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RESUMO

As chamadas bebidas energéticas tiveram um grande crescimento no mercado nacional e internacional,
principalmente entre os jovens e praticantes de atividades esportivas, seus maiores consumidores. Este
trabalho apresenta uma revisao de literatura sobre 0s componentes mais comuns presentes nas bebidas
energéticas: cafeina, taurina, guarana e glucoronolactona, dando énfase a legislagéo do Brasil, composicéo,
acao sobre o organismo, aspectos toxicoldgicos e metabolicos. As pesquisas e estudos publicados
demonstram que ainda ha muitas divergéncias em relagdo as concentragfes adequadas para 0 uso destes
componentes na formulagdo destas bebidas e que se faz necessario maiores estudos sobre a interagéo
destes componentes com outras substancias como o alcool, uma vez que as bebidas energéticas sao
freqiientemente consumidas misturadas as bebidas alcodlicas com a finalidade de potencializar o efeito
do alcool.

Palavras-Chave. bebida energética, composicdo, cafeina, taurina, glucoronolactona.

ABSTRACT

In the last years the energetic drinks have came into the market, and in a remarkable way. Young people
and athletes largely consume these sorts of beverages. In this work a review on the major compounds
found in energetic drinks (caffeine, taurine, guarana and glucoronolactone) is presented, emphasizing
the Brazilian legislations aspects, composition, physiological effects, metabolism, and toxicological
aspects. According to the investigators and reported studies, the ideal contents of these stimulating
agents in beverages formulation have not established yet, and further studies on the interactions of these
compounds with other substances, as alcoholic drinks have to be done, since energetic drinks have
largely been consumed in combination with alcoholic drinks; and mixing both kinds of drinks causes
the alcohol effect enhancement.
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INTRODUCAO

As bebidas com adicdo de componentes estimulantes,
muitas vezes designadas como bebidas energéticas, foram
langadas no mercado em 1987 e desde entdo, seu crescimento
em todo mundo tem sido enorme?.

As substancias estimulantes inicialmente foram
utilizadas por desportistas. Em principio, foram desenvolvidas
para incrementar a resisténcia fisica, prover reacbes mais
velozes a quem as consumia, levar a uma maior concentragdo
nas atividades exercidas, evitar o sono, proporcionar sensacao
de bem-estar, estimular o metabolismo e ajudar a eliminar
substancias nocivas para 0 corpo?.

Estas bebidas sdo geralmente embaladas em latas finas
com um visual atrativo e posicionadas entre os principais
produtos do mercado de bebidas. Pertencem a nova classe de
alimentos conhecidos como ‘alimentos funcionais’. Estes
alimentos afetam favoravelmente funcdes particulares do
corpo®. Segundo Hilliam*, o desenvolvimento do mercado de
alimentos funcionais esta sujeito a influéncia dos seguintes
aspectos: mudanca nas atitudes e expectativas dos
consumidores, crescente compreensdo da ligagdo entre os
constituintes das dietas e dos processos fisiolégicos e avangos
na ciéncia e tecnologia de alimentos.

Além de 4gua, a maioria dos produtos comercializados
como bebidas energéticas contém carboidratos e cafeina como
seus principais ingredientes. O carboidrato tem a funcdo de
prover o nutriente energético e a cafeina de estimular o sistema
nervoso central, além destes eles devem também conter uma
ampla variedade de outros ingredientes como aminoacidos e
vitaminas®.

Segundo o Safefood?®, as bebidas energéticas sdo
definidas como produtos que contém tipicamente cafeina,
taurina e vitaminas, e podem conter uma fonte de energia
(carboidratos), ou outras substéncias, comercializadas com
proposito especifico de fornecer real ou perceptiva melhoria
psicolégica ou efeitos na performance. Entretanto ndao ha ainda
um consenso sobre o nivel maximo de cafeina e a funcionalidade
dos ingredientes tais como a taurina e a glucoronolactona®.

Este trabalho apresenta uma revisdo de literatura sobre
0S componentes mais comuns presentes nas bebidas energéticas:
cafeina, taurina, guarana e glucoronolactona, dando énfase a
legislacdo brasileira, composicao, a¢do sobre o organismo,
aspectos toxicolégicos e metabdlicos.

