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Cafeina, teobromina e teofilina sdo metilxantinas, encontradas na natureza,
principalmente no café, cha, mate e cacau. As metilxantinas, sobretudo a cafeina, sdo as
substancias estimulantes mais consumidas em todo o mundo e apresentam efeitos
estimulantes sobre o sistema nervoso central. O café ¢é a principal fonte de cafeina entre
os alimentos e devido aos efeitos psicoativos desta substancia, ha, muitas vezes, certo
preconceito quanto ao seu consumo, nao sendo de total conhecimento da populacéo que
outros alimentos, como por exemplo, chas, chocolates e refrigerantes, altamente
consumidos pela populacdo em geral, contém concentracfes consideraveis destas
substancias. Os objetivos do presente trabalho de dissertacdo foram: avaliar os teores de
metilxantinas em alimentos fonte consumidos no Brasil e estimar sua contribuicdo para
a ingestdo dietética habitual desses compostos no Brasil e no municipio do Rio de
Janeiro. Andlises de 215 amostras comerciais de alimentos fonte de metilxantinas foram
realizadas em sistema HPLC-DAD-fase reversa. Para avaliagdo do consumo de
metilxantinas, dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (2008-2009) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram utilizados. Além disso, um
Questionario de Frequéncia de Consumo de Alimentos fonte de metilxantinas (QFCA)
foi aplicado em uma amostra (n=2120) da populacdo do municipio do Rio de Janeiro. A
cafeina foi a Unica metilxantina identificada em todas as amostras; a teobromina, foi
identificada nas amostras de mate verde e tostado, derivados de cacau, refrigerantes de
cola, refrigerantes de guarand e bebidas energéticas; ja a teofilina, foi somente
identificada nas amostras de derivados de cacau. A bebida de café solivel apresentou
0s maiores teores de cafeina (269.0 £ 11.7 mg/100mL), enquanto o de refrigerante de
guarana, os menores (0.4 £ 0.1 mg/100mL). O chocolate meio amargo apresentou 0s
maiores teores médios de teobromina e teofilina (1036.8 £ 136.4 e 7.8 £ 2.1 mg/100g,
respectivamente). Com base nos dados de consumo alimentar nacional de criangas,
adolescentes, adultos e idosos de ambos 0s sexos, de diferentes regiGes do pais e faixas
de renda, coletados pelo IBGE (2008-2009), pode-se dizer que o café foi o alimento que
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mais contribuiu para a ingestdo de metilxantinas na alimentacdo dos brasileiros,
representando cerca de 84% do consumo. Ainda, observou-se que os idosos foram os
maiores consumidores de metilxantinas (cerca de 151 mg/dia), que a Regido Sul € a que
mais consome metilxantinas (cerca de 167 mg/dia), devido ao elevado consumo de mate
por meio do chimarrdo. Os dados coletados com a aplicagdo dos QFCA mostraram que
além do café, varios alimentos estimulantes sdo consumidos diariamente por todos 0s
grupos investigados, sendo sua contribuicdo para o consumo de metilxantinas também
significativa, variando de acordo com a faixa etaria. Os alimentos estimulantes que mais
contribuiram para a ingestdo de metilxantinas entre os individuos adultos do sexo
feminino foram o chocolate ao leite (18.5%) e a bebida de mate pronta para consumo
(9.6%) e no sexo masculino foram o café puro (17.8%) e a bebida energética (9.0%). No
grupo das criancas de ambos 0s sexos, a bebida lactea achocolatada (19.3%, 21.6%) e o
refrigerante de cola (12.6%, 9.6%) foram os alimentos que mais contribuiram para a
ingestdo de metilxantinas por criancas do sexo feminino e masculino, respectivamente.
Entre os adolescentes do sexo feminino, o chocolate ao leite (19.1%), o refrigerante de
cola (11.2%) e a bebida lactea achocolatada (8.1%); e entre os do sexo masculino o
chocolate ao leite (16.9%), refrigerante de cola (12.4%) e bebida energética (8.6%)
foram os alimentos que mais contribuiram para a ingestdo dessas substancias.
Considerando a populacdo idosa, as fontes tradicionais de cafeina, como o café, por
exemplo, apresentaram maior contribuicdo; café puro (18.4% e 16.8%) e café com leite
(14.8% e 13.5%) foram os alimentos que mais contribuiram para o consumo total de
metilxantinas de idosos do sexo feminino e masculino, respectivamente. Pode-se
estimar pelos dados obtidos com os QFCA, que adultos do sexo masculino foi o grupo
gue mais consumiu metilxantinas (272+53.2mg/dia) e cafeina (190.8+63.7mg/dia),
enguanto que as criancas de ambos os sexos, foram os menores consumidores de
metilxantinas (213.3+£83.5mg/dia) e cafeina (115.7+£2.3mg/dia). Por outro lado, esse
mesmo grupo foi o maior consumidor de teobromina. Ressalta-se a importancia de
divulgar na populacéo a consideravel contribuicdo de alimentos diferentes do café para
a ingestdo total de metilxantinas na alimentacdo, especialmente em relacdo as criangas.

Palavras-chave: metilxantinas, cafeina, teobromina, teofilina, café, chas, mate, cacau.
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Advisor: Adriana Farah

ABSTRACT

Caffeine, theobromine and theophylline are chemical compounds known as
methylxanthines. Coffee, tea, mate, cocoa and guarana seeds are some of the main food
sources of these compounds. They are the most consumed stimulant substances
worldwide, exerting important effects on human central nervous system, increasing
alertness and reducing fatigue. Many studies have linked the consumption of foods rich
in methylxanthines with medicinal properties, which have been attributed to these
substances and to the polyphenols contained in such foods. Coffee is the primary source
of caffeine among foods and due to its psychoactive effects, there has been prejudice
against its use, even though other foods containing caffeine, such as tea, chocolate and
soft drinks are often highly consumed by the general population. The objectives of this
dissertation study were to evaluate the levels of methylxanthines in the most commonly
consumed food sources in Brazil and to estimate their contribution to the daily dietary
intake of methylxanthines so that consumer education strategies can be developed.
Analyses of 215 samples of commercial food sources of methylxanthines were
performed using HPLC-DAD-reverse phase. To assess the consumption of
methylxanthines, data from the Consumer Expenditure Survey (2008-2009) of the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) was used. Additionally, a
questionnaire evaluating the frequency of methylxanthines food sources consumption
was applied to a 2120 people sample living in Rio de Janeiro in order to evaluate the
contribution of foods to methylxanthines intake in a specific urban area. Caffeine was
the only methylxanthine detected in all evaluated food samples; theobromine was
identified in samples of green and roasted mate, cocoa derivatives, cola soft drinks,
guarana soft drinks and energy drinks; theophylline was only identified in samples
derived from cocoa. Regarding the mean contents of these substances in food, soluble
coffee drink presented the highest levels of caffeine (269.0 + 11.7 mg/100mL) while
guarana soft drink, the lowest (0.4 + 0.1 mg/100mL). Dark chocolate presented the
highest mean contents of theobromine and theophylline (mg/100g) (1036.8+136.4 and
7.8£2.1 mg/100mL, respectively). Regarding the estimated consumption of
methylxanthines based on data from the national consumption survey, as expected,
coffee contributed the most to Brazilians intake of methylxanthines, about 84% of daily
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consumption. Elderly people were the main consumers of methylxanthines (about
151mg/day). On the geographical regions of Brazil, because of high mate tea and coffee
consumption, the South region consumed more methylxanthines (about 167mg/day).
Data collected in Rio de Janeiro survey showed that a variety of stimulating foods are
considerably consumed daily by all groups investigated, and their contribution to total
consumption of methylxanthines varied according to age groups. Milk chocolate
(18.5%) and industrial mate tea (9.65) were the main contributor to methylxanthines
intake in women; in man, were plain coffee (17.8%) and energy drinks (9.0%). Among
childrens, milk chocolatey drink (19.3%, 21.6%) and cola soft drinks (12.6%, 9.6%)
were the main contributor to total intake of methylxanthines among female and male
children, respectively. Among female teenagers, milk chocolate (19.1%), cola soft drink
(11.2%) and milk chocolatey drink (8.1%) and among male teenagers, milk chocolate
(16.9%), cola soft drink (12.4%) and energy drinks (8.6%) were the main contributor to
total intake of methylxanthines. About elderly people, the traditional caffeine sources,
as coffee, had greater contribution; plain coffee (18.4% and 16.8%) and coffee with
milk (14.8% and 13.5%) were the foods that contributed most to the total consumption
of methylxanthines of female and male elderly, respectively. Can be estimated from the
data obtained with the questionnaires that male adults was the group that more
consumed methylxanthines (272 + 53.2mg /day) and caffeine ( 190.8 + 63.7mg / day),
while children of both sexes was smaller consumer of methylxanthines (213.3 + 83.5mg
/day) and caffeine ( 115.7 £ 2.3mg / day). On the other hand, this same group was the
largest consumer of theobromine. It emphasizes the importance of publicizing the
population the considerable contribution of different stimulant foods to the total intake
of methylxanthines, especially in relation to children.

Key words: methylxanthines, caffeine, theobromine, theophylline, coffee, tea, mate,
cocoa.
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1. INTRODUCAO

Cafeina, teobromina e teofilina pertencem a classe das metilxantinas, as
substancias estimulantes mais consumidas no mundo. A cafeina é a metilxantina mais
abundante nos alimentos, seguida da teobromina, podendo a teofilina estar presente em
baixas concentracfes. Essas substancias sao principalmente encontradas no café (Coffea
arabica e Coffea canephora), no cha (Camelia sinensis), no mate (llex paraguariensis),
no cacau (Theobroma cacao), no guarand (Paullinia cupana) e nas sementes de cola
(Cola nitida).

Além de estarem presentes em produtos alimenticios, as metilxantinas podem
ainda ser adicionadas na composicdo de refrigerantes, bebidas energéticas e de uma
variedade de medicamentos. Elas agem especialmente estimulando o sistema nervoso
central, em intensidades diferentes, via antagonismo aos receptores de adenosina.
Embora a cafeina seja a substancia psicoativa mais consumida e estudada na historia,
seus efeitos na salde ainda permanecem controversos. Enquanto o consumo baixo a
moderado desta substancia € geralmente associado ao aumento do estado de alerta e do
aprendizado, da capacidade fisica e melhora do humor, doses elevadas podem produzir
efeitos negativos em alguns individuos sensiveis, como por exemplo, taquicardia,
ansiedade e insdnia. Contudo, a medida que o consumo da substancia torna-se cronico,
a maioria dos efeitos agudos indesejaveis tende a diminuir devido a adaptacdes
metabolicas do organismo e uma série de propriedades benéficas podem se desenvolver,
tais como protecdo contra o desenvolvimento de doencas de Parkinson e Alzhymer. A
despeito de controvérsias, varias propriedades benéficas a saude tém sido atribuidas a
maior parte dos alimentos fonte de metilxantinas, principalmente devido ao alto teor de
compostos fendlicos antioxidantes existentes nos mesmos, tais como acidos
clorogénicos, catequinas, procianidinas e taninos condensados. Ja os refrigerantes a base
de cola e energéticos, ndao parecem apresentar valor nutricional ou propriedades
medicinais que ndo estejam relacionadas a cafeina. Ao longo dos anos, tem sido
observado que a cafeina é capaz de potencializar muitas das propriedades benéficas dos
compostos fendlicos. Ademais, devido a sua acdo analgésica, a cafeina também tem
sido utilizada em uma série de medicamentos, em associa¢do com outros compostos.

A média diaria per capita do consumo de cafeina oriunda de todas as fontes ja
foi estimada em cerca de 170mg/dia no Brasil. Quando consideramos a influéncia da

idade no consumo de cafeina e outras metilxantinas, café e cha parecem ser as maiores



fontes na dieta de adultos, enquanto que refrigerantes e chocolates parecem ser as
maiores fontes na dieta de criancas. No entanto, ndo ha informacgdes atuais, tampouco
detalhadas na literatura, que estimem o consumo de metilxantinas pela populagdo
brasileira ou carioca.

Uma questdo importante € que a maior parte dos consumidores relaciona apenas
o café a ingestdo de cafeina, ndo sendo de seu total conhecimento que outros alimentos
amplamente consumidos, também sdo fontes desta substancia. Assim, muitas criangas
deixam de consumir café, mesmo que em pequenas quantidades e acrescido de leite,
devido a ideia dos pais de que a cafeina faz mal a saude. No entanto, considerando que a
ingestdo de substancias estimulantes por meio de outras fontes pode ser consideravel, e
que ndo ha dados atuais de consumo dessas substancias pelos brasileiros e cariocas, a

presente dissertacdo de mestrado aborda este tema.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Caracterizacdo quimica e propriedades fisicas das metilxantinas

Cafeina (1,3,7-trimetilxantina), teobromina (3,7-dimetilxantina) e teofilina (1,3-
dimetilxantina) sdo metilxantinas (Figura 1), substancias de origem biogenética,
provenientes de bases puricas conhecidas como xantinas. Sua estrutura consiste de um
anel de piramidina fundido com um anel de imidazol (composto orgéanico heterociclico).
Estes compostos sdo considerados como pseudoalcaldides porque sdo metabdlitos
secundarios das plantas e apresentam um atomo de nitrogénio heterociclico, mas sem a
incorporacdo de um amino&cido na sua biossintese, requisito necessario para que sejam
definidas como alcaldides verdadeiros (TARKA; HURST, 1998).
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Figura 1: Estruturas quimicas da cafeina (primeira a esquerda), teobromina e teofilina, respectivamente.

Estas substancias sdo pos incolores a temperatura ambiente, inodoros, mas de sabor
amargo. Com relacdo a solubilidade, as metilxantinas tém comportamentos distintos
(TARKA: HURST, 1998). A cafeina se dissolve bem em &gua fervente e a sua
solubilidade é aumentada pela formacdo de complexos de benzoato, citrato, salicilato a
temperaturas mais elevadas (1% a 15°C e 10% a 60°C), mediante a adi¢do desses acidos
(ARNAUD, 2005). No entanto, cloroformio em temperatura ambiente é o solvente no
qual ela apresenta melhor solubilidade (TARKA; HURST, 1998). A teobromina é em
geral muito menos solivel do que a cafeina, mas pode se dissolver rapidamente em
extrato aquoso &cido ou bésico. A teofilina tem solubilidade intermediaria, entre a da
cafeina e a da teobromina. Em solugdo aquosa em pH fisioldgico, a cafeina é um
composto ndo ionizado, sublima a 178-180°C sob pressdo atmosférica e seu ponto de
fusdo é em torno de 234-239°C. A cafeina e bastante estavel ao calor. No entanto,
algumas perdas podem ocorrer por sublimacdo, a 178°C (TOCI et al., 2006). Estes



compostos exibem absor¢do maxima no spectro ultravioleta a 274nm e um coeficiente
de absorcédo de 9700 em solugéo aquosa (TARKA; HURST, 1998).

2.2 Alimentos fonte e consumo de metilxantinas

As metilxantinas, com destaque para a cafeina, sdo as substancias estimulantes
mais consumidas em todo o mundo, encontradas na natureza, principalmente no café,
chd, mate, cacau, guarana e sementes de cola (CHOW; BENOVITZ, 1994; TARKA;
HURST, 1998) (Tabela 1). Entre elas a cafeina € a mais abundante nos alimentos,
seguida da teobromina, enquanto que a teofilina parece estar presente somente em
baixas concentra¢Ges (PAUWELS, 2001).

Além de estarem presentes naturalmente em produtos alimentares, estas
substancias podem ainda ser adicionadas na composicdo de refrigerantes, bebidas
energéticas e em diversos medicamentos (BARONE; ROBERTS, 1996; ANDREWS et
al., 2007), ndo havendo diferenca entre a cafeina adicionada e a substancia de
ocorréncia natural (HECKMAN et al., 2010).

Tabela 1: Teores médios de metilxantinas nos principais alimentos fonte “in natura”.

. . o Teor de metilxantinas
Alimento in natura Nome cientifico

(9/100g de amostra)

Coffea arabica 1.1-13°
Café (sementes torradas)
Coffea canephora 2.4-25%
Cha (folhas secas) Camelia sinensis 1.2°
Mate (folhas secas) llex paraguariensis 1.1°
Cacau (sementes tostadas) Theobroma cacao 0.05°
Guarana (sementes tostadas) Paullinia cupana 3.0°
Coca (sementes tostadas) Cola nitida 2.2°

Fonte: (a) FARAH, 2012; (b) SRDJENOVIC et al., 2008; (c) BELLIARDO et al., VALLE, 1985.



O café tem o maior e mais variavel teor de cafeina entre os alimentos que
contém a substancia (BURG, 1975), seguido pelo cha. O cacau e seus produtos também
sdo importantes fontes de cafeina, mas tem como pseudoalcaldide principal a
teobromina (DLUGOSZ; BRACKEN, 1992; BARONE; ROBERTS, 1996; CAMARGO
etal., 1999; TANDA; GOLDBERG, 2000).

Grandes variagdes no teor de cafeina podem ser encontradas em bebidas e
alimentos do mesmo tipo, especialmente entre café e cha, o que pode ser explicado por
aspectos genéticos como espécie e variedade das plantas, métodos de processamento
pos colheita, métodos de preparo das bebidas, métodos analiticos e diferencas nos
volumes referidos dos utensilios utilizados para servir (MC CUSKER et al., 2003;
HECK; DE MEJIA, 2007), entre outros.

Bebidas cafeinadas sdo consumidas frequentemente por diferentes segmentos da
sociedade, incluindo criancas, adolescentes e adultos de ambos o0s géneros
(HECKAMAN et al, 2010). Hoje, aproximadamente 80% da populagdo do mundo
consome alimentos e bebidas contendo cafeina em sua composi¢do todos os dias e 90%
dos adultos da América do Norte ingerem cafeina diariamente (OGAWA,; UEKI, 2007).
A atratividade dessas bebidas estd relacionada aos efeitos que as substancias
estimulantes tém no corpo e na mente.

A ingestdo diéaria de cafeina pode variar amplamente de pais para pais e de
pessoa para pessoa, bem como o tipo de bebida cafeinada que é consumida
(HECKAMN et al., 2010).

Quando consideramos a influéncia da idade no consumo de cafeina, café e cha
sdo as maiores fontes da substancia na dieta de adultos, enquanto que refrigerantes e
chocolates sdo as maiores fontes na dieta de criancas (BARONE; ROBERTS, 1996;
FRARY et al., 2005).

O consumo diério de cafeina varia pelo mundo. A Figura 2 mostra a média
diaria de consumo de cafeina em alguns paises do mundo. E importante ressaltar que
essas médias de consumo sdo menores do que a realidade, uma vez que os refrigerantes
de cola ndo foram incluidos na coleta de dados e também a variacdo entre os teores de
cafeina entre um mesmo tipo de alimento ndo foi considerada (HECKAMN et al.,
2010).
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Figura 2: Média diaria de consumo per capita de cafeina por meio das principais fontes naturais (café,
cha, mate e cacau) em diferentes paises. Fonte: MOURA-NUNES; FARAH (2012).

Como resultado da variacdo entre os paises, € dificil desenvolver um padrdo que
considere um valor de ingestdo moderada de cafeina. Essa variagdo esta relacionada em
grande parte ao consumo de café e cha entre esses paises. Nos Estados Unidos e
Canada, bem como na maioria dos paises da Europa, o consumo de café é grande e é
responsavel pela maior ingestdo diaria de cafeina entre os adultos, enquanto que no
Reino Unido, o cha é a bebida de escolha (NAWROT et al., 2003). Além disso, 0s
Estados Unidos sdo os maiores consumidores per capita de refrigerantes, seguidos pelo
México e Chile. Nao ha informacdes confiaveis sobre o consumo de cafeina nos paises
da América Latina, mas HECKMAN et al. (2010) estimaram ser provavel que a
ingestdo de cafeina no Brasil (cerca de 170mg/dia) e Argentina seja alto devido ao
consumo popular de café e cha.

Em relagdo ao consumo de bebidas, a Associacdo Brasileira da Industria de Café
(ABIC) realizou em 2010, uma pesquisa quantitativa sobre tendéncias de consumo de

café, que também revelou o mercado consumidor de bebidas e sua evolugédo (Figura 3).
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Figura 3: Evolugdo do consumo de bebidas no Brasil de 2003 a 2010. Resultados em percentuais.
Amostra: 1680 entrevistados (ABIC, 2010).

Observa-se que a agua, café, refrigerantes, leite e sucos destacaram-se como as
bebidas mais consumidas. O consumo de café e achocolatado apresentou crescimento
consistente, enquanto que o chd vem perdendo participacdo junto aos consumidores
(ABIC, 2010).

2.3. Farmacocinética e metabolismo das metilxantinas

A cafeina é a metilxantina cujo metabolismo e fisiologia no organismo humano
foram mais estudados e explorados na literatura. Apds seu consumo, a substancia é
rapida e completamente absorvida (cerca de 99%) do trato gastrointestinal para a
corrente sanguinea. Picos plasmaticos da substancia sdo alcangados dentro de 15 a 60
minutos apds a ingestdo (ARNAUD, 2005). A limitada ligacdo da cafeina as proteinas
do plasma (cerca de 10%), aliada as suas propriedades hidrofébicas, permite a passagem
da substancia por meio de todas as membranas bioldgicas, sua rapida absorcéo e
distribuicdo para todo o organismo (ARNAUD, 2005). A cafeina passa pela barreira
hemato-encefalica para o cérebro (MC CALL et al., 1982), da placenta para o fluido
aminidtico e através do sangue do cordao umbilical para o feto (BERGER, 1988) e pelo
leite materno (BERLIN et al., 1984).



A cafeina é extensivamente metabolizada nas células hepéticas, formando mono
e dimetilxantinas, &cidos mono e dimetildricos e derivados uracilicos (ARNAUD,
1987). A atividade do citocromo P450, mais especificamente da isoforma CYP1A2,
representa quase 95% do metabolismo da substancia, que inicia com a desmetilacdo no
carbono 3 da cafeina, resultando na formacdo de 1,7 dimetilxantina (paraxantina)
(KRUL; HAGEMAN, 1998), que pode ser entdo demetilada pela CYP1A2 para formar
1-metilxantina e oxidada pela enzima xantina oxidase para formar 1-acido-metildrico. O
metabolito paraxantina também pode ser hidroxilado pelo citocromo P450 isoforma
CYP2AG6 para formar 1,7-acido metildrico, ou acetilada pela enzima N-acetiltransferase-
2 (NAT2) para formar 5-acetilamino-6-formilamino-3-metiluracil (AFMU), um
composto instavel que pode ser degradado de forma ndo enzimatica para formar 5-
acetilamino-6-amino-3-metiluracil (AAMU) (ARNAUD, 2005) (Figura 4).

A bioconversdo da cafeina ao metabolito paraxantina representa cerca de 84%
do seu metabolismo primario, enquanto que a transformacdo a teobromina e teofilina
representa uma via minoritaria (12% e 4%, respectivamente) (SAFRANOW;
MACHOY, 2005).

Grande importancia tem sido dada ao fenétipo dos individuos com relacdo a
atividade doa CYP1A2 no plasma, amostras de saliva ou urina (HAKOOZ et al., 2009).
Um polimorfismo genético representado pela substituicdo A—C na posi¢do 734
(CYP1A2*1F) no gene CYP1A2 diminui a atividade enzimatica, resultando em um
fenotipo metabolizador lento, permitindo que a cafeina fique biodisponivel por um
tempo maior (SACHSE et al., 1999). De forma inversa, individuos homozigéticos para
o0 alelo (CYP1A2*1A) sdo metabolizadores rapidos e nestes, sdo observados baixos
niveis de cafeina no plasma e menor biodisponibilidade da substancia (SACHSE et al.,
1999).
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Figura 4: Bioconversdo hepética da cafeina em seus metabolitos principais (PERRONE; FARAH, 2011).

A taxa de clearance da cafeina é de cerca de 155 mL/ kg/ h em adultos (Aranda
et al., 1979). Portanto, sua meia-vida pode variar entre 2 a 6 horas (CLIFFORD, 2000)
considerando esta populacdo (ARNAUD, 1987) e pode ser alterada no periodo neonatal
e influenciada por outros fatores incluindo sexo, hébito de fumar, uso de contraceptivos
orais e momentos bioldgicos especificos como a gravidez, por exemplo (ARNAUD,
2005). A meia vida da cafeina € aumentada durante um curto periodo apds 0 nascimento
devido a baixa atividade das enzimas do citocromo P450 e a relativa imaturidade de
algumas vias de desmetilacdo e acetilacio (ARANDA et al., 1979). A meia vida da
substancia é de cerca de 80h para o recém-nascido a termo e pode chegar a 100h em
recém nascidos pré-termo (PARSONS; NEIMS, 1981). Criancas com idade entre 8-9
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meses ainda apresentam habilidade reduzida para metabolizar cafeina, excretando na
urina cerca de 85% da substancia administrada em sua forma inalterada (STRAVIC;
GILBERT, 1990). Ainda, a meia vida da cafeina é 20-30% menor em mulheres do que
em homens (ARANDA et al., 1979) e 30 a 50% em fumantes, comparado com homens
adultos ndo fumantes (MURPHY et al., 1988). Por outro lado, a meia vida da cafeina é
aproximadamente o dobro em mulheres que usam contraceptivos orais
(PATWARDHAN et al., 1980) e muito prolongada durante o ultimo trimestre da
gravidez (cerca de 15h) (BRAZIER et al., 1983) e em pacientes com doenca hepatica
(ARNAUD, 2005).

Sendo a cafeina extensivamente metabolizada (ARNAUD, 1987), somente 1—
5% da substéancia ingerida é recuperada inalterada na urina e no suor (ARNAUD, 2005).

Em relacdo ao metabolismo da teobromina, a substancia é rapidamente
absorvida e aproximadamente 50% é excretada na urina dentro de 8 a 12 horas
(TARKA et al., 1983). Como para a cafeina, estima-se que a isoforma CYP1A2 seja a
responsavel por 86% de sua demetilagio e em menor grau, a isoforma CYP2E1
(ROSTAMI-HODJEGAN et al., 1996). A meia vida da teobromina pode variar entre
7,2 a 11.5 horas e a taxa de clearance plasmatico e renal é de cerca de 46 e 67%,
respectivamente (BIRKETT et al., 1985). Também, a taxa de clearance plasmatico é
relatado ser 33% maior em fumantes do que em ndo fumantes (GATES; MINERS,
1999).

A metilxantina teofilina apresenta meia vida maior do que a da cafeina, cerca de
3 a 9 horas, porém, extremamente variavel (STRAVIC, 1988). O metabolismo da
substancia também é mediado pela CYP1A2 (ARNAUD, 1993). A excrecdo urinaria é
altamente dependente do fluxo urinario. Altas concentracbes de teofilina no plasma
resultam em diminuicdo do clearance metabolico e aumento do clearance renal
(BENOVITZ, 1990). Como a cafeina, deve ser considerada a variacdo inter-individual
no clearance, metabolismo e eliminagdo da teofilina (STRAVIC, 1988).

2.4. Agoes fisiologicas das metilxantinas

As metilxantinas se diferenciam pela poténcia na agdo estimulante sobre o
sistema nervoso central. Os efeitos s&o em muitos casos qualitativamente semelhantes,

mas quantitativamente diferentes.
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2.4.1. Efeitos fisioldgicos da cafeina

A metilxantina mais importante fisiologicamente € a cafeina, que exerce varias
acOes farmacoldgicas em diversos locais centrais e periferias (BOULENGER et al.,
1982; MC PHERSON et al., 1991).

E importante considerar que as propriedades fisiologicas da cafeina ndo sio
somente devido aos efeitos cumulativos do composto primario, mas também aos efeitos
dos metabdlitos, especialmente paraxantina, 1-metilxantina e 1-acido metildrico, que
podem estar agindo sozinhos ou interagindo com 0s outros compostos no organismo
humano (MOURA-NUNES; FARAH, 2012).

Muitas evidéncias experimentais demonstram que a cafeina induz aos efeitos
psicoestimulantes pelo bloqueio da agéo dos receptores mediados pela adenosina (Ay,
Aoa, Azg, € Ag), que estdo distribuidos por todo o organismo, o que facilita a acdo da
cafeina (WATSON, 2003). A adenosina € um neuromodulador enddgeno que participa
em diversas vias de sinalizacdo intracelular, diminuindo a atividade das células nervosas
(CARRILO; BENITEZ, 2000), aumentando ou diminuindo a concentragdo celular de
AMPc (NAWROT et al., 2003). O efeito é inverso quando a cafeina consegue se ligar
ao receptor de adenosina. Em particular, os subtipos A; e Aa S80 0S receptores
potencialmente bloqueados (FERRE et al., 2008).

A transmissdo dopaminérgica também parece mediar o0s efeitos
psicoestimulantes da cafeina (FREDHLOM; SVENNINGSSON, 2003). O papel critico
desta via pode ser explicado pelas extensivas interacdes que existem entre a adenosina e
os receptores de dopamina. O blogueio dos receptores de adenosina amplifica os efeitos
mediados pela estimulacdo dos receptores de dopamina (LE MOINE et al., 1997; Fuxe
et al., 1998) e a liberacéo de varios neurotransmissores, como norepinefrina, dopamina
e serotonina (FREDHOLM et al., 1999), estimulando propriedades psicomotoras e
melhorando fun¢des comportamentais como o estado de alerta, bem estar, foco mental e
sensacédo de energia (FISONE et al., 2004).

2.4.1.2. Efeitos da cafeina na atencdo e na performance motora

O consumo de doses moderadas e agudas de cafeina (1-5 mg/ kg de peso, 70 —
350mg cafeina/dia para uma pessoa de 70kg) tem mostrado aumentar o estado de alerta,
a atencdo e, consequentemente, a memoria, aprendizado, reducdo da fadiga, e melhora
na performance do exercicio (GRIFFITHS et al., 1990, MOURA-NUNES; FARAH,
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2012). Também ha consenso de que o consumo moderado da substancia tem efeitos
positivos no humor, o que inclui melhora na socializagédo e motivagdo para trabalhar
(WATSON, 2003). Contudo, efeitos adversos ocorrem quando doses excessivas Sdo
consumidas ou quando cafeina é fornecida a individuos muito sensiveis a seus efeitos.
A ingestdo de 1-2g cafeina/dia pode produzir ansiedade ou exacerbar este sintoma em
adultos com esse tipo de desordem preexistente (ARNAUD, 2005).

Além disso, o consumo de altas doses de cafeina pode causar outras mudancas
comportamentais observadas como dose dependente, como por exemplo, atraso no
tempo para adormecer, diminuicdo do tempo total de sono e aumento no nimero de
despertar espontaneo (ARNAUD, 2005). Estas alteragcbes no sono acontecem com mais
frequéncia se altas doses de cafeina (superiores a 3mg/ kg de peso ou maiores do que
210mg para um pessoa de 70kg) sdo ingeridas proximo ao horario usual do sono
(SMITH et al., 1993). Consumidores cronicos de cafeina sdo menos propensos a
desenvolver distirbios de sono do que individuos que consomem a substancia
ocasionalmente, sugerindo o desenvolvimento de toler&ncia para os efeitos da cafeina
(ZWYGHUIZEN-DOORENBOS et al., 1990).

Portanto, o consumo moderado de cafeina (aproximadamente 300mg /dia) por
adultos saudaveis ndo tem sido associado a efeitos adversos (NAWROT et al., 2003).
No entanto, € importante considerar as diferengas quanto a sensibilidade da cafeina e o0s
possiveis efeitos adversos da substancia nos individuos mais sensiveis aos seus efeitos
(MOURA-NUNES; FARAH, 2012).

2.4.1.3. Efeitos hemodinamicos da cafeina

Considerando que a estimulacdo dos receptores de adenosina induz a
vasodilatacdo na maioria dos leitos vasculares (RONGEN et al., 1997), a acéo
antagonica da cafeina sobre os efeitos sistémicos e hemodinamicos locais da adenosina,
poderia induzir a vasoconstricdo (SMITS et al., 1987). De fato, tem sido demonstrado
que a administracdo aguda de cafeina em individuos saudaveis aumenta a resisténcia
sisttmica vascular (FARAG et al., 2005). Além disso, foi observado em individuos
saudaveis, aumento na velocidade de pulsacéo, ap0s a ingestéo de café integral, mas ndo
de café descafeinado (MAHMUD; FEELY, 2001). Este parametro mensura a rigidez
adrtica e tem sido associado a incidéncia de doenca cardiovascular e mortalidade
cardiovascular entre individuos saudaveis (SUTTON-TYRRELL et al., 2005).
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2.4.1.4. Efeitos da cafeina na pressdo sanguinea

A ingestdo de duas xicaras de café (média de 150 mL, que pode conter cerca de
120 mg de cafeina) foi capaz de induzir aumento na pressdo sistélica e diastolica de
individuos saudaveis (NURMINEN et al., 1999). Parece que a cafeina € a substancia
responsavel por este efeito, ja que a mesma resposta foi observada apds a administracédo
de capsulas de cafeina (SMITS et al., 1987), mas ndo ap6s a administracdo de café
descafeinado (SMITS et al., 1985). O efeito pressor da cafeina também foi observado
em muitos estudos de doses repetidas, mas ndo de forma consistente em estudos de
doses aguda. A tolerancia a este efeito pressor desenvolve-se dentro de 1-3 dias, mas é
parcialmente perdida logo apos a abstinéncia por 12h (GREEN et al., 1996). Recentes
pesquisas demonstram que o gendtipo para o citocromo P450 isoforma 1A2 divide os
individuos em duas categorias e a ingestdo de café, os expdem a consequéncias opostas
do risco do desenvolvimento de hipertensdo (PALATINI et al., 2009; VIGGIANO et
al., 2012; MOURA-NUNES; FARAH, 2012). Em metabolizadores rapidos de cafeina
(CYP1A2*1A), o efeito da cafeina na pressdo sanguinea parece ser insignificante
(PALATINI et al., 2009) e compensado pela acdo hipotensiva dos compostos fenolicos
do café (WATANABE et al., 2006), enquanto que em metabolizadores lentos de cafeina
(CYP1A2*1F), o efeito pressor da cafeina parece prevalecer (PALATINI et al., 2009).
Este achado é confirmado pela observacdo que o consumo de bebidas a base de cola que
contém cafeina, mas ndo café, tem sido associado ao desenvolvimento de hipertensdo
(WINKELMAYER et al., 2005), o que pode ser devido a auséncia de polifendis nas
bebidas de cola e a presenca destes nas bebidas de café (PALATINI et al., 2009;
MOURA-NUNES; FARAH, 2012).

2.4.1.5. Efeitos da cafeina na funcéo cardiovascular

A cafeina estimula diretamente o tecido do miocardio, atuando principalmente
na frequéncia cardiaca e na forca de contragdo. Embora este achado ndo tenha sido
completamente elucidado até agora, a ingestdo da substancia é também associada a
ocorréncia de arritmias em humanos (ARNAUD, 2005). O desenvolvimento de doenca
cardiovascular tem sido avaliado por diversos estudos. Estudos de caso mostraram
aumento no risco do desenvolvimento de doenca cardiovascular quando o consumo de

café foi maior do que cinco xicaras por dia (> 500mg de cafeina por dia) (GREELAND,
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1993). Corroborando estes achados, informacdes recentes também mostraram que a
ingestdo moderada de cafeina (cerca de 4 xicaras de café por dia ou cerca de 400mg
cafeina por dia) ndo afeta adversamente a saude cardiovascular (NAWROT et al., 2003,
MOURA-NUNES; FARAH, 2012). Da mesma forma, foi encontrada associacao entre o
consumo moderado de chad e doenca cardiovascular, 0 que sugere que 0S compostos
fendlicos presentes no café e no chd podem exercer propriedades benéficas (JIANG;
DUSTING, 2003), em compensacdo a um possivel efeito adverso pressor da cafeina
(THELLE, 1995). Dados de estudos epidemiologicos também apontam que a cafeina
ndo é unicamente responsavel pelos efeitos adversos na saude cardiovascular, ja que o
aumento do risco de eventos corondrios foi também associado ao consumo de café
descafeinado (GARTSIDE; GLUECK, 1993; MOURA-NUNES; FARAH, 2012).

