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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar e discutir os compostos presentes
em bebidas energéticas e seus efeitos, comparando a quantidade exibida nos
produtos com os limites estabelecidos pela legislagdo da ANVISA. Dada a
popularizagao dessas bebidas, é crucial abordar os impactos do consumo - tanto na
saude fisica, quanto mental - além de compreender os riscos associados ao
consumo combinado com alcool e garantir a conformidade com as normas
regulatérias. Os resultados da pesquisa indicam efeitos adversos como: aumento da
ansiedade, insonia, disturbios emocionais e riscos cardiovasculares. Observa-se que
a maior parte do consumo ocorre entre jovens de 18 a 34 anos. Além disso, 0s
dados mostram que 68% das amostras analisadas apresentavam menos cafeina do
que a quantidade indicada no rétulo, enquanto 50% tinham niveis de taurina acima
dos limites permitidos pela legislagdo. A andlise sugere que algumas marcas estdo
dentro dos limites, enquanto outras os ultrapassam - o que pode intensificar os
impactos negativos na saude. A pesquisa foi conduzida de forma tedrica, por meio de
revisao bibliografica, comparacgéo tedrica e analise das legislagdes. Conclui-se que
ha uma necessidade urgente de melhorar a fiscalizagdo, além de destacar a
importancia do conhecimento sobre os riscos do consumo excessivo de bebidas
energéticas, especialmente quando combinado com alcool, que pode levar a sérios

problemas de saude e até fatalidades.

Palavras-chave: Bebidas energéticas; Cafeina; Taurina; Efeitos a saude;

Legislacdes.



ABSTRACT

The present study aims to analyze and discuss the compounds found in energy
drinks and their effects, comparing the amounts listed on product labels with the limits
established by ANVISA regulations. Given the popularization of these beverages, it is
crucial to address the impacts of consumption—both on physical and mental health—
as well as to understand the risks associated with combining these drinks with
alcohol and ensuring compliance with regulatory standards. The research results
indicate adverse effects such as increased anxiety, insomnia, emotional disturbances,
and cardiovascular risks. It is observed that the majority of consumption occurs
among individuals aged 18 to 34 years. Furthermore, the data show that 68% of the
analyzed samples contained less caffeine than the amount indicated on the label,
while 50% had taurine levels exceeding the limits allowed by legislation. The analysis
suggests that while some brands comply with the regulations, others surpass these
limits, potentially exacerbating the negative health impacts. The research was
conducted theoretically through a literature review, theoretical comparison, and
analysis of regulations. It is concluded that there is an urgent need to improve
oversight, in addition to emphasizing the importance of knowledge about the risks of
excessive energy drink consumption, especially when combined with alcohol, which

can lead to serious health problems and even fatalities.

Keywords: Energy drinks; Caffeine; Taurine; Health effects; Legislation.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, o consumo de bebidas energéticas tem crescido de
forma alarmante, especialmente entre jovens e adultos, devido as promessas de
aumento de energia, atengdo e desempenho fisico e mental. Em 2021, o mercado
global dessas bebidas alcangou cerca de 25 bilhdes de litros, evidenciando sua
crescente popularidade entre diversas faixas etarias, especialmente entre pessoas
de 18 e 34 anos, que sao o principal publico-alvo das campanhas de marketing das
empresas desse setor (Constantino et al., 2023; Pallangyo et al., 2023). Essas
campanhas promovem as bebidas energéticas como parte essencial de um estilo de
vida dindmico e produtivo, o que acaba influenciando o comportamento de consumo

de jovens e adultos em todo o mundo (Constantino et al., 2023).

Essas bebidas sdo conhecidas pela alta concentracao de cafeina, que € um
dos principais ingredientes das bebidas energéticas, possui propriedades
estimulantes do sistema nervoso central, aumentando a vigilancia, atencdo e
motivagdo, o que a torna atrativa para atletas, estudantes e profissionais que
buscam melhorar seu desempenho (Ueda, 2019; Shabir et al., 2019). Contudo, o
consumo excessivo de cafeina, presente em até 120 mg em uma porgao de 355 ml
dessas bebidas, pode desencadear sintomas como ins0nia, irritabilidade,
dependéncia, ansiedade, e até complicagdes mais severas, como arritmias
cardiacas (Baldwin, 2024; Constantino et al., 2023).

Além disso, o efeito da cafeina no sistema cardiovascular e no metabolismo
da glicose também levanta preocupacgdes sobre o consumo elevado e prolongado,
visto que pode aumentar o risco de hipertensao e reduzir a sensibilidade a insulina,
impactando diretamente na saude cardiovascular e metabdlica (Caterina; Martinez;
Kohimeier, 2020; Leyva et al., 2021).

Ap0s a ingestao, a cafeina é rapidamente absorvida e metabolizada no figado,
gerando metabolitos como paraxantina, teobromina e teofilina, que possuem efeitos
variados sobre o corpo. A paraxantina, por exemplo, aumenta a lipdlise e melhora o
desempenho fisico, enquanto a teobromina atua como vasodilatador e

broncodilatador, influenciando o funcionamento cardiovascular e pulmonar (Albero et
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al., 2021). Esses efeitos sao particularmente problematicos para adolescentes, que
estdo em fase de desenvolvimento e sdao mais vulneraveis aos impactos desses
estimulantes, resultando em riscos cardiovasculares, como taquicardia e colapso
cardiaco (Soos, 2021; Li et al., 2023).