1. Aspectos da Legislacao Brasileira

E muito importante fazer distingdo entre bebidas
energéticas e as bebidas conhecidas como bebidas para o esporte
(sport drinks) ou bebidas isotdnicas, que sdo produtos com
diferentes funcdes e composicdo, embora 0s termos sejam
usados de forma permutavel. As bebidas para o esporte sdo
principalmente designadas para repor fluidos e prover
carboidratos e ndo contém normalmente os principais
ingredientes das bebidas energéticas tais como: cafeina, taurina
e glucoronolactona®’.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), vinculada ao Ministério da Saude, faz distingdo
entre as bebidas para o praticante de atividade fisica e as
chamadas bebidas energéticas.

A Resolugdo RDC n° 273 de 22-09-05 do Ministério da
Saude® (que revogou a Portaria n° 868, de 03-11-98 do
Ministério da Saude®) tém como objetivo fixar requisitos
minimos de caracteristicas e qualidade para as bebidas
denominadas Composto Liquido Pronto para o Consumo,
definidas como sendo produtos que contém como ingrediente(s)
principal(is): inositol e/ou glucoronolactona, e/ou taurina, e/
ou cafeina, podendo ser adicionada de vitaminas e/ou minerais
até 100% da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) na porcao
do produto, podendo ser adicionados outros ingredientes desde
que ndo haja descaracterizacdo do produto.

Ja o regulamento técnico para praticantes de atividades
fisicas, descrito na Portaria n°® 222, de 24-03-98, do Ministério
da Saude®® se aplica aos alimentos especialmente formulados e
elaborados para praticantes de atividade fisica. Nesta categoria
estdo excluidas as bebidas alcodlicas e bebidas gaseificadas;
produtos que contenham substancias farmacologicas
estimulantes, como por exemplo, a cafeina; horménios e outras
consideradas como dopping pelo Comité Olimpico
Internacional (COIl); produtos que contenham substancias
medicamentosas ou indicacBes terapéuticas; produtos
fitoterapicos; formulac6es a base de aminoacidos isolados (caso
em que se enquadraria a utilizacéo de taurina). Também neste
regulamento técnico, encontra-se a definicdo de repositores
energéticos descritos como produtos formulados com nutrientes
que permitam o alcance e/ou manutengdo do nivel apropriado
de energia para atletas. Nestes produtos, os carboidratos devem
constituir, no minimo, 90% dos nutrientes energéticos presentes
na formulacdo. Opcionalmente, estes produtos podem conter
vitaminas e ou minerais.
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No entanto, de acordo com a atual legislacéo referente
ao composto liquido pronto para o consumo o produto pode
ser rotulado utilizando expressdes como bebida energética ou
energy drink, o que pode gerar alguma confusdo para 0s
consumidores destes produtos devido a proximidade dos termos.

Mesmo antes da atual legislacdo, o termo bebida
energética ja era comum na denominagdo destes produtos no
Brasil, pois dentre os efeitos associados a estas bebidas estdo
reacGes como aumento da sensacdo subjetiva de alerta ou vigor,
sensacgdes relacionadas a um estado de “maior energia” e
disposicdo no individuo.

Segundo Smit e Rogers', as bebidas energéticas sdo
um grupo de produtos anunciados como sendo capazes de
promover estado de alerta, energia e reducdo do sono, o que
pode ndo ocorrer, dependendo do individuo.

2. Ingredientes para bebidas energéticas

2.1. Cafeina

A cafeina é a droga de maior emprego, maior aceitacao
social e mais largamente utilizada no mundo'2®. Em suas fontes
naturais, a cafeina tem sido consumida pelo homem em todo
mundo hé séculos®. E consumida regularmente por bilhdes de
pessoas, configurando diversas e variadas praticas culturais,
sendo até vital para algumas economias®.

A cafeina é um alcaldide purinico da classe das
metilxantinas (1, 3, 7-trimetilxantina), de ocorréncia natural
em folhas de mate, café, cacau, noz de cola. O café sd contém
cafeina, porém o cacau contém também outras metilxantinas,
especialmente teofilina e teobromina®®!’. As xantinas sdo
substancias capazes de estimular o sistema nervoso, produzindo
certo estado de alerta de curta duragao®.

Desde seu isolamento quimico em 1820, a cafeina, além
de estimulante, tem sido utilizada terapeuticamente no
tratamento da apnéia infantil, no tratamento da acne e outras
desordens da pele, sendo também empregada no tratamento de
dores de cabeca e enxaquecas. A cafeina também é encontrada
em uma variedade de medicamentos usados como analgésicos,
diuréticos, controladores de peso e preparacOes para aliviar
alergias™.