Uma provavel explicacdo para os diferentes efeitos do café encontrados em
pacientes com historia de doenca cardiovascular € a existéncia de diferentes genotipos
da enzima CYP1A2. Metabolizadores lentos de cafeina tém risco aumentado de infarto
do miocéardio com o aumento do consumo de café, enquanto que metabolizadores
rapidos tém este risco diminuido (CORNELIS et al., 2006).

Apesar dos potenciais efeitos prejudiciais do consumo agudo de cafeina nos
fatores de risco para doenca cardiovascular, estudos epidemioldgicos prospectivos e de
caso, ndo relatam associagdo consistente entre a ingestdo cronica de café e a incidéncia
de doenca cardiovascular na populacdo em geral, especialmente considerando a ingestédo
moderada (400 — 500mg de cafeina por dia) (MOURA-NUNES; FARAH, 2012). Entre
grupos especificos, como mulheres com diabetes mellitus, por exemplo, 0 consumo
habitual de café ndo tem sido associado com o aumento no risco de doenca
cardiovascular ou mortalidade prematura (ZHANG et al., 2009). O desenvolvimento de
tolerancia para os efeitos da ingestdo cronica de cafeina pode explicar os resultados
contraditorios reportados na literatura cientifica (MOURA-NUNES; FARAH, 2012).

2.4.1.6. Efeitos da cafeina no metabolismo glicidico

O consumo de café integral e descafeinado tem sido associado ao aumento na
sensibilidade da insulina em estudos transversais a longo prazo (WU et al., 2005) e a
reducdo do risco de Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) em 19 estudos epidemiolégicos,
sugerindo efeitos benéficos de ambas as bebidas na homeostase da glicose
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(GREENBERG et al., 2006; PEREIRA et al., 2006). Além disso, 0 moderado consumo
de café integral no periodo pré-gestacional demonstrou associacdo protetora contra o
Diabetes mellitus gestacional (ADENEY et al.,, 2007). Contudo, apesar destes
resultados favoraveis, muitas evidéncias indicam que a cafeina promove efeitos
adversos no metabolismo da glicose (LANE et al.,, 2008; MOISEY et al., 2008;
ROBINSON et al., 2009), que sdo compensados pela presenca de elevados teores de
compostos fendlicos no café (SHEARER et al, 2003, 2007; MOURA-NUNES;
FARAH, 2012).

A ingestdo de elevadas doses de cafeina (cerca de 500mg por dia) por
consumidores habituais de café foi associada a médias elevadas diérias na concentracdo
plasméatica de glicose e na resposta pds prandial elevada do monossacarideo, em
pacientes diabéticos (LANE et al., 2008). Em individuos saudaveis, a ingestdo de café
integral concomitante a refeicdes de alto ou baixo indice glicémico prejudicou de forma
significativa o controle da glicemia e a sensibilidade & insulina, comparado com a
ingestdo de café descafeinado (MOISEY et al., 2008). Estes efeitos no metabolismo da
glicose podem ser parcialmente explicados pela inibi¢do direta da captacdo de glicose
nos adipdcitos e musculo esquelético estimulado pelo antagonismo dos receptores de
adenosina (HAN et al., 1998). Por outro lado, o consumo de café descafeinado tem sido
associado de maneira significativa ao baixo risco de desenvolvimento de Diabetes
mellitus do tipo Il (SALAZAR-MARTINEZ et al., 2004; GREENBERG et al., 2005;
PEREIRA et al., 2006; VAN DAM et al., 2006; MOURA-NUNES; FARAH, 2012). A
ingestdo de café descafeinado reduziu agudamente a resposta sanguinea a glicose em
homens saudaveis ap6s uma dose oral de glicose comparado com o placebo
(BATTRAM et al., 2006). De fato, os CGA, compostos fenolicos presentes no café,
poderiam antagonizar os efeitos da cafeina no transporte da glicose, por atenuar a taxa
de absorcdo de glicose intestinal e deslocar a absor¢do da glicose para partes mais
distais do intestino (JOHNSTON et al., 2003). Mais recentemente, foi mostrado que o
acido clorogeénico e a trigonelina foram capazes de induzir resposta reduzida a insulina
durante um teste de tolerancia oral a glicose (VAN DIJK et al., 2009). Estes resultados
foram corroborados pelos achados de um estudo prospectivo, no qual o consumo de
café e cha (pelo menos 3 copos) foi associado ao baixo risco de desenvolver Diabetes
mellitus do tipo Il (VAN DIEREN et al., 2009).

Resultados de estudos a curto e longo prazo indicam que a ingestdo de cafeina

promove efeitos adversos no metabolismo da glicose, sendo possivel que bebidas
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descafeinadas melhorem o controle glicémico, quando comparadas as bebidas integrais,
sugerindo que componentes do café ou cha que ndo a cafeina, podem exercer uma série
de efeitos positivos na homeostase da glicose (MOURA-NUNES; FARAH, 2012).

2.4.1.7. Efeitos da cafeina na massa dssea e no balanco de calcio

Diferentes estudos observaram que a ingestdo aguda de 150-300mg de cafeina
aumentou rapidamente a excrecdo urindria de célcio em mulheres e homens
adolescentes (MASSEY; HOLLINGBERY, 1988), mulheres com idade de 22-30 anos
(MASSEY; OPRYSZEK, 1990), homens de 21-42 anos (MASSEY; BERG, 1985), e
mulheres de 31-78 anos (BERGMAN et al., 1990). No entanto, quando uma alta dose
de cafeina foi ingerida por mulheres saudaveis na pré-menopausa por um tempo
prolongado (400mg/ pessoa/ dia por 19 dias), nenhum efeito foi observado sobre a
absorcédo, a excrecdo urinaria e excrecao de calcio enddgeno fecal, apesar de ter sido
observada remodelagem 6ssea (BARGER-LUX et al., 1990).

Em estudos epidemioldgicos, o aumento da ingestdo de cafeina ndo foi
associado com significativa diminuicdo na densidade mineral 6ssea em mulheres
adolescentes (LLOYD et al.,, 1998), mulheres jovens de 20-30 anos de idade
(CONLISK; GALUSKA, 2000), mulheres na pré-menopausa (HANSEN, 1994),
mulheres em periodo de menopausa (SLEMENDA et al., 1990), e em homens e
mulheres p6s menopausa (HANNAN et al., 2000). Porém, quando a ingestdo de calcio
foi menor do que 800mg/dia, e a dose de cafeina ingerida foi entre 280-420mg, foi
observado aceleracdo na perda de massa 6ssea em mulheres saudaveis (HARRIS;
DAWSON-HUGHES, 1994). Somente mulheres na pds-menopausa com idade entre 20-
50 anos, que nao relataram beber pelo menos um copo de leite por dia, exibiram
associacdo do café com a diminuicdo na massa 6ssea (BARRET-CONNOR et al.,
1994). As associacdes desaparecem quando a ingestdo de calcio foi ajustada em alguns
estudos (COOPER et al., 1992; JOHANSSON et al., 1992), mas ndo em outros
(HERNANDEZ-AVILA et al., 1993).

O efeito do consumo de café na massa 6ssea em idosos do sexo masculino e
feminino também foi recentemente relacionado com o genotipo responsavel pela
producdo da CYP1A2 (MOURA-NUNES; FARAH, 2012). Foi observado diminuigéo

na massa 0ssea proxima ao fémur em homens que consumiam 4 copos de café ou mais



17

todos os dias (HALLSTROM et al., 2010). Também foi observado que, em grandes
consumidores de café, os metabolizadores rapidos tiveram maiores valores de perda de
massa 0Ossea, quando comparados aos metabolizadores lentos de cafeina. Em
metabolizadores rapidos, a cafeina é mais rapidamente metabolizada e as concentracfes
dos seus metabolitos tornam-se mais altas. Sugere-se que os efeitos deletérios do
consumo de café na massa 0ssea sejam atribuidos em parte aos metabolitos da cafeina,
especialmente a paraxantina (HALLSTROM et al., 2010; MOURA-NUNES; FARAH,
2012). Este metabdlito € potente supressor da transformagao do fator de crescimento [3
in vitro (GRESSNER et al., 2009), que estimula a formacéo dssea (FROMIGUE et al.,
2004). Como a cafeina, a paraxantina age no antagonismo aos receptores de adenosina
A; e A, O blogueio destes, expressos nas células 6sseas, pode resultar na reducéo da
formacdo da massa dssea (EVANS et al., 2006). E assim, o metabolito paraxantina pode
ser o principal contribuidor para o efeito do café na reducdo da massa dssea, sendo 0s
rapidos metabolizadores da cafeina, um grupo de risco para perda de massa déssea
induzida pelo consumo de café (HALLSTROM et al., 2010; MOURA-NUNES;
FARAH, 2012).

A avaliacdo dos efeitos da cafeina no metabolismo 6sseo € bastante complexa,
uma vez que a ingestdo de cafeina € associada a outros fatores de risco para
osteoporose: como a baixa ingestdo de calcio, idade avancada, habito de fumar e
consumo de alcool (MOURA-NUNES; FARAH, 2012). Em resumo, as informacdes
sugerem que o aumento da ingestdo de cafeina (mais do que 4 copos de café por dia ou
> 400mg cafeina/dia) esta associado com o um desequilibrio no balanco de calcio. O
efeito € atribuido a hipercalciuria induzida pela cafeina e ou a diminuicdo intestinal da
absorcdo de célcio (MASSEY; WHITING, 1993) e foi observada particularmente
guando ha baixa ingestdo de céalcio (BRUCE; SPILLER, 1998). Em suma, pode-se
sugerir, que a ingestdo de cafeina menor do que 400mg/dia ndo tem efeitos
significativos no balanco de calcio em individuos adultos que ingerem pelo menos
800mg do mineral por dia (NAWROT et al., 2003; MOURA-NUNES; FARAH, 2012).
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2.4.1.8. Potencial carcinogénico da cafeina

A ingestdo de cafeina tem sido associada ao desenvolvimento de cancer em
diferentes tipos de estudos. Em um estudo de caso, doses maiores que 250mg
cafeina/dia foram associadas ao aumento no risco de carcinoma na célula epitelial
(SAHL et al., 1995). Riscos maiores de desenvolvimento de cancer de bexiga foram
observados em um estudo prospectivo, no qual individuos consumiram capsulas de
cafeina e cafeina como constituinte do cha verde ou café (KURAHASHI et al., 2009).
Contudo, a substancia ndo tem sido classificada como carcinogénica em humanos pela
Agéncia Internacional de Pesquisas no Cancer (ARNAUD, 2005).

N&o ha relacdo entre a ingestdo de cafeina mensurada pelo consumo de café e o
desenvolvimento de varios tipos de céancer, incluindo o gastrico (BOTELHO et al.,
2006), o renal (LEE et al., 2007) e o cancer de mama (BOGGS et al., 2010;
FAGHERAZI et al., 2011). Além disso, tem sido observada associacao inversa entre o
consumo de cafeina presente no café e o desenvolvimento de cancer de figado e colon.
Esta dltima associacdo, j& ndo tem sido respaldada pelos resultados de estudos
prospectivos (coorte) (GIOVANUCCI, 1998; NAGANUMA et al., 2007). A associagao
inversa entre consumo de café e desenvolvimento de cancer de figado é observada em
uma série de estudos. Alto consumo de café foi associado a baixas concentracdes
sanguineas de biomarcadores de dano hepatico, como alanina aminotranferase e y-
glutamiltransferase (LA VECCHIA, 2005). Também, em estudos prospectivos, 0
consumo de café foi associado ao baixo risco de cirrose do figado (KLATSKY et al.,
2006). Outras associacdes inversas foram relatadas em uma recente meta-analise de
mais de 50 estudos (MOURA-NUNES; FARAH, 2012). Informacgdes sugerem que 0
aumento no consumo de 1 copo de café/dia foi associado a reducdo no risco de
desenvolvimento de cancer de rim (NKONDJOCK et al., 2009), mama, boca e faringe,
coloretal, endometrial, esofagico, leucemia, pancreatico e prostata (YU et al., 2011).
Embora essas associagdes estejam mais provavelmente relacionadas ao alto teor de
polifendis do café, um aumento na ingestdo de cafeina de cerca de 100 mg/dia ndo
interferiu  negativamente nos efeitos benéficos destes compostos bioativos
(NKONDJOCK et al., 2009).

Evidéncias globais indicam que a cafeina ndo é provavelmente um agente

carcinogénico em humanos com doses de ingestdo inferiores a 500mg da substancia/
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dia,cerca de 5 copos de café (NAWROT et al., 2003; MOURA-NUNES; FARAH,
2012).

2.4.1.9. Efeitos da cafeina na reproducéo e no crescimento

N&o tém sido observadas relacBes consistentes entre a ingestdo de cafeina e a
infertilidade (NAWROT et al., 2003). Contudo, pode-se sugerir que o consumo da
substancia, em doses maiores que 300 mg/dia pode reduzir a taxa de fecundidade em
mulheres férteis (NAWROT et al., 2003). Em relacdo a fertilidade masculina, é relatado
que o consumo de doses maiores do que 400 mg/dia de cafeina pode diminuir a
motilidade do esperma e/ou aumentar a porcentagem de morte dos espermatozoéides,
mas ndo de forma suficiente para afetar a fertilidade masculina (DLUGOSZ;
BRACKEN, 1992).

Mulheres gravidas que consomem cafeina regularmente podem correr o risco de
sofrer aborto, mas as evidéncias atuais sdo insuficientes para permitir conclusdes sobre
o0 potencial papel da cafeina (MOURA-NUNES; FARAH, 2012). As informaces
existentes ndo respaldam resultados convincentes de que o consumo da substancia
aumenta o risco de adversidade reprodutiva ou perinatal (PECK et al., 2010). Porém,
baseados na avaliagdo de uma série de estudos que associam a ingestdo de cafeina ao
risco de adversidades perinatais, NAWROT et al., (2003) aconselham limitar o
consumo de cafeina para menos do que 300 mg/dia em mulheres que estdo gravidas ou
que estdo planejando uma gestacdo (RONDO et al., 1996).

O potencial impacto adverso do consumo de cafeina durante a gestacdo e no
crescimento fetal tem sido tema de interesse por muitos anos (MOURA-NUNES;
FARAH, 2012). A cafeina aumenta os niveis de AMPc por meio da inibicdo da
fosfodiesterase, 0 que poderia interferir com o crescimento e desenvolvimento celular
fetal (KAREN, 2000). A cafeina ingerida pela mae é rapidamente absorvida pelo trato
gastrointestinal e logo atravessa a placenta, sendo distribuida para todos os tecidos
fetais, incluindo o sistema nervoso central. Uma vez presente no organismo fetal,
cafeina tem sua meia vida aumentada, devido a imaturidade do complexo enzimatico
envolvido no seu metabolismo. Assim, se a mulher gravida ndo limitar a sua ingestéo de
cafeina, o feto e 0 neonato podem estar expostos a substancia e seus metabdlitos e sofrer

as consequéncias de seus potenciais efeitos adversos (JAMES, 1991b; MOURA-
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NUNES; FARAH, 2012). Embora os resultados ndo sejam inteiramente consistentes, a
maioria das evidéncias sugere que a ingestdo de cafeina em doses maiores do que
300mg/ dia pode causar efeitos adversos no desenvolvimento fetal, tais como o retardo
do crescimento fetal intrauterino ou diminuicdo do peso ao nascer (DLUGOSZ;
BRACKEN, 1992; CHRISTIAN; BRENT, 2001; NAWROT et al., 2003; VAN DAM
al., 2008).

2.4.1.10. Cafeina como ergogénico auxiliar

O consumo de cafeina exerce influéncia positiva na performance fisica
(TARNOPOLSKY, 1994; SINCLAI; GEIGER, 2000), que ocorre ap6s a administragdo
de doses entre 3 a 6 mg/kg de peso corporal (GRAHAM; SPRIET, 1995; KOVACS et
al., 1998). Os efeitos ergogénicos da cafeina sdo similares tanto em nao consumidores
qguanto em consumidores habituais da substancia (VAN SOEREN et al., 1993). Pelo
antagonismo dos efeitos sistémicos da adenosina, a cafeina aumenta a lipolise e
consequentemente a concentragdo de &cidos graxos livres no plasma levando a
economia do glicogénio intramuscular (FREDHOLM et al., 1999; GRAHAM et al.,
2008), o0 que pode explicar uma das principais formas pela qual a cafeina aumenta a
performance fisica (GRAHAM et al., 2008). Outro importante efeito é a reducdo da
fadiga muscular. Durante exercicio de resisténcia, o consumo de cafeina foi capaz de
atenuar o bloqueio da conducéo induzida pela fadiga muscular (LINDINGER, 1995).

Muitos estudos que utilizam cafeina em doses médias de 3-6 mg/kg de peso
corporal, tomadas aproximadamente 1 hora antes do exercicio, tém encontrado
melhorias na performance de exercicios de resisténcia, incluindo corrida e ciclismo
(GRAHAM, 2001). Estudos mais recentes tém relatado que doses menores de cafeina,
cerca de 1-2 mg/kg de peso corporal também tém aumentado a performance fisica
(COX et al., 2002), especialmente quando ingeridas antes ou durante a pratica do
exercicio.

As evidéncias para o efeito ergogénico da cafeina no aumento da performance
sdo limitadas quando comparadas aos efeitos sobre a resisténcia. Melhoras no ciclismo
repetitivo de alta intensidade, bem como diminuicdo na dor tém sido observadas ap6s a
ingestdo de cafeina (JACKMAN et al., 1996). Alta performance durante testes de sprint
(corrida de tiro) repetidos tem sido também relatada no rugby com jogadores de alto
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nivel apds a ingestao de cafeina (STUART et al., 2005). Além disso, outros estudos tém
observado melhora da performance no trabalho de alta intensidade durante 90 minutos
de futebol (FOSKETT et al., 2009) e jogo de ténis (HORNEY et al., 2007). Nestes tipos
de exercicios, a cafeina induz a elevacdo dos niveis de catecolaminas levando a outros
efeitos fisioldgicos, incluindo aceleragdo na cinética absortiva de oxigénio e na glicélise
(GOLDSTEIN et al., 2010).

Portanto, a administracdo oral de cafeina ou o consumo dietético da substancia
leva a significativa melhora na performance, tanto por evitar a fadiga, quanto por
aumentar o fornecimento de substratos e/ou aumentar o consumo de oxigénio
(MOURA-NUNES; FARAH, 2012).

2.4.1.11 Consumo de cafeina e deficiéncias de minerais

Embora muitos estudos associem o consumo de café e chas de C. sinensis a
beneficios a salde, como propriedades antioxidantes e anticancer, hd uma forte crenca
de que pessoas que consomem elevados teores de cafeina tendem a apresentar maiores
riscos de desenvolvimento de problemas 6sseos (incluindo osteoporose), bem como
problemas absortivos intestinal, excrecao renal (BORSE et al., 2002; MASSEY, 2001;
PAN et al., 2003) e anemia por deficiéncia de ferro (HALLBER; ROSSANDER, 1982).

Embora alguns estudos epidemiol6gicos mostrem uma negativa relagdo entre o
consumo de cafeina em bebidas e absor¢cdo mineral intestinal (HEANEY, 2002;
HUANG et al., 2002; YAZDANI et al.,, 2002) e excrecdo urindria (HEANEY;
RECKER, 1982), muitos outros sugerem que ndo ha correlacdo entre o consumo de
cafeina e absor¢cdo de minerais metalicos no intestino e nos rins (CONLISK et al.,
2000; NAFISI et al., 2002). No entanto o questionamento se o consumo de cafeina é ou
nédo prejudicial para humanos, ainda permanece controverso.

Caélcio, magnésio, ferro e zinco sdo elementos essenciais para o funcionamento
do organismo. Eles estdo envolvidos em uma variedade de reacGes bioldgicas
(TURCOT et al., 2000) e suas deficiéncias podem resultar em problemas (PROHASKA
& BROKATE, 2001). Suspeita-se que a cafeina possa ligar-se a ions metalicos e
consequentemente alterar seu balanc¢o no corpo humano (CHEN; WHITFORD, 1999).

O estudo de KOLAYH et al., (2004) mostrou que a cafeina ndo apresenta
capacidade de se ligar ao célcio, magnésio, ferro e zinco, de forma significante a alterar
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as suas fungdes no corpo humano, pois as interacdes entre a cafeina e os ions metalicos
foram muito fracas. Os resultados desse estudo sugerem que a cafeina ndo altera

diretamente o balango de ions metalicos no corpo humano pela ligacdo a esses metais.

2.4.1.12. Efeitos do consumo de cafeina entre as criangas e adolescentes

Poucos estudos tém examinado os efeitos do consumo de cafeina entre criancas
e adolescentes e a maioria deles tem focado somente em efeitos comportamentais
(CASTELLANOS; RAPOPORT, 2002). Embora estudos realizados com adultos
sugiram que o consumo de cafeina é relativamente seguro, a substancia pode ter efeitos
nessa populacéo que séo diferentes daqueles observados nos adultos (TEMPLE, 2009).

O consumo seguro de cafeina entre criancas e adolescentes, tem sido pouco
estudado e mal entendido (BRAMSTED, 2007). Considerando que algumas bebidas
cafeinadas estdo disponiveis no mercado para esse publico e que o consumo desta
substancia nesta faixa etaria tem aumentado (FRARY et al., 2005), é fundamental
entender os efeitos potenciais do uso de cafeina entre criangas e adolescentes.

Uma meta anélise de nove ensaios clinicos de curto prazo, sobre o consumo de
cafeina em criancas, ndo encontrou efeitos adversos significativos na cognicdo e no
comportamento. Em geral, consumo de doses de cafeina em cerca de 3.0 mg/kg de peso
corporal por dia, em triagens clinicas, ndo tem resultado em efeitos adversos (STEIN et
al., 1996). Contudo, altas doses podem resultar em alguns efeitos comportamentais,
como o aumento do nervosismo ou ansiedade e disturbios do sono (NAWROT et al.,
2003). Infancia e adolescéncia sdo caracterizadas por um periodo de rapido crescimento
e estagio final de desenvolvimento cerebral, e nessa fase, padrdo de sono adequado e
alimentacdo saudavel, sdao fundamentais (TEMPLE, 2009). Estudos tém mostrado que
individuos que consomem cafeina em quantidades moderadas a altas tém maiores riscos
de desenvolver disturbios e interrupcdo do sono, quando comparados aos que
consomem pouca ou nenhuma cafeina (ORBETA et al., 2006). Em relagéo a nutricao, é
importante considerar o alimento fonte de cafeina que é mais consumido pelas criangas.
Enquanto adultos consomem bebidas pobres em calorias, como chas e café, entre
criangas e adolescentes 0 consumo maior € de bebidas com elevados teores de agucar,
como refrigerantes e energéticos (TEMPLE, 2009). O uso de cafeina por meio de

bebidas cafeinadas acucaradas esta associado a elevada incidéncia de sobrepeso em
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criancas (JOHNSON; KENNEDY, 2000). Evidéncias de estudos animais sugerem que 0
consumo de cafeina pode estimular o cérebro a aumentar a resposta subsequente a
exposicao as drogas, potencializando e reforgando seus efeitos (SCHENK et al., 1994).
Nesse contexto, criancas e adolescentes podem ser mais vulneraveis a esses efeitos,
porque areas cerebrais envolvidas com controle, planejamento e impulsividade, ainda
estdo em desenvolvimento (SOWELL et al.,, 1999). Alguns estudos na literatura
associam o uso de cafeina em adolescentes e jovens adultos, com comportamento
impulsivo e uso de tabaco (JONES; LEJUEZ, 2005; MARTIN et al., 2008).

Por outro lado, a cafeina tem sido usada frequentemente entre criancas e
adolescentes como forma de aprimorar a performance atlética, por meio da melhora na
contragdo muscular e reducdo da fadiga (COLE et al., 1996; SINCLAIR; GEIGER,
2000).

E incerto se o consumo de cafeina desempenha efeitos adversos em criangas, no
entanto, o Canada recomenda que a ingestdo de cafeina por este grupo seja limitada a
2.5 mg/kg de peso corporal.

2.4.2. Efeitos fisiologicos da teobromina e teofilina

A maioria dos estudos relacionados as aces fisioldgicas das metilxantinas estdo
relacionados a cafeina. Pesquisas centradas nos efeitos da teobromina e teofilina sdo
antigas e escassas.

Embora os efeitos comportamentais da cafeina tenham sido melhor
documentados, a demonstracdo dos mesmos efeitos da teobromina, tém sido mais
elusivos (MUMFORD et al., 1993). De fato, a inexisténcia de efeitos em varios ensaios
pré-clinicos comportamentais desenvolvidos antigamente por alguns pesquisadores,
concluiram que a teobromina é comportavelmente inerte (CARNEY et al., 1986).
Apesar dessa generalizacdo, a teobromina tem produzido efeitos comportamentais
modestos em algumas espécies de animais, incluindo ratos, camundongos e gatos, mas
nenhum efeito comportamental tem sido demonstrado em humanos (STAVRIC, 1988).

Os principais efeitos fisiologicos da teobromina sdo a atividade diurética,
aumento do débito sanguineo renal e a filtragdo glomerular (RANG et al., 2001;
SMITH, 2002; FISONE et al., 2004), estimulacdo do miocardio e relaxamento da
musculatura lisa (MERCK INDEX, 1976). Em contraste com os efeitos da cafeina e
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teofilina, a acdo da teobromina no sistema nervoso central € fraca ou praticamente
ausente (CZOK, 1974; RALL, 1980).

A teofilina é muito utilizada como farmaco broncodilatador no tratamento das
dificuldades agudas respiratorias e pode ser efetiva na manutencdo da medicacdo para
prevenir sintomas cronicos da asma. Bons resultados foram obtidos na reducdo da
periodicidade da asma idiopética na infancia (BROUARD et al., 1985, FINER et al.,
1984).

A teofilina também inibe os receptores de adenosina no cérebro humano
(STAVRIC, 1988), podendo agir de forma mais potente que a cafeina nesta inibicao
(BOULENGER et al., 1982). Também, a substancia age de forma mais efetiva do que a
cafeina em relacdo a estimulagdo cardiaca, a dilatacdo coronéria e ao relaxamento da
musculatura lisa (STRAVIC, 1988).

2.5. Toxicidade e efeitos indesejaveis das metilxantinas

A toxicidade e os efeitos adversos do consumo excessivo de metilxantinas
também tém sido avaliados, sendo a maior parte deles concentrados nos efeitos da
cafeina, embora a teofilina produza efeitos ainda mais toxicos, principalmente quando
comparada a teobromina (STAVRIC, 1988).

Como a teofilina ndo ¢ comumente encontrada em produtos alimentares e sua
biotransformac&o a partir da cafeina representa uma via minoritaria, ha poucas chances
de ocorrer intoxicacao por esta substancia a partir da ingestdo de alimentos. No entanto,
0 uso abusivo da droga como farmaco, pode produzir toxicidade. Os sintomas sdo
diferenciados e variam desde tremores, taquicardia e transtornos gastrointestinais, a
convulsdes e até a ocorréncia de morte (STRAVIC, 1988).

A ocorréncia de intoxicacdo por alto consumo de cafeina na populagdo adulta é
manifestada por meio de sintomas clinicos como nervosismo, irritabilidade, insénia,
diurese, arritmia, taquicardia, elevada frequéncia respiratdria, distarbios
gastrointestinais, renais e hepaticos (STAVRIC, 1988; JAMES, 1991). A intoxicagéo
por cafeina em criangas tem implicado também em émeses (vOmitos sucessivos),
fotofobia, palpitagdo, espasmo muscular, convulsdo e inconsciéncia, especialmente com

doses em cerca de 80mg/kg peso corporal (ARNAUD, 2005).
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O consumo de doses diarias de cafeina maiores que 600 mg/dia pode produzir
“cafeinismo”, sindrome caracterizada por uma série de reacfes adversas como
inquietacdo, ansiedade, irritabilidade, agitacdo, cansaco e disturbios do sono (JAMES,
1991; PASSINI, 2011).

A dose letal aguda em humanos adultos € estimada em cerca de 5 a 10g para
adultos o que corresponde a aproximadamente 150-200 mg/kg peso corporal e somente
poucos casos foram reportados na literatura até hoje (STAVRIC, 1988; JAMES, 1991).

A interrupc¢do subita da ingestdo regular de cafeina resulta em varios sintomas
especificos (SILVERMAN et al., 1992), conhecidos como “sindrome de retirada”, de
acordo com o Diagnostical and Statistical Manual of Mental Disorders da Associagdo
Americana de Psiquiatria (DSMIV). Os sintomas incluem: dor de cabega, sonoléncia,
letargia, fadiga, dificuldade no trabalho, queda da concentracdo, diminuicdo da sensacao
de bem estar, aumento da irritabilidade, queda na pressdo arterial e aumento no fluxo
sanguineo cerebral (SILVERMAN et al., 1992; STRAIN et al., 1994; EVANS;
GRIFFITHS, 1999). Os sintomas geralmente iniciam cerca de 12 a 24 horas ap6s a
cessacdo do consumo de cafeina e alcancam o pico apds 20-48h. Contudo, em alguns
individuos, estes sintomas podem aparecer dentro de 3-6 h e podem durar por uma
semana (JAMES, 1991). Assim, mesmo a abstinéncia por um periodo curto, como néo
beber um copo de café pela manhd, pode levar a efeitos significativos bastante
desagradaveis (PHILLIPS-BUTE; LANE, 1998). A sindrome é provavelmente
especifica porque persiste apesar do consumo analgésico (FREDHOLM et al., 1999) e €
revertida pela ingestdo da cafeina (GRIFFITHS et al., 1986).
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2.6. Alimentos fonte de metilxantinas
2.6.1. Café

O café tem sido por decadas, o produto alimenticio mais comercializado no
mundo. Dados da ABIC (2012) mostraram que o pais ampliou seu consumo interno de
café em 610 mil sacas no periodo de doze meses de novembro de 2011 a outubro de
2012. Para 2013, houve projecdo de crescimento entre 2.5% e 3.0% em volume, o0 que
elevaria o consumo interno anual para 20.9 milhdes de sacas (ABIC, 2013).

As razdes para o aumento do consumo de café incluem a melhora na qualidade
da bebida, por meio da selecdo de variedades e métodos de preparo, melhora nas
praticas agricolas, criacdo de lojas especializadas e mudanca na imagem do café, através
da disseminacéo dos beneficios a saude do consumo de café (FARAH, 2009).

Entre as mais de 90 espécies de café ja identificadas mundialmente (CLARKE,
2003, FARAH; FERREIRA, 2014), somente duas sdo0 economicamente importantes:
Coffea arabica, ou café arabica, responsavel por aproximadamente 70% do mercado
global de café e Coffea canefora ou café robusta, responsavel pelos 30% restante
(PERRONE et al., 2008; FARAH, 2009).

Os cafés arébica e robusta diferem em muitas formas, tanto em relagdo ao clima
ideal para o cultivo, aspectos fisicos, composi¢do quimica, quanto nas caracteristicas
das bebidas obtidas de seus grdos torrados (FARAH et al., 2006).

As variedades de C. arabica produzem uma bebida de café de maior qualidade,
mais suaves, de aroma e sabor mais pronunciado do que o café produzido com a espécie
C. canephora, sendo, portanto, mais apreciado (FARAH, 2012).

A composicdo quimica dos grdos de café varia de acordo com diversos fatores
como espécie, variedade, composicdo do solo, clima, praticas agricolas, grau de
maturacgdo e condigdes de armazenamento (FARAH et al., 2006; DUARTE et al., 2010;
FARAH, 2009). Em menor grau, aspectos extrinsecos, como composi¢cdo do solo,
clima, préticas agricolas e condi¢fes de armazenagem, poderdo afetar a fisiologia das
sementes e, portanto sua composic¢do quimica (FARAH; DONANGELO, 2006).

As condicdes de torrefacdo das sementes de café verde influenciam fortemente
as mudangas na composicgédo fisica e quimica do café e, consequentemente, afetam a
bioatividade e o sabor da bebida (FARAH, 2009).

A composi¢do da bebida do café pode variar principalmente com a matéria

prima utilizada (blend dos gréos), o tipo de torrador, 0 método e o grau de torrefacdo e
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0s métodos de preparo. Os métodos de preparo utilizados para a bebida e a quantidade
consumida variam de acordo com os habitos sociais e culturais de cada pais (FARAH,
2009).

Os diferentes métodos de preparo da bebida influenciam diretamente sua
composicao quimica final, afetando significativamente o teor dos compostos bioativos
nela presentes (FARAH et al., 2005). A propor¢do agua/p6 de café, temperatura da
bebida, tempo de contato da agua com po de café e granulometria do pé determinam o
tipo e o teor de substancias extraidas na bebida (HATZOLD, 2012; FARAH, 2012).

A variacdo dos métodos de preparo ocorre desde o simples e tradicional método
caseiro aos sofisticados, com uso de equipamentos modernos. Os métodos mais comuns
de preparo da bebida do café utilizados no Brasil e em todo o mundo séo extracdes
manuais com percolacdo simples em coador de pano e filtros de papel e nylon com agua
a 95% ebulicdo seguida de filtracdo; cafeteira elétrica, cafeteira espresso e cafeteira
Italiana, sendo que no Brasil, os dois ultimos métodos tiveram seu consumo aumentado
nos altimos dois anos (ABIC, 2012).

A cafeina é bem extraida, cerca de 89% a 100%, durante o preparo do café,
considerando os diferentes métodos de preparo da bebida (FARAH, 2012).

Nos ultimos anos, o café tem recebido atencdo especial ndo sO pelas
caracteristicas sensoriais, mas devido a sua relacdo com a reducdo no risco relativo do
desenvolvimento de hipertensdo, doencas coronarianas, DM2, Mal de Alzheimer, cancer
de colon, cirrose hepética e cancer de figado, além de alcoolismo, depresséo e suicidios
(DUARTE et al., 2010; FARAH, 2009). Esta relacdo parece estar associada aos altos
teores de CGA, compostos bioativos presentes no café. Estudos in vitro e in vivo
demonstraram a alta atividade antioxidante desses compostos, além das propriedades
hepatoprotetora, antiespasmaddica, hipoglicemiante, imunoestimulante, entre outras
(FARAH, 2009), que fazem com que o café seja considerado atualmente por muitos,

incluindo o International Institute for Life Sciences (ILSI) como um alimento funcional.
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2.6.2. Cha

O Cha proveniente das folhas da Camellia sinensis é uma das bebidas mais
consumidas no mundo e quase todas as culturas j& utilizaram alguma variedade desta
bebida. Quatro tipos de cha sdo produzidos a partir dessas folhas: cha verde, cha preto,
oolong e cha branco. Estes sdo os mais populares no mundo e sdo conhecidos como
chas ndo herbais. Chas provenientes de outras espécies de plantas sdo conhecidos como
chés herbais (BLISS, 2003).