Os efeitos neuroldgicos do consumo excessivo dessas bebidas incluem
tremores, insénia, ansiedade e, em casos graves, crises epilépticas, pois a cafeina
bloqueia os receptores de adenosina, interferindo na regulagdo do sono e
aumentando a excitagao (Li et al., 2023). A interacdo entre bebidas energéticas e
alcool é outro ponto de preocupacao, visto que o alcool pode potencializar os efeitos
adversos sobre o sistema nervoso central, além de dificultar a percepgcao de
embriaguez, elevando o risco de comportamentos nocivos, como acidentes de
transito (Ehlers et al., 2019; Pallangyo et al., 2023).

Adicionalmente, o consumo regular de energéticos tem sido associado ao
desenvolvimento de disturbios emocionais, como irritabilidade, ansiedade e
disturbios do sono. Esses efeitos sdo agravados pelo alto teor de agucar presente
nas bebidas, que pode provocar flutuagbes nos niveis de glicose e,
consequentemente, no humor e na saude emocional dos consumidores (Ramada;
Nacif, 2019; Somers; Svatikova, 2020). A interacdo entre a cafeina e o acgucar,
comumente presente em grandes quantidades nas bebidas energéticas, afeta o
organismo de forma significativa, especialmente em adolescentes e jovens adultos,
que sao mais suscetiveis aos efeitos colaterais desses compostos (Samaha et al.,
2019).
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2. DEFINIGAO DO PROBLEMA

O consumo de bebidas energéticas tem crescido cada vez mais,
especialmente entre jovens de 18 a 34 anos, que buscam nesses produtos uma
forma rapida de aumentar a energia e o foco. No entanto, apesar da popularidade,
ha uma preocupacao crescente com os efeitos adversos dessas bebidas na saude
fisica e mental (Constantino et al., 2023; Pallangyo et al., 2023).

Além disso, existe uma discrepancia entre as quantidades de compostos
como cafeina e taurina declaradas nos rétulos e os valores reais encontrados em
algumas marcas. Esse descompasso pode agravar os riscos a saude, principalmente
quando essas bebidas sdo consumidas em excesso ou combinadas com alcool. A
falta de fiscalizacdo adequada e o descumprimento das normas estabelecidas pela
ANVISA também sao fatores que contribuem para a inseguranga dos consumidores.

Diante desse cenario, o problema central deste trabalho é investigar se as
bebidas energéticas comercializadas estdo em conformidade com a legislagéo
vigente e quais sado os riscos do consumo inadequado para a saude dos

consumidores.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar, por meio de estudos cientificos, as concentragdes de substancias
estimulantes em bebidas energéticas e compara-las com os limites estabelecidos

pelas legislagbes vigentes, avaliando os possiveis riscos a saude humana.

3.2 Objetivos Especificos

. Realizar uma revisdo bibliografica sobre as principais substancias
estimulantes presentes em bebidas energéticas, como cafeina e taurina, e seus
efeitos no corpo humano.

. Examinar os resultados de estudos de quantificagdo de substancias
estimulantes em bebidas energéticas, comparando as concentragées com os limites
estabelecidos por legislagbes de 6rgaos reguladores, como a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a European Food Safety Authority (EFSA) e a Food
and Deus Administration (FDA).

. Identificar possiveis discrepancias entre as concentragdes relatadas
nos estudos e os valores permitidos pelas legislagdes vigentes.

. Avaliar os riscos a saude associados ao consumo de bebidas
energéticas com base nas concentragdes de substancias estimulantes quantificadas

nos estudos analisados.
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4. JUSTIFICATIVA

O crescente consumo de bebidas energéticas, especialmente entre jovens
(68%) e adultos (30%) (EFSA, 2011), destaca a necessidade de um estudo
aprofundado sobre os efeitos dessas substancias na saude humana e a
conformidade de suas concentragbes com a regulamentagcdo vigente. Bebidas
energéticas contém ingredientes estimulantes, como cafeina, taurina e
glucoronolactona, que, embora promovam aumento de energia e desempenho fisico,
podem representar riscos a saude quando consumidos em excesso.

A cafeina, amplamente utilizada pelo seu efeito estimulante no sistema
nervoso, pode causar dependéncia e efeitos colaterais como insdnia, aumento da
pressao arterial e problemas cardiacos (Ueda, 2019; Shabir et al ., 2019). A taurina,
um aminoacido essencial para o organismo, possui agoes fisioldgicas importantes,
mas seus efeitos em doses elevadas, combinadas com a cafeina, ainda séo alvo de
controvérsias (Giongo, 2022). A glucoronolactona, um carboidrato comum em
bebidas energéticas, apresenta possiveis efeitos desintoxicantes, embora seus
impactos em longo prazo também exijam investigacao (Jaba Recordati, s.d.).

Dado o potencial de danos a saude e a falta de informagdes claras sobre o
consumo seguro dessas substancias, esta pesquisa justifica-se pela necessidade de
avaliar as concentragdes das substancias estimulantes nas bebidas energéticas e
verificar se estdo em conformidade com os limites estabelecidos por agéncias

reguladoras.