2.1.1. Agdes sobre o organismo

Devido a cafeina ser uma das substancias mais
largamente utilizadas em todo o mundo, os estudos sobre as
implicacBes para a satde resultantes do consumo desta
substéncia, sdo de interesse dos consumidores de alimentos,
bebidas e medicamentos?®,

Segundo a legislacdo o composto liquido pronto para
consumo pode conter o limite maximo de 35 mg/100mL de
cafeina em sua composigac®.

Para criangas que ndo consomem normalmente muito
café ou cha, e que substituem agua por refrigerantes de cola ou
bebidas energéticas, ha um aumento na ingestdo diaria de
cafeina, quando comparada com outras fontes. Isso pode resultar
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em mudangas no comportamento, como um aumento na
irritabilidade, nervosismo e ansiedade®.

Os riscos relacionados ao consumo de cafeina durante
a gravidez ainda sdo muito controversos. Muitas avaliacBes
epidemioldgicas sugerem que ndo ha problemas na ingestéo
de cafeina abaixo de 300 mg/dia‘°.

Mais de 99% da dose ingerida é rapidamente absorvida
a partir do trato gastrointestinal, elevando sua concentragdo
no plasma sangiiineo entre 15 e 45 minutos. Uma vez na
corrente circulatéria, a cafeina penetra eficazmente em todos
os tecidos corporaist’18,

O periodo de semi-eliminagdo da cafeina (o tempo
requerido para que o corpo metabolize e elimine a metade da
concentracdo no plasma sangliineo: a meia-vida) oscila entre
horas e dias, dependendo da idade, o sexo, a medicagdo e as
condicBes de saude, estado hormonal e se o individuo é ou ndo
fumante!”#%, Para sua eficaz eliminacéo, a cafeina deve ser
convertida em seus metabolitos que sdo mais rapidamente
excretados pela urina. Esta biotransformacdo ocorre
principalmente no figado'*8. A cafeina também pode ser
excretada pelo leite materno®.

Arnaud et al** observaram um aumento da meia-vida
da cafeina em mulheres gravidas, no terceiro més de gestagao.
O estudo ainda afirma que os niveis de cafeina utilizados,
baseados nos habitos alimentares das gestantes, ndo apresentam
nenhum risco para os fetos, mas recomendam que as gestantes
consumam café ou bebidas descafeinadas, a fim de manter os
niveis plasmaticos de cafeina mais baixos sem, contudo
modificar seus habitos alimentares.

Sabe-se com certeza que a cafeina afeta a fungéo normal
celular e tem diversos efeitos fisioldgicos. E um estimulante
do Sistema Nervoso Central (SNC) e, dependendo em parte da
quantidade consumida, pode produzir uma variedade de efeitos
em outros 6rgdos. Dependendo da dose, ela pode aumentar os
batimentos cardiacos e a taxa de metabolismo basal, promover
secrecdo acida no estbmago e aumentar a producdo de urina. A
cafeina também apresentou um efeito broncodilatador em jovens
pacientes com asma?*2,

No sistema nervoso central, mais precisamente no
sistema nervoso autbnomo, o sistema de neurotransmisséo
baseado no neurotransmissor adenosina age como redutor da
freqliéncia cardiaca, da pressao sangliinea e da temperatura
corporal. A cafeina exerce uma acdo inibidora sobre os
receptores do neurotransmissor adenosina, situados nas células
nervosas®®. Muitas das respostas fisiolégicas com a
administracdo de cafeina sdo opostas as de adenosina, por isso
ha uma sensacdo de revigoramento, diminui¢do do sono e
fadiga!®*®. A cafeina exerce um efeito sobre a descarga das
células nervosas e a liberacdo de alguns outros
neurotrasmissores e hormonios, tais como a adrenalina®®.

A cafeina aumenta o metabolismo energético em todas
as partes do cérebro, mas diminui algumas vezes o fluxo
cerebral induzindo uma hipoperfusdo relativa do cérebro. Além
disso, a droga ativa a noradrenalina aparentemente afeta a
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liberagdo da dopamina. Muitos dos efeitos de alerta da cafeina
podem estar relacionados a acdo das metilxantinas sobre a
serotonina®. A Tabela 1 apresenta uma comparagdo entre 0s
efeitos antagbnicos da cafeina e adenosina.