A C.sinensis é nativa do Sudeste da Asia, sendo a China a atual lider na
producdo de ché, e tem produzido mais de 200 cultivares (CHEN et al.,2007).

As diferencas entre as variedades de chas produzidos de C. sinensis devem-se ao
processamento. Um processo oxidativo conhecido como fermentacéo, na qual folhas do
ché sdo expostas ao ar por diferentes periodos de tempo e a a¢do de enzimas resulta em
mudancas no flavor e na composicdo quimica do cha. Cha preto é totalmente
fermentado, enquanto que os chéas verde e branco nao sdo fermentados e o oolong sofre
um processo de fermentagdo parcial. Para evitar o processo de fermentacéo, tanto o cha
verde quanto o branco sdo aquecidos apds a colheita para inativar as enzimas
responsaveis pela degradacdo enzimatica como a polifenol oxidase. A diferenca entre o
cha verde e o branco esta na época da colheita. O cha branco é produzido de brotos
jovens da planta e o cha verde produzido das folhas e dos brotos mais maduros (HECK;
DE MEJIA, 2009).

Os chéas tém sido tradicionalmente consumidos pelos seus beneficios a salde,
sendo algumas vezes usados para tratar doencas especificas como inflamacéo e dor de
cabeca. Embora o cha ja venha sendo consumido por muito tempo, somente nas Gltimas
décadas a ciéncia tem estudado mais a fundo essas propriedades. Chés produzidos a
partir de folhas de C. sinensis contém muitos compostos bioativos. Os principais
compostos sdo os polifendis, que podem representar cerca de 30% do peso da folha, e a
cafeina. Dentre os polifendis, os principais sdo as catequinas e teaflavina.
(SUTEERAPATARANON et al., 2009). Os teores destes compostos bioativos
presentes nas bebidas de C. sinensis dependem da variedade da planta, condigdes de
cultivo, métodos de processamento da folha (ASTILL et al., 2001), e principalmente,
das diferentes condicGes de preparo da bebida do cha, tais como temperatura da
agua,tempo de infusdo e a proporc¢édo da quantidade de folha para um dado volume de
agua (HORIE et al.,2002; LIANG et al., 2007).
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As catequinas sdo predominantemente encontradas no cha verde (e incluem:
epicatequina (EC), (-) epicatequina-3-galato (ECG), (-) epigalocatequina (EGC), (-)
epigalocateuina-3-galato (EGCG), (+) catequina e (+) galocatequina (GC), entre outras
variacdes desses compostos (HECK; DE MEJIA, 2009). EGCG é a mais abundante e
corresponde a 65% de todas as catequinas; uma caneca de 250 mL de cha pode conter
de 100-200mg deste composto (ZAVERI, 2006). As teaflavinas sdo encontradas em
grandes quantidades no cha preto e séo produzidas através do processo de fermentacao,
no qual as catequinas sdo oxidadas e polimerizadas, estas incluem: teogalina, teoflavina
3-galato e tearubiginas, que sdo encontradas em grandes teores no cha preto e
contribuem para a coloragdo e o flavor do mesmo (NISHIMURA et al., 2007). Os
polifendis do cha tém sido objetos de estudos cientificos devido as suas propriedades
benéficas tipicas dos compostos fendlicos, como propriedades antioxidantes,
fortalecimento do sistema imune, possivel efeito protetor contra o desenvolvimento de
cancer (MICHELS et al.,2005), aumento do colesterol (MARON et al.,2003; VINSON
et al., 2004), dano cerebral (SUZUKI et al.,2004) e diabetes (VINSON; ZHANG,
2005).

Outros flavonois presentes em C. sinensis (quercetina, kaempferol e miricetina)
contribuem para a atividade antioxidante da bebida do cha (DOU et al.,2007).

A proporcéo relativa de catequinas/teaflavinas é um dos fatores que contribuem
para as propriedades sensoriais dos chas. As folhas fermentadas perdem seu aroma
“gramineo” das folhas frescas e adquirem um aroma mais floral ao longo do processo de

fermentagdo (BHATTACHARYYA et al., 2007).

2.6.3. Mate

Mate (llex paraguariensis) é uma planta muito cultivada na Argentina, Brasil e
Paraguai. Nestes paises, as folhas secas da erva sdo utilizadas para o preparo de algumas
bebidas, como o “Chimarrdo” e chd mate, feitas pela infusdo quente das folhas de mate
verde e tostadas, respectivamente (SOUZA et al., 2011; ISOLABELLA et al., 2010).
Quando a infusdo das folhas verdes € servida fria, a bebida da erva recebe 0 nome de
“Tereré”. As espécies nativas da América do Sul tém sido exportadas para os Estados
Unidos, Europa e Asia, para serem utilizadas na industria farmacéutica (ANESINE et
al., 2012).
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Compostos fendlicos, aminoacidos e outros compostos nitrogenados,
antocianinas e metilxantinas, compdem quimicamente as folhas de llex paraguariensis.
A principal metilxantina encontrada no mate é a cafeina, seguida da teobromina,
(CLIFFORD; RAMIREZ-MARTINEZ, 1990).

O consumo de llex paraguariensis tem aumentado consideravelmente, devido as
suas propriedades estimulantes atribuidas a cafeina (FILIP et al., 1998), e varios
beneficios a saude atribuidos aos CGA, que sdo os principais compostos fenolicos
identificados nesta planta (CARDOSO JR, et al., 2007), principalmente relacionados a
sua atividade antioxidante (DONANGELO; TRUGO, 2005).

As folhas do mate podem apresentar variagcdes na qualidade e em caracteristicas
fisico-quimicas devido a influéncia de fatores como idade da planta, época de colheita,
tempo de torrefacdo, forma de cultivo, regido produtora, processamento e estocagem. O
processo de producdo comercial envolve as seguintes etapas: colheita, secagem no fogo,
moagem, armazenamento e comercializagdo (ISOLABELLA et al., 2010). A bebida
preparada a partir de folhas de mate verde contém altos teores de metilxantinas, o que
justifica a afirmacdo de que a Regido Sul da América Latina (Paraguai, Argentina,
Uruguai e Sul do Brasil) esta entre as regides que mais consomem metilxantinas no
mundo, pelo héabito diario de consumo de chimarrdo (MAZZAFERA, 1996;
SCHUBERT, 2006).

2.6.4. Cacau e derivados

O cacaueiro € uma planta originaria da floresta tropical Umida americana.
Embora sejam conhecidas 22 espécies pertencentes ao género Theobroma, a espécie
Theobroma cacao é quase a unica economicamente explorada para produzir sementes
que apds fermentadas, secas e beneficiadas, irdo compor a base de chocolates e
derivados (SODRE, 2007).

A composicdo quimica e qualidade dos grdos de cacau dependem de muitos
fatores, como genotipo, técnicas de cultivo, condigdes do solo e clima e o
processamento tecnologico empregado apos a colheita (BRUNETTO et al., 2007).

As sementes secas e torradas de Theobroma cacao L. contem cerca de 300
compostos quimicos ja relatados (HURST et al., 2002). Dentre esses compostos,
destacam-se as metilxantinas, que contribuem para o sabor amargo dos chocolates,

juntamente com os compostos formados durante a torrefagédo, servindo também, como
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parametro de qualidade, pois atestam a presenca de cacau, ja que a teobromina € a
metilxantina predominante nestas sementes (BUCHELI et al., 2001; KOYAMA et al.,
2003).

Os teores de metilxantinas sdo, em geral, maiores durante os primeiros dias de
fermentacdo, diminuindo quando o tempo de fermentacdo aumenta (BRUNETTO et al.,
2007).

Em relacéo ao cacau e seus derivados, a Resolugédo RDC, 227 de 28 de agosto de
2003, define que chocolate é o produto obtido a partir da mistura de componentes de
cacau (massa de cacau, cacau em pé e ou manteiga de cacau) com outros ingredientes, e
deve conter, no minimo, 25% de solidos totais de cacau, e que o0 chocolate branco: é o
produto obtido a partir da mistura de manteiga de cacau com outros ingredientes,
contendo, no minimo, 20% de soélidos totais de manteiga de cacau. A Resolucdo
CNNPA, n°12 de 1978 classifica os chocolates de acordo com a sua composi¢do em:
chocolate em pé - produto obtido pela mistura de cacau em pé com acucar, e chocolate
amargo - produto preparado com cacau, pouco agucar adicionado ou néo de leite.

A atividade antioxidante, além de outras propriedades benéficas do cacau e seus
produtos tem sido muito estudadas (YAMAGISHI et al., 2001, SAKANO et al., 2005;
SCHROETER et al., 2006).

Flavonoides, com destaque para as catequinas e as procianidinas, sdo 0s agentes
antioxidantes principais do cacau (COUNET; COLLIN, 2003). Estudos tém
demonstrado que estes compostos podem reduzir o risco de desenvolvimento de doenca
cardiovascular, por uma série de mecanismos, incluindo a prevencdo da oxidacdo do
LDL colesterol (Low Density Lipoprotein) (KONDO et al., 2006) e a modulagdo das
citocinas e eicosanoides envolvidos na resposta inflamatoria (VAN DE WATER et al.,
2000). Muitos dos efeitos fisiologicos dos flavonois e procianidinas do cacau podem
prevenir a oxidacdo celular e o sequestro das espécies reativas de oxigénio (MURPHY
et al., 2003).

2.6.5. Guarana

O guarand, Paullinia cupana é uma planta da familia Sapindaceae, nativa da
Regido Amazénica Brasileira, muito utilizada na medicina nacional, empregada em
bebidas caseiras e bebidas industrializadas como tdnicos e estimulantes, e em produtos

cosméticos. As partes mais utilizadas sdo as sementes secas levemente torradas
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(RATES, 2002), que se caracterizam pelo alto teor de metilxantinas, principalmente
cafeina e, em menor teor, teobromina (MORAES et al., 2003; ANTONELLI;
USHIROBA, 2004) Os principais polifendis do guarand sdo taninos condensados,
catequinas, epicatequinas e procianidinas. A propriedade estimulante atribuida ao
guarana deve-se principalmente ao seu teor de cafeina, enquanto que 0s taninos sdo
responsaveis pelo seu sabor adstringente. Alguns estudos tém demonstrado que as
sementes do guarana possuem atividade antioxidante, antiviral e antibacteriana, entre
outras (YAMAGUTI; SASAKI et al., 2007).

2.6.6. Cola

Cola nitida e Cola acuminata sdo plantas tipicas do oeste da Africa, de espécies
pertencentes a familia Sterculiaceae. S&o muito conhecidas pelo alto teor de cafeina
verificado em suas sementes, que também s3o conhecidas como ‘“kolanuts”. As
sementes possuem sabor amargo e séo utilizadas com a finalidade estimulante. Extratos
de sementes de cola sdo utilizados como ingrediente na composicdo de alguns tipos de
refrigerantes.

Os principais compostos fendlicos existentes nas sementes de cola sdo as

proantocianidinas e as catequinas (WEINGES et al., 1968).

2.6.7. Bebidas carbonatadas e bebidas energéticas

Segundo o Decreto n® 6871, refrigerante € a bebida gaseificada, obtida pela
dissolucdo em agua potavel, de suco ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de
acucares e obrigatoriamente saturada de dioxido de carbono industrialmente puro
(BRASIL, 2009).

As bebidas energéticas sdo denominadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2005) como “composto liquido pronto para consumo” ¢
0s principais ingredientes da maioria destas bebidas sdo a taurina, cafeina, guarand,

ginseng. E permitida a adigio de cafeina como ingrediente no limite maximo de 350
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mg/L, sendo obrigatorio informar no rétulo do produto o teor da substancia, quando
presente.

A cafeina adicionada a estas bebidas pode ser obtida a partir de extracGes de café
verde realizadas na preparacdo de café descafeinado (DAMODARAN et al., 2010).
Além do seu teor natural de cafeina, aos refrigerantes a base das sementes de cola,
podem ser adicionados da substancia sintética, cerca de 12 vezes mais do que 0
refrigerante a base de guarand (AQUINO et al., 2004).

2.7. Inquérito Nacional do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

O Inquérito Nacional do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é
fundamentado na Pesquisa de Orcamento Familiar, também conhecida como POF. Essa
pesquisa é promovida pelo Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, com apoio
do Banco Mundial e realizada a cada cinco anos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A Pesquisa de Orcamento Familiar - POF visa, principalmente,
mensurar as estruturas de consumo, dos gastos, dos rendimentos das familias, a partir de
seus orcamentos domeésticos. O desenho da amostragem das POFs abrange
geograficamente as grandes regides do pais (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-
Oeste), Unidades da Federacdo (UF) e regides metropolitanas, que incluem os

municipios das capitais (Figura 5).

4

Figura 5: Abrangéncia geografica da Pesquisa de Orgamento Familiar.
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As POFs fornecem periodicamente dados nacionais de disponibilidade
domiciliar de alimentos para analises de tendéncias e comparac¢Ges internacionais,
possibilitando as estimativas de consumo, bem como a identificacdo de padrdes e
mudancas temporais na alimentagédo no Brasil.

A Pesquisa de Orcamento Familiar de 2008-2009- Analise de Consumo Pessoal
no Brasil - coletou pela primeira vez, informacdes sobre a ingestéo alimentar individual
de uma subamostra dos domicilios. As informac@es bésicas utilizadas para a elaboragdo
da POF 2008-2009- foram os registros detalhados dos alimentos consumidos pelos
entrevistados ao longo de dois dias ndo consecutivos, independente do local de consumo
do alimento, isto €, no domicilio ou fora dele. Os diferentes tipos de alimentos, o tipo de
preparacdo e as respectivas unidades de medida utilizadas foram obtidos de forma
direta, por meio de entrevista junto aos domiciliados com 10 anos ou mais de idade, nos
domicilios selecionados. Os dados foram apresentados, considerando-se 0 consumo em
abrangéncia nacional no Brasil e estratificados segundo as cinco grandes regies do pais
(Norte, Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul), faixa etaria e classe de rendimentos.
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3. JUSTIFICATIVA

Embora o café seja amplamente consumido em todo o mundo, incluindo o
Brasil, sua histéria sempre foi permeada por mitos e preconceitos, principalmente
porque as informacdes mais divulgadas dizem respeito aos seus elevados teores de
cafeina quando comparados a outros alimentos. No entanto, a bebida contém também,
sais minerais, vitaminas e compostos bioativos, sendo hoje considerado pela
comunidade cientifica como alimento potencialmente funcional. Além disso, ndo é de
conhecimento de grande parte da populacdo que outros alimentos, como por exemplo,
chas, refrigerantes, chocolates e bebidas energéticas, também sdo fontes desta
substancia, e que sendo usualmente consumidos em maiores quantidades que o cafg,
podem contribuir para uma maior ingestdo diaria de cafeina. No entanto, ndo ha
informacdes recentes na literatura que considerem as variacbes dos teores de
metilxantinas nesses alimentos e a influéncia dos métodos de preparo nestes teores e
muito menos, dados cientificos atuais que avaliem a representatividade de cada alimento
para 0 consumo destas substancias, relacionando o teor de metilxantinas nestes
alimentos e o consumo dos mesmos pela populacdo brasileira. A ampla divulgacéo para
a populacdo, dos resultados do presente trabalho serd de suma importancia, uma vez que
o consumo de alimentos fonte de metilxantinas vém crescendo de forma consideravel, e
0 excessivo consumo dessa substancia pode provocar efeitos farmacol6gicos adversos,

principalmente em criangas.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo Geral

Avaliar os teores de metilxantinas em alimentos fonte consumidos pela
populacdo brasileira e estimar a representatividade dos mesmos para a ingestao dietética

habitual desses compostos no Brasil e no municipio do Rio de Janeiro.

4.2. Objetivos especificos

1) Quantificar e comparar os teores de metilxantinas dos alimentos fonte mais

consumidos no Brasil, considerando a influéncia de cada método de preparo;

2) Estimar a ingestdo de metilxantinas por brasileiros, considerando sexo, faixa etaria e
renda, nas grandes regides do pais, utilizando as Pesquisas de Orcamento Familiar (POF
2008-2009) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

3) Avaliar a contribuigdo de cada alimento fonte para a ingestdo total estimada de
metilxantinas nas grandes regides do Brasil, considerando sexo, faixa etéaria, localizagdo

geografica e renda;

4) Estimar a representatividade de alimentos fonte de metilxantinas para o consumo de
metilxantinas em uma amostra de moradores do municipio do Rio de Janeiro,
considerando sexo e faixa etaria, por meio da aplicacdo de Questionario de Frequéncia
de Consumo de Alimentos fonte de metilxantinas (QFCA) e comparar esses dados com
os dados do IBGE.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Selecdo e aquisicdo das amostras

Amostras comerciais de alimentos fonte de metilxantinas das variedades e
marcas mais comumente consumidas no pais foram adquiridas em supermercados do
Rio de Janeiro e de outros estados. Para conhecimento das marcas mais consumidas de
cada alimento, foram utilizadas as informagdes gentilmente cedidas pela InterScience,
dados coletados com a aplicagdo dos QFCA, bem como o banco de dados da ABIC.
Duzentas e quinze amostras (215) foram adquiridas, a saber:

Café: 40 amostras de café torrado e moido, 10 amostras de café soltvel, 10 amostras de
cappuccino soluvel

Ché preto: 9 amostras em sachet, 7 a granel, 3 cha preto gelado

Cha verde: 9 amostras em sachet, 7 a granel, 3 cha verde gelado

Cha branco: 9 amostras em sachet, 7 a granel, 3 cha branco gelado

Ché& mate tostado: 6 amostras em sachet, 7 amostras a granel, 3 cha mate pronto
Ché& mate verde - tipo chimarrdo: 8 amostras a granel

Refrigerante a base de cola: 4 amostras

Refrigerante a base de guarana: 4 amostras

Outros refrigerantes: 3 amostras

Bebida energética: 5 amostras

Guarana natural pronto: 5 amostras

Xarope de guarana: 4 amostras

Achocolatado em p6: 13 amostras

Bebida lactea achocolatada: 5 amostras

Cacau/chocolate em p6: 8 amostras

Chocolate em barra/bombons: 20 amostras

Considerando que o estudo propfe identificar a variacdo dos teores de
metilxantinas entre os diferentes tipos de amostras, ndo foi avaliado mais de um lote de

um mesmo alimento.
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5.2. Preparo das amostras

5.2.1. Preparo das bebidas

As bebidas ndo adquiridas prontas no mercado foram preparadas conforme o0s
métodos caseiros de preparo tradicionais utilizados no Brasil. Quando existentes, foram
seguidas as instrucdes de preparo e a proporcao indicada pelos fabricantes nos rotulos

dos produtos. Os métodos de preparo utilizados constam a seguir.

Café

As bebidas de café foram preparadas com 10g de p6 de café para 100mL de &gua
ultrapura Milli-Q (Millipore, USA), em triplicatas. Devido a grande dificuldade de
padronizacdo de tempo para os métodos com a finalidade de controle e repeticdo, foi
determinado que seria utilizado o0 mesmo volume de agua para 0 mesmo peso de po de
café, garantindo uma bebida a 10%. Abaixo, seguem o0s métodos de preparo

selecionados no presente estudo:

e Percolacdo manual com coador de pano: O p6 de café na proporcdo de 10%
(peso/volume) foi acondicionado no coador de pano sob o suporte, de forma
homogénea e a dgua a 95°C foi despejada uniformemente no coador de pano. O
processo foi considerado completo apds toda a dgua passar pelo p6 de café.

e Percolacdo manual com filtro de papel: O p6 de café na proporcdo de 10%
(peso/volume) foi acondicionado no filtro de papel sob o suporte, de forma
homogénea e a dgua a 95°C, foi despejada uniformemente no filtro de papel. O
processo foi considerado completo apds toda a dgua passar pelo p6 de café.

e Cafeteira elétrica com filtro de papel: as bebidas foram preparadas conforme
indicacdo do fabricante do equipamento (modo automatico). O p6 de café na
proporcdo de 10% (peso/volume) foi acondicionado no filtro de papel
(Pimpinela®, tamanho 102) de forma homogénea e a agua foi colocada no
recipiente proprio do equipamento (Britania, modelo NCP14, Brasil). O
processo foi considerado completo apos toda a agua passar pelo po de café.
Neste equipamento, a &gua atinge a temperatura de cerca de 95°C.

e Cafeteira de café espresso: as bebidas foram preparadas na propor¢do de 10%
(peso/volume) conforme indicacdo do fabricante do equipamento (Saeco®,
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modelo Magic Comfort, Italia), em modo automatico. O equipamento opera com
pressdo de 9atm e a temperatura da agua atinge cerca de 90°C. Assim como a
cafeteira elétrica, a extracdo foi considerada completa quando toda a agua foi
utilizada.

Café soluvel: as bebidas foram preparadas conforme indicagdo dos fabricantes
nos rétulos, sendo padronizada a seguinte proporcdo: 1 colher de café rasa (29),
diluido em 50mL de agua ultrapura Milli-Q (Millipore, USA) a 95°C. O preparo
foi considerado completo, ap6s todo café ter sido dissolvido de forma
homogénea na dgua (Bebida a 4%).

Cappuccino instantaneo: as bebidas foram preparadas conforme indicacdo dos
fabricantes nos roétulos, sendo padronizada a seguinte proporcéo: 2 colheres de
sopa (30g) em 200mL de &gua ultrapura Milli-Q (Millipore, USA) a 95°C. O
preparo foi considerado completo, apds todo o cappuccino instantaneo ter sido
homogeneamente dissolvido com a &gua (Bebida a 15%).

Chaés: preto, verde e branco

Ché em sachet: as bebidas foram preparadas conforme indicacéo dos fabricantes
nos roétulos dos chés: 1 sachet de cha (1.6g) foi imerso em 200 mL de agua
ultrapura Milli-Q (Millipore, USA) a 95°C por 5 minutos (Bebida a 0.8%).

Cha a granel: as bebidas foram preparadas conforme indicacdo dos fabricantes
nos rotulos dos chas: 3.2g da folha de cada amostra de cha foram colocadas em
infusdo em 200 mL de &gua ultrapura Milli-Q (Millipore, USA) a 95°C por 5
minutos (Bebida a 1.6%).

Chés gelados: as amostras industrializadas de chéas gelados, pronto para

consumo (“Iced tea”) foram somente clarificadas conforme descrito no item 5.3.

Mate tostado e mate pronto

Mate em sachet: as bebidas foram preparadas conforme indicacdo dos
fabricantes nos rotulos dos chas: 1 sachet de cha (1.6g) foi imerso em 200 mL
de agua ultrapura Milli-Q (Millipore, USA) a 95°C e deixado em infusdo por 5
minutos (Bebida a 0.8%).
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Mate a granel: as bebidas foram preparadas conforme indicacdo dos fabricantes
nos rotulos dos chas: 3.2g da folha de mate tostado foram deixadas em infuséo
em 200 mL de &gua ultrapura Milli-Q (Millipore, USA) a 95°C por 5 minutos
(Bebida a 1.6%).

Mate pronto: as amostras de mate industrializado prontas para consumo foram

somente clarificadas conforme descrito no item 5.3.

Mate verde

Mate verde moido: As infusdes de mate verde foram preparadas, simulando-se,
em laboratorio, as proporcbes e a forma de preparo do chimarrdo Gadcho,
conforme metodologia descrita por MAZZAFERA (1997): 1.5g de mate verde
moido e peneirado em peneira de 500nm foram pesados em erlenmayer de
50mL, umedecidos com 2mL de dgua MilliQ e compactado. Em seguida, 30 mL
de agua MilliQ a 85 °C, foram adicionados cuidadosamente, até a temperatura
baixar para 55 °C (tempo necessario: 2 minutos e 10 segundos). Novamente,
30mL de agua MilliQ a 85 °C, foram cuidadosamente adicionados. Os dois

extratos foram combinados e, em seguida, filtrados (Bebida a 2.5%).

Chocolate em barra e bombom

As amostras de chocolate ao leite e amargo (em barra e bombons) foram
desengorduradas segundo o método de extracao direta em Soxhlet (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ - IAL, 2008), para posterior extracdo e analise de
metilxantinas, garantindo que as amostras pudessem ser facilmente filtradas e

que a fracdo gordurosa ndo interferisse na analise cromatogréfica.

Achocolatados, chocolate e cacau

As bebidas foram preparadas conforme indicacéo dos fabricantes nos rétulos dos
achocolatados, chocolate e cacau, sendo padronizada a seguinte proporcao: 30g
do p6 foram diluidos em 200mL de &gua ultrapura Milli-Q (Millipore, USA) a
95°C (Bebida a 15%).
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Xarope de guarana

e As bebidas foram preparadas conforme indicacdo dos fabricantes nos rétulos dos
xaropes de guarand, sendo padronizada a seguinte propor¢do: 1 parte de xarope
(100mL) para 700mL de agua ultrapura Milli-Q (Millipore, USA) a temperatura
ambiente (Bebida a 14.3%).

Refrigerantes e bebidas energéticas

e Os refrigerantes e bebidas energéticas somente foram degaseificados em
equipamento ultra som (Ultrasonic Cleaner Bransonic ®1510) antes da clarificacéo,
para que o gas carbdnico ndo interferisse no volume total da aliquota a ser analisada

e nem na analise dos compostos de interesse.

Guarand natural e bebida lactea achocolatada
e As amostras de guarana natural pronto e bebida lactea achocolatada, somente foram

clarificadas conforme descrito no item 5.3.
5.3. Extracéo e clarificacdo das amostras para cromatografia

As extracdes das amostras solidas (amostras em pd, chocolate em barra e
bombom) foram realizadas em triplicatas, com metanol a 40%, seguidas de clarificacdo
com solugbes de Carrez para que 0s compostos de alto peso molecular fossem
precipitados e filtracdo em papel de filtro Whatman n°l, segundo a metodologia
proposta por FARAH et al., (2006). As amostras liquidas preparadas no laboratorio ou
industrializadas foram diretamente clarificadas como os extratos das amostras sélidas.
Os produtos solidos derivados do cacau foram desengordurados antes das analises.
Apdbs a extracdo, estas amostras, incluindo as bebidas lacteas achocolatadas, também
sofreram filtragbes sucessivas em membranas hidrofilicas e hidrofobicas (Millipore,
USA) para garantir a retencdo de compostos indesejaveis que pudessem interferir nas

analises de metilxantinas.
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5.4. Andlise de metilxantinas

As analises para determinacdo dos teores de metilxantinas nos alimentos s foram
realizadas em triplicatas, no Laboratorio de Quimica e Bioatividade de Alimentos, do
Instituto de Nutri¢do Josué de Castro da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

As metilxantinas foram analisadas por HPLC (High Performance Liquid
Cromatography) em sistema isocratico (Shimadzu modelo LC-10-AD, Kyoto, Japan),
detector de UV  (Shimadzu modelo LC-10-AD), DAD (Detector Diode Array)
operando a 272nm, coluna de fase reversa ODS-C18 (Rexchrom: 5 um, 250 x 4.6 nm,
Regis Technologies, Morton Grove, IL), solucdo de metanol a 40% como fase mdvel,
com fluxo de 1mL/min, de acordo com a metodologia descrita por FARAH et al.,
(2006). As informacdes cromatograficas foram integradas no software (Shimadzu).

A identificacdo dos picos de metilxantinas nas amostras foi realizada por
comparacdo dos tempos de retencdo e de espectros de absorcdo no UV das amostras
com os do pool de padrdes externos de metilxantinas (Sigma,USA).

A quantificacdo dos compostos foi obtida por comparacdo da area do pico do
componente na amostra com a area do pico referente aos padrfes de metilxantinas. Os
resultados foram considerados satisfatorios quando o coeficiente de variacdo entre as
replicatas de uma mesma amostra foi igual ou inferior a 5%. Os resultados foram

expressos em mg ou g do composto por 100g ou por 100mL do alimento analisado .

5.5. Anélises complementares

5.5.1. Teor de umidade

O teor de umidade das amostras em pd foi determinado pelo leitor de umidade
Moisture Analyser (AND MX-50, Japan).

5.5.2. Analise de solidos soluveis totais (SST)

As determinacdes de solidos solUveis totais (SST) foram realizadas por meio do

refratdmetro digital Atago® (modelo PAL-1, Japan) e os resultados foram expressos em
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°Brix. O aparelho foi calibrado a temperatura ambiente com agua Milli-Q previamente a

leitura das amostras.

5.6. Pesquisa de Orcamento Familiar —2008-2009

Dados das Pesquisas de Orcamento Familiar (POF) realizadas nos anos 2008-
2009, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foram utilizados como
fonte de informacdo sobre o consumo de alimentos pelo brasileiro, para que se pudesse
avaliar o consumo dos alimentos fonte de metilxantinas no pais.

Um total de 1.121 itens alimentares foi citado pelos entrevistadores do médulo
de consumo alimentar pessoal da POF e estes itens foram classificados em 21 grupos de
alimentos, considerando a informacdo dos itens referidos isoladamente ou em conjunto
com alimentos similares por, pelo menos, 100 individuos no primeiro dia de registro
alimentar. Em cada um dos grupos de alimentos formados, os itens consumidos por
menos de 100 pessoas foram reunidos na categoria “outros”.

Considerando a ampla variedade de alimentos relatados, no presente trabalho de
dissertacdo, somente foram considerados para andlise 0s seguintes alimentos:
chocolates, achocolatados, refrigerantes, bebidas lacteas, café e outras bebidas nédo
alcodlicas. Dentro de cada grupo, a Pesquisa de Orcamento Familiar 2008-2009

estratifica e descreve cada item referido:

Chocolates: bombom, barra de chocolate, brigadeiro, chocolate, chocolate em p6, ovo

de pascoa, tablete de chocolate;
Achocolatados: achocolatado em pd, achocolatado em p6 maltado;

Refrigerantes: agua ténica, refrigerantes a base de cola e guarand, refrigerantes sabores

laranja, lim&o e uva, mate em copo;

Bebidas lacteas: bebida lactea achocolatada, leite achocolatado;

Café: café com leite, café espresso, café soluvel, café cappuccino soluvel;
Cha: cha mate organico, Chimarrdo erva-mate, cha preto;

Outras bebidas néo alcoolicas: bebida energética;
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Analisando a estratificacdo, observa-se que a POF de 2008-2009 agrupa em um
mesmo item e considera como consumo total, bebidas diferentes com teores
diferenciados de metilxantinas, por exemplo, em relacdo aos refrigerantes, os de fruta
ndo possuem cafeina adicionada a sua preparacdo, enquanto que os de cola podem
conter teores superiores da substancia, quando comparados ao refrigerante de guarana.
Da mesma forma, com relacdo ao café, os diferentes métodos de preparo podem
influenciar os teores de cafeina, enquanto que nos “chés”, as bebidas preparadas de
folhas secas de llex paraguariensis e Camelia sinensis, possuem diferentes teores de

composto.

5.7. Questionario de Frequéncia de Consumo de Alimentos Fonte de Metilxantinas

Com o intuito de obter dados mais especificos sobre o consumo de alimentos
fonte de metilxantinas pelo menos no municipio do Rio de Janeiro, onde este trabalho
foi realizado, o Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar (QFCA) elaborado
por SICHIERI & EVERHART, (1998) e validado, foi adaptado para os interesses do
presente trabalho. Para adaptacdo do questionario, foram excluidos 73 itens alimentares
e desmembrados os itens de interesse: chocolate em pd, chocolate em barra,
refrigerantes e café. Foi ainda, adicionado um item: cha.

A aplicacio dos questionarios foi aprovada pelo Comité de Etica do Nucleo de
Estudos de Saude Coletiva da Universidade Federal do Rio de Janeiro (NESC/
IESC/UFRJ) (Anexo 1).

O QFCA foi composto somente de alimentos fonte de metilxantinas e avaliou
separadamente o consumo de cada alimento fonte, considerando o tipo da preparacéo,
método de preparo e a frequéncia de consumo (Anexo 2).

Os entrevistadores foram anteriormente treinados por profissional capacitado
para padronizar a forma de coleta de dados, evitando ao méximo a inducgdo de erros e
falsas respostas.

A populacdo de estudo, constou de 2120 individuos, de ambos 0s sexos, de todas
as etnias e grupos sociais, criangas (0-9 anos), adolescentes (10-19 anos), adultos (20-59
anos) e idosos (maiores de 60 anos), residentes nos diversos bairros que compdem as
zonas norte, sul, centro e oeste do municipio do Rio de Janeiro. Os individuos foram

recrutados aleatoriamente nos bairros onde residem, de forma direta, em diversos locais
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como ruas, shoppings, supermercados e escolas, por exemplo. Em relacdo a aplicacéo
do QFCA em criancas, os pais foram os responsaveis pela informacdo dos dados de
consumo. A amostragem de estudo nédo é representativa do municipio do Rio de Janeiro;
no entanto, € uma amostragem substancial e no geral homogénea, ja que a aplicacdo dos
questionarios foi realizada de forma a respeitar a proporcdo de pessoas residentes em
cada regido do municipio do Rio de Janeiro conforme dados do ultimo censo do IBGE
(2010), no qual a zona norte representa 44.3 % da populacdo; a zona sul representa
10.3%; o centro representa 2.8% e zona oeste representa 42.5%.

Apobs explicacdes detalhadas sobre a relevancia e metodologia do estudo e,
também, sobre a finalidade da aplicacdo do QFCA, os voluntarios formalizaram sua
participacdo por meio da assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido
(Anexo 3).

O objetivo da aplicacdo do QFCA foi realizar uma pesquisa de tendéncia de
consumo que identificasse os alimentos fonte de metilxantinas mais consumidos pela
populagdo de estudo, bem como as marcas mais adquiridas, e, com isso, avaliar a
representatividade de cada alimento na ingestdo destes compostos, jA que estes

apresentam importante acdo estimulante ao organismo humano.

5.8. Analises estatisticas

Os teores de metilxantinas nos alimentos foram apresentados como média *
desvio padrdo. Os resultados obtidos por HPLC foram testados para verificar diferencgas
entre as amostras de cada alimento, entre os alimentos e entre os métodos de preparo
para cada bebida, com o software GraphPad Prism®, versdo 5.0 (San Diego, CA, USA),
usando teste t-ndo pareado para comparar pares de amostras e analise de variancia
ANOVA, seguida de pos teste de Bonferroni, para comparacdo de trés ou mais
amostras. Os resultados foram considerados significativos, quando p <0.05, ou seja, a
nivel de significAncia de 95%. Os dados obtidos com a aplicacdo do Questionario de
Frequéncia de Consumo Alimentar foram tabulados no programa CSPro® versdo 4.1 e

exportados para o software Statistica® verso 7.0.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Parte 1. Teores de metilxantinas em alimentos fonte
A Figura 6 representa um exemplo de cromatograma da mistura de padrdes de

teobromina, teofilina e cafeina (leitura a 272nm), contendo seus tempos de retengdo e
espectros de absorgéo.
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Figura 6: Exemplo de cromatograma de uma mistura de padrdes de teobromina (A), teofilina
(B) e cafeina (C), respectivamente, acompanhado dos espectros de absor¢do de cada composto.

6.1.2 Café

De acordo com a comparacao entre os tempos de retencdo dos compostos € 0s
picos das amostras investigadas, a cafeina foi a inica metilxantina identificada em todas
as amostras de café torrado e moido, café soltvel e café tipo cappuccino, enquanto que
a teobromina somente foi identificada neste Gltimo tipo de alimento, o que era de se
esperar, ja que este composto é caracteristico dos produtos derivados do cacau.