14

5. METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisdo bibliografica com
abordagem qualitativa, com o0 objetivo de analisar os efeitos das substancias
estimulantes presentes em bebidas energéticas no corpo humano e realizar uma
comparacao tedrica dessas substancias em relacdo as legislagdes vigentes. As
principais fontes de pesquisa incluiram artigos cientificos, publicagbes académicas e
legislacdes de orgdos reguladores, como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), a European Food Safety Authority (EFSA) e a Food and Drug
Administration (FDA). As plataformas utilizadas para a pesquisa bibliografica
incluiram PubMed, ScienceDirect, Scielo, Google Scholar e bases de dados
normativas de érgéos reguladores.

O estudo foi estruturado em duas etapas principais. A primeira etapa consistiu
em uma revisao tedrica abrangente das substancias estimulantes mais comuns
encontradas em bebidas energéticas, como cafeina, taurina e guarana. A analise
focou nos efeitos dessas substancias no organismo humano, abordando tanto os
aspectos positivos, como o aumento do estado de alerta e o desempenho cognitivo,
guanto os efeitos adversos, tais como hipertensao, insénia e riscos cardiovasculares.
Além disso, foram discutidas as caracteristicas quimicas e fisiolégicas dessas
substancias, a fim de compreender melhor sua acdo no organismo.

Na segunda etapa, foi realizada uma comparacdo tedrica entre as
concentracbes de substancias estimulantes declaradas nos rotulos de diversas
marcas de bebidas energéticas e o0s limites estabelecidos pelas legislacoes
nacionais e internacionais. Para isso, foram utilizados como base o artigo de Alane
Cangani (2015), que realizou a quantificacdo simultanea de substancias em bebidas
energéticas por meio de eletroforese capilar, e o artigo de Keven Fragoso (2023),
gue realizou a quantificacdo de cafeina utilizando ressonancia magnética nuclear
guantitativa (QNMR). Ambos os estudos forneceram dados relevantes para avaliar a
conformidade das bebidas com os limites estabelecidos pelas legislacdes,
considerando as informacBes disponibilizadas pelos fabricantes nos rétulos dos
produtos.

Os critérios de inclusdo para as fontes selecionadas foram a relevancia e a
atualidade, priorizando estudos e legislagBes publicadas nos ultimos cinco anos. As

informacgdes coletadas foram sistematizadas para garantir uma analise comparativa
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eficaz, com foco em identificar possiveis discrepancias entre o que é declarado pelos
fabricantes e 0 que é permitido pelas regulamentacgfes vigentes.

Com base na revisao tedrica e na analise comparativa das legislacdes, este
estudo busca fornecer uma avaliacdo critica sobre a presenca de substancias
estimulantes em bebidas energéticas e o0s potenciais riscos a saude associados ao
seu consumo, além de verificar a conformidade desses produtos com os padrdes

regulatérios estabelecidos por autoridades nacionais e internacionais.

5.1 Técnicas utilizadas em artigos cientificos analisados
5.1.1 Eletroforese capilar

A eletroforese capilar € uma técnica analitica utilizada para a separacéo e
guantificacdo de compostos quimicos com base em sua mobilidade eletroforética.
Essa mobilidade depende do tamanho, carga e interacdo das moléculas com a
solucdo tampao dentro de um capilar fino, geralmente feito de silica fundida. No
processo, o capilar é preenchido com um eletrélito e conectado a uma fonte de alta
tensdo, que gera um campo elétrico. As moléculas da amostra sdo separadas a
medida que migram pelo capilar em velocidades diferentes devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas. A técnica € amplamente utilizada devido a sua alta
eficiéncia, rapidez e baixo consumo de amostra e reagentes. No estudo de Cangani
(2015), a eletroforese capilar foi empregada para a quantificacdo simultanea de
cafeina e taurina em bebidas energéticas, fornecendo dados detalhados sobre as
concentracfes dessas substancias e permitindo uma analise precisa de sua

conformidade com os limites regulatérios.
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FIGURA 1: Esquematizacao de eletroforese capilar.

VIALDE ORIGEM VIALDE AMOSTRA VIALDE DESTING

ll FONTE DE ALTA TENSAO |I

Fonte: Pavarini, 2011.

5.1.2 Ressonancia magnética nuclear quantitativa

A ressonancia magneética nuclear quantitativa (RMNQ) é uma técnica moderna
e altamente precisa utilizada para a identificacdo e quantificacdo de compostos
guimicos com base nas propriedades magnéticas dos nucleos atémicos. No método,
a amostra é colocada em um campo magnético forte, onde os nucleos de atomos
especificos, como o hidrogénio, interagem com pulsos de radiofrequéncia. Esses
pulsos excitam o0s nudcleos, e o0s sinais gerados durante o retorno ao estado de
equilibrio sdo registrados como espectros. A RMNQ permite determinar tanto a
estrutura molecular quanto a concentracdo exata de compostos, sendo reconhecida
por sua alta reprodutibilidade e robustez. No estudo de Fragoso (2023), a técnica foi
aplicada para quantificar a cafeina em diversas amostras de bebidas energéticas,
revelando informacBes precisas sobre o0s niveis dessa substancia e sua

conformidade com os limites estabelecidos pela ANVISA.