Ratliff-Crain e Kane?* avaliaram a relagdo entre o
aumento do consumo de cafeina e situagdes de estresse entre
consumidores. Segundo o0s autores, a hipotese de que estes
aumentem a quantidade de cafeina consumida, em situagoes
de estresse, devido aos seus efeitos estimulantes ndo foi
comprovada. Embora alguns consumidores participantes do
estudo afirmem que em situagGes como dor, tensdo e depresséo
sintam-se mais aliviados consumindo cafeina.

Numerosos estudos investigam a ligagdo entre a cafeina
e as doencas cardiovasculares, esta relagdo ainda € incerta®.

O Scientific Committee on Food (SCF)*® na Europa
considera que ha um aumento no risco de doencas
cardiovasculares por efeito da cafeina sozinha ou em
combinagdo com outros constituintes, como a taurina, presente
em alguns tipos de bebidas energéticas, particularmente
consumidas durante ou depois do exercicio intenso. Os estudos
com humanos incluiram individuos normais descansados,
individuos submetidos a exercicios intensos e individuos com
predisposi¢des a arritmias cardiacas.

Os efeitos relacionados ao sistema cardiovascular
variam desde aumentos moderados na velocidade dos
batimentos cardiacos até arritmias cardiacas sérias®'2, Em
alguns casos pode haver sensacéo de palpitacdo produzida pela
ocorréncia de extra-sistoles®.

O aumento da pressdo sanglinea € um conhecido fator
de risco para doencas cardiovasculares e derrames, e 0S
individuos com pressao alta sdo geralmente aconselhados a
reduzir o consumo de cafeina®. Tem-se sugerido que 0 consumo
de cafeina pode aumentar os riscos relacionados a hipertensdo.
Noordzid et al.?® afirmam que o consumo regular de cafeina
aumenta a pressao arterial, mas quando ingerida através do
café, o efeito sobre a pressao arterial € pequeno. O estudo ndo
se refere ao consumo de bebidas energéticas.

O uso regular de bebidas contendo cafeina, por um
periodo curto de dois a quatro dias, j& muda a resposta do
organismo aos seus efeitos. Desenvolve-se uma toleréncia, e 0
uso prolongado ndo causa mais qualquer tipo de alteracdo na

pressdo sangliinea, freqliéncia cardiaca, niveis de renina,
adrenalina ou fluxo de sangue nos tecidos?.

A cafeina possui dois efeitos importantes no sistema
respiratorio. Ela estimula os neurdnios do centro respiratorio
do cérebro proporcionando um aumento discreto da freqliéncia
e a intensidade da respiragdo, juntamente com um efeito local
nos broénquios, produzindo um satisfatério efeito
broncodilatador®. Essas propriedades evidenciam a utilidade
do consumo regular de bebidas que contém cafeina, por
pacientes asmaticos?.

Recentemente, observou-se a crescente ingestdo de
bebidas alcodlicas, principalmente destiladas, com bebidas
energéticas. Estas bebidas véem sendo utilizadas para
potencializar os efeitos das bebidas alcodlicas, devido
possivelmente a uma reducdo dos efeitos depressores do alcool
pela acdo estimulante da cafeina no cortex cerebral?’. Segundo
Ferreira et al?® a administracdo de doses equivalentes ao
consumo de trés latas de 250 mL de bebida energética por um
individuo de 70 kg (aproximadamente 10,71 mL de bebida
energética por kg de peso corpéreo), apresentou acgdo
antagdnica aos efeitos depressores do alcool na atividade
locomotora de ratos. Segundo Nehlig et al* as metilxantinas
como a cafeina induzem aumentos na dose-resposta da atividade
locomotora em animais.

Assumido que as bebidas energéticas podem realcar os
efeitos estimulantes do alcool ou atuar como antagdnico nos
efeitos depressores é necessario determinar quais 0s
ingredientes ou compostos, bem como as doses responsaveis
por estes efeitos. Embora haja indicacdo que estes possam ser
devidos a taurina e/ou cafeina®.

Com relagéo aos efeitos de alerta da cafeina, Reyner e
Horne® sugerem que o consumo de 250 mL de bebida energética
€ benéfico na reducdo do sono, em estudos avaliando jovens
motoristas. As amostras controle utilizadas para o estudo ndo
continham cafeina, taurina ou glucoronolactona, indicando que
o efeito de alerta é promovido por estes componentes. Os autores
ainda sugerem que a quantidade proposta para consumo, que
contém 80 mg de cafeina combinada com taurina e
glucoronolactona, é mais efetiva do que a utilizacao do café,
que contém somente cafeina, em quantidade de 200 mg.
Segundo Gyllenhaal et al.* estudos sobre a administracdo da

Tabela 1. Comparacgdo entre os efeitos da cafeina e adenosina sobre o organismo humano.