Nas Tabelas 2 e 3 séo apresentados os teores de cafeina e teobromina (mg/100g,
base imida) observados em diferentes amostras de cafés torrado e moido, café soltvel e
café tipo cappuccino, apds extracdo metandlica bem como os teores da substancia
(mg/100mL) nas bebidas preparadas com extracdo aquosa a partir destas amostras,
utilizando-se 4 (quatro) diferentes metodos de preparo: percolacdo manual com coador
de pano e filtro de papel, cafeteira elétrica com filtro de papel, e cafeteira espresso.

Foram analisadas as marcas mais consumidas de cada produto de acordo com os dados



47

divulgados pela ABIC (2010) e obtidos com a aplicacdo dos QFCA em uma amostra da
popula¢do do municipio do Rio de Janeiro (n=2120). Os resultados estdo organizados

em ordem decrescente de consumo.
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Tabela 2: Teor de cafeina (mg/100g ou mg/100mL)em amostras de café torrado e moido, representantes das marcas mais consumidas do pais*, e em bebidas preparadas a
partir dessas amostras, utilizando-se quatro diferentes métodos de preparo **.

Amostras Umidade do p6 Café torrado e moido Bebida—PMCP Bebida-PMFP Bebida -CE Bebida-Esp
(%) (mg/100g) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL)

Al 3.6 800.2 + 28.1 935+£0.5 36.2+1.2 156.2 £6.1 196.0£3.5
A2 5.9 17603+ 324 99.0+£0.8 775112 106.7+£2.4 1294+ 3.0
A3 4.7 920.4 £ 19.6 46.3+£1.1 51925 176.4£0.5 279.2+£2.8
A4 3.8 1020.1 £ 27.1 465+£1.6 55.7+2.1 1335+£0.5 2119+2.1
A5 3.7 980.6 £ 26.2 447+£1.1 73.8+1.0 1042+1.1 200.3+£1.0
A6 53 1040.7 £ 314 448 £ 3.0 548+ 2.8 62.6 0.8 179.6 £1.2
A7 53 1200.2 + 29.7 67911 53.1+0.2 112.6+£1.8 226014
A8 6.3 1070.4 £ 25.6 446+2.1 73.8+1.0 1042+1.1 203.9+£1.7
A9 6.6 1600.4 + 30.7 61.9+0.1 63525 1045+1.1 180.1£ 1.0
A10 7.7 1040.2 + 24.3 77.3+0.03 27501 119.8+4.1 227.1+£2.0
All 6.7 1100.1 £ 19.7 67.8 2.6 32.7+0.2 164.1+£2.6 1753+ 34
Al2 5.9 1300.9 + 18.6 945+ 4.0 37.5+1.0 157.2+£25 274.7+£1.9
Al3 7.9 1010.7 £ 16.2 775 2.6 472+13 117.4+£0.5 188.0+1.3
Al4 8.5 1000.4 +18.3 465121 66.3+1.5 1255+2.2 1459+1.6
Al5 7.5 1200.6 + 20.7 404+£1.4 43.6+£0.5 105.1+£1.0 204619
Al6 3.0 1100.7 +£12.6 51.7+21 61.6+1.2 143.0+£1.2 215.6 £ 2.7
Al7 7.6 1100.6 +14.7 77.0+0.9 649+1.2 107.8+£1.6 221.8+2.2
Al8 8.1 900.7 £ 20.9 702+1.2 36.0+1.2 110.2+£15 208.7+£1.9
Al19 6.8 900.3+22.5 424 +0.3 70.2+1.2 91.5+0.3 209.2 £ 2.7
A20 7.4 1980.2 + 27.3 110.0+ 2.1 574+15 96.7+3.1 206.0+1.1
A2l 7.6 1930.4 +32.3 96.5+£2.2 63.6+£1.2 86.6 1.6 2389+22
A22 4.4 1700.5 +18.7 85.2+0.06 520+1.1 76.6+1.2 133.2+1.7
A23 43 1040.1+16.5 38.1+0.1 499+1.2 941+1.2 1942+ 2.0
A24 4.2 1200.2 + 23.3 43.2+£0.2 552+1.1 93.0+1.2 187.9+1.6

A25 51 1220.3+£24.3 314+14 68.2+1.2 919+11 121.0+14
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Amostras Umidade do p6 Café torrado e moido Bebida—PMCP Bebida-PMFP Bebida -CE Bebida-Esp
(%) (mg/100g) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL)

A26 5.9 1420.4 +25.8 65.1+21 84.0+£1.0 96.3+£5.3 167.0+ 3.0
A27 5.2 1200.2 + 22.7 589+13 58.9+0.9 98.5+3.6 159.6£1.5
A28 4.7 900.2+14.5 729+14 244+0.3 120.1+3.8 184.8+1.8
A29 4.2 1000.3 +16.3 470+£1.6 36.7+0.6 122.2+2.2 182.8+3.0
A30 5.0 1200.6 + 18.7 721+0.7 57.7+1.3 168.2 £ 3.2 270.1£2.3
A3l 7.3 1010.7 £15.6 50.8+0.9 495+1.1 1299+ 3.6 165.7+1.6
A32 6.4 1000.9 +17.2 55.3+1.3 679+1.1 1226 +£5.1 182.2+1.8
A33 7.5 1200.2 +11.3 522+1.1 86.9+1.6 156.9+54 251.3+x1.1
A34 6.2 12004 +12.6 68.5+1.0 61.3+1.7 1454+ 3.9 1764 +£1.7
A35 6.1 1300.5 +10.8 67.7x14 72918 100.1£4.2 2079+ 2.7
A36 5.9 1720.6 + 14.3 70.8x25 86.4+1.2 155.3+4.1 2458+ 24
A37 6.2 18104 +11.3 79.6 £ 2.6 76.0+1.3 122.7+£4.1 239.1+£3.9
A38 6.7 1650.3 + 10.8 70921 66.0+1.3 1405+ 3.7 118.7+1.8
A39 5.8 930.2 £ 21.3 456+1.2 295+13 1226 +3.1 163.5+1.8
A40 5.9 920.2 £ 22.4 522+1.1 37512 121.2+£1.2 183.1+1.2
Média 1200.3 + 310.0 63.2 + 8.6 56.7 £ 12.6 119.6 £ 18.7 196.4 £ 39.3

*Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo no Brasil segundo dados da ABIC, e de Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no
municipio do Rio de Janeiro. ** Resultados expressos como média de triplicatas de andlise + DP. Dados de cafés torrados e moidos (n=40) obtidos por extragdo metandlica.
Resultados em base Umida. Bebidas a 10% (p/v) preparadas com agua; PMCP= método percolacdo manual — coador de pano, PMFP = método manual — filtro de papel CE=
método percolacdo por cafeteira elétrica; Esp = método maquina de espresso.
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Tabela 3: Teores de cafeina e teobromina em amostras de café solGvel e cappuccino representantes das marcas mais consumidas do pais*, e em bebidas preparadas a partir
dessas amostras**.

Cafeina Teobromina
Umidade do Café solavel em p6 Bebida de Umidade do Cappuccino Bebida de Cappuccino Bebida de cappuccino
Amostras café soluvel (mg/100g) café soltvel cappuccino em po cappuccino em po (mg/100mL)
(%) (mg/100mL) (%) (mg/100g) (mg/100mL) (mg/100g)

Al 8.5 1800.3 +£10.2 248.0+1.2 - - - - -

A2 8.1 1900.2 + 30.3 283.8+5.38 - - - - -

A3 7.5 1700.4 + 20.2 266.9+1.6 - - - - -

Ad 7.8 2700.2 £40.9 268.7 £ 0.7 - - - - -

A5 7.6 2900.5+47.6 286.2+1.3 - - - - -

A6 6.2 2700.3£45.3 2756 +15 - - - - -

A7 51 2900.3 +£48.6 2553+ 0.9 - - - - -

A8 7.9 2400.2 £25.3 2743+ 25 - - - - -

A9 8.2 2100.5 £ 28.6 266.4+5.1 - - - - -

A10 8.4 2100.4 £235 264.3+4.6 - - - - -

All - - - 8.5 240.1+7.0 30.0+£1.8 30.0+£1.3 55+0.1

Al2 - - - 8.2 280.2+4.1 348+33 80.0+23 15.3+0.3

A13 - - - 7.2 170.7£6.3 255+33 90.2+24 1.1+0.01

Al4 - - - 8.2 290.8 £6.3 36.6+0.7 70311 11.8+0.01

Al5 - - - 7.6 260.7+£5.1 32.8+0.9 80.1+42 122+ 05

Al6 - - - 7.4 250.6 £5.1 31.8+1.2 60.4+3.1 115+0.2

Al7 - - 7.8 240.7+5.1 30.2+14 40.8+3.9 6.2+0.1

A18 - - - 8.1 230.2+5.1 29.1+14 50.6+£2.3 101+0.1
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Cafeina Teobromina
Umidade do Café solavel em p6 Bebida de Umidade do Cappuccino Bebida de Cappuccino Bebida de cappuccino
Amostras café soltvel (mg/100g) café soltvel cappuccino em poé cappuccino em pé (mg/100mL.)
(%) (mg/100mL) (%) (mg/1009) (mg/100mL) (mg/100g)
A19 - - - 6.7 250.1+10.1 32.3+£0.3 90.7+x11 158+ 0.7
A20 - - - 6.9 2103+ 7.2 31.1+£0.7 80.3+x1.2 16.3+0.5
Média 2300.5 + 400.0 269.0 + 11.7 242.4 + 13.6 31.4+£3.0 67.3+£1.3 121+ 3.9
* Amostras apresentadas em ordem decrescente de consumo no Brasil segundo dados da ABIC e Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos ho municipio

do Rio de Janeiro.** Resultados expressos como média de triplicatas de analise = DP. Dados de café solivel (n=10) e café tipo cappuccino (h=10), obtidos por extrac&o.

Resultados em base Umida. Bebidas preparadas com agua.
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Os teores de cafeina nas amostras de café torrado e moido variaram de 800.2 a
1980.2 mg/100g, com teor médio de 1200.3 + 310.0 mg/100g (Figura 7). Estes
resultados estdo de acordo com FUJIOKA & SHIBAMOTO, (2008), que relataram
teores de cafeina em amostras de café torrado e moido comercialmente disponiveis nos
Estados Unidos, variando de 1000.0 a 1650.0 mg/100g de café. Entre as amostras de
café soluvel, foi observado variacdo de 1800.3 a 2900.5 mg/100g, com teor médio de
2300.5 = 400.0 mg/100g (Figura 7). Estes teores estdo de acordo com aqueles
observados por NOGUEIRA & TRUGO (2003), que relataram teores de cafeina em
nove amostras de café soltvel, variando de 1600.0 a 3200.0 mg/100g do produto.

p = 0.001
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Café torrado e moido Café soluvel
Figura 7: Teores médios de cafeina nas amostras das marcas de café torrado e moido (n=40) e
café soltvel (n=10) mais consumidas no Brasil, segundo dados da ABIC e Questionéarios de
Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras
sobre as colunas representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.

A estabilidade térmica da cafeina durante o processo de torrefacdo é bem
documentada na literatura (TOCI et al., 2006). Portanto, as diferencas observadas entre
os teores da substancia nos dois tipos de café, podem ser atribuidas as diferentes
especies dos graos utilizados em suas formulagdes ou “blends”, bem como diferentes
origens, métodos de cultivo, entre outros fatores. E interessante notar que o teor de
cafeina nas sementes da espécie C. canephora, conhecida como Robusta, é maior do
que nas sementes da espécie C. arabica e que para a producdo de café torrado e moido,
geralmente utiliza-se maior propor¢cdo ou apenas graos da espécie Arabica, enquanto
que para a de café solavel, utiliza-se maior propor¢do ou apenas grdos da espécie
Robusta, devido ao maior teor de sélidos solUveis de sua bebida (FARAH, 2009). A
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producdo de café soltvel envolve o tratamento dos grdos torrados com agua quente e
alta pressdo para extrair os compostos solGveis em agua. O material soluvel é entéo
resfriado, centrifugado e concentrado até reducdo da umidade em torno de 5% por
atomizacéo ou liofilizacdo (FARAH, 2012). Estas informacdes podem explicar o maior
teor de cafeina (p = 0.0001) observado nas amostras de café solivel, quando comparado
as amostras de café torrado e moido. As amostras com maiores teores de cafeina
(amostras de numero 2, 20, 21, 36, 38), provavelmente possuem maior quantidade de
gréos robusta na sua composi¢do, que contem maior teor de cafeina, quando comparado
a espécie arabica.

Em relagdo aos teores de umidade, as amostras de café torrado e moido e soltvel
apresentaram valores médios de 5.9% e 7.5%, respectivamente, teores superiores aos
requisitos especificos estabelecidos pela ANVISA (BRASIL, 2009), segundo a
legislacio RDC n°277 de 22 de setembro, que preconiza que esses tipos de café
apresentem o maximo de 5% de umidade (g/100g) na composicdo, pois teores de
umidade superiores podem comprometer a qualidade do produto. No entanto, é
importante considerar que diferentes lotes de uma mesma amostra de café deveriam ter
sido analisados para confirmar estes resultados.

Em relacdo as amostras de cappuccino instantaneo, os teores de cafeina e
teobromina variaram de 170.7 a 290.9 mg/100g e 30.0 a 90.2 mg/100g do produto,

respectivamente (Figura 8).
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Figura 8: Teores médios de cafeina e teobromina nas amostras das marcas de cafés tipo
cappuccino (n=10), mais consumidas no Brasil, segundo dados da ABIC e
Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de
Janeiro.
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A respeito das misturas de café tipo cappuccino, de acordo com a Portaria
SVS/MS n° 131 de 19 de fevereiro (BRASIL, 1999), o produto deve ser composto
obrigatoriamente de leite, café e de ingredientes opcionais (agucar, cacau, malte,
gordura vegetal e outros ingredientes que nao descaracterizem o produto). A proporcéo
utilizada destes ingredientes pode variar, mas em geral, é utilizado cerca de 1/3 de café
na preparacéo, o que poderia explicar os menores teores medios de cafeina e teobromina
observados nas amostras, quando comparados com as amostras de café torrado e moido
e de café soluvel.

Dados na literatura a respeito do teor de cafeina em bebidas de café sdo escassos
e, por isso, neste trabalho foram analisadas bebidas preparadas por diferentes métodos a
partir de cafés do tipo torrado e moido, solGvel e cappuccino instantaneo de diferentes
marcas. A Figura 9 mostra os teores médios de cafeina (mg/100mL), observados nas
bebidas de café torrado e moido, café soltuvel e cappuccino instantaneo. Esses teores
podem ser influenciados pela quantidade de pé do produto utilizado para o preparo, pelo
tipo de produto (torrado, soltvel, descafeinado ou regular) e pelo o método de preparo
escolhido (BARONE; ROBERTS, 1984).

p =0.001
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Figura 9: Teores médios de cafeina nas bebidas preparadas a partir de amostras das marcas de café torrado e
moido, café sollvel e cappuccino instantdneo mais consumidas no pais, segundo dados da ABIC e Questionarios
de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro. Café torrado e moido a 10%
(n=40), em quatro diferentes métodos de preparo: CP= percolagdo manual com coador de pano; FP= percolacéo
manual com filtro de papel; CE= cafeteira elétrica, Espresso= maquina de espresso. Café solivel (n=10), bebida
a 40%, Cappuccino instantaneo (n=10), bebida a 15%. Diferentes letras sobre as colunas representam diferencas
significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.
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Analisando os dados, observa-se que a bebida de café sollvel apresentou maior
teor médio de cafeina (p = 0.0001) seguido pelas bebidas de café torrado e moido,
preparadas pelos métodos de méaquina de café espresso e cafeteira elétrica. N&o houve
diferenca significativa entre as bebidas de cafés torrado e moido preparadas pelos
métodos de percolagdo manual com coador de pano, com filtro de papel e bebida de
cappuccino instantaneo. E importante ressaltar que o objetivo do trabalho de dissertagdo
foi analisar as bebidas estimulantes usualmente consumidas pela populagéo, portanto,
todas elas foram preparadas conforme os métodos de preparo indicados pelos
fabricantes e tém proporc¢des diferentes da relacdo quantidade de pé de café/cappuccino
para volume de agua.

Os teores médios de cafeina (mg/100mL) observados nas bebidas de café torrado
e moido preparadas a 10%, a partir dos métodos de filtracdo — percolacdo manual com
coador de pano (63.2 + 8.6), percolacdo manual com filtro de papel (56.7 + 12.6),
cafeteira elétrica (119.6 + 18.7) sdo similares aos relatados por BURG et al., (1975),
(56.6 mg/100mL), que compilaram informacGes de resultados de anélises de mais de
duas mil bebidas de café; pelo Center for Science in the Public Interest (CSPI , 2007)
(43.9-86.4 mg/100mL), que analisaram os teores de cafeina em 40 amostras de marcas
de café comercializadas em diferentes localidades nos Estados Unidos, e por
MCCUSKER et al.,, (2003), que observaram teores de cafeina de 35.6 a 55.8
mg/100mL da bebida de café filtrado. E importante considerar que no trabalho de
MCCUSKER et al., as bebidas de café foram adquiridas em cafeterias de shopping,
portanto, a proporcdo de pé de café para o volume de agua é desconhecida, o que
dificulta a comparacdo entre os resultados. Ainda nesse estudo, 0s autores encontraram
variacdo nos teores de cafeina em uma mesma bebida adquirida em seis dias
consecutivos (56 a 121 mg/100mL). J& em relacdo a bebida de café preparada na
maquina de espresso, o0 presente estudo quantificou teores médios de 196.4 + 39.3
mg/100mL, similares aos relatados por MCCUSKER et al., (2003).

Os teores médios de cafeina observados nas bebidas de café soluvel (269.0 +
11.7 mg/100mL) séo superiores aos dados relatados na literatura. BURG et al., (1975) e
CSPI (2007) relataram teores médios de 39 mg/100mL da bebida, enquanto JAMES
(1991) relatou teores de 98.3 mg/100mL da bebida. Ressalta-se que em nenhum dos
trabalhos citados acima a proporc¢do de café solivel em relacdo ao volume de agua foi
descrita. Como citado anteriormente, para o preparo de café sollvel no Brasil e em

alguns outros paises do mundo, geralmente utiliza-se maior propor¢do ou apenas gréos
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da espécie Robusta, que contem maior teor de cafeina (FARAH, 2009) em relacédo a
espécie Arabica. Além disso, durante o preparo do produto, o grdo de café é
concentrado e desidratado, e os teores de cafeina na bebida dependem do quanto de pé é
utilizado.

Os teores de cafeina observados nas bebidas de cappuccino instantaneo variaram
de 36.6 a 25.5 com média de 31.4 + 3.0 mg/100mL. A quantidade de café utilizada para
0 preparo do produto, como citado anteriormente, pode justificar o baixo teor de cafeina
observado na andlise das amostras. Os teores de teobromina variaram de 5.5 a 16.3
mg/100mL, com média de 12.1 + 3.9 mg/100mL. Esta variacdo pode tambem ser
explicada pelas diferentes proporcdes de cacau utilizadas na sua formulagéo. A falta de
padronizacdo e informacgdo de alguns trabalhos cientificos sobre a proporcéo de café e
agua para o preparo das bebidas, bem como as diferencas entre o volume da bebida em
gue sao expressos os resultados, dificultam a comparacéo precisa entre 0s estudos.

Na Figura 9 pode-se observar, também, que o método de preparo de café na
maquina espresso, obteve maiores teores de cafeina, seguido pelo método de preparo na
cafeteira elétrica, percolacdo manual com coador de pano e percolacdo manual com
filtro de papel. No presente estudo, os métodos de preparo das bebidas foram
padronizados, bem como a quantidade do p6 de café para dgua. No entanto, fatores
importantes, como variacdo entre a composi¢do dos cafés, "blends” e granulometria do

po, ndo foram considerados.
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6.1.2.1 Teores de sélidos solUveis e umidade das bebidas de café.

Para melhor compreensédo e discussdo sobre os valores observados em relacao
aos teores de cafeina, o teor de umidade e de sélidos solUveis em cada bebida preparada,
a partir dos cinco métodos de preparo, foi determinado (Tabela 4).

Tabela 4: Teores de solidos sollveis (°Brix) e umidade (%) em bebidas preparadas a partir de amostras
de café torrado e moido (n=40) em quatro diferentes méetodos de preparo.

Teor de solidos soltveis (°Brix) Teor de umidade (%)
Amostras Bebida Bebida Bebida Bebida Beb Bebida Bebida Bebida Bebida Beb
CP CE FP Esp Sol CP CE FP Esp Sol
Al 2.0 3.6 2.6 3.3 - 98.2 97.9 98.4 97.0 -
A2 1.8 3.6 2.0 4.1 - 98.3 97.3 98.5 98.1 -
A3 0.9 3.8 2.2 7.1 - 98.4 98.1 98.6 97.2 -
Ad 1.7 2.0 2.8 3.9 - 98.1 97.6 98.0 97.3 -
A5 1.7 2.6 2.7 5.1 - 98.2 98.0 98.0 96.8 -
Ab 2.0 2.2 2.8 3.7 - 99.1 98.1 99.2 96.5 -
A7 1.9 1.6 25 6.3 - 98.7 98.6 98.5 98.1 -
A8 2.2 2.3 2.9 5.0 - 99.2 98.5 99.1 97.3 -
A9 25 4.3 2.4 4.3 - 98.6 97.6 98.5 97.5 -
Al10 3.0 2.4 2.3 5.9 - 98.7 97.7 98.4 97.4 -
All 25 4.6 2.6 6.3 - 98.3 98.3 98.5 98.0 -
Al2 1.3 11 2.2 6.9 - 97.9 98.9 97.3 98.0 -
Al3 1.8 1.9 2.7 4.9 - 98.1 99.1 98.0 97.3 -
Al4 2.3 3.2 2.3 5.3 - 98.5 98.6 98.0 98.4 -
Al5 1.5 2.6 2.0 4.0 - 98.0 98.5 98.5 98.5 -
Al6 1.7 1.3 24 6.3 - 99.1 99.0 98.4 97.1 -
Al7 1.2 1.2 2.3 5.9 - 98.2 98.6 98.3 97.2 -
Al8 1.1 11 2.1 5.5 - 97.9 97.4 97.7 97.0 -
Al19 1.0 1.3 2.0 4.9 - 98.2 98.7 98.8 97.2 -
A20 2.1 1.2 2.0 5.6 - 98.1 98.0 98.8 97.0 -
A2l 24 2.0 2.0 4.5 - 98.3 98.4 98.0 98.2 -
A22 2.1 2.1 2.6 4.6 - 98.0 98.4 98.3 98.1 -
A23 2.1 3.2 2.9 6.6 - 99.0 98.1 99.4 98.0 -
A24 2.1 3.3 3.0 7.0 - 98.1 98.2 98.5 97.1 -
A25 1.7 1.8 3.1 4.2 - 98.3 98.0 98.6 975 -
A26 1.6 1.9 25 5.2 - 98.6 98.5 98.7 97.4 -
A27 1.0 2.0 25 5.5 - 97.6 97.9 98.4 97.3 -
A28 1.7 2.1 2.4 6.5 - 99.1 98.1 98.6 98.3 -
A29 1.8 2.3 2.3 6.6 - 98.2 98.2 98.6 98.1 -
A30 1.3 3.1 2.2 4.6 - 98.3 98.4 98.6 98.4 -
A31 2.3 3.0 2.3 4.1 - 98.1 98.3 98.6 97.1 -
A32 2.0 4.0 25 4.3 - 98.6 97.8 98.6 97.2 -
A33 2.1 2.1 2.1 6.2 - 98.1 98.2 98.0 98.0 -
A34 2.1 2.0 2.2 6.3 - 98.2 97.9 97.9 97.3 -
A35 3.0 2.2 2.0 5.2 - 98.7 98.5 98.5 97.4 -
A36 3.0 2.3 2.1 4.5 - 98.3 99.1 99.1 97.5 -
A37 2.2 2.4 25 4.6 - 98.4 98.7 98.7 98.1 -
A38 2.3 2.1 2.6 6.2 - 99.1 98.1 98.1 98.0 -
A39 2.1 3.0 2.1 6.1 - 97.8 97.5 975 97.3 -

A40 2.0 3.2 2.1 5.7 - 98.2 97.4 97.4 97.4 -
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Teor de solidos soltveis (°Brix) Teor de umidade (%0)
Amostras Bebida Bebida CE Bebida Bebida Beb Bebida Bebida Bebida Bebida Beb
CP FP Esp Sol CP CE FP Esp Sol
A4l - - - - 4.5 - - - - 95.5
A42 - - - - 4.6 - - - - 95.4
A43 - - - - 4.5 - - - - 95.5
Ad4 - - - - 4.6 - - - - 954
A45 - - - - 5.2 - - - - 94.8
A46 4.7 95.3
A47 - - - - 5.2 - - - - 94.8
A48 - - - - 5.0 - - - - 95.0
A49 - - - - 4.9 - - - - 95.1
A50 - - - - 4.3 - - - - 95.7
Média 1.9 2.4 2.3 5.3 47 98.2 97.7 98.4 97.2 9.5

* Bebidas preparadas a partir de amostras de café torrado e moido (n= 40), preparadas a partir de quatro
métodos de preparo — CP = percolacdo manual no coador de pano, CE = cafeteira elétrica, FP =
percolacdo manual pelo filtro de papel e Esp = maquina de espresso, e também em bebidas de café
soluvel (Sol) (n=10).

Pode-se observar na Tabela 4 que os maiores valores de sélidos soltveis, foram
obtidos nas bebidas de café espresso (seguido pelo café soltvel, cafeteira elétrica e 0s
métodos manuais com filtro de papel e filtro de pano). Estes resultados corroboram 0s
dados de concentracdo de cafeina obtidos nas mesmas bebidas e sugerem que nao
somente a cafeina, mas também outros compostos hidrossollveis, como acidos
clorogénicos, por exemplo, também estejam em maior concentracdo, conforme
observado no trabalho de BASTOS (2012).

PINTO et al., (2001) determinaram os solidos solGveis em amostras de café
espresso elaboradas a partir de grdos de C. arabica por meio de refratdmetro de bancada
e encontraram valores superiores (8.0%) aos encontrados neste estudo. No entanto, no
referido estudo, ndo foi informada a proporcdo utilizada de pé e dgua para o preparo da
bebida de café. PETRACO (2005), relatou valores de solidos soltveis, variando de 4.7 a
5.8g 100mL™ em amostras comerciais de café espresso. Sabe-se que, em geral, neste
método de preparo costuma ser usada maior quantidade de p6 em relacéo a agua (15 a
30%) (SAECO, 2012) para emprestar maior corpo a bebida, atributo importante e
caracteristico deste tipo de café. Alguns trabalhos da literatura relatam que o método
pela cafeteira espresso origina bebidas com maior teor de sélidos solUveis em relagdo
aos outros métodos, devido a alta pressdo hidrostatica e mecénica aplicada (ILLY,
2005), o que favorece a extracdo de todos os compostos do café, e proporciona bebidas
mais encorpadas. No entanto, ha controvérsia a esse respeito, sendo possivel que a

pressdo somente acelere a velocidade do processo e ndo sua eficiéncia.
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A falta de relatos sobre o controle da propor¢cdo de pé e agua utilizada na
maioria dos estudos que comparam a composi¢do de diferentes métodos de extracéo e
preparo da bebida de café impossibilita a comparacéo entre a literatura e o presente
estudo, e favorece a compreensdo possivelmente errébnea de que a maquina espresso
extrai de forma mais eficiente os componentes quimicos do p6 de café durante o
preparo. No presente estudo, optou-se por preparar as bebidas a 10% para que fosse
possivel a comparacdo com os demais métodos de preparo avaliados.

As bebidas preparadas pelo método de filtragdo com coador de pano originaram
menores teores meédios de solidos soluveis (1.9), provavelmente, pela retencdo de

compostos no coador, 0 que proporciona bebidas mais suaves e menos encorpadas.
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6.1.3. Chas branco, verde e preto.

De acordo com a comparagdo entre os tempos de retengdo dos compostos e 0s
picos nas amostras investigadas, a metilxantina cafeina foi a Unica identificada em todas
as amostras avaliadas.

Nas Tabelas 5 e 6a e 6b sdo apresentados os teores de cafeina (mg/100g, base
umida) observados em diferentes amostras de chas branco, verde e preto, a granel e em
sachet, apOs extragcdo metandlica, bem como os teores da substancia (mg/100mL) nas
bebidas preparadas com extracdo aquosa a partir destas amostras, e em bebidas de chas
branco, verde e preto prontos para consumo. Foram analisadas as marcas mais
consumidas de cada produto de acordo com os dados gentilmente cedidos pela
InterScience (2010) e confirmados pela aplicagdo dos QFCA em uma amostra da
populacdo do municipio do Rio de Janeiro (n=2120). Os resultados estdo organizados

em ordem decrescente de consumo das respectivas marcas.
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Tabela 5: Teor de cafeina em amostras de chas branco, verde e preto a granel, representantes das marcas mais consumidas do pais * e em bebidas preparadas a partir destas
amostras **.

Cha branco Cha verde Cha preto
Umidade Cha branco Bebida Umidade Ché verde a Bebida Umidade Cha preto a Bebida
Amostras Chéa branco agranel de cha branco Ché verde granel de cha verde Cha preto (%) granel de cha preto
(%) (mg/100g) (mg/100mL) (%) (mg/100g) (mg/100mL) (mg/100g) (mg/100mL)
Al 9.2 280.3+10.1 6.0+0.2 - - - - - -
A2 8.6 200.2 £10.2 58+0.1 - - - - - -
A3 8.9 1160.4 £ 30.9 229+1.0 - - - - - -
Ad 7.9 1430.3 £30.2 19.9+0.9 - - - - - -
A5 8.3 510.9 £30.1 11.3+0.2 - - - - - -
A6 9.2 1500.6 £ 18.8 154+0.2 - - - - - -
A7 9.4 620.7 £10.3 122 +0.1 - - - - - -
A8 - - - 9.4 820.3+3.0 269+14 - - -
A9 - - - 8.3 1090.2 £9.1 205+1.3 - - -
Al0 - - - 8.7 9124 +29.1 20.3+£0.9 - - -
All - - - 8.6 1000.3 + 46.7 15.0+2.2 - - -
Al2 - - - 8.2 798.3+20.1 10.7+1.7 - - -
Al3 - - - 9.1 1170.7 £13.9 258+ 3.6 - - -
Al4 - - 9.3 880.3+21.1 189+1.3 - - -
Al5 - - - - - - 9.8 950.2 £20.2 21.2+10
Al6 - - - - - - 10.3 1188.8 + 60.2 23.0+0.8
Al7 - - - - - - 10.7 900.3£40.9 17.3+0.3
Al8 - - - - - - 9.8 1300.3 £60.1 23.4+0.6
Al9 - - - - - - 10.2 760.6 £40.1 142+0.1
A20 - - - - - - 8.5 1300.3 +30.3 38.4+£0.2
A2l - - - - - - 7.1 720.4 £20.4 25.1+0.8
Média 814.7 £541.9 133+7.1 953.2 £ 139.6 19.7 £ 6.2 1017.2 £ 245.6 23.2+8.3

Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo segundo dados da InterScience no Brasil e Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do
Rio de Janeiro (n=2120)** Resultados expressos como média de triplicatas de analise + DP. Dados de cha branco a granel (n=7), cha verde a granel (n=7), cha preto a granel (n=7)
obtidos por extracdo metandlica. Resultados em base imida. Bebidas preparadas com agua a 1.6%.
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Tabela 6a: Teor de cafeina em amostras de cha branco e cha verde em sachet, das marcas mais consumidas no pais *, e em bebidas preparadas a partir destas amostras **.

Cha branco Chéa verde
Amostras Umidade Ché branco Bebida Umidade Cha verde Bebida
Ché branco em sachet de cha branco Cha verde em sachet de cha verde
(%) (mg/100g) (mg/100mL) (%) (mg/100g) (mg/100mL)

Al 7.1 610.2 +20.2 52+0.3 - - -

A2 6.3 1700.3 £20.0 5.2+0.3 - - -

A3 8.1 1320.2 £40.5 6.7+0.7 - - -

A4 8.9 1610.6 £ 30.3 8.7+0.2 - - -

A5 7.6 700.4+20.2 6.6 £0.01 - - -

Ab 10.3 1380.8 £40.1 75+0.2 - - -

A7 9.6 999.3+10.1 52+0.1 - - -

A8 9.5 1350.5 +£30.2 7.7+0.3 - - -

A9 10.1 1200.2 £10.1 6.6+0.8 - - -
A10 - - - 6.3 1102.2 +10.3 1.7+0.08
All - - - 7.8 1250.2 +20.2 42+0.2
Al2 - - - 9.3 1382.3+10.1 72106
Al13 - - - 104 1540.2 +20.2 35+0.2
Al4 - - - 111 1620.3 +10.2 43+0.1
Al15 - - - 8.7 925.3 +60.2 5.7+0.3
Al6 - - R 9.4 1490.4 + 20.3 72+0.2
Al7 - - - 8.2 1720.4 +40.3 20.1+0.8
Al18 - - - 8.7 1360.6 + 60.2 52+0.9

Média 1210.2 £ 375.1 66+12 1376.8 £ 253.1 6.6 £5.3

Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo segundo dados da InterScience no Brasil e Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do
Rio de Janeiro (n=2120)** Resultados expressos como média de triplicatas de analise + DP. Dados de cha branco em sachet (n=9) e cha verde em sachet (n=9), obtidos por
extracdo metandlica. Resultados em base Umida. Bebidas preparadas com agua a 1.6%.
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Tabela 6b: Teor de cafeina em amostras de cha preto em sachet, das marcas mais consumidas no pais *, e

em bebidas preparadas a partir destas amostras **.

Cha preto
Amostras Umidade Cha preto Bebida
Cha preto em sachet de cha preto
(%) (mg/100g) (mg/100mL)
A19 8.3 1350.3 +10.2 41+0.1
A20 7.6 1480.3 +10.1 13.0+0.1
A21 9.8 1550.5 + 20.2 11.2+0.1
A22 7.9 1630.4 + 30.3 10.0+0.6
A23 8.6 1390.4 +0.08 9.7+04
A24 7.3 1580.3 +90.2 10.2+0.2
A25 10.8 1740.7 £ 70.1 9.1+0.3
A26 9.6 1790.2 + 10.7 27.7+0.2
A27 8.3 1511.0 +60.8 59+0.1
Média 1558.2 + 146.8 11.2+6.7

Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo segundo dados da InterScience
no Brasil e Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio
de Janeiro (n=2120)** Resultados expressos como média de triplicatas de analise + DP.
Dados de cha preto em sachet (n=9), obtidos por extracdo metandlica.

Resultados em base imida. Bebidas preparadas com agua a 1.6%.

As Figuras 10 e 11 apresentam a comparacdo dos teores médios de cafeina

(mg/100g) em amostras de cha Camelia sinensis (branco, verde e preto) das marcas

mais consumidas no Brasil, considerando as duas formas de apresenta¢do do produto

(granel e sachet), respectivamente.
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Figura 10: Teores médios de cafeina nas amostras representantes das
marcas de cha branco (n=7), cha verde (n=7) e cha preto (n=7) a granel,

mais consumidas no Brasil,

amostras.

l

Cha verde Ché preto

segundo dados da
Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no
municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as médias das

InterScience e



64

2000+

1500+

1000+

500+

Teor de cafeina (mg/1009)

0 T

Cha branco Cha verde Cha preto
Figura 11: Teores médios de cafeina nas amostras representantes das
marcas de cha branco (n=9), cha verde (n=9) e cha preto (n=9) em
sachet, mais consumidas no Brasil, segundo dados da InterScience e
Questionérios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no
municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas

representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as médias das
amostras.