FIGURA 2: Esquematizagao de RMNgq.
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6. REFERENCIAL TEORICO
6.1 Bebidas energéticas

As bebidas energéticas sdo amplamente reconhecidas por suas propriedades
que visam melhorar o desempenho mental e fisico, proporcionando uma sensagao
de aumento de energia ao consumidor. Sua composigao pode variar de acordo com
a marca e o formato de comercializagdo, mas geralmente inclui uma combinagao de
agua, carboidratos, vitaminas do complexo B, minerais e uma série de ingredientes
destinados a aumentar o estado de alerta, acelerar o metabolismo e melhorar a
performance. Entre os componentes mais comuns, destacam-se a cafeina, taurina,
aminodacidos, glucoronolactona, guarana, ginkgo biloba, carnitina, ginseng, cha verde
e erva-mate. (Constantino et al., 2023).

Esses ingredientes sédo frequentemente associados a efeitos estimulantes,
mas Seu consumo excessivo pode acarretar riscos a saude, incluindo efeitos
adversos sobre o sistema cardiovascular e neurolégico. A cafeina, por exemplo, é
um dos principais responsaveis pelos efeitos energéticos, mas sua ingestdo em

grandes quantidades pode levar a reacdes adversas. (Constantino et al., 2023).

6.2 Cafeina

A cafeina é valorizada por diversos grupos devido as suas propriedades
coanalgésicas, termogénicas e estimulantes do sistema nervoso central (SNC).
Essas agbes, combinadas a facilidade de acesso, atraem atletas, profissionais de
varias areas e estudantes. E comumente conhecida por aumentar a vigilancia,
motivacado, humor, atencdo e memoéria. (Ueda, 2019; Shabir et al., 2019). Ela esta
presente em diversas bebidas, especialmente nas bebidas energéticas, que sao
muito consumidas principalmente por jovens que procuram melhorar seu
desempenho e resisténcia. Porém, quando a cafeina contida nesses energéticos é
consumida em excesso, pode causar problemas como insdnia, irritabilidade,
dependéncia e ansiedade. Portanto, a utilizagdo da cafeina precisa ser feita de forma
moderada, respeitando o organismo de cada individuo, assim garantindo o bem-

estar e evitando sintomas indesejados (Baldwin, 2024).
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A cafeina € um alcaloide de coloragao clara e sabor amargo, classificado entre
as metilxantinas. Este composto €é amplamente consumido globalmente,
principalmente extraido do café (Coffea sp.) (Araujo et al., 2020). Conhecida
quimicamente como 1,3,7-trimetilxantina, a cafeina € um alcaloide purinico da classe
das metilxantinas, com férmula molecular CgH;(N4+O,. Sua estrutura contém um
esqueleto de purina, com trés grupos metila ligados aos atomos de nitrogénio da
xantina (Figura 1).

FIGURA 3: Estrutura quimica da cafeina.

O CHs
H3C\ [\]/
N
A My
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Fonte: Quimica Alkano, 2018

A cafeina esta presente em diversos alimentos, como café, chas,
refrigerantes, chocolates, bebidas energéticas e medicamentos. Além disso, pode
ser utilizada como aromatizante ou ocorrer naturalmente em produtos como o
chocolate, derivado do cacau (Theobroma cacao) (Da Silva et al., 2022). E
encontrada em varias plantas, incluindo erva-mate (llex paraguariensis), guarana
(Paullinia cupana) e diferentes espécies de café (Coffea sp.) (Raj et al., 2021).
Atualmente, mais de 100 espécies do género Coffea sao conhecidas, mas apenas
trés sdo predominantemente cultivadas:

Coffea arabica L., Coffea canephora Pierre e Coffea liberica Bull (Alves et al., 2021).
O Brasil € o maior produtor de café arabica (Coffea arabica L.), dominando o
mercado mundial (Vegro; De Almeida, 2020).

A cafeina é um estimulante importante que atua diretamente no sistema
nervoso central (SNC). Por essa razdo, ela é frequentemente encontrada em
bebidas projetadas para aumentar a concentracido e a atengcdo, como as bebidas
energéticas. Além de suas propriedades termogénicas, que aceleram o metabolismo,

seu mecanismo de agao esta relacionado a semelhancga estrutural com a adenosina,

! https://quimicaalkano.com/product/cafeina-usp/
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um neuromodulador enddégeno que inibe a liberagdo de neurotransmissores. Dessa
forma, ao bloquear a acdo inibitéria da adenosina, a cafeina atua como um
estimulante cognitivo e psicomotor (Caterina; Martinez; Kohlmeier, 2020).

Esse efeito atrai individuos que buscam reduzir a sonoléncia e melhorar o
desempenho em atividades fisicas e cognitivas. No entanto, para que o consumo de
cafeina seja feito de maneira adequada, € fundamental realizar uma pesquisa que
avalie os prés e contras, considerando quem pode consumir € a quantidade
recomendada para cada individuo, de acordo com seus objetivos. E importante
ressaltar que o consumo excessivo de cafeina pode levar a efeitos adversos
(Caterina; Martinez; Kohlmeier, 2020).

A quantidade em miligramas de cafeina pode variar de acordo com cada
bebida, alimento, medicamento, suas quantidades e marcas distintas, em relacao as
bebidas energéticas, a quantidade varia de 107 a 120 mg em uma porg¢ao de 355 mL
(Mayo Clinic, 2020). Essa quantidade esta de acordo com a RDC N° 719 de 1° de
julho de 2022, que define as bebidas energéticas como compostos prontos para
consumo que podem conter cafeina. Segundo o artigo 3°, capitulo Il, a cafeina nao
pode exceder 35 mg por 100 ml, assegurando que o consumo dessas bebidas seja

seguro e regulamentado.