Local de acéo Cafeina Adenosina
Sistema Nervoso Central ~ Estimulacéo Sedacao
Sistema cardiovascular Aumento da frequéncia cardiaca e Diminui¢do da frequéncia cardiaca e da pressao
sangliinea
da pressdo sangiiinea
Metabolismo Aumento da lipolise no tecido Diminuicao da lip6lise
adiposo
Sinéptico Aumento da liberacdo de Diminuicao da liberagdo de catecolaminas

catecolaminas

Fonte: BORSTEL*
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cafeina tém demonstrado que ela afeta a quantidade e a
qualidade do sono.

Smit e Rogers encontraram efeitos significativos das
bebidas energéticas sobre o humor. Estes efeitos foram
relacionados com os termos estado de alerta, revitalizante,
maior atencdo e melhoria da energia mental, e estavam
relacionados com a cafeina.

2.1.2. Mecanismo de Toxicidade

A cafeina é uma substancia farmacologicamente ativa
e seu consumo é difundido em todo o mundo. Os efeitos, a
curto e a longo prazo, da exposi¢cdo da cafeina tém sido
estudados em detalhes. Contudo, mesmo com extensivas
pesquisas, os efeitos e consequiéncias para a salde ainda é
assunto de interesse’.

A cafeina figura na lista GRAS (substéancias
geralmente consideradas como seguras), é utilizada com
freqiiéncia em bebidas refrescantes e em fadrmacos e também
é considerada como estimulante em doses baixas. O
consumo de uma xicara de café, em que se supde a ingestédo
de 1-2 mg/kg de peso corp6reo, d4 uma concentracdo
plasméatica méxima de 5 - 10 uM. Um consumo excessivo
(concentragdo plasmatica >50 wM) produz sintomas de
cafeinismo (ansiedade, agitacdo, dificuldades de conciliar
0 sono, diarréia, tensdo muscular, palpitagfes cardiacas).
A dose letal (DL, ) € de 150 - 200 mg/kg de peso corporeo
(concentracdo no plasma sangiiineo de aproximadamente
750 uM) que equivale ao consumo de uma s6 vez de 75
xicaras de café forte'’.

Né&o é aconselhdvel um consumo elevado de cafeina
durante a gravidez. Pode-se consumir quantidades moderadas
de cafeina sem problemas quando é parte de uma dieta saudavel
e equilibrada??. O SCF, até o ano de 1999, nao verificou nenhum
efeito teratogénico em humanos, nem em suas nas fungoes
reprodutivas, e nenhuma associacéo entre o consumo de cafeina
e adversidades durante a gravidez'.

Por outro lado, Cristian e Brent®! descrevem estudos
epidemiolégicos onde o consumo de cafeina por mulheres
gravidas esta relacionado com a ma formagao congénita, retardo
no crescimento fetal e abortos espontaneos. Contudo os autores
reconhecem que avaliar os riscos do consumo de cafeina
somente através de estudos epidemioldgicos seja dificil devido
a concentracdo de cafeina contida em alimentos e bebidas variar
consideravelmente, interferindo nos resultados obtidos em
estudos com humanos.

Santa-Maria et al.* estudaram a toxicidade in vitro de
diferentes marcas de bebidas energéticas. Os resultados
demonstraram que, nas condi¢des do teste, as bebidas néo
apresentam efeitos toxicos. No entanto os autores afirmam que
0 consumo destes produtos por periodos prolongados, em altas
doses ou em combinagdo com bebidas alcoolicas pode ser
perigoso para salide de alguns consumidores.

Ha poucos casos de intoxicacao retratados pela cafeina.
As principais manifesta¢des ocorrem no sistema nervoso central
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e cardiovascular. Insénia, agitacdo e hiperexcitabilidade s&o
manifestagdes iniciais?.

2.1.3. Uso como agente de sabor

Segundo Lindsay®®, a sensacdo amarga pode ser
desejavel no sabor dos alimentos. Em algumas bebidas nao
alcodlicas, esta sensacdo é um atributo importante do sabor
em algumas bebidas consumidas em grandes quantidades, como
café e chas. Em bebidas tipo soft drink a cafeina é adicionada
como agente modificador de sabor?,

A cafeina é usada em concentragdes de até 200 ppm
nas bebidas de cola e grande parte da cafeina empregada para
este fim, se obtém por extracdo com solventes das sementes
de café verde que sdo utilizados para o preparo de café
descafeinado®.