Houve diferenca significativa (p = 0.0097) entre os teores médios de cafeina nas
amostras de cha branco em sachet (1210.2 + 375.1 mg/100g), e as amostras de cha
verde e preto em sachet (1376.8 + 253.1 e 1558.2 + 146.8 mg/100g, respectivamente),
ndo havendo diferenca significativa entre as duas Gltimas. No entanto, ndo foi observada
diferenca entre as amostras de cha a granel, provavelmente pela grande variabilidade
nos teores de cafeina das amostras, refletida no elevado desvio padrdo das médias. De
acordo com ASTILL et al., (2001), a variedade da planta do cha, as condi¢cbes de
cultivo e os métodos de processamento da folha interferem em seu teor de cafeina. Na
Portaria n°519 de 26 de junho, a ANVISA (BRASIL, 2008) estabelece requisitos de
qualidade especificos para chas e preconiza que os chéas dos tipos verde e preto,
contenham o teor minimo de 1.5g de cafeina em 100g de produto. Portanto, em relacéo
aos teores médios observados no estudo, as amostras destes chas contem teores de
cafeina inferiores ao preconizado pela legislacdo, o que pode sugerir possivel
adulteracdo com outros tipos de plantas, que ndo contenham cafeina na sua composicéo.
No entanto, é importante considerar que diferentes lotes de uma mesma amostra de cada
tipo de cha devem ser analisados para confirmar estes resultados. Em relacdo aos teores
de umidade, todas as amostras de chas branco, verde e preto, tanto em sachet quanto a

granel, apresentaram conformidade com o preconizado pela mesma portaria citada
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acima, que estabelece que as amostras de cha contenham o teor méximo de 12% de

umidade (p/p).

As Figuras 12, 13 e 14 mostram a comparagdo entre cada tipo de cha

isoladamente (chas branco, verde e preto), em funcdo de seu tipo de apresentacéo

(sachet ou granel, respectivamente):
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Figura 12: Teores médios de cafeina nas amostras
das marcas de cha branco em sachet (n=9) e a granel
(n=7) mais consumidas no Brasil, segundo dados da
InterScience e Questionarios de Frequéncia de
Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de
Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencas significativas (p < 0.05)
entre as médias das amostras.
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Figura 13: Teores médios de cafeina nas amostras
das marcas de cha verde em sachet (n=9) e a granel
(n=7) mais consumidas no Brasil, segundo dados da
InterScience e Questionarios de Frequéncia de
Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de
Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencas significativas (p < 0.05) entre
as médias das amostras.
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Figura 14: Teores médios de cafeina nas amostras
representantes das marcas de cha preto em sachet
(n=9) e a granel (n=7) mais consumidas no Brasil,
segundo dados da InterScience e Questionarios de
Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no
municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre
as colunas representam diferencas significativas (p <
0.05) entre as médias das amostras.

A forma de apresentacdo dos chas verde e preto influenciou os teores médios

finais de cafeina das amostras (p = 0.0012), tendéncia ndo observada no cha branco. As

partes das plantas de C. sinensis, usadas durante a producdo de cada tipo de cha e
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também, a possivel mistura com outras especies de plantas, possivelmente chas herbais,
que ndo contem cafeina, podem ter contribuido para as diferengas observadas em um
mesmo tipo de cha. Também é importante considerar que o cha a granel € a forma que
apresenta menor valor de comercializagéo, portanto, pode ser adulterado facilmente, ja o
cha em sachet possui maior valor agregado e, possivelmente, estd menos sujeito a este
tipo de prética.

Dentro do contexto de qualidade dos chés, o INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial) realizou em 2009, a terceira Pesquisa
de Anélises de Produtos e analisou os teores de cafeina de vinte e duas marcas de chas,
incluindo as tradicionais e lideres de mercado, bem como outras de menor participacéo.
Os resultados do estudo mostraram que quatro das vinte e duas amostras analisadas
foram consideradas ndo conformes com os padrdes da legislacdo vigente, e 0s maiores
problemas identificados foram: inadequacfes na rotulagem, que incluem a nao
declaracédo ou repeticdo de ingredientes, presenca de insetos e alegagéo de propriedades
terapéuticas e medicinais. No entanto, observa-se que a tendéncia das marcas de cha
nacionais, é de atendimento a legislacéo vigente.

As Figuras 15 e 16 mostram os teores médios de cafeina (mg/100mL),
observados nas infusdes dos chas branco, verde e preto preparadas a partir das formas
em sachet e granel.
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Figura 15: Teores médios de cafeina nas bebidas preparadas a partir de amostras das
marcas de cha branco (n=9), verde (n=9) e preto (n=9) em sachet mais consumidas no
Brasil, segundo dados do InterScience e Questiondrios de Frequéncia de Consumo
Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.
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Figura 16: Teores médios de cafeina nas bebidas preparadas a partir de amostras das marcas
de ché branco (n=7), verde (n=7) e preto (n=7) a granel mais consumidas no Brasil, segundo
dados da InterScience e Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no
municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas representam diferengas
significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.

N&o houve diferenca significativa entre os teores médios de cafeina das bebidas
preparadas a partir de amostras de cha branco (6.6 = 1.2 mg/100mL), cha verde (6.6 +
5.3 mg/100mL) e cha preto (11.2 + 6.7 mg/100mL) em sachet, talvez pela grande
variabilidade nos teores de cafeina entre as amostras, refletido no elevado desvio padréo
das médias. No entanto, em termos absolutos, o cha preto tendeu a apresentar (p =
0.087) maior teor de cafeina em mg/mL comparado com 0s outros chas. Em relagédo as
amostras de cha a granel, as infusdes de cha verde e cha preto, apresentaram teores
médios de cafeina superiores (p = 0.0389) (19.7 + 6.2 e 23.2 + 8.3 mg/100mL),
respectivamente, as infus@es de cha branco (13.3 + 7.1 mg/100mL).

Os teores médios de cafeina observados nas infusBes preparadas a partir de chas
em sachet neste estudo sdo semelhantes a maior parte dos teores relatados por
BARONE & ROBERTS, (1996) (20 mg/100mL), que analisaram bebidas preparadas a
partir de mais de 30 amostras de chas branco, verde e preto, comercializados nos
Estados Unidos, e aos de CHEN et al., (2007), que analisaram bebidas preparadas a
partir de 20 amostras de chas preto, branco e verde em sachet comercializados na China
e observaram teores médios de cafeina de 22.2 mg/100mL; 22.1 mg/100mL e 10.2
mg/100mL, respectivamente. Os teores de cafeina obtidos no presente estudo foram

inferiores aos dos referidos estudos, como no caso do cha branco. Porém, ressalta-se
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que no estudo de CHEN et al., (2007) foi utilizado volume menor de agua (174mL) para
0 preparo das bebidas. Em muitos estudos, observa-se que ndo ha informacéo do tipo de
ché utilizado e nem padronizagdo das porg¢des finais das bebidas, além das diferencas
observadas entre os diferentes métodos empregados para quantificacdo de cafeina. Além
disso, os métodos de processamento da folha interferem no teor de cafeina dos chés e,
portanto, nas suas infusdes. O processo fermentativo a que é submetido o cha preto,
durante sua producdo, pode contribuir para maiores teores de cafeina, devido ao
aumento relativo dos teores nas folhas proveniente da perda de outras substancias
diferentes da cafeina no processo de fermentacdo. A idade da planta e as questdes
genéticas, como variedade, além dos métodos de cultivo sdo fatores que também

interferem nos teores de seus compostos bioativos.

6.1.3.1 Teores de sélidos soltveis e umidade nas bebidas de cha branco, verde e

preto

Para melhor compreenséo e discussdo sobre teores de cafeina observados, o teor
de soélidos soluveis e umidade em cada bebida preparada, foi determinado (Tabelas 7a,
7b e 7c).
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Tabela 7a: Teores de sélidos sollveis (°Brix) e umidade (%) em bebidas preparadas a partir de amostras

de chés branco, verde e preto em sachet (n=27):

Amostras

Cha branco

°Brix

Umidade

Chéa verde

°Brix

Umidade

°Brix

Cha preto

Umidade

Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
Al2
Al3
Al4
Al15
Al6
Al7
Al8
Al19
A20
A2l
A22
A23
A24
A25
A26
A27
Média

*Bebidas preparadas a partir de amostras de cha branco, cha verde e cha preto em sachet (n=27).

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.1

98.6
98.7
98.6
98.6
98.7
98.6
98.5
98.4
98.6

0.1

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.3
0.1
0.1

98.6
98.4
98.7
98.7
98.5
98.4
98.5
98.2
98.6
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Tabela 7b: Teores de solidos soltveis (°Brix) e umidade (%) em bebidas preparadas a partir de amostras
de chas branco, verde e preto a granel (n=21):

*Bebidas preparadas a partir de amostras de cha branco, cha verde e cha preto a granel (n=21).

Amostras

Chéa branco

°Brix

Umidade

Chéa verde

°Brix

Umidade

°Brix

Cha preto

Umidade

Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
Al2
Al13
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A21

Média

0.2
0.2
0.4
0.4
0.2
0.3
0.3

0.3

98.4
98.4
98.5
98.4
98.2
98.2
98.1

0.2

0.4

0.2
0.3
0.4
0.4
0.4
0.3
0.7

98.5
98.3
98.3
98.3
98.2
98.1
98.3

Tabela 7c: Teores de solidos soltveis (°Brix) e umidade (%) em bebidas preparadas a partir de amostras

de chas branco, verde e preto prontas para consumo (n=9):

Cha branco Cha verde Cha preto
Amostras °Brix Umidade °Brix Umidade °Brix Umidade

Al 1.2 97.9 - - - -
A2 1.1 97.8 - - - -
A3 15 97.8 - - - -
Ad - - 1.6 97.6 - -
Ab - - 1.8 97.6 - -
A6 - - 1.9 97.5 - -
A7 - - - - 1.2 97.8
A8 - - - - 1.3 97.8
A9 - - - - 14 97.6
Média 1.2 1.7 1.34

*Bebidas preparadas a partir de amostras de cha branco, cha verde e cha preto prontas para consumo

(n=9).
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Pode-se observar na Tabela 7a, que as bebidas preparadas a partir de chas
branco, verde e preto, em sachet apresentaram valores de sélidos solUveis muito baixos.
O limite minimo de detecgdo do refratbmetro utilizado para essa analise é de 0.1%
°Brix, portanto, é provavel que estas bebidas apresentem teores de solidos sollveis
ainda menores. E importante considerar que durante o preparo do cha em sachet, as
folhas do ch& ndo entram em contato direto com a &gua. Nas bebidas de chéas a granel
(Tabela 7b), foram observados valores de sélidos solUveis superiores, provavelmente,
porque para esse tipo de preparo do cha, foi utilizado o dobro da quantidade da folha da
erva, que foi utilizada no preparo do cha em sachet. Além disso, neste método de
preparo as folhas do cha entram em contato direto com a agua, sem a presenca de filtro
de papel (no caso o saquinho) para reter os componentes da infusdo. Nas bebidas de
chas prontas para consumo (Tabela 7c), foram observados teores superiores de sélidos
sollveis, provavelmente devido a adicdo de acucares a este tipo de bebidas.

As amostras de ch& preto prontas para consumo (Tabela 8 e Figura 17)
apresentaram teores médios superiores de cafeina (p = 0.030) (4.5 £ 1.5 mg/100mL),
qguando comparados aos teores médios nas bebidas de cha branco (2.3 £ 0.4 mg/100mL)
e cha verde (2.5 £ 0.4 mg/100mL). Os teores de cafeina observados no cha preto
gelado, estéo de acordo com aqueles encontrados por SRDJENOVIC et al., (2008) (3.9
mg/100mL) e MCCUSKER et al., (2006) (3.2 mg/mL) e séo inferiores aos
quantificados na bebida de chd preto em sachet, e a granel, muito provavelmente
devido ao processo de preparo da bebida do cha pronto para consumo, em que é
adicionado somente o extrato do chg, junto com agua e acucar. A inexisténcia de uma
legislacdo que regulamenta o preparo desse tipo de bebidas favorece a utilizacdo de
diferentes proporc@es de extrato de cha que podem ser adicionados ao produto junto a
flavorizantes e aromatizantes, o que pode ser observado, pelo alto desvio padrdo entre

as amostras de cha preto.
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Tabela 8: Teor de cafeina em amostras de bebida pronta, tipo Iced tea, de chéa branco, cha verde e cha
preto representantes das marcas mais consumidas do pais *.

Teor de Cafeina

(mg/100mL)
Amostras Cha branco Cha verde Cha preto
pronto pronto pronto
para consumo para consumo para consumo
Al 1.9+£0.02 - -
A2 1.7+0.01 - -
A3 21+£0.1 - -
Ad - 22+0.1 -
A5 - 24+0.1 -
A6 - 3.0%0.1 -
A7 - - 3.6+0.1
A8 - - 3.7x0.1
A9 - - 6.3+0.2
Média 23+04 25+04 45+15

* Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo segundo dados da InterScience no Brasil e
Questionérios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro. Resultados
expressos como média de triplicatas de andlise + desvio padrdo. Dados de chad branco pronto para

consumo (n=3), cha verde pronto para consumo (n=3) e cha preto pronto para consumo (n=3). Bebidas
clarificadas.

p = 0.0030
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Figura 17: Teores médios de cafeina nas amostras representantes das marcas de
bebidas de ch& prontas para consumo: cha branco (n=3), cha verde (n=3) e cha
preto (n=3), mais consumidas no Brasil, segundo dados da InterScience e
Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio
de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas representam diferenca significativa
(p <.0.05) entre as médias das amostras.
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6.1.4 Mate verde e mate tostado

De acordo com a comparacdo dos tempos de retencdo e espectros de absorcéo
dos picos nas amostras investigadas com aqueles da solucdo padréo, nas amostras de
mate foram identificadas as metilxantinas cafeina e teobromina.

Na Tabela 9 sdo apresentados 0s teores de cafeina e teobromina (mg/100g, base
umida) observados em diferentes amostras de mate verde ap0s extracdo metanolica,
bem como os teores da substancia (mg/100mL) nas bebidas de chimarrdo preparadas
em extracdo aquosa, a partir destas amostras. Foram analisadas as marcas mais
consumidas de cada produto de acordo com os dados gentilmente cedidos pela
InterScience (2010) e obtidos com a aplicacdo dos QFCA em uma amostra da
populacdo do municipio do Rio de Janeiro (n=2120). Os resultados estdo organizados

em ordem decrescente de consumo.
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Tabela 9: Teores de cafeina e teobromina em amostras de mate verde representantes das marcas mais
consumidas do pais* e em bebidas preparadas a partir destas amostras**.

Umidade Cafeina Teobromina
(%) (mg/100mL) (mg/100mL)
Amostra Mate verde Mate verde Bebida de Mate verde Bebida de
em pé em po Chimarréo em po Chimarréo
(mg/100g) (mg/100mL) (mg/100g) (mg/100mL)
Al 4.8 600.2 £10.2 174 +0.2 320.3+10.1 53+0.3
A2 4.8 520.3+10.3 21.6 +0.3 620.2 £20.1 75+15
A3 5.3 770.6 £10.3 27.1+£0.2 440.4 +20.2 5505
Ad 8.9 1150.5+20.1 18.2+0.1 470.5+10.1 76104
A5 4.7 1560.6 + 14.3 23.7+£0.1 530.9 £15.3 10.3+0.5
Ab 8.4 1277.3+10.6 23.2+0.5 440.6 +12.1 6.7+0.8
A7 8.2 640.4 £30.4 20.9+£0.6 840.3 £10.7 8407
A8 47 1170.4 £10.2 21.0+£0.2 780.3+19.1 73104
Meédia 961.2 +378.4 21.7 £3.0 555.4 +179.4 73+16

* Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo, segundo dados da InterScience no Brasil e
Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro. ** Resultados
expressos como media de triplicatas de anélise + DP. Dados de mate verde (n=8), obtidos por extracdo metandlica
Resultados em base umida. Bebidas de chimarréo preparadas com agua.

Os teores de cafeina observados nas amostras de mate verde moido variaram de
520.3 a 1560.6 mg/100g, com teor médio de 961.2 + 378.4 mg/100g, 0 que representa
cerca de, aproximadamente, 1% do contetdo total da folha de erva mate tostada. Em
relacdo a teobromina, os teores variaram de 320.3 a 840.3, com teor médio de 555.4 +
179.4 mg/100g, o que representa cerca de 0.5% do contetdo total da folha. A proporc¢ao
de distribuicdo de metilxantinas na folha da erva mate estd de acordo com os dados
relatados por ITO et al.,, (1997), que observaram teores de cafeina e teobromina,
correspondentes a cercade 1 — 2% e 0.3 —0.9% do peso da folha, respectivamente. O
elevado desvio padrdo médio, mostra a grande variabilidade entre os teores de
metilxantinas das amostras analisadas. Segundo MAZZAFERA (1997), a variabilidade
genética, as condicBes ambientais e a utilizacdo de pequenas porcentagens de folhas de
outras espécies, podem afetar o teor de cafeina, e consequentemente de teobromina, das
amostras. Evidéncias tambem sugerem que o periodo de colheita desempenha papel
importante no contetdo de metilxantinas da erva mate, variando de 1 a 10 mg do total,
dependendo da época (SCHUBERT et al., 2006).

Pela Portaria n°519 de 26 de junho, a ANVISA (BRASIL, 1998) estabelece
requisitos de qualidade especificos para chd mate e preconiza que o produto ainda
verde, deve conter o teor minimo de 1.0g de cafeina em 100g de produto. Portanto, em

relacdo aos teores da substancia observados no estudo, algumas amostras de chd mate
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verde apresentaram teores de cafeina inferiores ao preconizado pela legislacdo, o que
também pode sugerir possivel adulteragdo com outros tipos de plantas que nao
contenham cafeina na sua composi¢do. No entanto, é importante considerar que
diferentes lotes de uma mesma amostra de erva mate verde deveriam ter sido analisadas
para confirmar estes resultados. Sobre os teores de umidade, todas as amostras
apresentaram conformidade com o preconizado pela mesma portaria citada acima, que
estabelece que estes produtos contenham o teor maximo de 10% de umidade (p/p).

Em relacdo as bebidas de chimarrdo, o presente estudo encontrou teores medios
de cafeina inferiores (21.7 + 3.0 mg/100mL), aos observados por MAZZAFERA,
(1997) (58.1 mg/100mL) e BASTOS et al., (2005), (27mg/100mL). N& ha& uma
proporcdo estabelecida entre a quantidade de erva mate e &gua para o preparo do
chimarrdo. Entre os fatores que podem afetar essa proporcdo, o mais importante € o
tamanho da “cuia”. Quando grandes quantidades de erva mate séo usadas, a adicdo de
agua quente pode ser trés vezes maior o que certamente afetard a extracdo de cafeina
(MAZZAFERA, 1997). Em contraste com os teores observados de cafeina e
teobromina, HECK & DE MEJIA (2007), relataram que a teofilina somente é
encontrada em pequenos teores na folha de erva mate, o que pode ser explicado pela
informac&o de que a teofilina parece ser um intermediério no catabolismo da cafeina na
planta. O presente estudo ndo identificou a presenca de teofilina em nenhuma das
amostras de mate verde.

Na Tabela 10 sdo apresentados os teores de cafeina e teobromina (mg/100g,
base umida) em diferentes amostras de mate tostado a granel e em sachet, apds
extracdo metandlica, os teores da substancia (mg/100mL) nas bebidas preparadas com
extracdo aquosa, a partir destas amostras, e 0s teores em bebidas de mate prontas para
consumo. Foram analisadas as marcas mais consumidas de cada produto de acordo com
os dados gentilmente cedidos pela InterScience (2010) e obtidos com a aplicagéo dos
QFCA em uma amostra da populagdo do municipio do Rio de Janeiro (n=2120). Os

resultados estdo organizados em ordem decrescente de consumo.
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Tabela 10: Teores de cafeina e teobromina em amostras de mate tostado a granel, mate tostado em sachet e mate pronto para consumo, representantes das marcas mais
consumidas do pais * e em bebidas preparadas a partir destas amostras **.

Cafeina Teobromina

Amostra Umidade Umidade Mate tostado a Mate tostado Bebida de Bebida de Mate pronto Mate tostado a Mate tostado Bebida de mate Bebida de mate Mate pronto

Mate Mate tostado granel em sachet mate tostado mate tostado para granel em sachet tostado a granel tostado em para

tostado a em sachet (mg/100g) (mg/100g) a granel em sachet consumo (mg/100g) (mg/100g) (mg/100mL) sachet consumo
granel (mg/100g) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL)
(mg/100g)

Al 4.8 - 560. 3 +10.3 - 13.2+0.03 - - 200.6 +9.3 - 3.1+0.01 - -
A2 5.2 - 520.3+10.1 - 9.7 £0.02 - . 2206+ 4.6 - 1.7 +0.01 = -
A3 5.7 - 620.6 +8.4 - 9.8+0.01 - - 2705+2.3 - 15+0.01 - -
Ad 49 - 850.0 £ 10.3 - 11.2+0.01 - - 330.7+1.1 - 2.2+0.01 = -
A5 5.7 - 800.8+3.1 - 27.7+0.01 - - 370.4+6.3 - 45+0.05 - -
A6 6.2 - 670.4+53 - 12.2+0.08 - - 240.0+7.3 - 2.9 £0.02 - -
A7 6.0 - 260.6 + 2.3 - 7.6+0.01 - . 90.6+1.9 - 1.3+0.03 = -
A8 - 7.2 - 460.2 £10.4 - 7.6 £0.02 - - 190.6 + 3.2 - 2.1+0.03 -
A9 - 7.1 - 3504 +7.1 - 129+0.1 . - 140023 . 3.0+0.09 -
Al0 - 6.9 - 2705+5.1 - 2.7+0.09 - - 60.2+1.6 - 0.8 +0.002 -
All - 6.0 - 460.8 2.5 - 6.9 + 0.06 - - 709+16 - 1.1+0.04 -
Al2 - 5.8 - 910.6 £5.2 - 5.3+0.05 - - 3409+18 - 0.9+0.01 -
Al3 - 7.2 - 290.4+9.5 - 3.6 £0.08 - - 220.8 +8.7 - - -
Al4 - 6.4 - - - - 10.7£0.1 - - - - 0.9+0.01
Al5 - 5.9 - - - - 122+0.1 - - - - 1.1+£0.05
Al6 - 6.1 - - - - 11.8+0.1 - - - - 1.0 +£0.04
Al7 - 7.0 - - - - 10.7+0.1 - - - - 0.9+0.01
Média 611.9+196.0 457.2+236.4 13.0%6.7 6.5+3.6 11.5+0.7 246.2+91.4 170.5+104.8 24+11 15+0.8 1.0+0.1

* Amostras ordenadas por ordem de consumo (do mais para 0 menos consumido) segundo dados da InterScience no Brasil e Questionarios de Frequéncia de Consumo
Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro (n=2120). **Resultados expressos como média de triplicatas de analise £ DP. Dados de mate tostado a granel (n=7), mate
tostado em sachet (n=6) obtidos por extracdo metandlica. Resultados em base Umida. Bebidas de mate a granel preparadas com dgua a 1.6%, mate em sachet a 0.8 % e mate
pronto para consumo.
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Nas amostras de mate tostado em sachet foram observados teores minimo e
méaximo de cafeina de 270.5 e 910.6 mg/100g, respectivamente, com média de 457.2
+ 236.7 mg/100g. Nas amostras de mate tostado a granel, os teores minimo e
méaximo foram de 260.6 e 850.4 mg/100g, respectivamente, com média de 611,9 +
196.0 mg/100g. Em relacdo a teobromina, nas amostras de mate tostado em sachet
foram observados o teor minimo e maximo de 60.2 e 340.9 mg/100g,
respectivamente, com média de 170.5 + 104.8 mg/100g. J& nas amostras a granel,
foram obtidos os teores minimo e maximo de 90.6 e 370.4 mg/100g,
respectivamente, com média de 246.2 + 91.4 mg/100g.

Na Portaria n°519 de 26 de junho de 1998, a ANVISA estabelece requisitos
de qualidade especificos para erva mate e regulamenta que estes produtos contenham
o teor minimo de 1.0g de cafeina em 100g de produto. Portanto, em relacdo aos
teores médios observados no estudo, tanto as amostras em sachet, quanto as amostras
a granel contem teores médios de cafeina inferiores ao preconizado pela legislacéo, o
que pode sugerir possivel adulteragdo com outros tipos de plantas que néo
contenham cafeina na sua composicdo. No entanto, mais de um lote de uma mesma
amostra destes produtos deveriam ter sido analisadas para confirmar estes resultados.
Em relagéo aos teores de umidade, todas as amostras de erva mate tostado, tanto em
sachet quanto a granel, apresentaram conformidade com o preconizado pela mesma
portaria citada acima, que estabelece que essas amostras de cha contenham o teor
maximo de 12% de umidade (p/p).

As Figuras 18 e 19 mostram a comparacgdo entre 0s teores médios (mg/100g)
de cafeina e teobromina observados nos dois tipos de apresentacdo das folhas de

mate tostado: sachet e a granel.
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Figura 18: Teores médios de cafeiha nas amostras
representantes das marcas de mate tostado em sachet (n=6) e
mate tostado a granel (n=7), mais consumidas no Brasil,
segundos dados da InterScience e Questionarios de
Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do
Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencas significativas entre as médias das
amostras (p < 0.05).
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Figura 19: Teores médios de teobromina nas amostras
representantes das marcas de mate tostado em sachet (n=6) e
mate tostado a granel (n=7), mais consumidas no Brasil,
segundo dados da InterScience e Questionérios de
Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do
Rio de Janeiro Diferentes letras sobre as colunas representam
diferencas significativas entre as médias das amostras (p <
0.05).
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N&o houve diferenca significativa entre os dois tipos de apresentacdo das
folhas de mate tostado (sachet e granel), em relacdo aos teores de cafeina e
teobromina, provavelmente devido ao elevado desvio padrdo médio observado entre
as amostras. A etapa final do processamento da erva mate pode explicar essa
variabilidade, pois diferentes partes e residuos de I. paraguariensis, e também partes
de plantas de outras espécies, como chés herbais por exemplo, que ndo contenham
metilxantinas em sua composicao, podem ter sido incluidas.

As Figuras 20 e 21 mostram a comparacdo entre os teores de cafeina e

teobromina nas folhas de mate verde e mate tostado a granel e em sachet.
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Figura 20: Teores médios de cafeina nas amostras das
marcas de mate verde (n=8) e mate tostado em sachet e a
granel (n=13),mais consumidas no Brasil, segundo dados da
InterScience e Questionario de Frequéncia de Consumo
Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro.
Diferentes letras sobre as colunas representam diferencas
significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras
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Figura 21: Teores médios de teobromina nas amostras

das marcas de mate verde (n=8) e mate tostado em sachet e
a granel (n=13), mais consumidas no Brasil, segundo dados
da InterScience e Questionario de Frequéncia de Consumo
Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro.
Diferentes letras sobre as colunas representam diferencas
significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.

Houve diferenca significativa entre os teores médios de cafeina (p = 0.0477)
e teobromina (p = 0.001), nas amostras de mate verde e mate tostado, com o mate
verde apresentando teores médios superiores das substancias. Corroborando 0s
resultados obtidos no estudo, alguns autores sugerem que o processo de secagem
pode afetar significativamente o teor de cafeina nas folhas de erva mate.
SCHMALKO & ALZAMORA (2001) examinaram o contetdo de cafeina apos trés
estagios de secagem, com temperaturas entre 100 e 550°C e observaram que 0s teores

da substancia, podem diminuir em cerca de 30%.
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As Figuras 22 e 23 mostram a comparacao entre os teores médios de cafeina
e teobromina em todas as amostras de bebidas preparadas a partir de mate verde
(chimarréo), mate tostado a granel, mate tostado em sachet e mate industrializado.
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Figura 22: Teores médios de cafeina nas bebidas preparadas a partir de amostras representantes das
marcas de mate verde (n=8), mate tostado a granel (n=7) e mate tostado em sachet (n=6) e mate
pronto para consumo (n=3) mais consumidas no Brasil, segundo dados da InterScience e
Questionario de Frequéncia Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras
sobre as colunas representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.
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Figura 23: Teores médios de teobromina nas bebidas preparadas a partir de amostras representantes
das marcas de mate verde (n=8), mate tostado a granel (n=7) e mate tostado em sachet (n=6) e mate
pronto para consumo (n=3) mais consumidas no Brasil, segundo dados da InterScience e
Questionario de Frequéncia Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras
sobre as colunas representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.

Os teores médios de cafeina e teobromina nas bebidas de mate verde

(Chimarrao) foram superiores (p = 0.001) aos teores médios das bebidas de mate
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tostado (sachet, granel e mate pronto) (Tabela 10). J& no estudo de Bastos et al.,
(2006) as infusdes preparadas a partir de folhas de mate tostado apresentaram maior
teor de cafeina do que as infusdes preparadas a partir de folhas verdes. Segundo os
autores, o incremento na extracdo de cafeina estaria relacionado, provavelmente, a
ruptura celular durante o processo de secagem, além da diminuicdo do teor de agua
das folhas e aumento no teor de solidos soltveis, levando a maior dissolugdo de
compostos nas infusdes. E importante ressaltar, no entanto, que as bebidas de
chimarrdo séo, em geral, mais concentradas (2.5%) que as de mate tostado a granel
(1.6%) e em sachet (0.8%), por isso, provavelmente, foram observados resultados
contraditorios aos relatados por BASTOS et al.,(2006). Poucas pesquisas cientificas
tém sido conduzidas em respeito aos teores de metilxantinas em bebidas preparadas a
partir e folhas verdes e tostadas de erva mate e entre os resultados publicados, a
comparagdo estatistica torna-se dificil, devido as diferencas entre as formas de
preparo das bebidas e os métodos analiticos utilizados para quantificacdo dos
compostos. Nao houve diferenca significativa entre as bebidas de mate tostado,
embora os teores médios de cafeina observados nas bebidas de mate a granel (13.0 £
6.7 mg/100mL), geralmente utilizada para o preparo de grande quantidade de cha
mate para ser consumido como “lced tea”, fossem quase duas vezes superiores aos
teores nas bebidas preparadas a partir de mate tostado em sachet (6.5 = 3.6
mg/100mL), normalmente utilizados no preparo de porcdes individuais de chas e
consumidas como “infusdo quente”, e similares aos observados nas bebidas de mate
industrializado (11.5 £ 0.7 mg/100mL). Este resultado estatistico pode ser explicado
pela grande variagdo entre os teores de cafeina nas amostras, observado pelo elevado
desvio padrdo médio, o que provavelmente pode estar relacionado a adi¢cdo de outras
espécies de plantas, como chés herbais, por exemplo, que ndo contenham cafeina em
sua composicédo, ou diferentes partes da planta, as folhas de llex paraguariensis, nas
etapas finais de processamento. BASTOS et al., (2005), observaram teores de cafeina
similares, em bebidas preparadas com erva mate em sachet (7.5 mg/100mL). E
importante considerar neste caso, que, para 0 preparo de cha mate a granel, foi
utilizado o dobro da quantidade da erva do método em sachet, conforme
padronizacdo das informacdes do fabricante nos rétulos, e que também os maiores
teores de cafeina observados nas bebidas preparadas com a erva a granel, podem ser

também explicados provavelmente, pela presenca de outras especies de plantas, com
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menor teor de cafeina compondo as amostras de mate em sachet ou pela auséncia de
filtro para reter alguma porcdo da cafeina do mate.

Sobre os teores de cafeina na bebida de mate industrializada pronta para
consumo, nao ha legislacdo especifica que regulamente a quantidade minima ou
maxima de extrato aquoso de erva mate que deve ser adicionada a sua composicao,
podendo ser utilizadas diferentes proporcées, o que dificulta a comparacdo deste tipo
de ch& com os demais.

6.1.4.1 Teores de umidade e sélidos solUveis nas bebidas de mate verde e mate

tostado

Para melhor compreensdo e discusséo sobre os valores observados em relagéo
aos teores de cafeina, o teor de umidade e de sélidos soliveis em cada bebida

preparada, foi determinado (Tabela 11).
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Tabela 11: Teor de umidade e solidos sollveis em bebidas preparadas a partir de amostras de mate
tostado em sachet (n=7) e a granel (n=7), mate verde (n=8) e mate industrializado pronto para
consumo (n=4).

Teor de umidade (%) em bebidas de cha mate Teor de solidos soluveis (°Brix) em bebidas de chd mate

Amostras Mate Mate
Ché& mate em Chéa mate a Chimarrao pronto Ché& mate em Ché& mate a Chimarréo pronto
sachet granel para sachet granel para
consumo consumo

Al 97.8 - - - 0.1 - - -

A2 97.6 - - - 0.1 - - -
A3 97.5 - - - 0.1 - - -
A4 97.7 - - - 0.1 - - -
A5 97.7 - - - 0.1 - - -
A6 97.7 - - - 0.1 - - -
A7 - 97.4 - - - 0.3 - -
A8 - 97.5 - - - 0.2 - -
A9 - 97.5 - - - 0.2 - -
Al0 - 97.3 - - - 0.3 - -
All - 97.3 - - - 0.3 - -
Al2 - 97.2 - - - 0.4 - -
Al3 - 97.5 - - - 0.2 - -
Al4 - - -
Al5 - - 97.1 - - - 1.0 -
Al6 - - 97.1 - - - 1.0 -
Al7 - - 97.2 - - - 0.9 -
Al8 - - 97.1 - - - 0.9 -
Al9 - - 97.1 - - - 11 -
A20 - - 97.1 - - - 11 -
A21 - - 97.1 -
A22 - - 97.0 97.0 - - - 2.6
A23 - - - 96.9 - - - 2.2
A24 - - - 97.1 - - - 3.1
A25 - - - 97.2 - - - 2.8
Média 0.1 0.2 1.9 2.6

* Bebidas preparadas a partir de amostras de mate tostado em sachet e a granel, mate verde e mate industrializado
pronto para consumo.

Observa-se na Tabela 11 que as bebidas preparadas a partir de folhas cha
mate tostado em sachet apresentaram valor de sélidos sollveis muito baixos. O
limite minimo de deteccdo do refratdbmetro utilizado para essa anélise é de 0.1%
°Brix, portanto, é provavel que estas bebidas, apresentem teores de sélidos soluveis
ainda menores. Nas bebidas de cha mate tostado a granel foram observados teores de
solidos solUveis superiores, provavelmente, ja que para esse tipo de preparo do cha,
foi utilizado o dobro da quantidade da folha da erva utilizada no preparo do cha em
sachet. Além disso, a inexisténcia do sachet pode favorecer o contato da &gua com 0s
solidos e ocasionar maior extracdo. Nas bebidas de cha mate industrializado pronto

para consumo foram observados teores de solidos sollveis superiores aos outros dois
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tipos das bebidas de cha mate tostado, provavelmente devido a adicdo de agucar na
composicédo destas bebidas. As bebidas de chimarrdo apresentaram valores médios de
solidos sollveis (1.9%) superiores as bebidas de mate tostado em sachet a e granel o
que era de se esperar porque a bebida preparada a partir das folhas de mate verde é

mais concentrada.
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6.1.5. Derivados de cacau

De acordo com a comparacéo entre os tempos de reten¢do dos compostos e 0s
picos nas amostras investigadas, as metilxantinas cafeina, teobromina e teofilina,

foram identificadas.