6.2.1 Efeitos da cafeina na saiide humana

ApoOs a ingestao, a cafeina demora entre 30 a 45 minutos para ser absorvida
no trato gastrointestinal, atingindo a concentragcdo maxima ao fim de uma hora e
meia. A partir dai, é transportada para a corrente sanguinea e, em seguida,
direcionada ao figado por meio da veia porta. No figado, a cafeina é metabolizada
principalmente pelas enzimas do citocromo P450, com destaque para a CYP1A2.
Este processo de biotransformagdo converte a cafeina em trés principais
metabolitos: paraxantina, teobromina e teofilina, cada um com efeitos distintos. A
paraxantina, por exemplo, é conhecida por aumentar a lipdlise e melhorar o
desempenho fisico, enquanto a teobromina tem efeitos vasodilatadores e
broncodilatadores (Albero et al., 2021).

A cafeina e seus metabolitos sao distribuidos por todo o corpo e podem

atravessar varias barreiras bioldgicas. A barreira hematoencefalica, que protege o
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cérebro de substancias potencialmente prejudiciais, ndo impede a passagem da
cafeina. Uma vez no cérebro, a cafeina atua principalmente como antagonista dos
receptores de adenosina, um neurotransmissor que promove O SONO € O
relaxamento. Ao bloquear os receptores A1 e A2A da adenosina, a cafeina aumenta
a atividade de neurotransmissores excitadores, como dopamina e norepinefrina,
resultando em maior estado de alerta e vigilia (Araujo et al., 2020).

Além do efeito no sistema nervoso central, a cafeina tem impacto significativo
em outros sistemas do corpo. Sua acgao diurética pode levar a um aumento na
producéao de urina, contribuindo para a desidratagao, especialmente se a ingestao de
liquidos néo for adequada para compensar a perda. No sistema cardiovascular, a
cafeina pode causar aumento na frequéncia cardiaca e na pressdo arterial,
especialmente em individuos sensiveis ou quando consumida em grandes
quantidades (Leyva et al., 2021). Esses efeitos sdo atribuidos ao aumento da
liberagao de catecolaminas, que estimulam o sistema cardiovascular.

A cafeina também pode influenciar o metabolismo de lipidios e glicose. A
paraxantina, um metabolito da cafeina, € conhecida por aumentar a oxidacdo de
acidos graxos, o que pode ter implicagbes para a performance atlética e o controle
de peso. Além disso, a cafeina pode afetar a sensibilidade a insulina e a regulagao
da glicose, com possiveis implicagbes para o controle da diabetes tipo 2 (Araujo et
al., 2020).

Apesar dos beneficios potenciais associados ao consumo moderado de
cafeina, é crucial considerar os riscos de ingestdo excessiva. O consumo elevado
pode resultar em sintomas adversos como irritabilidade, insénia, dores de cabeca,
palpitacbes cardiacas, nervosismo, ansiedade, nauseas e desconfortos
gastrointestinais, incluindo diarreia, especialmente se consumida em grandes
quantidades (Leyva et al., 2021). Os efeitos adversos podem ser mais pronunciados
em individuos sensiveis a cafeina, que podem apresentar sintomas com doses muito
menores.

Para mitigar esses riscos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) recomenda que o limite maximo diario de cafeina para adultos seja de 200
mg (Yonamine & Teng, 2019). Este limite considera a variabilidade individual na

metabolizagdo da cafeina e os possiveis efeitos adversos associados ao consumo



22

excessivo. A orientacao inclui ndo apenas monitorar a ingestao de cafeina a partir de
café e cha, mas também de outros produtos, como refrigerantes, energéticos e
medicamentos que podem conter cafeina (Yonamine & Teng, 2019).

Além disso, € importante que os consumidores estejam cientes de como a
cafeina pode interagir com outras substéancias e condi¢des de saude. Por exemplo, a
cafeina pode interagir com medicamentos como antidepressivos e anticoagulantes,
alterando sua eficacia e seguranca. Pessoas com condi¢des de saude como
hipertensdo, arritmias cardiacas ou transtornos de ansiedade devem ser
particularmente cautelosas com o consumo de cafeina e considerar consultar um

profissional de saude para obter orientagdo personalizada (Yonamine & Teng, 2019).

6.2.1.1 Riscos cardiovasculares

O consumo de cafeina pode resultar em efeitos hemodinamicos, como
aumento da pressao arterial e alteragdes no ritmo cardiaco. Em alguns casos, o
consumo excessivo de bebidas energéticas foi associado a sintomas como
taquicardia, arritmias e até mesmo colapso cardiovascular em individuos sem
histérico prévio de problemas cardiacos. Isso ocorre porque os estimulantes
presentes nas bebidas energéticas provocam uma sobrecarga no sistema
cardiovascular, especialmente em jovens cujos corpos ainda estdo em
desenvolvimento, tornando-os mais vulneraveis (Soos, 2021).

Adolescentes que consomem essas bebidas com frequéncia podem
desenvolver complicagdes mais severas, como arritmias e hipertensdo arterial. Em
casos extremos, a ingestdo de grandes quantidades de bebidas energéticas pode

levar a episédios de isquemia e, em alguns casos, a morte subita (Li et al., 2023).