2.1.4. Acdo da cafeina no desempenho de atletas

Ha pouca informacao sobre os efeitos da cafeina
relacionados a forga®, mas por ser a cafeina um estimulante do
sistema nervoso central, apesar de efeito temporario, faz o atleta
se sentir mais disposto®. A cafeina promove uma melhora na
performance cognitiva e no alerta. Tem sido associada com a
melhora na performance durante os exercicios de alta intensidade®.

A cafeina contribui para o desempenho nos exercicios ou
provas de resisténcia, aparentemente devido a sua capacidade
de aumentar a mobilizagdo de acidos graxos, conservando as
reservas de glicogénio®*. A cafeina pode agir diretamente sobre
a contratibilidade muscular, possivelmente por facilitar o
transporte de calcio®. Seu efeito estaria na capacidade de retardar
a fadiga, devido a sua influéncia sobre a sensibilidade das
miofibrilas ao ion calcio®. Pode reduzir também a fadiga, através
da reducdo do acumulo dos ions potassio®. Pesquisas nao
mostram, entretanto, qualquer efeito da cafeina sobre a forca
muscular maxima ou sobre as contracdes musculares
voluntérias?®.

O Comité Olimpico Internacional (COI) proibe altas
doses de cafeina no organismo. Atletas olimpicos com mais de
12 mg de cafeina por mililitro de urina podem ser
desqualificados da competigdo?. Aingestao de cafeina presente
no café ndo é expressiva, quando comparada com o dopping
com cafeina pura®.

O efeito diurético da cafeina pode ser negativo para
atletas com excessiva necessidade de agua, ou para aqueles
que estdo desenvolvendo eventos de longa distancia que ndo
queiram urinar durante a prova®.

Ha algumas evidéncias, de que os efeitos na melhora da
performance pela ingestdao de cafeina ocorrem em niveis
modestos de ingestdo (1 — 3 mg/kg de peso corpéreo ou
aproximadamente 70 — 210 mg de cafeina), quando a cafeina é
tomada antes e/ou durante o exercicio fisico®.

2.2. Taurina
Alguns ingredientes nas bebidas energéticas incluem
aminoacidos individuais tais como glutamina, arginina, taurina,
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e/ou aminoacidos de cadeia ramificada, por exemplo leucina,
isoleucina e valina®.

A taurina, o 4cido 2-amino-etano-sulfonico, é um beta-
aminoacido sulfurado ndo proteinogénico. E um dos
aminoacidos mais abundantes no corpo humano. O corpo o0
sintetiza por varias rotas de oxidagdo da cisteina. Embora a
taurina seja sintetizada principalmente no figado e no cérebro,
foram encontrados altos niveis de taurina em tecidos do coracao,
retina, no musculo esquelético e no sistema nervoso central®.

2.2.1. Agdes sobre o organismo

Ha evidéncias de que a taurina serve como
neurotransmissor (um mensageiro quimico para o sistema
nervoso), um regulador de sal e do equilibrio de agua dentro
das células e um estabilizador das membranas celulares. A
taurina participa na desintoxicagdo de substancias quimicas
estranhas e também esta envolvida na producéo e acéo da bilis
7, Contudo, o papel da taurina nestes processos ndo é
claramente entendido e a influéncia de altas doses de taurina
nestes processos € incerta’®.

Certas enfermidades podem estar relacionadas com
deficiéncias, ou necessidade de aumento da ingestdo deste
aminoacido. Tem-se demonstrado que a taurina € utilizada no
tratamento de varias enfermidades comuns, portanto seu
potencial terapéutico merece um estudo mais detalhado?”.

Com relagdo a enfermidade cardiaca, podemos dizer
que a taurina compreende mais de 50% dos aminoacidos livres
no coracdo. A taurina melhora a forca do musculo do coracao,
prevenindo o desenvolvimento de uma cardiomiopatia (uma
enfermidade do musculo cardiaco) em animais®. Os baixos
niveis de taurina estdo relacionados com a hipertensdo. Alguns
estudos tém mostrado que consumindo suplementos de taurina
se consegue baixar a pressdo sanglinea. Os estudos com taurina
demonstraram uma melhora na contractilidade do coracéo nos
pacientes cardiacos podendo, ser utilizada como antioxidante®.

