicado

por um possivel erro de leitura espectrofotometrica, resultando em interferéncia.

Ja o energético B, apresentou um valor de doseamento relativamente mais alto, mas

considerando-se os 10% de variagdo, ndo interfere significativamente no valor proposto

descrito na rotulagem.
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Embora se tenha uma inconstancia entre &s concentragcdo das marcas A e B, as duas se

enquadram nos valores estabelecidos pela legislagéo.
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4 CONCLUSAO

Por meio da metodologia desse estudo, pode-se concluir que os resultados apresentados
de concentracdo de cafeinas nas bebidas energéticas escolhidas, se enquadram na legislacédo
vigente da ANVISA para 0 uso seguro desse produto em especifico.

E para garantir a satde, o consumidor deve se ater as dosagens de outras fontes
alimentares que contenham a substancia, ndo excedendo o limite diario de 400mg, e assim

evitando seus possiveis efeitos colaterais.
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