6.2.1.2 Riscos neurolégicos

Os riscos neurologicos associados ao consumo de bebidas energéticas estao
cada vez mais sendo estudados, especialmente em populagdes vulneraveis como
adolescentes e jovens adultos. O consumo excessivo dessas bebidas, que
geralmente contém altos niveis de cafeina e outros estimulantes, pode provocar uma

série de efeitos adversos no sistema nervoso central. Entre os sintomas neurolégicos
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mais relatados estdo tremores, insénia, ansiedade e, em casos mais graves,
convulsdes e crises epilépticas (Li et al., 2023).

A cafeina, o principal estimulante encontrado nas bebidas energéticas, atua
bloqueando os receptores de adenosina no cérebro, que sao responsaveis pela
regulagdo do sono e da vigilia, o que pode resultar em disturbios significativos de
sono e aumento da excitagdo. Além disso, o consumo em excesso de cafeina esta
associado ao aumento da ansiedade e do nervosismo, além de poder causar
cefaleias e tonturas. Em individuos predispostos a condicbes neuroldgicas, o
consumo exacerbado dessas bebidas pode desencadear episddios mais sérios,
como convulsdes (Li et al., 2023).

O uso concomitante de bebidas energéticas com outras substancias, como
alcool ou drogas recreativas, pode potencializar os efeitos adversos neurolégicos,
aumentando significativamente o risco de intoxicacbes graves e danos ao sistema
nervoso central (Ehlers et al., 2019).

E importante destacar que os adolescentes, por estarem em uma fase de
intenso desenvolvimento fisico e mental, sdo particularmente sensiveis aos efeitos
negativos desses estimulantes, sendo recomendada a limitagdo ou proibigdo do

consumo de bebidas energéticas nessa faixa etaria.

6.2.1.3 Impactos psicolégicos

O consumo de bebidas energéticas tem crescido consideravelmente,
especialmente entre jovens e estudantes que buscam aumento da concentragao e
desempenho cognitivo. Essas bebidas, que frequentemente contém ingredientes
como cafeina e agucar, visam intensificar fungées mentais como memoria e atengao.
No entanto, o uso regular de tais produtos pode acarretar efeitos colaterais
significativos a saude mental e emocional dos individuos. A cafeina, um dos
principais componentes das bebidas energéticas, atua como um estimulante do
sistema nervoso central. Estudos indicam que doses moderadas de cafeina (entre
100 mg e 300 mg) podem melhorar a atencdo e a vigilancia, mas a ingestao
excessiva (acima de 400 mg) pode levar a efeitos adversos, como ansiedade e
deterioragcdo da qualidade do sono, contribuindo para um ciclo de fadiga e
irritabilidade (Teng, 2019).
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Além da cafeina, as bebidas energéticas geralmente contém altas
concentragdes de agucar, o que pode levar a flutuagdes nos niveis de energia e, por
consequéncia, afetar o humor e a saude emocional. O consumo elevado de agucar
estd associado a um aumento da irritabilidade e a disturbios emocionais, como
ansiedade e depressao, exacerbando os efeitos negativos ja causados pela cafeina
(Ramada; Nacif, 2019). Outro ponto critico € a interacdo entre bebidas energéticas e
alcool, que é comum entre jovens. Essa combinagdo pode resultar em efeitos
neurofarmacolégicos que aumentam a vulnerabilidade ao alcoolismo, além de
reduzir a percepcao da intoxicagao alcodlica. A desidratagao provocada pelo alcool,
aliada ao efeito diurético da cafeina, pode prejudicar a capacidade do organismo de
metabolizar o alcool, aumentando o risco de consequéncias adversas (Picioni et al.,
2020).

Além disso, estudos recentes tém indicado uma relagao entre o consumo de
bebidas energéticas e o aumento de disturbios emocionais e comportamentais. Entre
os efeitos observados, destacam-se irritabilidade, cansaco, inquietacdo e
desenvolvimento ou exacerbacdo da ansiedade, além de dificuldades de sono
(Samaha et al., 2019). Essas consequéncias ressaltam a necessidade de maior
conscientizagdo sobre os riscos associados ao consumo frequente de bebidas
energéticas, especialmente entre populagdes vulneraveis como estudantes. E
fundamental considerar que, embora as bebidas energéticas possam oferecer
beneficios temporarios, como o aumento da atencdo e a melhora do desempenho
cognitivo em curto prazo, seus riscos a saude mental e comportamental nao podem
ser ignorados (Somers; Svatikova, 2020; Choi, 2020).

6.3 Taurina

A taurina, ou acido 2-aminoetanossulfonico, € o aminoacido livre mais
abundante no corpo humano, com a formula molecular C,H,NO3S (Figura 2). Ela se
encontra em altas concentragdes na retina, coragdo, musculos, figado e 6rgaos
reprodutivos, além de estar presente no sistema nervoso central, incluindo o tronco
encefalico e hipocampo (Giongo, 2022). A ingestdo média diaria estimada de taurina
varia entre 40 e 400 mg (Teng, 2019; ANVISA, 2018). Embora a taurina seja

considerada condicionalmente essencial e produzida pelo organismo em
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guantidades suficientes, pode ser obtida por meio da dieta ou sintetizada a partir de

metionina e precursores de cisteina que contém enxofre.

FIGURA 4: Estrutura quimica da Taurina.

Fonte: Pinto, 20232.