Encontram-se altas concentracGes de taurina na retina do
olho, onde parece que funciona como um buffer celular —
protegendo as células da retina dos efeitos danosos da luz
ultravioleta e das substancias toxicas®. A taurina também ¢
necessaria para as reag0es quimicas produzidas na visdo normal,
e sua deficiéncia estd associada a degeneracdo da retina, além de
protegé-la, ajuda a prevenir as cataratas relacionadas com a idade.

Outra funcdo deste aminoacido é manter a correta
composicdo da bilis e manter a solubilidade do colesterol. A
taurina se liga a certos sais biliares, e por isso melhora sua
habilidade de digerir as gorduras. Os estudos com animais tém
demonstrado que a complementagdo com taurina pode inibir a
formagcdo de calculos biliares®”. Segundo Kingstone et al*®® a
taurina também possui propriedades antioxidantes.

A ingestdo média diaria de taurina entre consumidores
de bebidas energéticas é de aproximadamente 0,4 g aumentando
para cerca de 1,0g entre altos consumidores®. A concentracéo
de taurina contida nas bebidas energéticas é mais alta que a
quantidade encontrada em outros produtos®.

No Brasil, a Resolu¢édo RDC n° 273 de 22-09-2005, do
Ministério da Salde, estabelece o limite maximo de taurina
como ingrediente, para o composto liquido pronto para
consumo em 400 mg/100 mL&.

Um outro aspecto importante com relagdo a taurina
presente nas bebidas energéticas é a sua ingestdo juntamente
com bebidas alcoolicas. Sugere-se que as bebidas energéticas
poderiam prolongar os efeitos excitatorios do alcool,
possivelmente por uma modulacdo da neurotransmissdo
gabaérgica (relacionada ao acido gama-amino-butirico)?. O
acido gama-amino-butirico (GABA) é um neurotransmissor
inibitério no Sistema Nervoso Central de mamiferos. Sabe-se
que o efeito depressor do alcool esta associado a aumento da
neurotransmissdo mediada pelo GABA, inibindo 0 SNC. Desta
forma, diminuindo a atividade gabaérgica, a taurina reduziria
o efeito depressor do alcool®. As interacdes da taurina com o
alcool sdo particularmente pertinentes, visto que ha evidéncias
que as bebidas energéticas sao regularmente consumidas com

Tabela 2. Resumo das funcgGes fisiologicas da taurina no
organismo humano.

Sistema Acéo
Cardiovascular Modulacdo da acdo do canal de
célcio

Retarda a cardiomiopatia
Propriedades anti-arritmia
Acéo hipotensiva

Regulacéo da resposta
cardiorespiratoria

Alteracdo na duracdo do sono
Propriedades anti-convulsivas
Modulador da excitabilidade neural
Manutenc¢éo da funcéo cerebral
Termoregulacéo

Acéo anti-tremores

Sistema Nervoso Central

Retina Manutenc¢do da estrutura e das
funcgdes

Figado Sintese dos sais biliares

Sistema reprodutivo Motilidade do esperma

Musculos Estabilidade das membranas

Outros Modulador dos

neurotransmissores e hormonios
Osmoregulacéo
Estimulacéo da glicdlise e
glicogénese
Efeitos antioxidantes
Atenuacdo da
hipercolesterolemia
Proliferacdo e viabilidade das
células

Fonte: adaptado de SAFEFOOD?®
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alcool®. A Tabela 2 apresenta um quadro com uma sintese das
acOes da taurina sobre o organismo.

2.2.2. Mecanismo de toxicidade

Pode-se dizer no que se refere a toxicidade, que a taurina
é geralmente bem tolerada. Néo se tém relatados sérios efeitos
colaterais nas doses terapéuticas usuais de 1 — 3 g ao dia. Apesar
dos muitos estudos clinicos, a verdade é que a dose 6tima de
taurina é desconhecida. Os médicos orientados sobre nutrigdo
geralmente prescrevem de 500 a 1000 mg, 2 a 3 vezes ao dia,
para adultos®.

Ha poucos estudos sobre a interacdo de taurina com outros
ingredientes contidos nas bebidas energéticas (como a cafeina e
glucoronolactona) ou outras substancias como o alcool ou drogas®.

2.3. Guarana

O guarana (Paullinia cupana) é uma planta nativa da
América do Sul, encontrada principalmente na Venezuela e
Brasil. Seu componente principal é a guaranina, uma
substancia quimicamente idéntica a cafeina®%. O guarana é
adicionado as bebidas energéticas em combinagdo com a
cafeina ou sozinhot.