Nas Tabelas 12 e 13 estdo apresentados os teores de cafeina, teobromina e
teofilina (mg/100g, base Umida) de diferentes amostras de achocolatado e de
chocolate em pd, ap6s extracdo metandlica, bem como os teores da substancia
(mg/100mL) nas bebidas preparadas com extragcdo aquosa a partir destas amostras, e
em bebidas lacteas achocolatadas prontas para consumo. Foram analisadas as marcas
mais consumidas de cada produto de acordo com os dados gentilmente cedidos pela
InterScience (2010) e obtidos com a aplicacdo dos QFCA em uma amostra da
populacdo do municipio do Rio de Janeiro (n=2120). Os resultados estdo organizados

em ordem decrescente de consumo.



85

Tabela 12: Teores de cafeina, teobromina e teofilina em amostras de achocolatados em po6, representantes das marcas mais consumidas do pais* e em bebidas preparadas a partir destas

amostras e em bebidas lacteas achocolatadas**.

Cafeina Teobromina Teofilina
Umidade  Achocola- Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida
, lactea Achocola- lactea Achocola- )
Achocolatado  tadoem pd  achocolatada a . achocolatada a . achocolatadaa lactea achocolatada
Amostras . - . achocolatada tado em po . . achocolatada tado em po . .
em po (mg/100g) partir do pé pronta (Mg/100g) partir do p6 pronta (Mg/100g) partir do p6 pronta
0,
(%) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL)

Al 1.3 282+1.2 1.9+£0.02 - 353.7+20.1 24012 - 4.2+0.0 04+0.0 -

A2 1.2 28.1+1.0 3.0+0.3 - 252.4+10.8 247+11 - 44+00 0.4+0.0 -

A3 2.2 18.7+0.6 21+01 - 1326 £9.2 123+0.8 - 3.0+£0.0 0.3+£0.0 -

A4 2.9 20.3+0.7 1.7 £0.08 - 307.2+18.3 19.3+0.9 - 21+00 0.2+0.0 -

A5 15 173104 20+01 - 231.7+9.1 206+1.0 - 1.8+0.0 0.2+0.0 -

A6 1.1 273+1.2 40%0.2 - 374.4+18.3 39.8+15 - 4600 0.3+0.0 -

A7 1.2 20.8+0.4 1.9+01 - 253.6 +15.6 225+16 - 25%0.0 0.1+0.0 -

A8 0.7 148 +0.3 1.5+0.02 - 167.8 +9.3 13.9+0.7 - 28+0.0 0.1+0.0 -

A9 0.8 314+13 34+01 - 278.8+10.2 252+0.6 - 52+0.0 0.4+0.0 -

A10 1.3 23.7+1.0 29+0.1 - 328.6+12.2 26.1+0.7 - 27+00 0.1+0.0 -

All 1.2 293+1.4 24+01 - 373.3+20.2 259+0.8 - 50+0.0 0.4+0.0 -

A12 1.3 29.0+15 1.5+0.02 289.9+124 13.2+04 - 49+0.0 0.3+0.0 -

A13 15 298+1.4 3.2+01 - 409.0+15.3 36.3+17 - 56+0.0 0.4+0.0 -

Al4 - - - 27+0.0 - 50.2+0.9 - - 1.6+£0.0

Al5 - - - 3.6+0.2 - 30.0+13 - - 0.9+0.0

Al6 - - - 26+0.0 - 251+14 - - 0.7+0.0

Al7 - - - 27+0.0 - 26.2+13 - - 0.6 +0.0

A18 - - - 29+0.1 - 183+1.0 - - 0.4+0.0
Média 24.5+55 24+0.8 29+04 288.7 £81.6 234+8.1 30.0+12.0 3.7+13 03+0.1 08+0.4

* Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo segundo dados da InterScience no Brasil e Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no
municipio do Rio de Janeiro (n=2120). ** Resultados expressos como média de triplicatas de analise + DP. Dados de achocolatados em pd (n=13) obtidos por extracdo
metanolica. Resultados em base Umida. Bebidas de achocolatados preparadas com agua a 15%.
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Tabela 13: Teor de cafeina, teobromina e teofilina nas amostras de cacau e chocolate em pd representantes das marcas mais consumidas do pais* e em bebidas preparadas a

partir destas amostras**.

Cafeina Teobromina Teofilina
Amostras Umidade Cacau ou chocolate Bebida de Cacau ou Bebida de cacau Cacau ou Bebida de cacau
do cacau ou em p6 (mg/100g) cacau ou chocolate em ou chocolate chocolate em p6 ou chocolate
chocolate em pé chocolate pd (mg/1009) (mg/100mL) (mg/100g) (mg/100mL)
(%) (mg/100mL)
Al 6.7 209.2 £10.2 16.0+0.7 1349.3 +40.3 170.3+2.3 5.2£0.02 1.2+0.02
A2 5.3 246.0£ 125 11.3+0.2 2791.1+£32.9 165.2+1.2 5.4£0.03 1.1+£0.03
A3 7.2 1226+£11.1 8.4+0.2 1308.9 + 29.8 708+ 2.0 5.9+0.02 2.1 £0.02
Ad 6.1 122.8+9.4 9.3+£0.1 1803.3+21.8 98.2+3.2 6.1 £0.02 2.2+£0.03
A5 5.6 173.7+£12.3 95+£05 29894 + 235 1748+ 0.1 4.0x0.01 1.7+£0.04
A6 5.8 140.2 £ 15.6 145+0.9 1178.1 +40.5 91.1+3.7 4.1+0.04 1.9+0.03
A7 6.3 239.6 £ 145 12.7+0.3 1268.9 + 23.6 1234 +1.6 4.3+0.02 2.1+£0.04
A8 6.7 229.6£11.8 75+£0.2 1332.7 £ 30.9 839+4.1 4.4 +£0.02 2.5+0.02
Média 185.5+£52.3 11.1+£3.0 1752.7 +728.0 122.2 +42.0 49+0.8 1.8+£0.5

* Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo segundo dados da InterScience no Brasil e QFCA obtidos no municipio do Rio de Janeiro. ** Resultados
expressos como média de triplicatas de andlise + DP. Dados de cacau e chocolates em pd (n=8) obtidos por extracdo metandlica. Resultados em base Umida. Bebidas

preparadas com agua a 15%.
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As Figuras 24, 25 e 26 mostram a comparagdo dos teores médios de cafeina,

teobromina e teofilina nas amostras de achocolatados e cacau/chocolates em p6 mais

consumidos no Brasil.
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Figura 24: Teores médios de cafeina nas amostras
representantes das marcas de achocolatado (n=13) e
cacau/chocolate em pé (n=8), mais consumidas no
Brasil, segundo dados da InterScience e
Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar
obtidos no municipio do Rio de Janeiro. Diferentes
letras sobre as colunas representam diferengas
significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.
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Figura 25: Teores médios de teobromina nas amostras
representantes das marcas de achocolatado (n=13) e
cacau/chocolate em p6 (n=8), mais consumidas no Brasil,
segundo dados da InterScience e Questionarios de
Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio
do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencgas significativas (p< 0.05) entre as
médias das amostras.
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Figura 26: Teores médios de teofilina nas amostras das
marcas de achocolatado (n=13) e cacau/chocolate em pé
(n=8), mais consumidas no Brasil, segundo dados da
InterScience e Questionarios de Frequéncia de Consumo
Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro.
Diferentes letras sobre as colunas representam diferengas
significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.
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Os teores de cafeina observados nas amostras de achocolatado em pé variaram
de 14.8 a 29.8 mg/100g, com teor médio de 24.5 + 5.5 mg/100g. Nas amostras de
cacau/chocolate em po, estes teores variaram de 122.6 a 239.6 mg/100g, com teor
médio de 1855 + 52.3 mg/100g. Ja os teores de teobromina em amostras de
achocolatados e cacau/chocolate em pd, foram superiores aos da cafeina (p = 0.0001)
com médias de 288.7 £ 81.6 mg/100g e 1752.2 + 728.0 mg/100g, respectivamente, o
que confirma os relatos de que os produtos derivados do cacau, sdo a maior fonte
dietética de teobromina na alimentacdo, com a metilxantina representando cerca de
1.2% do peso total do cacau. A metilxantina teofilina foi encontrada em menores teores,
com médias de 3.7 £ 1.3 mg/100g nas amostras de achocolatado em p6 e 4.9 + 0.8
mg/100g nas amostras de cacau/chocolate em p6. Todas as amostras de cacau/chocolate
em po apresentaram teores superiores de cafeina, teobromina e teofilina.

BRUNETTO et al.,(2007), investigaram a presenca de teobromina, teofilina e
cafeina em amostras de grdos de cacau, também usando HPLC-DAD-fase reversa, e
relataram que a teobromina é a metilxantina presente em maiores propor¢oes (1.2%)
seguida pela cafeina (0.4%) e baixas concentracdes de teofilina (0.01%).

Os resultados observados nas diferentes amostras comerciais dos produtos
derivados do cacau em po6 estdo de acordo com os valores relatados na literatura.
ZOUMAS et al.,(1980) observaram teores de teobromina nestes produtos que variaram
de 1500 a 2700 mg/100g. Ja em relacdo a cafeina, foram observados teores menores,
entre 80 e 350 mg/100g. BELSCAK et al.,(2009) também identificaram a teobromina
como metilxantina predominante em todas as amostras de chocolate em pd, com teor
médio de 1500 mg/100g de produto; ja em relacdo a cafeina, o teor maximo
identificado foi de 142 mg/100g da amostra. EDUARDO & LANNES (2004) ao
analisarem quimicamente diferentes amostras de achocolatados em po, obtiveram teores
de teobromina que variaram de 50 a 390 mg/100g do produto. Os autores relataram que
as amostras de achocolatado que apresentaram maiores teores de teobromina foram as
“light” e “diet”, devido a suposta maior adigdo de cacau em po e seus derivados a esses
produtos. Esta tendéncia também foi observada no presente estudo, pois as amostras de
achocolatados que apresentaram maiores teores de teobromina e cafeina (amostras 6,11
e 13), também sdo amostras do tipo “diet”. Entretanto, vale ressaltar as diferencas
observadas entre os teores das substancias nas amostras de achocolatado e
cacau/chocolate em po. Isso pode ser explicado, talvez, pela utilizagdo de agUcares e

lipideos em substituicdo parcial aos sélidos de cacau nas amostras de achocolatados, o
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que ¢ facilitado pela inexisténcia de uma legislagdo vigente que trate sobre a
composicdo quimica e nutricional desses produtos.

Os teores de umidade dos achocolatados e cacau/chocolates em p6 dependem
diretamente da umidade dos ingredientes e/ou do processamento do achocolatado. De
acordo com especificacOes técnicas das industrias de beneficiamento destes produtos, o
cacau em pd possui teores de umidade entre 2.5% a 4.5% e a umidade dos
achocolatados, na sua maior parte, provém do cacau em p6 (EDUARDO; LANNES,
2004). Além disso, o processamento de achocolatados por aglomeracdo (processo que
forma aglomerados de pé com o intuito de melhorar propriedades fisicas, como
compactacdo) pode deixar o produto mais Umido, de cerca de 2 a 4% a mais
(PRODUCTION & QUALITY, 2004).

As Figuras 27 e 28 mostram a comparacao dos teores médios de cafeina e,
teobromina nas bebidas preparadas a partir de amostras de achocolatados,
cacau/chocolates em po e bebidas lacteas mais consumidas no Brasil.

Em relacdo as bebidas preparadas a partir de derivados de cacau, como ja
esperado, foram observados teores menores de metilxantinas, quando comparados aos
teores nos pds desses produtos. Também, entre as diferentes bebidas, as preparadas a
partir de amostras de cacau e chocolate em p6 apresentaram maiores teores médios de
todas as metilxantinas (p = 0.0001), sendo novamente a teobromina, o pseudo alcaldide

predominante.
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Figura 27: Teores médios de cafeina em bebidas preparadas a partir de
amostras das marcas de achocolatados (n=13), cacau/chocolates em pé
(n=8) e bebidas lacteas (n=5), mais consumidas no Brasil, segundo dados
da InterScience e Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar
obtidos no municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as médias das
amostras.
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Figura 28: Teores médios de teobromina em bebidas preparadas a partir de amostras
representantes das marcas de achocolatados (n=13), cacau/chocolates em p6 (n=8) e
bebidas lacteas (n=5), mais consumidas no Brasil, segundo dados da InterScience e
Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de
Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas representam diferengas significativas (p <
0.05) entre as médias das amostras.

As bebidas preparadas a partir de amostras de cacau/chocolate em po,
apresentaram maiores teores médios de cafeina, teobromina e teofilina (11.1 = 3.0;
122.2 £+ 4.2 e 1.8 £ 0.5 mg/100mL, respectivamente). Os teores médios de cafeina
observados nas bebidas preparadas com achocolatado em pdé instantaneo (2.4 + 0.8
mg/100mL), sdo similares aqueles relatados por ZOUMAS et al.,(1980) (2.0
mg/100mL). O desconhecimento da propor¢do de chocolate em p6 que é utilizada para
0 preparo de bebidas lacteas achocolatadas prontas para serem consumidas, facilitada
pela inexisténcia de uma legislacdo que regulamente sua fabricacdo, dificulta a

comparacao com as bebidas de achocolatado em pé instantaneo.
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6.1.5.1. Teores de umidade e sélidos solUveis em bebidas preparadas a partir de
amostras de achocolatado, cacau/chocolate em po e bebida lactea achocolatada

Para melhor compreensédo e discussdo sobre os valores observados em relacao
aos teores de metilxantinas das amostras derivadas do cacau, o teor de umidade e de

solidos soltveis em cada bebida preparada, foi determinado (Tabela 14).

Tabela 14: Teores de umidade e solidos soliveis em bebidas preparadas a partir de amostras de
achocolatado e cacau/chocolate em po.

Teor de umidade (%) em bebidas Teor de solidos sollveis (°Brix) em bebidas
cacau/ bebida lactea cacau/ bebida lactea
Amostras achocolatado chocolate achocolatada achocolatado chocolate em achocolatada
em pé em po pronta em po pé pronta
Al 85.1 - - 13.1 - -
A2 85.1 - - 11.3 - -
A3 85.3 - - 12.0 - -
A4 85.4 - - 11.3 - -
A5 85.2 - - 8.5 - -
A6 85.1 - - 11.6 - -
A7 85.1 - - 13.3 - -
A8 85.1 - - 10.4 - -
A9 85.1 - - 12.8 - -
Al0 85.1 - - 8.4 - -
All 85.1 - - 12.2 - -
Al2 85.1 - - 11.8 - -
Al3 85.2 - - 8.7 - -
Al4 - 86.0 - - 9.5 -
Al5 - 85.8 - - 9.6 -
Al6 - 86.0 - - 12.7 -
Al7 - 86.0 - - 10.8 -
Al8 - 85.8 - - 13.2 -
Al9 - 85.8 - - 12.4 -
A20 - 86.0 - - 13.8 -
A21 - 86.0 - 9.1 -
A22 - - - - 14.2
A23 - - - - 15.6
A24 - - - - 14.3
A25 - - - - 14.4
A26 - - - - 15.8
Média 111 11.3 14.8

* Bebidas preparadas a partir de amostras de achocolatado em p6 (n=13), chocolate/cacau em p6 (n=8) e bebida
lactea achocolatada (n=5).

As bebidas lacteas achocolatadas apresentaram teor medio de sélidos soluveis

superiores a todas as amostras. Em média, as bebidas preparadas a partir de amostras de
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chocolate/cacau em poO apresentaram maiores teores de solidos sollveis, quando
comparadas as bebidas preparadas a partir de amostras de achocolatado em po,
provavelmente porque para o preparo deste Ultimo produto sdo adicionadas menores

quantidades de solidos de cacau.

Na Tabela 15 estdo apresentados os teores de cafeina, teobromina e teofilina
(mg/100g) em diferentes amostras de chocolate ao leite e chocolate amargo, apos
extracdo metanolica. Foram analisadas as marcas mais consumidas de cada produto de
acordo com os dados gentilmente cedidos pela InterScience (2010) e obtidos com a
aplicacdo dos QFCA em uma amostra da populacdo do municipio do Rio de Janeiro

(n=2120). Os resultados estdo organizados em ordem decrescente de consumo.
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Tabela 15: Teores de cafeina, teobromina e teofilina em amostras de chocolate ao leite e chocolate
amargo, representantes das marcas mais consumidas do pais*.

Teor de umidade

Chocolate ao leite e chocolate amargo

Cafeina (mg/100g)

Teobromina (mg/100g)

Teofilina (mg/100g)

(%)
chocolate chocolate Cho;:glate Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate
Amostras ao leite amargo leite amargo Ia_o amargo ao amargo
eite leite
Al 2.9 - 19.0+£0.8 - 185.8+34 - 20+00 -
A2 2.7 - 227+11 - 235.6+2.7 - 22+00 -
A3 2.6 - 18.6 £0.3 - 246.6 6.8 - 25%0.0 -
A4 2.5 - 156 +0.4 - 207.2+23 - 20x0.0 -
A5 3.0 - 36.4+0.2 - 383.2+4.7 - 50x00 -
A6 3.0 - 6.9+0.8 - 123.1+9.7 - 0.9+0.0 -
A7 2.8 - 40.0+0.9 - 469.1 + 8.6 - 58%00 -
A8 2.9 - 215+0.3 - 316.1+9.3 - 29+00 -
A9 24 - 22704 - 304517 - 3400 -
A10 2.3 - 49.1+0.9 - 4916 +4.8 - 6.5+£0.0 -
All - 3.0 - 99.7+23 - 929.9 £30.2 - 40+0.2
Al2 - 24 - 983+14 - 817.5+27.6 - 42+0.2
A13 - 2.1 - 574 £3.7 - 700.5 +23.7 - 9.0+£1.2
Al4 - 24 - 86.5+1.1 - 1248.6 +21.8 - 9.3%£1.0
Al5 - 2.9 - 84.7+x1.9 - 12079 +11.8 - 9.9+0.38
A16 - 2.7 - 67.4+1.8 - 844.3£13.2 - 9.5+0.7
Al7 - 24 - 848+1.6 - 1168.7 +17.2 - 8503
Al8 - 2.3 - 81.6+1.9 - 11749 +12.0 - 7503
Al19 - 24 - 83.6+1.8 - 1178.0 +14.3 - 8.6+0.5
A20 - 24 - 87.2+1.6 - 1098.1 +21.3 - 8304
Média 252+ 12.7 83.1+12.6 296.2 +121.2 1036.8 £ 136.4 3318 7821

* Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo ordenadas por ordem de consumo segundo
dados da InterScience no Brasil e Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no
municipio do Rio de Janeiro. ** Resultados expressos como média de triplicatas de analise £ DP. Dados

de amostras de chocolate ao leite (n=10) e chocolate amargo (n=10), obtidos por extragcdo metandlica.

Para o preparo de chocolates, podem ser adicionados diferentes percentuais de

massa de cacau, cacau em pd, manteiga de cacau, agucar e leite em p0, o0 que caracteriza

a variacdo dos tipos de produto: chocolate amargo, que pode conter cerca de 60% de

massa de cacau e o restante de acucar; chocolate ao leite, que normalmente contem

cerca de 10-12% de massa de cacau e chocolate branco, que ndo contem massa de

cacau, somente a manteiga (MENG et al., 2009).
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As Figuras 29, 30 e 31 mostram a comparagdo dos teores médios de cafeina,
teobromina e teofilina nas amostras de chocolate ao leite e chocolate amargo mais
consumidas no Brasil.

Entre as amostras de chocolate ao leite, os teores de cafeina variaram de 15.0 a
49.1 com média de 25.2 + 12.7 mg/100g; os de teobromina variaram de 123.1 a 491.6
com média de 296.2 £ 121.2 mg/100g e os de teofilina, variaram de 0.9 a 6.5 com média
de 3.3 £ 1.8 mg/100g. Como esperado, as amostras de chocolate amargo apresentaram
teores médios superiores de cafeina, teobromina e teofilina (p = 0.0001) (83.1 + 12.6
mg/100g, 1036.8 £ 136.4 mg/100g e 7.8 + 2.1 mg/100g, respectivamente) quando
comparadas as amostras de chocolate ao leite, pois para a producgéo de chocolate amargo
sdo adicionadas maior quantidade de sélidos de cacau.

Em relacdo aos teores de umidade, todas as amostras de chocolate ao leite e
chocolate amargo investigadas no estudo apresentaram conformidade com o
preconizado pela Resolugdo CNNPA n°12 da ANVISA (BRASIL, 1978) que estabelece
requisitos de qualidade especificos para chocolates e preconiza que estes produtos

contenham o teor maximo de 3% de umidade (p/p).
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Figura 29: Teores médios de cafeina nas amostras
representantes das marcas de chocolate ao leite (n=10) e
chocolate amargo (n=10), mais consumidas no Brasil,
segundo dados da InterScience e Questionario de
Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio
do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as
médias das amostras.

Chocolate ao leite Chocolate amargo

Figura 30: Teores médios de teobromina nas amostras
representantes das marcas de chocolate ao leite (n=10) e
chocolate amargo (n=10), mais consumidas no Brasil,
segundo dados da InterScience e Questionario de
Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio
do Rio de Janeiro .Diferentes letras sobre as colunas
representam diferengas significativas (p < 0.05) entre as
médias das amostras.
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Figura 31: Teores médios de teofilina nas amostras das
marcas de chocolate ao leite (n=10) e chocolate amargo
(n=10), mais consumidas no Brasil, segundo dados da
InterScience e Questionario de Frequéncia de Consumo
Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro.
Diferentes letras sobre as colunas representam diferengas
significativas (p < 0.05) entre as médias das amostras.

Em relacdo as amostras de chocolate ao leite, o presente estudo identificou
teores médios semelhantes de metilxantinas aqueles observados por Tokusoglu & Unal.
(2002), que relataram teores de cafeina que variaram de 51-94 mg/100g; de teobromina
126-197 mg/100g, e teofilina 4-9 mg/100g. Os estudos conduzidos por BINNS (1995),
FDA (ano) e LANGER et al., (2011) também identificaram teores médios de cafeina em
chocolate ao leite, semelhantes ao presente estudo (22 mg/100g e 21 mg/100g,
respectivamente). Em relacdo a teobromina, o Gltimo estudo também observou teores
médios de 153 mg/100g, neste tipo de chocolate, enquanto que o estudo de Meng et al.,
(2011), encontrou resultados de 125.1 + 0.9 mg/100g.

Sobre as amostras de chocolate amargo, TOKUSOGLU & UNAL (2002)
observaram teores de cafeina que variaram de 46-79 mg/100g, de teobromina, que
variaram de 1380-1960 mg/100g e teofilina, que variaram de 4-5 mg/100g, teores
semelhantes aos observados no presente estudo. LANGER et al., (2011) relataram
teores de teobromina e cafeina, respectivamente, também semelhantes aos observados
no presente estudo (850-1640 mg/100g e 30-140 mg/100g). O trabalho de MENG et al.,
(2011), identificou teores médios de teobromina de 883.1 + 3.59/100g. No presente
estudo, ndo foram analisadas amostras de chocolate branco, pois para o preparo deste

tipo de chocolate, ndo sédo adicionados solidos de cacau.
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6.1.6 Refrigerantes, bebidas energéticas, guarana natural

De acordo com a comparacdo entre os tempos de retencdo dos compostos e 0s
picos nas amostras investigadas, foram identificadas as metilxantinas cafeina e
teobromina.

Nas Tabelas 16 e 17 sdo apresentados os teores de cafeina e teobromina
(mg/100mL) observados em diferentes amostras de refrigerantes de cola, refrigerantes
de guarand, bebidas energéticas, guarana natural pronto para consumo e xarope de
guarana. Foram analisadas as marcas mais consumidas de cada produto de acordo com
os dados gentilmente cedidos pela InterScience (2010) e obtidos com a aplicacdo dos
QFCA em uma amostra da populacdo do municipio do Rio de Janeiro (n=2120). Os

resultados estdo organizados em ordem decrescente de consumo.

Tabela 16: Teor de cafeina e teobromina em amostras de refrigerantes de cola e refrigerantes de guarana,
representantes das marcas mais consumidas do pais *.

Cafeina (mg/100mL) Teobromina (mg/100mL.)
Amostras Refrigerante a Refrigerante a base de Outros tipos Refrigerante a base de Refrigerante a base de
base de cola guarana de cola guarana
refrigerantes

Al 95+05 - - 0.3 £0.007 -

A2 9.2+0.07 - - 0.1+0.01 -

A3 74+04 - - 0.1 +0.007 -

A4 7.1+0.07 - - 0.8+0.01 -
A5 - 0.6 £0.07 - - 0.6 £0.02
A6 - 0.7+ 0.06 - - 0.3+0.03
A7 - 1.0+0.04 - - 0.6 £0.02
A8 - 0.7 +£0.06 - - 0.3+0.04

A9 - - ND - -

Al0 - - ND - -

All - - ND - -

Al2 - - ND - -
Média 83+1.2 0.7+£0.2 0.3+0.3 0.4+0.1

* Amostras apresentadas em ordem decrescente de consumo segundo dados da InterScience no Brasil e
Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro.** Resultados
expressos como média de triplicatas de analise £+ DP. Dados de refrigerantes de cola (n=4), refrigerantes de
guarana (n=4) e outros tipos de refrigerantes (n=4). Bebidas clarificadas.
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Tabela 17: Teor de cafeina e teobromina em amostras de bebidas energéticas, guarana natural pronto
para consumo e xarope de guarana, representantes das marcas mais consumidas do pais *.

Cafeina

Teobromina
(mg/100mL) (Mg/100mL)
Bebidas Guarana Bebida de Bebidas Guarana Bebida de
Amostras energéticas natural xarope d,e energéticas natural xarope o!e
pronto guarana pronto guarana
Al 35.8+0.9 - - 2.1+0.02 - -
A2 34.7+0.4 - - 2.1+0.01 - -
A3 354 +0.4 - - 2.2 +0.04 - -
A4 36.7+0.4 - - 2.2+0.03 - -
A5 33.6+0.8 - - 2.3+0.02 - -
A6 - 16+0.1 - - 0.3+£0.02 -
A7 - 6.5+0.1 - - 0.7 £0.01 -
A8 - 0.1+£0.01 - - 0.1+0.02 -
A9 - 2.8+0.08 - - 0.6 +0.03 -
A10 - 43+0.1 - - 0.8 £ 0.05 -
All - - 13.1+0.1 - - 1.2+0.2
Al2 - - 8.2+0.2 - - 1.1+0.1
Al13 - - 13.4+0.1 - - 1.3+04
Al4 - - 11.0+0.3 - - 1.0+0.1
Média 35.2+0.8 30+27 11.0+25 2.2+0.07 05+0.3 11+01

* Amostras apresentadas por ordem decrescente de consumo segundo dados da InterScience no Brasil e
Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no municipio do Rio de Janeiro.** Resultados
expressos como média de triplicatas de anélise + DP. Dados de bebidas energéticas (n=5), guarana natural pronto
para consumo (n=5) e xarope de guarana (n=4). Bebidas clarificadas.

As Figuras 32 e 33 mostram a comparacdo dos teores médios de cafeina e
teobromina entre as bebidas de refrigerantes de cola, refrigerantes de guarana, bebidas
energeéticas, guarana natural pronto para consumo e xarope de guarana mais consumidos

no Brasil.
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Figura 32: Teores médios de cafeina nas amostras das marcas de refrigerante de cola (n=4), refrigerante de guarana
(n=4), bebidas energéticas (n=5), guarana natural pronto (n=5) e bebida de xarope de guarana natural (n=4), mais
consumidas no Brasil, segundo dados da InterScience e Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos

no municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas representam diferengas significativas (p < 0.05)
entre as médias das amostras.
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Figura 33: Teores médios de teobromina nas amostras das marcas de refrigerante de cola (n=4), refrigerante de guarana
(n=4), bebidas energéticas (n=5), guarana natural pronto (n=5) e bebida de xarope de guarani natural (n=4), mais
consumidas no Brasil, segundo dados da InterScience e Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar obtidos no
municipio do Rio de Janeiro. Diferentes letras sobre as colunas representam diferencas significativas (p < 0.05) entre as
médias das amostras.

Os teores médios de cafeina observados nos refrigerantes de cola (8.3 = 1.2
mg/100mL) foram cerca de 11 vezes superiores aos dos refrigerantes de guarana (0.7 +
0.2 mg/100mL). Os resultados observados para refrigerante de cola, estdo de acordo
com os relatados por CAMARGO et al., (1999) (8.3 mg/100mL) e MCCUSKER et al.,
(2006) (8.2 mg/100mL), e inferiores ao relatado por SRDJENOVIC et al., (2008), que
observaram teoresde cafeina nas amostras de refrigerantes a base de cola adquiridos nos
EUA, variando entre 10-12 mg/100mL. Em relacédo aos teores de teobromina, no estudo
de SRDJENOVIC et al., (2008), ndo foi possivel a quantificacdo da substancia (limite

méaximo de deteccdo, inferior a 0.2 mg/L). Entre as amostras de refrigerantes de



99

guarana, os teores encontrados no estudo, também estdo de acordo com os relatados por
MCCUSKER et al., (2006), que observaram teores de 0.9 mg de cafeina/100 mL.

A FDA (Food and Drug Administration) estabelece que o limite maximo de
adicdo de cafeina em refrigerantes ndo deve exceder 6 mg/30mL da bebida e a Portaria
n°544 de 16 de novembro de 1988, da ANVISA, permite o limite maximo de adi¢éo de
20 mg/100mL em refrigerantes a base de cola e o teor minimo de 0.6 mg/100mL em
refrigerantes a base de guarana. Portanto, todas as amostras de refrigerantes analisadas
estdo dentro dos limites maximos e minimos de adicdo de cafeina permitidos pelas
legislacGes americana e brasileira. Com relagdo aos outros tipos de refrigerantes, néo foi
detectado cafeina na sua formulacdo; resultado similar ao observado por AQUINO et
al., (2004).

Bebidas energéticas apresentaram teores de cafeina mais do que quatro vezes
superiores aos das amostras de refrigerantes. Estes resultados estdo de acordo com o0s
teores médios dos mesmos produtos, relatados por SRDJENOVIC et al., (2008) (37
mg/100mL). MCCUSKER et al., (2006) também observaram teores similares da
substancia (27 mg/100mL) em bebidas energéticas das mesmas marcas, porém,
adquiridas nos Estados Unidos.

A legislacdo RDC n° 275 da ANVISA, (BRASIL, 2005), estabelece que as
bebidas energéticas devem conter cafeina adicionada em concentracGes de até 35
mg/100mL da bebida. Assim, analisando de forma individual e absoluta, todas as
marcas avaliadas das bebidas energéticas estariam de acordo com o com a legislacéo,
com excecdo da marca 13, cujo teor estd acima do limite méximo proposto pela
legislacdo brasileira. Também, as amostras estavam em conformidade em relacdo ao
teor de cafeina declarada no rotulo destas bebidas. O conteudo de cafeina adicionado as
bebidas energéticas ndo é regulamentado pela FDA, no entanto, estas bebidas, ndo se
enquadram na mesma legislacdo que limita os teores méaximos de cafeina adicionados
aos refrigerantes, pois os teores da substancia presentes nos energeticos sao quase duas
vezes superiores ao permitido pela FDA.

Os teores médios de cafeina observados nas bebidas de guarana natural (3.0 +
2.7 mg/100mL) foram superiores aos dos refrigerantes de guarana (0.7 = 0.2
mg/100mL). Para o preparo da bebida a base de guarana, em geral, € adicionado extrato
concentrado ou xarope de agucar contendo extrato de guarana, que deve conter entre
0.02 — 0.2g de semente de guarana para cada 100 mL de produto. AQUINO et al.,

(2004) observaram teores de cafeina em amostras de xarope de guarana, que variaram
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de 0.7 a 86.4 mg/100mL. E importante considerar as diferentes concentracdes de xarope
de guarané que podem ser utilizadas na fabricacdo dessas bebidas, o que provavelmente
poderia explicar a grande variacdo observada entre os teores de cafeina das amostras
(teor minimo de 0.1 e maximo de 6.5 mg/100mL). A determinacdo de cafeina é um
importante parametro empregado no controle de qualidade da producéo de xarope de
guarand e de suas bebidas, com o objetivo de avaliar possiveis adi¢des indiscriminadas
de acucar e de cafeina a composicdo do produto (AQUINO et al., 2004).

Embora muitos estudos associem o consumo de café e chas de C. sinensis a
beneficios a salde, como propriedades antioxidantes e anticancer, ha uma forte crenga
de que pessoas que consomem elevados teores de cafeina, tendem a apresentar maiores
riscos de desenvolvimento de problemas 6sseos (incluindo osteoporose), bem como
problemas absortivos intestinal, excrecdo renal (BORSE et al.,2002; MASSEY, 2001;
PANET et al.,2003) e anemia por deficiéncia de ferro (HALBERG; ROSSANDER,
1982). Embora alguns estudos epidemiol6gicos mostrem uma negativa relacdo entre o
consumo de cafeina em bebidas e absor¢cdo mineral intestinal (HEANEY, 2002;
HUANG et al.,2002; YAZDANI et al.,, 2002) e excrecdo urinaria (HEANEY;
RECKER, 1982), muitos outros sugerem que ndo ha correlacdo entre o consumo de
cafeina e absorcéo de minerais metalicos no intestino e nos rins (CONLISK et al., 2000;
NAFISI et al.,2002). No entanto o questionamento se o consumo de cafeina é ou ndo
prejudicial para humanos, ainda permanece controverso.

Célcio, magnésio, ferro e zinco sdo elementos essenciais para o funcionamento
do organismo. Eles estdo envolvidos em uma variedade de reacdes bioldgicas
(TURCOT et al, 2000) e suas deficiéncias podem resultar em problemas
(PROHASKA; BROKATE, 2001). Suspeita-se que a cafeina possa ligar-se a ions
metalicos e consequentemente alterar seu balanco no corpo humano (CHEN;
WHITFORD, 1999).

O estudo de KOLAYH et al., (2004) mostrou que a cafeina ndo apresenta
capacidade de se ligar ao célcio, magnésio, ferro e zinco, de forma significante a alterar
as suas fungdes no corpo humano, pois as interacdes entre a cafeina e os ions metalicos
foram muito fracas. Os resultados desse estudo sugerem que a cafeina ndo altera

diretamente o balanco de ions metalicos no corpo humano pela ligacéo a esses metais.
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A Figura 34 e Tabela 18 apresentam os teores médios de cafeina (mg/100g ou
mL) nas bebidas e alimentos estimulantes analisados no estudo. Observa-se que as
bebidas de café sollvel, espresso e filtrado em cafeteira elétrica, apresentaram maiores
teores medios de cafeina, que variaram de 269.0 + 11.7 a 1196 * 187
mg/100mLquando comparadas as demais. O chocolate amargo, com maior teor de
solidos de cacau na composicdo, apresentou o quarto maior teor médio de cafeina (83.1
+ 12.6 mg/100g entre todos os alimentos analisados. Em relacdo as bebidas em que séo
adicionadas cafeina na sua composicdo, as energéticas, apresentaram 0 maior teor
médio (35.2 £ 0.8 mg/100mL). Em relagdo as bebidas preparadas a partir dos chas de C.
sinensis, o preto a granel, apresentou o maior teor médio (23.2 £ 8.3 mg/100mL).
Considerando as bebidas preparadas a partir de folhas secas de |. paraguariensis, o
chimarrdo apresentou o maior teor médio de cafeina (21.7 £ 3.0 mg/100mL). Sobre os
chéas gelados prontos para consumo, consumidos na maioria das vezes em substitui¢do
aos refrigerantes, o preto apresentou o maior teor (4.5 £ 1.5 mg/100). Em relacdo aos
derivados do cacau em p0, muito consumidos por criancas, na forma de bebidas com
leite, as de chocolate/cacau, apresentaram maiores teores médios de 11.1 + 3.0
mg/100mL. Considerando os refrigerantes, muitas vezes adicionados de cafeina na sua
composicdo, os de cola apresentam maiores teores (8.3 + 1.2 mg/100mL ). No entanto, é
importante considerar que o consumo de cafeina pode variar de acordo com 0 sexo e
principalmente faixa etaria, portanto, todas as bebidas analisadas podem ser consumidas
em quantidades diferentes e com frequéncia diferenciada ao longo do dia, como sera
abordado nas sessdes seguintes.
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Figura 34: Teores médios de cafeina (mg/100g ou mL), observados nos alimentos estimulantes representantes das marcas mais consumidas no pais (n

expressos como média + desvio padrao, organizados em ordem decrescente dos teores de cafeina. A: ampliacéo da parte final da figura.
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Tabela 18: Teores médios de cafeina (mg/ 100g ou mL), observados nos alimentos estimulantes
representantes das marcas mais consumidas no pais, considerando os diferentes métodos de preparo.
Resultados expressos como média + desvio padrdo, organizados em ordem decrescente dos teores de

cafeina.