Além de facilitar a absor¢do e o transporte de gorduras, essencial para a
geragao de energia, a taurina desempenha papéis importantes na osmorregulagao,
estabilizacdo de membranas, neuromodulagéo e regulagao dos niveis intracelulares
de célcio. Como neurotransmissor e neuromodulador inibitério do sistema nervoso
central, a taurina pode atenuar a apoptose, funcionando como um agente
neuroprotetor, antioxidante e imunomodulador. Além disso, possui uma potente
capacidade neuroprotetora em casos de neurotoxicidade induzida por glutamato
(Giongo, 2022) e pode estar relacionada a tensdo muscular, contribuindo para o

desempenho atlético (Maldonado, 2023).

6.4 Guarana

O guarana (Paullinia cupana) (Figura 3), planta originaria da regido amazénica
brasileira, € amplamente reconhecido por seu uso em bebidas energéticas, gragas
as suas notaveis propriedades estimulantes e antioxidantes. A complexidade de sua
composi¢ao quimica é influenciada por fatores como genétipo, cultivo, localizagao
geografica e condi¢des climaticas, o que pode impactar de maneira significativa seus

efeitos sobre a saude humana (Torres et al., 2021). Pesquisas recentes, como as

2 Pinto, Mariana Azevedo. Potencial Terapéutico Cardiovascular da Taurina. 2023. Monografia (Mestrado
Integrado em Ciéncias Farmacéuticas) — Universidade de Lisboa, Faculdade de Farmdcia, Lisboa, 2023.
Disponivel em: https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/64149/1/MICF_%20Mariana%20_Pinto.pdf. Acesso
em: 30 set. 2024.
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conduzidas por Nina et al. (2021), revelaram uma grande variabilidade no conteudo
de metabdlitos em diferentes gendtipos de guarana. Essa diversidade metabdlica
permitiu a classificacdo de seus gendtipos em diferentes grupos quimiotipicos, que
variam entre aqueles com maior potencial energético e aqueles com maior potencial
antioxidante. Tal variagdo sugere que a selegcao cuidadosa de gendtipos especificos
pode ser fundamental para maximizar os beneficios do guarana em formulag¢des de
bebidas, com foco em finalidades especificas, como estimular o sistema nervoso ou

combater os radicais livres.

Fonte: Cha e Cia, 2020.3

O guarana se destaca particularmente por seu elevado teor de cafeina,
atingindo até 5,3% de sua composicdo, 0 que o coloca em vantagem quando
comparado a outras fontes comumente consumidas, como o café e o cha. Em
termos comparativos, o café expresso apresenta cerca de 0,21% de cafeina, o cha
preto 0,02% e o chocolate com 85% de cacau contém aproximadamente 2,34%.
Esse teor expressivamente alto de cafeina faz do guarana uma fonte natural
poderosa de estimulacdo. Além da cafeina, o guarana € rico em compostos
bioativos, como a catequina e a epicatequina, que possuem forte agao antioxidante.
A catequina representa até 3% da composi¢ao do guarana, enquanto a epicatequina
pode chegar a 2%. Esses flavan-36is* sdo conhecidos por neutralizarem os radicais

livres no organismo, oferecendo beneficios importantes a saude celular e ao

3 https://chaecia.com.br/collections/all/products/guaran%C3%A1-paullinia-cupana-h-b-k-3x100g-

4 Os flavan-3-6is, encontrados no guarana (Paullinia cupana), s3o0 compostos fenélicos que pertencem a classe
dos flavonoides. Eles possuem propriedades antioxidantes, ajudando a neutralizar radicais livres e protegendo
as células (Kowalski et al., 2020).
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metabolismo, além de estarem relacionados a efeitos positivos no metabolismo
lipidico, contribuindo para a saude cardiovascular (Torres et al., 2021).

Comparando essas concentragdes com outras fontes de flavan-3-6is, o
guarana se destaca com uma quantidade significativamente maior desses
compostos bioativos. O pé de cacau, por exemplo, contém apenas 0,20% de
epicatequina e 0,06% de catequina, enquanto o cha verde apresenta 0,02% de
epicatequina e 0,09% de catequina, e os grédos de cacau possuem 0,10% de
epicatequina e 0,09% de catequina. Isso indica que o guarana contém de 10 a 100
vezes mais catequina e epica-tequina que essas outras fontes amplamente
consumidas (U.S. Department of Agriculture, 2020). A presenca abundante desses
compostos, além dos taninos e saponinas, contribui para os efeitos revitalizantes e
antioxidantes da planta, que ndao apenas promovem o aumento da energia, mas
também oferecem uma gama de beneficios a saude, incluindo a protegao contra o

estresse oxidativo e o suporte ao metabolismo de lipidios.

6.5 Glucoronolactona

A glucoronolactona é um metabdlito natural que se forma a partir da glicose no
figado e também €& encontrada em produtos como o vinho, que pode ter
concentragdes superiores a 20 mg/L. Além disso, essa substancia esta presente em
vegetais que contém gomas. A goma xantana, por exemplo, € composta por

unidades de manose e acido glucorénico.

FIGURA 6: Estrutura quimica da Glucoronolactona.
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Fonte: PubChem, 2004°.

5 https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/Glucuronolactone
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Embora ndo todas as bebidas energéticas contenham glucoronolactona, as
que a incluem podem ter concentragdes que variam de 250 a 2500 mg/L. No Brasil,
a legislacdo estabelece um limite maximo de 250 mg por 100 mL para essa
substancia.