O Brasil é praticamente o Unico pais a produzir guarana
em escala comercial em cultivos racionais e sistematicos. Os
estados produtores sao Acre, Amazonas, Rondonia, Para, Bahia
e Mato Grosso*+#242,

A semente de guarana contém entre 5 e 6% de cafeina,
apresentando teores bem mais elevados que os do cacau e do
café e ligeiramente superiores aos do cha. Estas sementes
contém também fibra vegetal, amido, agua, resina, pectinas e
acido tanico, que confere a adstringéncia caracteristica do
guarana*o44,

No Brasil, o Ministério da Salde, classifica o extrato
de guarana utilizado no composto liquido pronto para consumo
como o extrato obtido da fruta das plantas Paullinia sorbilis
ou Paullinia cupanna que contém de 3 a 5 % de cafeina, assim
como 1% de teobromina®. O controle de qualidade do guarana
é realizado através de analises da quantidade de cafeina
presente®.

2.3.1. Agdes sobre o organismo

O efeito estimulante do guarana é similar ao da cafeina,
sendo que 1 g de guarand contém o equivalente a 40 mg de
cafeina’. A fonte natural precisa da atividade estimulante do
guarana ndo é bem conhecida 2. Contudo, tem sido relatado
que o guarana exerce um efeito mais prolongado que o
equivalente médio de cafeinal. O teor de gordura contida na
semente de guarana e substancias como o acido tanico fazem
com que a liberacdo da guaranina seja mais lenta do que a da
cafeina®, prolongando seus efeitos no organismo.

Ha pouca informacao na literatura que relata os efeitos
do guarana, embora seja consenso que produtos com altas
quantidades de guarana apresentem efeitos fisiologicos
similares a cafeina®.
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2.4. Glucoronolactona

A glucoronolactona ocorre naturalmente como um
metabolito formado a partir da glicose no figado, sendo também
encontrada em um pequeno ndmero de produtos, como o vinho,
que é uma boa fonte (acima de 20 mg/L). A glucoronolactona
também pode ser encontrada em vegetais que contém gomas.
A goma xantana € um exemplo de goma formada por unidades
de manose e acido glucorénico?.

Nem todas as bebidas energéticas contém
glucoronolactona, porém a concentragdo em algumas delas pode
variar de 250 a 2500 mg/L*.

No Brasil, a legislacdo referente as bebidas energéticas
estabelece o limite méximo de glucoronolactona em 250 mg/
100 mL®.

2.4.1. Agdes sobre o organismo

No pH fisioldgico, a glucoronolactona entra em
equilibrio com o acido glucordnico, seu precursor imediato. O
acido glucorénico é um importante constituinte das fibras e
tecidos conjuntivos de animais®.

A glucoronolactona administrada por via oral em
humanos é rapidamente absorvida, metabolizada e excretada
como acido glucarico, xilitol e L — xilulose®.

Alguns animais como os roedores, utilizados em
estudos, podem sintetizar vitamina C endogenosamente a
partir do acido glucorénico. Esta via acontece convertendo
acido gulénico ou glucoronolactona para gulonolactona e dai
para acido ascorbico. Contudo, primatas, incluindo o homem,
ndo possuem esta rota metabdlica. Por esta razdo os roedores
podem ser um modelo inapropriado para medir os efeitos da
glucoronolactona.

2.4.2. Mecanismo de Toxicidade

De acordo com Finnegan?!, o metabolismo da
glucoronolactona em humanos é desconhecido e ndo ha
avaliacOes que fornecam informagdes sobre as interacGes entre
glucoronolactona e alcool, por exemplo.

De acordo com o Scientific Committee on Food (SCF)*°
€ necessario que se conhega a influéncia de altas doses de
glucoronolactona, pois as rotas metabolicas envolvendo glicose
podem ser um relevante fator de risco em relacdo a criangas e
diabéticos.

3. Concluséo

As bebidas energéticas possuem um grande potencial
de mercado, dado a grande variedade de componentes em sua
formulacdo, cada um contendo suas caracteristicas de
funcionalidade. Por serem produtos ainda relativamente novos
no mercado, existem muitas controvérsias a respeito das
concentracBes adequadas de uso e a respeito dos reais efeitos
destes ingredientes no organismo.

S&do necessarias também mais pesquisas sobre as
interagdes destes componentes com outras substancias como
o alcool, visto que o publico alvo destas bebidas sao os jovens,
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gue se utilizam muitas vezes da combinagdo alcool/bebida
estimulante.

10.
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