Alimento

Teor de cafeina
(mg/100g ou

100mL)

Método de preparo

Bebida de café solGvel
Bebida de café espresso
Bebida de café na cafeteira elétrica
Chocolate amargo
Bebida de café no coador de pano
Bebida de café no filtro de papel
Bebida energética
Cappuccino instantaneo
Chocolate ao leite
Bebida de cha preto a granel
Bebida de ch& branco a granel
Bebida de cha mate tostado a granel
Bebida de xarope de guarana

Bebida de cha preto em sachet

Bebida de cacau em pé
Bebida de mate pronto para consumo
Refrigerante a base de cola
Bebida de cha branco em sachet
Bebida de cha verde em sachet
Bebida de cha mate em sachet

Bebida de cha preto pronta para consumo

Bebida de guarana natural pronta para consumo

Bebida lactea achocolatada pronta para consumo

Bebida de cha verde pronta para consumo

Bebida de achocolatado em p6
Bebida de cha branco pronta para consumo

Refrigerante a base de guarana

269.0 £11.7

196.4 +39.3

119.6 +£18.7

83.1+12.6

63.2+8.6

56.7 +12.6

352+0.8

314+3.0

25.2+12.7

23.2+8.3

13371

13.0+6.7

11.0+25

11.2+6.7

11.1+3.0

11.0+0.7

83+1.2

6.6+1.2

6.6+5.3

6.5+3.6

45+15

3.0+27

29+04

25+x04

24+0.38

23+04

04=+01

29 de café diluidos em 50mL de agua a 95°C
10g de café na maquina de espresso — bebida a 10%
10g de café na cafeteira elétrica — bebida a 10%
Sem preparo
10g de café no coador de pano- bebida a 10%
10g de café no filtro de papel- bebida a 10%
Sem preparo
30g do produto diluidos em 200mL de agua a 95°C.
Sem preparo
1.6g de chd em 200mL de &gua a 95°C por 5 minutos
1.6g de chd em 200mL de &gua a 95°C por 5 minutos
1.6g de chd em 200mL de &gua a 95°C por 5 minutos
100mL de xarope diluidos em 700mL de &gua

1 sachet (1.6g) em 200mL de &gua a 95°C por 5
minutos

30g de achocolatado em po diluidos em 200mL de
agua a 95°C

Sem preparo

Sem preparo
1 sachet (1.6g) em 200mL de 4gua a 95°C por 5
minutos
1 sachet (1.6g) em 200mL de &gua a 95°C por 5
minutos
1 sachet (1.6g) em 200mL de agua a 95°C por 5
minutos

Sem preparo
Sem preparo
Sem preparo
Sem preparo
30g de achocolatado em po diluidos em 200mL de

agua a 95°C

Sem preparo

Sem preparo

* Teores médios de cafeina (mg/100g ou mL) observados nos alimentos estimulantes mais consumidos no pais
(n=215). Resultados expressos como média + DP organizados em ordem decrescente dos teores de cafeina.



104

6.2. Parte 2. Contribuicédo dos alimentos fonte para o consumo de metilxantinas

6.2.1 Estimativa do consumo de metilxantinas no Brasil

Para estimar o consumo médio de metilxantinas pela populagéo brasileira, foram
utilizados os dados da POF 2008-2009, que analisou o consumo alimentar pessoal no
Brasil. Perfis diferenciados de padrdes alimentares caracterizam as cinco grandes
regides do pais, portanto, todos os dados obtidos variaram de acordo com faixa etéria,
renda, localizag&o residencial e até mesmo com o clima das regides de estudo, e foram
consideradas no presente trabalho. Para embasar os calculos da estimativa de consumo
de metilxantinas pela populacdo brasileira, foram utilizados dados gentilmente cedidos
pela InterScience (2010), partes dos quais foram divulgados pela ABIC (2010) na
Pesquisa de Tendéncias de Consumo de Café, acerca do consumo de bebidas, que
considerou as preferéncias de consumidores de diferentes faixas etarias e classe sociais.
Em relacdo aos tipos de café consumidos, a pesquisa publicada pela ABIC mostrou que
96% dos entrevistados consomem, com maior frequéncia, cafés do tipo torrado e moido,
na forma de preparo filtrado; 17% café soltvel, 9% cappuccino e 10% café espresso.
Sobre os chés, o preto em sachet é a forma mais consumida no pais. Em relagdo aos
chocolates e refrigerantes, o chocolate ao leite e os refrigerantes de cola sdo 0s mais
comercializados dentre esses produtos. Com base nessas informacdes, para o célculo da
estimativa de consumo de metilxantinas pela populacdo brasileira, segundo o IBGE,
foram considerados os teores de metilxantinas quantificados nas bebidas de cafés
torrado e moido preparado pelo método percolagdo manual pelo filtro de papel, cha
preto em sachet, refrigerante de cola e chocolate ao leite.

As Tabelas 19 e 20 apresentam o consumo alimentar médio per capita total e
por sexo, respectivamente, de alguns alimentos fonte de metilxantinas, seguido pela
contribuicdo de cada um deles para a ingestao destas substancias. O célculo foi efetuado
multiplicando-se o teor médio de metilxantinas (mg/g ou mL), obtido nas analises
cromatogréaficas realizadas no presente trabalho de dissertacdo, pelo consumo per
capita, relatado nos resultados da POF 2008-2009.
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Tabela 19: Contribuicdo estimada do café filtrado, refrigerante de cola, cha preto, chocolate ao leite e
achocolatado, para o consumo de metilxantinas (mg/dia), considerando os dados de consumo alimentar
nacional médio per capita, da POF 2008-2009, considerando todos os grupos de individuos.

Metilxantinas consumidas (mg/dia)

Consumo Total de
Alimento Alimentar Cafeina Teobromina Teofilina metilxantinas
médio per capita

Café filtrado 215.1mL 120.4 - - 120.4
Refrigerante de cola 94.7mL 7.6 0.6 - 8.2
Ché preto 31.3mL 3.4 - - 34
Chocolate ao leite 3.5¢ 0.8 10.1 0,1 11.0
Achocolatado 0.8mL 0.01 0.1 0.002 0.1

Total 132.2 10.9 0.1 143.1

Nota: Dados para estimativa de consumo alimentar nacional médio per capita total (g ou mL/dia), obtidos a
partir da POF 2008-2009. Os teores de metilxantinas consumidas foram calculados utilizando os resultados
obtidos na analise dos alimentos (mg/g ou mL) multiplicados pelos dados de consumo.
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Tabela 20: Contribuicdo estimada do café filtrado, refrigerante de cola, cha preto, chocolate ao leite e achocolatados para o consumo de metilxantinas (mg/dia), considerando
os dados de consumo alimentar nacional médio per capita por sexo, da POF 2008-20009.

Metilxantinas consumidas(mg/dia) — Individuos do sexo feminino

Metilxantinas consumidas (mg/dia) — Individuos do sexo masculino

Alimento Consumo diario Cafeina Teobromina Teofilina Total de Consumo diario Cafeina Teobromina Teofilina Total de
Mulheres Metilxantinas Homens Metilxantinas
Café filtrado 222.3mL 1245 - - 124.5 208.4mL 116.4 - - 116.4
Refrigerante 112.2mL 8.9 0.8 - 9.7 78.4mL 6.2 0.5 - 6.7
de cola
Cha preto 26.8mL 3.0 - - 3.0 35.5mL 3.9 - - 3.9
Chocolate ao 2.79 0.6 7.8 0.08 8.4 4.29 1.0 12.1 0.1 13.2
leite
Achocolatado 0.8mL 0.01 0.1 0.002 0.1 0.8mL 0.01 0.1 0.002 0.1
Total 137.0 8.7 0.08 145.7 127.5 12.7 0.1 140.3

Nota: Dados para estimativa de consumo alimentar nacional médio per capita por sexo (g ou mL/dia), obtidos a partir de dados da POF 2008-2009. Os teores de metilxantinas
consumidas foram calculados utilizando os resultados obtidos na analise dos alimentos (mg/g ou mL) multiplicados pelos dados de consumo.
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O consumo de alimentos fonte de metilxantinas tem crescido desde as ultimas
décadas. Considerando a contribuicdo individual de cada alimento para o consumo total
diario de metilxantinas, observa-se que de acordo com os dados do IBGE, o café é o
alimento fonte que mais contribui para a ingestao destas substancias na alimentacdo dos
brasileiros (cerca de 84.1%), seguido pelo chocolate ao leite (7.7%), refrigerante de cola
(5.7%), cha preto (2.4%) e achocolatado (0.1%) (Figura 35). E interessante notar a forte
participacdo do café na alimentacdo dos brasileiros; o habito de consumo é diario e, na
maioria das vezes, em varios momentos do dia (ABIC, 2014). Dados da ABIC (2012)
mostraram que o pais ampliou o consumo interno de café em 610 mil sacas no periodo
de doze meses de novembro de 2011 a outubro de 2012. Para 2013, houve projecao de
crescimento entre 2.5% e 3.0% em volume, o que elevaria 0 consumo interno anual para
20.9 milhdes de sacas (ABIC, 2013).
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Figura 35: Contribui¢do (%) do café, chocolate ao leite, refrigerante de
cola, cha preto e achocolatado para a ingestdo total de metilxantinas
(mg/dia), considerando o consumo nacional total médio per capita (g ou
mL/dia) da POF 2008-2009.

Considerando esses dados, estima-se que os brasileiros ingerem, em média,
cerca de 143.0 mg de metilxantinas/dia (Tabela 19), com a cafeina, teobromina e
teofilina representando cerca de 92.3%; 7.6% e 0.1% do consumo total, respectivamente
(Figura 36).
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Figura 36: Contribuicdo (%) de cafeina, teobromina e teofilina para a
ingestdo total de metilxantinas (mg/dia), considerando o0 consumo
nacional total médio per capita (g ou mL/dia) da POF 2008-20009.

Em 1995, a FAO (Organizacao para a Alimentacdo e Agricultura das Nagdes
Unidas) realizou uma estimativa de consumo médio de alimentos da populacdo
mundial, por meio de dados estatisticos oficiais de consumo dos paises. Com esses
dados, pdde-se estimar que no Brasil a ingestdo média de cafeina oriunda de todas as
fontes naturais foi de 40 mg/dia. FREDHLOM et al., (1999) ao analisarem esses dados,
criticaram quanto a confiabilidade das estatisticas divulgadas e ressaltaram a possivel
ndo contabilizacdo total das informacBes dos paises com vasta producdo de plantas que
contem cafeina, o que poderia justificar baixos teores de consumo de cafeina estimados
em alguns paises, a exemplo do Brasil e China (16 mg/dia). Além disso, nesta
estimativa, ndo foram considerados dados de consumo de refrigerantes, o que
possivelmente favoreceu a subestimacédo das informagdes.

FRARY et al., (2005) realizaram um estudo que forneceu dados sobre o
consumo de cafeina em uma amostra representativa da populacdo dos Estados Unidos (n
= 18.000), compilando informacgbes divulgados pela USDA (Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos) de 1994 a 1998. Os autores identificaram os individuos
consumidores de cafeina e estimaram a ingestdo média de 193 mg de cafeina por dia,
valor superior ao estimado pela populagéo brasileira no presente estudo (132 mg/dia).
FRARY et al., (2005) também avaliaram a contribui¢do dos alimentos para 0 consumo
de cafeina e relataram que o café, refrigerantes e chas, representam cerca de 71, 16 e
12% do consumo de cafeina, respectivamente.

Considerando a influéncia do sexo na contribui¢cdo de cada alimento no consumo
diario de metilxantinas (Tabela 20), observa-se que o café foi o alimento que mais
contribuiu para a ingestdo destas substancias, tanto na alimentacdo dos individuos do
sexo feminino quanto do masculino (Figura 37). Entre os individuos do sexo feminino,

os demais alimentos que contribuiram, em ordem decrescente, foram: o refrigerante de
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cola, chocolate ao leite, cha preto e achocolatados; ja a ordem de consumo entre os do
sexo masculino, foi o chocolate ao leite, refrigerante de cola, cha preto e achocolatados.
Estes dados incluem tanto consumo de criancgas, quanto de adultos e idosos, de acordo
com o IBGE (2011).
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Figura 37: Contribuicdo (%) do café, refrigerante de cola, cha
preto, chocolate ao leite e achocolatado para a ingestdo total de
metilxantinas (mg/dia), considerando o consumo nacional
médio per capita (g ou mL/dia) por sexo da POF 2008-2009.

Com base nessas informagdes, estima-se que individuos do sexo feminino
ingerem teores de metilxantinas (146 mg/dia) similares em relacdo aos do sexo
masculino (140 mg/dia) (Tabela 20). Nos dois sexos, também observa-se que a cafeina
¢ a metilxantina mais consumida, representando cerca de 94.0 e 91% da ingestdo total
de mulheres e homens, o que pode ser explicado pelo maior consumo de chocolate pelos
homens, de acordo com os dados do IBGE (2011), o que proporcionou a maior
participacdo da teobromina na ingestdo de metilxantinas neste grupo (Figura 38). Estes
resultados corroboram os dados de que a cafeina € a metilxantina amplamente
consumida na alimentacédo de individuos de todas as idades (FRARY et al., 2005).
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Figura 38: Contribuicéo (%) de cafeina, teobromina e teofilina
para a ingestdo total de metilxantinas (mg/dia), considerando o
consumo nacional médio per capita (g ou mL/dia) por sexo da
POF 2008-2009.

Estudo conduzido por PENOLAZZI et al., (2012) com 590 individuos italianos
(300 mulheres e 290 homens) mostrou que homens ingerem mais cafeina do que
mulheres, tendéncia oposta a observada na estimativa de consumo usando os dados da
POF 2008-2009. Em relacdo a contribuicdo dos alimentos para a ingestdo de cafeina, o
mesmo estudo observou que café, chés, refrigerantes de cola e chocolates,
representaram cerca de 88.9%; 54.5%; 46.2% e 20%, respectivamente, para 0 consumo
diario da substancia, de forma similar a observada no presente estudo, onde o café € o
alimento que mais contribui para o consumo de cafeina na alimentacdo. FITT et al.,
(2013), que estimaram o consumo de cafeina no Reino Unido, usando dados coletados
no National Diet and Nutrition Survey 2008-2010 de 2008 individuos de ambos 0s
sexos e diferentes faixas etarias, também verificaram que homens ingerem mais cafeina
(130 + 88 mg/dia) do que mulheres (122 + 87 mg/dia). Sobre a contribui¢do de cada
alimento para esse consumo, café, energéticos (incluindo refrigerantes) e chés
contribuiram de forma expressiva (52%, 40% e 31% do consumo, respectivamente). E
importante ressaltar que nos estudos citados ndo foi avaliado o consumo das demais
metilxantinas, principalmente a teobromina.

A Tabela 21 apresenta o consumo alimentar médio per capita de alguns
alimentos fonte de metilxantinas, considerando a faixa etaria, seguido pela contribuigéo

de cada um deles para a ingestdo habitual destas substancias.
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Tabela 21: Contribuigdo estimada do café filtrado, refrigerante de cola, cha preto, chocolate ao leite e achocolatado para o consumo de metilxantinas (mg/dia), considerando
os dados de consumo alimentar por faixa etaria da POF 2008-20009.

Metilxantinas consumidas — Adolescentes (mg/dia) Metilxantinas consumidas — Adultos (mg/dia) Metilxantinas consumidas — Idosos (mg/dia)
Consumo Cafeina Teobromina Teofilina Me‘tl'icIJ)t(z:llnctlienas CAodanlrtgﬁso Cafeina Teobromina Teofilina Me—trﬁizln?ienas Cfgssorgo Cafeina Teobromina Teofilina M;ﬁ)t(zlniiienas
Alimento Adolesc.

Café filtrado 166.7mL 93.3 - - 93.3 222.8mL 1247 - - 1247 246.9mL 138.2 - - 138.2
Refrigerante de cola 123.7mL 9.8 0.8 - 10.6 98.2mL 7.8 0.7 - 8.5 35.1mL 2.8 0.1 - 2.9
Ché preto 10.4mL 11 - - 11 34.4mL 3.8 - - 3.8 46.0mL 5.0 - - 5.0
Chocolate ao leite 6.29 11 135 1.2 15.8 3.1g 0.7 8.9 0.1 9.7 1l.4g 0.3 41 0.04 4.4
Achocolatado 0.8mL 0.01 0.2 0.002 0.2 0.8mL 0.01 0.2 0.002 0.2 0.8mL 0.01 0.2 0.002 0.2

Total 105.4 145 1.2 121.0 137.0 9.8 0.1 147.0 146.3 4.4 0.04 150.7

Nota: Dados para estimativa de consumo alimentar nacional médio per capita por faixa etaria (g ou mL/dia), obtidos a partir da POF 2008-2009. Os teores de metilxantinas
consumidos foram calculados utilizando os resultados obtidos na analise dos alimentos (mg/g ou mL) multiplicados pelos dados de consumo.
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Pode-se estimar, segundo os dados da POF 2008-2009, que o0s idosos consomem
em média, teores superiores de metilxantinas (cerca de 151 mg/dia), seguido pelos
adultos (147 mg/dia) e adolescentes (121 mg/dia) (Tabela 21), o que pode estar
relacionado ao maior consumo de café entre os idosos. Também, é importante destacar
que o café também foi o alimento fonte de metilxantinas que mais contribuiu para a
ingestdo destas substéncias na alimentagéo das criancas, adolescentes e adultos (Figura
39). Estes dados estdo de acordo com a pesquisa de tendéncia de consumo realizada
pela ABIC, que apontou que o percentual de pessoas entre 15 e 19 anos que declararam
ter o café como bebida habitual subiu de 85% para 91% de 2003 para 2010,
acompanhando o consumo dos pais, como habito adquirido na infancia, pela influéncia
da familia. A divulgacdo em meios populares de dados cientificos que mostram 0s
beneficios da bebida do café para a salde e a variedade de receitas que sdo elaboradas
com o produto, contribuiram para ampliar o consumo da bebida entre os jovens
(FARAH, 2009; ABIC, 2010).
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Figura 39: Contribuicdo (%) do café, refrigerante de cola, cha preto, chocolate ao
leite e achocolatado para a ingestdo total de metilxantinas (mg/dia), considerando o
consumo nacional médio per capita (g ou mL/dia) por faixa etaria da POF 2008-
2009

Entre os adolescentes, refrigerantes e chocolates também contribuiram de forma
expressiva para o consumo diario de metilxantinas (Figura 39), confirmando os dados
encontrados na literatura (BARONE & ROBERTS, 1996; FRARY et al., 2005) sobre o
alto consumo desses tipos de alimento por essa faixa etaria. A pesquisa da ABIC (2010)
mostrou que do total de consumidores de café, com filhos de até 9 anos, 19% restringem
0 consumo da bebida e as principais razdes alegadas para isto pelos pais, séo a falta de

habito, além da ideia de que café é prejudicial a saude, por estimular a crianca e
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atrapalhar seu periodo de sono. Assim, 1/3 deste grupo oferece achocolatados como
substituto do café. Outras alternativas oferecidas ao restante dos individuos que néao
consomem café sdo refrigerantes a base de cola e guarand. Embora por mL de bebida
estes alimentos contenham menos cafeina do que o café, seu alto consumo entre
criangas e adolescentes pode ser mais preocupante do que o consumo de café
propriamente dito. E importante ressaltar a participacdo das bebidas energéticas no
consumo de cafeina entre os adolescentes, na maioria das vezes aliado ao consumo de
alcool. Como os dados de consumo da POF 2008-2009 ndo consideraram o consumo de
bebidas energéticas, ndo foi possivel avaliar a sua contribuicdo para a estimativa de
consumo de metilxantinas no Brasil.

A Tabela 22 mostra 0 consumo alimentar médio per capita de alguns alimentos
fonte de metilxantinas, considerando as regies do pais, seguido pela contribuicdo de

cada um deles para a ingestao habitual destas substancias.



os dados de consumo alimentar por regiées da POF 2008-2009.
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Tabela 22: Contribuigdo estimada do café filtrado, refrigerante de cola, cha preto, chocolate ao leite e achocolatado para o consumo de metilxantinas (mg/dia), considerando

Consumo alimentar médio per capita por regides

Consumo médio de metilxantinas (mg/dia)

Norte  Nordeste  Sudeste Sul Centro- Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Alimento oeste oeste
Café filtrado 195.1 230.4 215.2 220.1 167.8 109.2 129.0 120.5 123.2 93.9
(mL)
Refrigerante de 82.8 59.4 111.7 115.8 98.3 6.8 5.0 34 9.6 8.1
cola (mL)
Ché preto 11.0 6.8 11.6 146.7 28.4 1.2 0.7 1.3 16.1 3.1
(mL)
Chocolate ao 2.8 2.2 3.6 5.5 4.1 9.0 7.1 11.6 17.6 13.2
leite (9)
Achocolatado 0.5 0.3 1.2 0.9 0.8 0.1 0.07 0.3 0.2 0.2
(mL)
Total 126.3 141.8 137.1 166.7 118.5

Nota: Dados de consumo alimentar nacional médio per capita por regides (g ou mL/dia), obtidos a partir da POF 2008-2009. Os teores de metilxantinas consumidas foram

calculados utilizando os resultados obtidos na analise dos alimentos (mg/g ou mL) multiplicados pelos dados de consumo. Consumo total de metilxantinas: somatério dos
teores fornecidos de cafeina, teobromina e teofilina.
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Em todas as regides do pais, o café foi o alimento que mais contribuiu para o
consumo diario de metilxantinas, com destaque para o consumo no Nordeste (91%)
(Figura 40). Segundo informac@es da ABIC (2010), o crescimento do consumo de café
entre os nordestinos, tem sido maior do que no restante do pais e 0 crescimento de
produtos diversificados no mercado, somado ao estimulo do hébito de tomar café fora
de casa e ao fortalecimento das industrias na regido, vem favorecendo o aumento deste

consumo.
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Figura 40: Contribuicdo (%) do café, refrigerante de cola, ché preto, chocolate ao
leite e achocolatado para a ingestdo total de metilxantinas (mg/dia), considerando
0 consumo nacional médio per capita (g ou mL/dia) por regides da POF 2008-

O chocolate ao leite foi 0 segundo alimento que mais contribuiu para a ingestéo
didria de metilxantinas em todas as regiGes do pais. No Sul, destaca-se a
representatividade do cha, para o consumo dessas substancias (9.6%), o que esta
associado ao alto consumo de chimarrdo pelos gatchos (Figura 40), embora a POF
2008-2009 nédo tenha discriminado esse consumo. Considerando os dados pode-se
estimar que a Regido Sul é a maior consumidora de metilxantinas no Brasil (cerca de
167 mg/dia) (Tabela 22).

A Tabela 23 mostra o consumo alimentar médio per capita de alguns alimentos
fonte de metilxantinas, considerando as diferentes classes de renda, seguido pela

contribuicdo de cada um deles para a ingestdo habitual destas substancias.
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Tabela 23: Contribuigdo estimada do café filtrado, refrigerante de cola, cha preto, chocolate ao leite e achocolatado, para o consumo de metilxantinas (mg/dia), considerando

os dados de renda*, da POF 2008-2009.

Consumo médio per capita por classe de renda

Consumo total de metilxantinas (mg/dia) por classe de renda

Até V2 Mais de Mais de Mais de 2 sm Até Y2 sm Mais de %2 sm Mais de 1 sm Mais de
Alimento sm Y2smal lsma alsm a 2sm 2sm
sm 2sm
Café filtrado
(mL) 228.3 229.2 208.7 186.9 127.7 128.3 116.8 104.6
Refrigerante de cola 4.3 6.8 9.5 10.8
(mL) 54.3 85.0 119.3 135.1
Ché preto 2.2 2.8 35 4.2
(mL) 22.6 28.9 35.0 42.1
Chocolate ao leite (g) 5.1 9.0 11.3 22.0
1.6 2.8 35 6.8
Achocolatado 0.1 0.1 0.3 0.2
(mL) 0.5 0.7 1.3 1.0
Total 139.4 147.0 141.4 141.8

Nota: Dados de consumo alimentar nacional médio per capita por classe de renda (g ou mL/dia) obtidos a partir da POF 2008-2009. Os teores de metilxantinas consumidas

foram calculados utilizando os resultados obtidos na analise dos alimentos (mg/g ou mL) multiplicados pelos dados de consumo. Consumo total de metilxantinas: somatorio
dos teores fornecidos de cafeina, teobromina e teofilina. *sm: salario minimo em 2008: R$415,00.
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A classe de renda de % salario minimo até 1salario minimo per capita foi a que
apresentou maior consumo diério de metilxantinas (147 mg/dia). Em todas as classes de
renda, o café foi o alimento que mais contribuiu para o consumo diario de
metilxantinas, com destaque para o consumo da classe de renda inferior (até ¥ sm per
capita) (91.6%) (Figura 41), o que esta de acordo com as informacdes da ABIC (2010),
que afirmou que o consumo de café vem crescendo em todas as classes sociais,
sobretudo na classe C (de 37% de participacdo no consumo em 2003, para 42% em
2009), que associa 0 habito de consumo de café ao prazer, sensacdo de bem estar e
energia. Refrigerantes e chocolates, tém maior contribuicdo para a ingestdo de
metilxantinas, nas duas maiores classes de renda (Figura 41), provavelmente devido ao
maior poder aquisitivo deste grupo. No entanto, a pesquisa do IBGE também ressalta o
crescimento do consumo de alimentos industrializados entre as classes de renda

inferiores.
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Figura 41: Contribui¢do (%) do café, refrigerante de cola, cha preto, chocolate ao leite e
achocolatado para a ingestdo total de metilxantinas (mg/dia), considerando o consumo nacional
médio per capita (g ou mL/dia) por classe de renda da POF 2008-2009. Sm: salario minimo.

Utilizando os dados de consumo alimentar da POF 2008-2009, foi possivel
estimar a ingestdo de metilxantinas pela populagcdo brasileira e avaliar a
representatividade dos alimentos fonte no consumo destas substancias.

Os resultados mostraram perfis homogéneos, pois o café destacou-se como o
alimento mais consumido diariamente no pais e maior contribuidor para a ingestéo
diaria de metilxantinas, em todas as regides, por individuos de ambos 0s sexos, de
diferentes faixas etdrias e classes de renda. Os demais alimentos avaliados
representaram percentuais inferiores. De forma igual, a cafeina foi a metilxantina mais

consumida pela populacéo brasileira.
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Embora a POF 2008-2009 tenha realizado uma pesquisa de consumo alimentar
de abrangéncia nacional é importante considerar as possiveis limitacdes relacionadas a
estimativa fidedigna do consumo de metilxantinas pela populacdo do Brasil. Durante a
coleta de dados de consumo, ndo foi planejada a informacdo sobre a variacdo dos
diferentes métodos de preparo dos alimentos, mais especificamente dos cafés, chas e
refrigerantes. Os resultados obtidos com este estudo mostraram que ha diferencas entre
alguns tipos de métodos de preparo de cafés e também, diferencas entre as variedades
de chas e refrigerantes. Além disso, alguns alimentos fonte de metilxantinas ndo foram
considerados, a exemplo das bebidas energéticas. Dessa forma, a estimativa do consumo
diario de metilxantinas por meio dos dados da POF 2008-2009 pode estar sub ou super

estimada.
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6.2.2. Estimativa do consumo de metilxantinas no municipio do Rio de Janeiro

Com o intuito de obter informagdes mais fidedignas sobre a contribuicdo de cada
alimento fonte de metilxantinas para a 0 consumo destas substancias por uma amostra
da populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro, foram aplicados 2120
Questionarios de Frequéncia de Consumo de Alimentos fonte de metilxantinas (QFCA)
que contemplavam todos os alimentos e bebidas estimulantes e os diferentes métodos de
preparo (Anexo 2). Na Figura 42 pode-se observar a distribui¢do da amostra.

B
m Adultas
_ m Adultos
Criangas .
Criancas
Adolescentes Adolescentes
m |dosas m Idosos

Figura 42: Distribuicdo da amostra submetida a aplicacdo dos QFCA. A: criancas (n=140), adolescentes,
(n=136), adultos (n=693) e idosos (n=210) do sexo feminino. B: criancas (n=129), adolescentes, (n=117),
adultos (n=496) e idosos (n=199) do sexo masculino. Individuos moradores das diferentes zonas (norte,
sul, centro e oeste) que contemplam o municipio do Rio de Janeiro.

Foram avaliados o consumo dos 22 alimentos fonte listados nos questionarios,
considerando as variagfes entre os tipos e os métodos de preparo, além das diferentes
marcas dos produtos, o que totalizou 32 diferentes alimentos estimulantes.

Apos a andlise de todos os dados coletados na aplicacdo dos QFCA, o consumo
médio diario global de metilxantinas, de uma amostra da populacdo residente no
municipio do Rio de Janeiro, sem distincdo de faixa etaria e sexo, pdde ser estimado em
cerca de 232.9 + 24.5 mg/dia, com a cafeina representando cerca de 68% do consumo
(158.3 mg/dia), a teobromina, cerca de 30.0% (70 mg/dia) e a teofilina, cerca de 2%
(2.5 mg/dia). O valor estimado para o consumo de cafeina, é inferior ao relatado por
CAMARGO et al., (1993), que também realizaram estudo de estimativa de consumo de
cafeina entre 600 individuos de 9 a 80 anos, moradores da cidade de Campinas, em S&o

Paulo e observaram que o consumo medio diério foi estimado em cerca de 170 mg/dia.
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Os dados coletados com a aplicacdo dos QFCA também foram explorados de
forma mais detalhada, considerando as variagcdes entre 0s sexos e faixas etarias
(criancas, adolescentes, adultos e idosos) da amostra estudada.

As Figuras 43 e 44 apresentam os alimentos fonte de metilxantinas mais
consumidos, por mulheres e homens adultos, respectivamente, de uma amostra da

populacdo do municipio do Rio de Janeiro em ordem decrescente de consumo.
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693). Dados obtidos com a aplicagdo do Questionario de Frequéncia de Consumo

Alimentar no municipio do Rio de Janeiro e organizados em ordem decrescente de consumo.

Figura 43: Alimentos fonte de metilxantinas consumidos por mulheres adultas (n
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496). Dados obtidos com a aplicacdo do Questionario de Frequéncia de

Consumo Alimentar no municipio do Rio de Janeiro e organizados em ordem decrescente de consumo.

Figura 44: Alimentos fonte de metilxantinas consumidos por homens adultos (n
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Analisando os alimentos fonte de metilxantinas mais consumidos por mulheres e
homens adultos de uma amostra da populagéo residente no municipio foram em ordem
decrescente: chocolate ao leite, refrigerante de cola, cha mate pronto e café puro; entre
os homens: café puro, refrigerante de cola, guarand natural e chocolate ao leite.
(Figuras 43 e 44).

Estes resultados mostram que outros alimentos estimulantes, diferentes do café,
sdo muito consumidos diariamente e contribuem de forma expressiva para a ingestao de
metilxantinas, tanto na alimentacdo de mulheres, quanto na de homens adultos de uma
amostra da populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro. Estes resultados
diferem daqueles obtidos quando utilizou-se a estimativa de consumo realizada pela
POF 2008-2009, estratificada na Regido Sudeste, que colocou o café como o alimento
qgue mais contribuiu para a ingestdo destas substancias. Isso pode dever-se ao fato dos
dados de QFCA da presente dissertacdo ndo contemplarem a area rural do Rio de
Janeiro, como a POF faz, ja que o consumo de café nas areas rurais do Rio parece ser
maior devido & menor disponibilidade de alimentos prontos industrializados a base de
chocolate e cola.

Embora a POF 2008-2009 tenha realizado uma pesquisa inédita, ao reunir pela
primeira vez dados de consumo de alimentos em uma amostra da populacéo do Brasil, a
necessidade de avaliar a exatiddo e sensibilidade da coleta desses dados, deve ser
considerada.

De acordo com os dados dos QFCA obtidos com populacédo de mulheres adultas,
o chocolate ao leite e a bebida de cha mate pronta para consumo foram os alimentos que
mais contribuiram para a ingestdo de metilxantinas por esse grupo (18.5% e 9.6%,
respectivamente). Ja os dados da populacdo masculina adulta mostraram que o café puro
e a bebida energética, foram os alimentos que mais contribuiram para a ingestdo de
metilxantinas. Em ambos os grupos, atribui-se a grande contribuicdo destes alimentos,
aos elevados teores de cafeina e teobromina (principalmente os derivados de cacau),
observados nesses produtos.

Considerando os alimentos fonte de metilxantinas, as medidas caseiras e a
frequéncia de consumo, foi possivel estimar a ingestdo diaria destas substancias por

adultos de ambos os sexos (Figura 45).
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Figura 45: Consumo médio diario de metilxantinas (mg/dia) por homens (n=496) e mulheres
(n=693) adultas de uma amostra da populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro.
Resultados expressos como média £ DP. Diferentes letras sobre as colunas representam
diferengas significativas entre as médias das amostras.

Utilizando os dados de consumo obtidos com a aplicacdo dos QFCA, estima-se
que os homens adultos ingerem em média 272.2 + 53.2 mg de metilxantinas/dia, teor
superior (p = 0.04) ao observado para mulheres adultas (217.3 + 40.0 mg de
metilxantinas/dia) (Figura 45). Considerando somente o consumo de cafeina, os
homens também consomem maiores teores da substancia (p = 0.002) (cerca de 190.8 +
63.7 mg/dia) do que as mulheres (126.3 + 48.4 mg/dia) (Figura 46), cerca de 33% a
mais, 0 que representa, em média, cerca de 85% e 77% do consumo total de

metilxantinas para homens e mulheres, respectivamente.
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Figura 46: Consumo médio diario de cafeina (mg/dia) por homens (n=496) e mulheres
(n=693) adultas de uma amostra da populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro.
Resultados expressos como média + DP. Diferentes letras sobre as colunas representam
diferengas significativas entre as médias das amostras.

Esses resultados sdo diferentes aos observados na estimativa de consumo
segundo os dados da POF 2008-2009 e similares aos relatados nos estudos conduzidos
por PENOLAZZI et al., (2012) e FITT et al., (2013), que também verificaram que
homens ingerem mais cafeina do que mulheres. Em relagdo aos alimentos estimulantes
mais consumidos, PENOLAZZI et al., (2012) também relataram grande percentual de
consumo de refrigerantes de cola e chocolates na alimentacdo diaria de adultos, cerca de
54.5% e 20%. E importante ressaltar que nos estudos citados acima, ndo foi avaliado o
consumo das demais metilxantinas, principalmente a teobromina. E importante destacar
a contribuicdo da teobromina no consumo total de metilxantinas tanto na alimentagéo
das mulheres (22%), quanto na de homens (14%) o que esta relacionado ao grande
consumo de produtos derivados do cacau, principalmente chocolate ao leite, por esses

individuos (Figura 47).
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Figura 47: Contribuicdo (%) de cafeina, teobromina e teofilina para o
consumo total de metilxantinas, considerando os dados de consumo de
homens adultos (n=496) e mulheres adultas (n=693) obtidos com a aplica¢do
dos QFCA em uma amostra da populagdo residente no municipio do Rio de
Janeiro.

Sobre sua relacdo com a cafeina, a acdo psicoativa da teobromina é considerada
fraca. MUMFORD et al., (1994) realizaram uma das mais relevantes pesquisas nesse
aspecto e relataram que efeitos psicoativos da teobromina, como por exemplo,
mudancas no humor e aumento do estado de alerta, somente foram observados quando
doses de cerca de 560mg da substancia foram administradas; ao passo que, doses quase
trés vezes menores de cafeina (cerca de 178mg), foram suficientes para demonstrar
estes efeitos, comprovando que a teobromina apresenta acdo psicoativa fraca. Os
mesmos autores especularam que embora a teobromina nas concentragdes usualmente
identificadas em chocolates pareca exercer modestos efeitos, a combinacdo dos efeitos
desta substancia com a cafeina nos produtos de cacau pode ser diferente daqueles
observados nos compostos isoladamente. Estudo realizado por SMIT et al., (2004)
mostrou que os efeitos psicoestimulantes das metilxantinas desempenham um papel
significativo no consumo de chocolate, sendo provavel que a teobromina, ou a sua
combinacdo com a cafeina, seja a substancia chave. Estes resultados reforcam a
necessidade de investigar os possiveis efeitos sinérgicos entre as duas metilxantinas.

As Figuras 48 e 49 apresentam os alimentos fonte de metilxantinas mais
consumidos por criangas dos sexos feminino e masculino, respectivamente, em ordem
decrescente de consumo, de uma amostra da populacdo residente no municipio do Rio

de Janeiro.
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Figura 48: Alimentos fonte de metilxantinas consumidos por criangas do sexo feminino (n
Alimentar no municipio do Rio de Janeiro e organizados em ordem decrescente de consumo.
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Figura 49: Alimentos fonte de metilxantinas consumidos por criangas do sexo masculino (n
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Achocolatado em po, refrigerante de cola, guarana natural pronto e bebida lactea
achocolatada foram os alimentos mais consumidos por criangas dos sexos masculino e
feminino (Figuras 48 e 49). Estes dados mostram que outros alimentos estimulantes,
diferentes do café, sdo muito consumidos diariamente e contribuem de forma
significativa para o consumo de metilxantinas, na alimentacdo de criancas de ambos os
sexos, de uma amostra da populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro;
resultados diferentes dos observados pela avaliagdo da contribuicdo de cada alimento
usando os dados da POF 2008-2009, estratificados para esta faixa etaria, que colocou o
café como o alimento mais consumido e que mais contribuiu para a ingestdo de
metilxantinas. A pesquisa do IBGE também apresentou dados de consumo de
refrigerantes e chocolates e mostrou que esses alimentos tém pouca participacdo na
alimentacdo diaria de criancas e adolescentes, diferente dos resultados observados no
presente estudo, com a aplicacdo dos QFCA neste grupo.

Os dados dos QFCA obtidos com a aplicagdo em criangas de ambos 0s sexos
mostraram que a bebida lactea achocolatada (19.3%, 21.6%) e o refrigerante de cola
(12.6%, 9.6%) foram os alimentos que mais contribuiram para a ingestdo de
metilxantinas por criancas do sexo feminino e masculino, respectivamente. Em ambos
0S grupos, atribui-se a grande contribuicdo destes alimentos, aos elevados teores de
cafeina e teobromina (principalmente os derivados de cacau), identificados nesses
produtos.

Com a analise dos dados obtidos com os QFCA entre crian¢as de ambos 0s
sexos, observa-se que o consumo de fontes tradicionais de cafeina, como o café, por
exemplo, ndo contribuiu de forma expressiva para a ingestdo de metilxantinas nessa
faixa etéria. Resultados similares foram relatados no estudo de PENOLAZZI et al.,
(2012), realizado na Italia, no qual individuos com idade inferior a 18 anos preferiram
fontes de cafeina diferentes do café, como chocolates e refrigerantes, por exemplo.
Considerando estes alimentos fonte de metilxantinas, a medida caseira e a frequéncia de
consumo de acordo com os QFCA estima-se que as criangas do sexo masculino ingerem
em média 217.7 £ 108.6 mg de metilxantinas/dia, teores similares ao estimado para 0s

individuos do sexo feminino desse grupo, 208.9 + 83.5 mg/dia (Figura 50).
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Figura 50: Consumo médio diario de metilxantinas (mg/dia) por criancas do sexo masculino
(n=129) e feminino (n=140) de uma amostra da populacdo residente no municipio do Rio de
Janeiro. Resultados expressos como média + DP.

Considerando somente o consumo de cafeina, criancas do sexo feminino
consomem teores similares da substancia (cerca de 114.9 + 43.3 mg/dia) comparado as

criangas do sexo masculino (116.6 + 43.8 mg/dia) (Figura 51).
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Figura 51: Consumo médio diario de cafeina (mg/dia) por criancas do sexo masculino (n=129)
e feminino (n=140) de uma amostra da populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro.
Resultados expressos como média + DP.

A cafeina foi responsével por cerca de 53% e 55% do consumo total de
metilxantinas por criangas do sexo masculino e feminino, respectivamente. Destaca-se,
nestes casos, a grande contribuicdo da teobromina, em cerca de 46% e 44%,
respectivamente (Figura 52). O que ja era esperado, devido ao alto consumo de
produtos derivados do cacau, como chocolates, achocolatados e bebidas lacteas

achocolatadas pelas criangas desse grupo.
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Figura 52: Contribuicdo (%) de cafeina, teobromina e teofilina para o
consumo total de metilxantinas, considerando os dados de consumo de
criangas dos sexos feminino e masculino obtidos com a aplicacdo dos
Questionérios de Frequéncia de Consumo Alimentar em uma amostra da
populacéo residente no municipio do Rio de Janeiro.

O Canadéa é um dos unicos paises no mundo que limitam a ingestdo de cafeina,
mais especificamente em criancas. A recomendacao é de até 45mg de cafeina/dia para
criangas de 4 a 6 anos; até 62.5 mg/dia para criangas de 7 a 9 anos e 85 mg/dia para
criancas de 10 a 12anos (HEALTH CANADA, 2006). Dessa forma, se considerarmos a
ingestdo estimada de cafeina nesses grupos, criancas de ambos os sexos, de uma
amostra da populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro estdo consumindo
cafeina em quantidades consideradas superiores para esta faixa etaria (média de
112mg/dia), segundo esta recomendacdo. Assim, sdo necessarios estudos futuros que
investiguem os efeitos fisioldgicos e comportamentais ocasionados pelo alto consumo
de cafeina na populacgdo estudada, em relagdo ao consumo canadense.

As Figuras 53 e 54 apresentam os alimentos fonte de metilxantinas mais
consumidos por adolescentes dos sexos feminino e masculino, respectivamente, em
ordem decrescente de consumo, de uma amostra da populacdo residente no municipio

do Rio de Janeiro.
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Figura 53: Alimentos fonte de metilxantinas consumidos por adolescentes do sexo feminino (n
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Figura 54: Alimentos fonte de metilxantinas consumidos por adolescentes do sexo masculino (n

Frequéncia de Consumo Alimentar no municipio do Rio de Janeiro e organizados em ordem decrescente de consumo.
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Analisando esses dados, observamos padrbes semelhantes ao observado para
criangas de ambos 0s sexos na presente dissertacdo, sendo achocolatados em po,
refrigerante de cola, guarana natural pronto e bebida lactea achocolatada os alimentos
mais consumidos por ambos 0s grupos. Estes dados também mostram que outros
alimentos estimulantes, diferentes do café s&o consumidos diariamente e contribuem de
forma significativa para o consumo de metilxantinas, na alimentacdo de adolescentes de
ambos o0s sexos, da populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro, resultados
diferentes dos observados quando utilizamos os resultados da POF 2008-2009,
estratificados para esta faixa etaria, que destacou o café como o alimento mais
consumido e que mais contribuiu para a ingestdo de metilxantinas. Da mesma forma
que para os adultos e criancas, a pesquisa do IBGE também apresentou dados de
consumo de refrigerantes e chocolates e mostrou que esses alimentos tém pouca
participacdo na alimentacdo diaria de criancas e adolescentes, diferentes dos resultados
observados no presente estudo, com a aplicacdo dos QFCA nesta faixa etéria.

Os dados dos QFCA obtidos com a aplicacdo em adolescentes do sexo feminino
mostraram que o chocolate ao leite (19.1%), o refrigerante de cola (11.2%) e bebida
lactea achocolatada (8.1%) foram os alimentos que mais contribuiram para a ingestao de
metilxantinas por esse grupo. Ja os dados dessa faixa etaria do sexo masculino
mostraram que o chocolate ao leite (16.9%), refrigerante de cola (12.4%) e bebida
energética (8.6%) foram os alimentos que mais contribuiram para a ingestdo dessas
substancias. Observa-se que o consumo de fontes tradicionais de cafeina, como o cafg,
por exemplo, ndo apresentou representatividade expressiva para 0 consumo de
metilxantinas nessa faixa etéria, resultados similares aos relatados no estudo de
PENOLAZZI et al., (2012) que verificaram que individuos mais jovens preferem fontes
de cafeina diferentes do café, embora dados divulgados pela ABIC(2010) informem que
o consumo de café entre em adolescentes vem aumentando. Destaca-se também a
contribuicdo das bebidas energéticas para o consumo diario de metilxantinas,
especialmente a cafeina.

Com os dados de consumo coletados nos QFCA, estima-se que adolescentes do
sexo masculino ingerem em média 255.9 + 80.3 mg de metilxantinas/dia, teores
similares ao estimados para os individuos do feminino desse grupo, em 213.3 £ 68.1

mg/dia (Figura 55).
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Figura 55: Consumo médio diério de metilxantinas (mg/dia) por adolescentes do sexo masculino
(n=117) e feminino (n=136) de uma amostra da populacdo residente no municipio do Rio de
Janeiro. Resultados expressos como média + DP.

Considerando somente o consumo de cafeina (Figura 56), adolescentes do sexo
feminino consomem menores teores da substancia (p = 0.007) (cerca de 126.5 + 39.7
mg/dia) quando comparados aos do sexo masculino (182.0 + 74.2 mg/dia) cerca de 30%
a menos. Estes resultados sdo similares aos relatados nos estudos conduzidos por
PENOLAZZI et al.,, (2012) e FITT et al., (2013), que também verificaram que

adolescentes do sexo masculino ingerem mais cafeina do que os do sexo feminino.
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Figura 56: Consumo médio diario de cafeina (mg/dia) por adolescentes do sexo masculino
(n=117) e feminino (n=136) de uma amostra da populacdo residente no municipio do Rio de
Janeiro. Resultados expressos como média £ DP. Diferentes letras sobre as colunas representam
diferengas significativas entre as médias das amostras.
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A cafeina foi responsavel por cerca de 71% e 60% do consumo total de
metilxantinas por adolescentes do sexo masculino e feminino, respectivamente.
Também, entre os adolescentes, a teobromina contribuiu de forma significativa, em

cerca de 28% e 39%, respectivamente (Figura 57).
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Figura 57: Contribuico (%) de cafeina, teobromina e teofilina para o
consumo total de metilxantinas, considerando os dados de consumo de
adolescentes dos sexos feminino e masculino obtidos com a aplicacdo dos
Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar em uma amostra da
populacdo residente no municipio do Rio de Janeiro.

Os resultados encontrados com a aplicacdo dos QFCA foram importantes para
tracar o perfil de consumo de bebidas entre criangas e adolescentes e corroborar 0s
dados divulgados na literatura, de que chocolate e refrigerantes séo as principais fontes
de cafeina na alimentacdo desses grupos. E importante destacar a inexisténcia de
beneficios nutricionais relacionadas ao elevado consumo de refrigerantes e
achocolatados em p6. Esses produtos sdo ricos em aglcares simples, comprometem a
boa qualidade da alimentacdo, podendo levar a obesidade e ao surgimento de doencas
crbnicas ndo transmissiveis na vida adulta (ANDRADE et al., 2003; FISBERG et al.,
2000)

Embora o café seja uma das bebidas mais consumidas em todo o mundo, sua
historia sempre foi repleta de preconceitos, mitos e campanhas de depreciacdo. Do
ponto de vista alimenticio, o café € uma bebida saudavel e rica em propriedades
nutricionais e ndo contem somente cafeina, como costumava e ainda costuma ser

divulgado. Outro preconceito é o de que café ndo deve ser consumido por criangas.
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Vérias pesquisas ja concluiram que o café pode ser ingerido, de forma moderada,
principalmente por estudantes. Isso porque a cafeina é, comprovadamente, uma
substancia que estimula a vigilia, a atencéo, a concentracdo, a memoria e o aprendizado
(FARAH, 2006). Neste contexto, o Programa “Café na Merenda, Saiude na Escola”,
criado pela ABIC em 2006 tem como objetivos: desenvolver habitos de alimentagéo
saudavel; divulgar os beneficios a atividade intelectual, ao aprendizado escolar e
prevencdo de doencas; desenvolver pesquisa cientifica correlacionando o consumo de
café com leite e a melhoria do aprendizado escolar; estimular o habito diario de
consumir café com leite entre estudantes e contribuir para a formacdo de futuros
consumidores.

As Figuras 58 e 59 apresentam os alimentos fonte de metilxantinas mais
consumidos por idosos dos sexos feminino e masculino residentes no municipio do Rio

de Janeiro, respectivamente, em ordem decrescente de consumo.
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210). Dados obtidos com a aplica¢do do Questionario de Frequ

Consumo Alimentar no municipio do Rio de Janeiro e organizados em ordem decrescente de consumo.

Figura 58: Alimentos fonte de metilxantinas consumidos por idosas do sexo feminino (n
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199). Dados obtidos com a aplicagdo do Questionario de Frequéncia de

Consumo Alimentar no municipio do Rio de Janeiro e organizados em ordem decrescente de consumo.

Figura 59: Alimentos fonte de metilxantinas consumidos por idosos do sexo masculino (n
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Analisando os alimentos fonte de metilxantinas mais consumidos por idosos dos
sexos feminino e masculino, observamos padrdes semelhantes: café puro, café com
leite, chocolate ao leite e refrigerantes, foram os alimentos mais consumidos por ambos
0s grupos (Figuras 58 e 59).

Com os resultados da aplicacdo dos QFCA no grupo dos idosos foi possivel
observar que outros alimentos estimulantes, diferentes do café, estdo presentes na
alimentacdo desse grupo, sendo muito consumidos diariamente, resultados contréarios
aos observados pela estimativa de consumo usando os dados da POF 2008-2009,
estratificados para essa faixa etaria, que colocou o café como o alimento mais
consumido.

Os dados dos QFCA obtidos com populagédo de idosas do sexo feminino
mostraram que o café puro (18.4%), café com leite (14.8%) e chocolate meio amargo
(13.5%) foram os alimentos que mais contribuiram para a ingestdo de metilxantinas por
esse grupo. J& os dados da populacdo idosa do sexo masculino, mostraram que o café
puro (16.8%), café com leite (13.5%) e o café espresso (12.6%) foram os alimentos que
mais contribuiram para a ingestdo de metilxantinas. Em ambos 0s grupos, atribui-se a
grande contribuicdo destes alimentos, aos elevados teores de cafeina e teobromina
(principalmente os derivados de cacau), observados nesses produtos.

Os resultados da avaliagdo da contribuicdo dos alimentos para a ingestdo de
metilxantinas estdo de acordo com os relatados por PENOLAZZI et al., (2012), que
mostraram que individuos mais velhos tém preferéncia pelas fontes mais comuns e
tradicionais de cafeina. A mesma tendéncia foi observada quando a contribuicdo dos
alimentos fonte de metilxantinas foi avaliada utilizando os dados de consumo de idosos
brasileiros da POF 2008-2009, pois neste grupo o café também foi o alimento que mais
contribuiu para a ingestao de metilxantinas.

Utilizando os dados de consumo obtidos com a aplicacdo dos QFCA, estima-se
que as idosas do sexo feminino ingerem em média 214.0 £ 13.3 mg de
metilxantinas/dia, teor inferior (p = 0.03) ao estimado para os homens, 264.0 + 18.0

mg/dia (Figura 60).
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Figura 60: Consumo médio didrio de metilxantinas (mg/dia) por idosos do sexo masculino
(n=199) e do sexo feminino (n=210) de uma amostra da populacdo residente no municipio do
Rio de Janeiro. Resultados expressos como média + DP. Diferentes letras sobre as colunas
representam diferencas significativas entre as médias das amostras.

Considerando somente o consumo de cafeina, os homens consomem maiores
teores da substancia (p = 0.008) (cerca de 206.8 + 17.2 mg/dia) do que as mulheres
(135.4 £ 9.4 mg/dia), cerca de 34% a mais (Figura 61); resultados opostos aos
observados na estimativa de consumo segundo os dados da POF 2008-2009 e similares
aos relatados nos estudos conduzidos por PENOLAZZI et al., (2012) e FITT et al.,

(2013), que também verificaram que homens ingerem mais cafeina do que mulheres.
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Figura 61: Consumo médio diario de cafeina (mg/dia) por idosos do sexo masculino (n=199) e
do sexo feminino (n=210) de uma amostra da populagdo residente no municipio do Rio de
Janeiro. Resultados expressos como média £ DP. Diferentes letras sobre as colunas representam
diferengas significativas entre as médias das amostras.

A cafeina foi responséavel por cerca de 78% e 63.2% do consumo total de

metilxantinas por idosos do sexo masculino e feminino, respectivamente. Também,
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principalmente entre as idosas do sexo feminino, a teobromina contribuiu de forma

significativa, em cerca de 36% (Figura 62).
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Figura 62: Contribuicdo (%) de cafeina, teobromina e teofilina para o
consumo total de metilxantinas, considerando os dados de consumo de
idosos dos sexos feminino e masculino obtidos com a aplicacdo dos
Questionarios de Frequéncia de Consumo Alimentar em uma amostra da
populacéo residente no municipio do Rio de Janeiro.

Uma revisdo que compilou dados de diferentes estudos que avaliaram os efeitos
do consumo de cafeina na saude humana concluiu que a ingestdo moderada da
substancia (cerca de 400 mg/dia) por adultos saudaveis, ndo foi associada a nenhum
efeito adverso (NAWROT et al., 2003), como toxicidade, efeitos cardiovasculares,
efeitos na massa Ossea e biodisponibilidade de célcio (quando o consumo do mineral é
adequado), mudangas no comportamento, aumento na incidéncia de cancer e efeitos na
fertilidade feminina. A mesma revisdo também concluiu que mulheres gravidas devem
limitar o consumo de cafeina (cerca de 300 mg/dia) e criancas devem ingerir menos do
que 2.5 mg de cafeina/kg de peso.

A estimativa de ingestdo de cafeina por meio dos dados de consumo alimentar
nacional médio per capita, da POF 2008-2009, de todos os grupos de individuos e os
dados obtidos com a aplicacdo dos QFCA em uma amostra da populacéo residente no
municipio do Rio de Janeiro, mostrou que os brasileiros ingerem cafeina em
quantidades inferiores ao considerado moderado e, portanto, sem associacdo a efeitos

adversos.
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A exata quantidade de cafeina necessaria para exercer efeitos adversos varia de
pessoa para pessoa e pode depender de fatores individuais como peso e sensibilidade a
substancia (HIGDON; FREI, 2006).

7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As metilxantinas sdo substancias estimulantes sobre o organismo humano e
estdo presentes em muitos alimentos e bebidas usualmente consumidos no Brasil. No
entanto, tem sido dificil estimar a ingestdo desses compostos pela populacgdo brasileira
porque ndo ha inclusdo destes alimentos nas tabelas de composi¢do e nos rétulos de
alimentos. Este estudo avaliou os teores de metilxantinas em diferentes alimentos fonte
destas substancias, considerando as variacfes entre os diferentes tipos e métodos de
preparo. Avaliou também a contribui¢do dos alimentos para a ingestdo de metilxantinas,
provendo uma estimativa preliminar de consumo destas substancias no Brasil por meio
do uso das informacGes de consumo alimentar pessoal obtidas na POF 2008-2009 e
também em uma amostra da populacéo residente no municipio do Rio de Janeiro, com a
aplicacdo de QFCA.

As andlises quimicas dos alimentos mostraram que a cafeina foi a Unica
metilxantina identificada em todas as amostras; com excecédo dos refrigerantes a base de
fruta; ja a teobromina foi identificada nos produtos a base de cacau, cappuccino, mate
verde e mate tostado, nos refrigerantes de cola, refrigerantes de guarana, bebidas
energéticas e guarana natural. A metilxantina teofilina somente foi identificada em
pequenas concentracdes nas amostras de derivados de cacau.

Em relacdo aos teores de cafeina, os alimentos avaliados que apresentaram
maiores teores médios da substancia (mg/100g) foram o cafe soltvel (2300.5 £ 400.0),
seguido pelo cha preto em sachet (1558.2 + 146.8) e cha verde em sachet (1376.8 +
253.1). No entanto, os teores de cafeina nas bebidas preparadas a partir destes alimentos
foram diferentes de acordo com o processamento industrial (bebidas prontas) ou o
método de preparo. Assim, os alimentos que apresentaram maiores teores médios de
cafeina (mg/100mL), foram a bebida de café soltvel (269.0 + 11.7), bebida de café
espresso (196.4 + 39.4) e bebida de café na cafeteira elétrica (119.6 + 18.7). Ja as
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bebida de cha branco pronta para consumo (2.3 + 0.4) e o refrigerante a base de guarana
(0.4 £ 0.1) apresentaram 0s menores teores da substancia.

Sobre os teores de teobromina, a substancia foi identificada em maiores teores
médios (mg/100g) nas amostras de chocolate amargo (1036.8 + 136.4) e chocolate ao
leite (296.2 £ 121.2), com menores teores (mg/100mL) nos refrigerantes de cola (0.3
0.3). Em relacéo a teofilina, a substancia foi identificada em maiores teores (mg/100g),
também nas amostras de chocolate amargo (7.8 £ 2.1) e chocolate ao leite (3.3 = 1.8).

A estimativa de consumo de metilxantinas utilizando dados de consumo
alimentar nacional de criancas, adolescentes, adultos e idosos de ambos o0s sexos, de
diferentes regifes do pais e classes de renda, coletados na POF 2008-2009, mostrou que
o café foi o alimento que mais contribuiu para a ingestdo de metilxantinas na
alimentacdo dos brasileiros, representando cerca de 84%. Ainda, observou-se que
individuos do sexo feminino consumiram teores medios de metilxantinas (146 mg/dia)
similares aos consumidos pelos do sexo masculino (140 mg/dia), que o0s idosos
consumiram teores superiores destas substancias (cerca de 151 mg/dia) em relacdo as
outras faixas etarias, e que a Regido Sul foi a que mais consumiu metilxantinas (cerca
de 167 mg/dia). Entre as diferentes classes de renda, a faixa de %2 a 1 salario minimo per
capita foi a que apresentou maior consumo de metilxantinas (147 mg/dia). Em todas as
estimativas de consumo utilizando os dados do IBGE, a cafeina foi a metilxantina
majoritariamente consumida.

Os dados coletados com a aplicacdo dos QFCA em uma amostra da populacao
residente no municipio do Rio de Janeiro mostraram que além do café, varios alimentos
estimulantes sdo consumidos diariamente por todos os grupos investigados, sendo sua
contribuicdo para o consumo de metilxantinas também significativa, variando de acordo
com as faixas etarias. Os alimentos estimulantes que mais contribuiram para a ingestédo
de metilxantinas entre os individuos adultos do sexo feminino foram os chocolates ao
leite (18.5%) e bebida de cha mate pronta (9.6%). Na alimentacdo dos individuos
adultos do sexo masculino foram: o café puro (17.8%) e a bebida energética (9.0%). O
grupo dos adultos do sexo masculino foi 0 maior consumidor diario de cafeina (p =
0.03).

No grupo das criangas do sexo feminino e masculino, a bebida lactea
achocolatada (19.3%, 21.6%) e o refrigerante de cola (9.6%, 12.6%) foram os alimentos
gue mais contribuiram para a ingestdo de metilxantinas, respectivamente. O grupo das

criangas de ambos o0s sexos foi 0 maior consumidor diario de teobromina (p = 0.02).
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No grupo dos adolescentes do sexo feminino, o chocolate ao leite (19.1%), o
refrigerante de cola (11.2%) e a bebida lactea (8.1%), foram os alimentos que mais
contribuiram para a ingestdo de metilxantinas. J& no sexo masculino, o chocolate ao
leite (16.9%), o refrigerante de cola (12.4%) e a bebida energética (8.6%) foram os que
mais contribuiram para o consumo de metilxantinas.

Considerando a contribui¢cdo dos alimentos para a ingestdo de metilxantinas na
populacdo idosa, as fontes tradicionais de cafeina apresentam maior contribuicdo. No
grupo de idosos do sexo feminino, o café puro (18.4%), cafe com leite (14.85) e o
chocolate meio amargo (13.5%) foram os alimentos que mais contribuiram para a
ingestdo de metilxantinas. Os dados da populagéo idosa do sexo masculino mostraram
que o café puro (16.8%), café com leite (13.5%) e o café expresso (12.6%) foram os que
mais contribuiram para a ingestdo de metilxantinas.

A maior parte dos estudos que estimaram a ingestdo destas substancias somente
considerou os teores de cafeina nestes alimentos, subestimando o consumo das demais
metilxantinas, principalmente a teobromina e suas a¢6es farmacol6gicas no organismo
humano. Muitos estudos foram conduzidos visando estabelecer o consumo de cafeina,
que ndo seja prejudicial a populacdo, considerando faixa etaria e estado fisiologico
como gravidez, por exemplo, mas a inexisténcia de uma recomendacgdo segura,
compativel com a realidade de cada pais, dificulta a compreensdo dos resultados de
estimativa obtidos. Ressalta-se a necessidade de avaliar o consumo seguro dessas
substancias por meio de estudos de intervencdo capazes de examinar seus efeitos na
salde humana e a importancia de divulgar os dados das variacbes dos teores de
metilxantinas nestes alimentos a populacdo, pois outros alimentos, diferentes do café

também contribuem para a ingestao de metilxantinas na alimentacao.
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Intraducio. Ha eleitos bantdicos e efaltos adwarsos & salde no que conceme ao consumo de alimentos que
conbiém medilzantinas, ou saja. os efeitos da cafeina, da leobroming & da leoliling. Esges CompoEhos s80
enconlrados em alimentos tals como o café, o ché, o mate, o cacau & as colas. Devido ao alte leor de
polifensis os eleiios benéficos descritos sdo a agie antioxidante, hipaglicemiania, antiviral e
hepaloprolatera. Ja o excessivo consumo de metilkantinas, a partir de fontes dietélicas, pode alcangar
niveis gue Induzem a efeitcs farmacoldgicos adwerses, que, no caso do corpo do projets nao esta claro
guais sajam.

Juslilicaliva, Nao ha, no enlanio, estudos que relacione o leor de melilxantinas neslas alimenios & o
congurma dos masmos pela populagio, bem como & parceplivel un dado desconhecimenio por parte da
populagho sobre quais alimentos conbim eske CoMmpasio Guimico.

Objetive. Avaliar a contribuigo do calé & de pulres alimantos @ bebidas para o consumao didrie de
migtiEantings no municipio do Fie de Janeio. Yale ressaliar que o tenmo contribuigis pode ser intenErtado
die varias manaires @, nesbe sentide, seria prudenle explicilar o significado que os aubores do projeio quenem
rederns.

Otgativos especificos. Avaliar o consumo de metilkanlinas por adullos, crangas e koses do municipio do
Rig de Janaire; quantificar @ comparar o beor de melilxanlinas dos alimentos fonte mais consumidos e
Detarrminar a contribuicdo- & imporane explicitar o significade do lermo ne contexio do estudo- do cafié @
dos gutres alimantes fonles, para o consumo didrie de meliluantinas,
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ANEX0 2 Questionario de Frequéncia de Consumo de Alimentos Fonte de Metilxantinas adaptado de

Sichieri & Everhart, 1998

InformagGes pessoais:
Idade:___

Sexo: Masculino
Bairro onde mora:
Escolaridade:

Renda familiar: 1 a 3 saldrios minimos

Feminino:

4 a 7 saldrios minimos

8 a 11 salarios minimos

Mais que 11 saldrios minimos

FREQUENCIA
Mais 2a3 1 5a6 2a4 1vez la3 Nunca
Produto Quantidade de3 vezes vez vezes Vezes por vezes ou
vezes por por por por semana por quase
por dia dia dia semana | semana més nunca
1xic 1/2 xic 1 xic 1 copo Mais
Café puro filtrado café cha cha americano de um copo
Marca: (60mL)  (120mL) (240mL) (300mL) mL
1xic 1/2 xic 1 xic 1 copo Mais
Café espresso café cha cha americano de um copo
Marca: (60mL) (120mL) (240mL) (300mL) mL
1xic 1/2 xic 1 xic 1 copo Mais
Café soluvel café cha cha americano de um copo
Marca: (60mL)  (120mL) (240mL) (300mL) mL
1xic 1/2 xic 1 xic 1 copo Mais
Café com leite café cha cha americano de um copo
Marca: (60mL) (120mL) (240mL) (300mL) mL
1xic 1/2 xic 1 xic 1 copo Mais
Cappuccino café cha cha americano de um copo
Marca: (60mL)  (120mL) (240mL) (300mL) mL
Cha preto 1/2 xic 1xic 1 copo Mais
cha cha americano de um copo
Sachet granel (120mL) (240mL) (300mL) mL
Marca:
Cha verde 1/2 xic 1xic 1 copo Mais
cha cha americano de um copo
Sachet granel (120mL) (240mL) (300mL) mL
Marca:
Ché branco 1/2 xic 1xic 1 copo Mais
cha cha americano de um copo
Sachet granel (120mL) (240mL) (300mL) mL
Marca:
Cha gelado 1/2 xic 1xic 1 copo Mais
Cha cha lata de um copo
branco verde preto (120ml) (240ml) (350ml) mL
Marca:
Mate 1/2 xic 1xic 1 copo Mais
cha cha (350mL) de um copo
Sach Gran Pronto (120mL) (240mL) mL
Marca:
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Mais 2a3 1 5a6 2a4 1vez l1a3 Nunca
Produto Quantidade de3 vezes vez vezes Vezes por vezes ou
vezes por por por por semana por quase
por dia dia dia semana | semana més nunca
Mate verde 1/2 xic 1xic 1 copo Mais
(tipo chimarrao) cha cha americano de um copo
(120mL) (240mL) (300mL) mL
Marca:
1colher 2colheres 3 colheres Mais
Chocolate em pd desopa  desopa de sopa colheres
Marca:
1colher 2colheres 3 colheres Mais
Cacau em pé desopa  desopa de sopa colheres
Marca:
Achocolatado em pé | 1colher 2colheres 3 colheres Mais
Marca: desopa desopa de sopa colheres
Bebida lactea 1/2 xic 1xic 1 Mais
achocolatada Cha chd embalagem de um copo
Marca: (120mL) (240mL) (200mL) mL
Chocolate em barra 1 % 1/4
Branco Barra barra barra
ao leite
amargo
Marca:
Bombom 1 2 3 mais
Branco unidade unidades unidades
ao leite
amargo
Marca:
1/2 xic 1xic 1 lata 1
Refrig de cola cha cha (350mL) garrafa
Marca: (120mL) (240mL) (600mL)
1/2 xic 1xic 1 lata 1
Refrig de guarana cha cha (350mL) garrafa
Marca: (120mL) (240mL) (600mL)
Guarana natural 1/2 xic 1 xic 1 copo Mais
xarope | pronto cha cha de um copo
Marca: (120mL) (240mL) (300mL) mL
Guarana em po 1colher 2colheres 3 colheres Mais
desopa desopa de sopa colheres
Marca:
1/2 xic 1xic 1 lata Mais
Bebidas energéticas | cha cha de um copo
Marca: (120mL) (240mL) (250mL) ml
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Anexo 3
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Centro de Ciéncias da Salde
Instituto de Nutricio Josué de Castro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Em atendimento a Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Salide)

“Contribuicdo de alimentos fonte para a ingestiio dietética habitual estimada de metilxantinas no Brasil e
no municipio do Rio de Janeiro”.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de forma voluntaria na pesquisa intitulada “Contribuicio de
alimentos fonte para a ingestdo dietética habitual estimada de metilxantinas no Brasil e no municipio do Rio
de Janeiro”. que esta sendo desenvolvida pelo Instituto de Nutricdo Josué de Castro da Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

O estudo tem como objetivo avaliar a contribuicdo de café, cha, chocolate e de outros alimentos e bebidas
para o consumo diério de cafeina e compostos afins por adultos, criangas e idosos da cidade do Rio de Janeiro, ja
que h& desconhecimento por parte da populacdo de que outros alimentos e bebidas que ndo o café, também séo
fontes desta substancia. Ademais, ndo ha dados na literatura que relacione o teor de metilxantinas nestes alimentos
e 0 consumo dos mesmos pela populacéo.

Vocé serd entrevistado por meio de um Questionrio de Frequéncia de Consumo Alimentar que leva cerca
de 10 minutos para ser aplicado. A entrevista aborda questdes pessoais; no entanto, garantimos que os resultados
da entrevista e os dados pessoais sdo sigilosos e ndo serdo divulgados individualmente, e sim, como resultados
estatisticos conjuntos somente apds analise total do grupo entrevistado, sem a possibilidade de identificacdo
daqueles que participaram do estudo.

Esclarecemos que ndo ha risco e nem recompensa decorrente de sua participagdo no estudo. Vocé pode se
recusar a participar, sem qualquer consequéncia. Se aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento,
que esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra, do pesquisador responsavel

Diante do exposto, eu , ;
concordo em participar do estudo como voluntario. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador
sobre a pesquisa. Foi-me garantido o sigilo das informagfes e que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido do voluntario
para participagéo no estudo.

Data: [

Assinatura do responsavel pelo estudo

Vocé poderd, a qualquer momento, entrar em contato com 0s responsaveis pela pesquisa das
seguintes formas:
Prof? Dr? Adriana Farah email:afarah@nutricao.ufrj.br Telefone contato: 2562-7351
Endereco: Avenida Carlos Chagas Filho n. 373. Centros das Ciéncias da Saude, bloco J, salas J2011 e
J2016. Cidade Universitéria, CEP 21941-902.
Mestranda: Juliana de Paula Lima email: julianadepaula.nutricao@gmail.com Telefone contato:
969318030

Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador responsavel, comunique o fato a
Comissao de Etica em Pesquisa do Instituto de Estudos em Salde Coletiva pelo telefone 21 2598 93 28
ou pelo e-mail cep@nesc.ufrj.br
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