Os riscos associados a glucoronolactona sdo considerados quase nulos. Tanto
a EFSA (Autoridade Europeia para a Seguranga dos Alimentos) quanto a FDA
(Administragcdo de Alimentos e Medicamentos dos EUA) concluiram que ndo ha

necessidade de alertar a populagéo sobre essa substancia (Jaba Recordati, s.d.).

6.6 Agucar

O consumo de acucar no Brasil € preocupante, com uma média de cerca de
30 kg por ano, significativamente acima da recomendagédo da Organizagdo Mundial
de Saude (OMS), que sugere um limite de aproximadamente 18,2 kg anuais, ou 50
gramas diarias (Leite, 2022). Embora o agucar possa fornecer energia quando
consumido com moderacao, seu consumo excessivo esta associado a uma série de
problemas de saude, como obesidade, diabetes tipo 2 e doencgas cardiovasculares.

O aumento do consumo de agucar nas dietas brasileiras pode ser atribuido a
diversos fatores. A publicidade de alimentos ultraprocessados e bebidas agucaradas,
amplamente divulgadas na midia, influencia fortemente as escolhas alimentares,
especialmente entre as criangas. A falta de educacao nutricional adequada nas
escolas e nas familias também contribui para habitos alimentares prejudiciais,
dificultando a adogao de decisdes saudaveis.

Além disso, a rotina moderna, que frequentemente prioriza a praticidade, leva
muitas familias a optar por alimentos rapidos e faceis de preparar, que costumam ser
ricos em acgucares adicionados. Essa tendéncia € preocupante, pois nao apenas
afeta a saude individual, mas também sobrecarrega o sistema de saude devido ao
aumento de doengas relacionadas ao consumo excessivo de agucar.

E fundamental promover uma alimentacdo mais equilibrada, priorizando
alimentos integrais e reduzindo a ingestdo de acucares adicionados. A
conscientizagdo sobre os riscos associados ao consumo excessivo de agucar €
crucial para garantir um futuro mais saudavel, especialmente para as criangas, que

sdo mais vulneraveis a esses efeitos. Uma mudanca nos habitos alimentares pode
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melhorar a saude publica e a qualidade de vida da populagéo (Santos; Coelho; Silva,
2023).

6.7 Consumo e publico-alvo

O consumo de bebidas energéticas é significativo, com estimativas indicando
que em 2021 foram consumidos cerca de 25 bilhdes de litros de bebidas energéticas
em todo o mundo (Constantino et al., 2023; Pallangyo et al., 2023).

O principal publico consumidor de bebidas energéticas € composto por jovens
entre 18 e 34 anos, especialmente universitarios que enfrentam rotinas intensas e a
pressao por altos desempenhos académicos.

Em um relatério da EFSA de 2011, foi observado que 30% dos adultos, 68%
dos adolescentes e 18% das criangas na Europa relataram consumir bebidas
energéticas regularmente. Ademais, estima-se que entre 34% e 51% dos

universitarios facam o mesmo.

6.8 Tolerancia e dependéncia

A quimica do cérebro é uma parte essencial para o desenvolvimento da
dependéncia de alguma substancia. Por causa do alto teor de cafeina e agucar
presentes nas bebidas energéticas, a liberagcdo de dopamina no cérebro aumenta,
fazendo vocé se sentir melhor. Assim, a dependéncia comega: com as respostas que
0 corpo apresenta em relagdo as substancias presentes nas bebidas energéticas,
surge o desejo de consumir mais, €, quanto maior o consumo, maior se torna a
tolerancia em relagdo a essas substancias. Estudos mostram que o alto teor de
cafeina e agucar nas bebidas energéticas pode levar a um aumento da tolerancia e,
consequentemente, a dependéncia. Dando como exemplo a correlagdo entre o alto
teor de cafeina e acgucar e a liberagcdo de dopamina, quanto maior o consumo de
cafeina e agucar, menor sera a resposta do seu corpo a dopamina, aumentando
assim a quantidade necessaria de cafeina e acucar para sentir o prazer que a
dopamina traz. A liberagdo de dopamina associada ao consumo dessas bebidas
pode criar um ciclo de prazer e busca por mais, semelhante a outras substancias

viciantes.
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Embora a maioria dos ensaios clinicos tenha se concentrado principalmente
na fungdo cardiovascular, varios relatos de casos sugerem que outros sistemas
organicos, incluindo os sistemas neuropsicolégico, hepatico e renal, também sao

afetados pelo consumo agudo e crénico de ED (Energy Drinks). (Li et al., 2023)

6.9 Efeito do consumo excessivo em criangas e adolescentes

Ja é amplamente reconhecido que as bebidas energéticas tém efeitos
negativos sobre a saude de adultos, sendo recomendavel seu consumo com
moderacdo. Considerando que criangas e adolescentes possuem um organismo em
desenvolvimento, os impactos negativos dessas bebidas podem ser ainda mais
severos. A Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP) recomenda que o consumo de
bebidas energéticas seja evitado antes dos 18 anos.

Segundo o pediatra Eduardo Maranhdo Gubert, do Hospital Pequeno
Principe, essas bebidas podem nao apenas prejudicar a qualidade do sono, como
também causar aumento da pressao arterial e refluxo gastroesofagico. Além disso,
muitos consumidores relatam efeitos como taquicardia, palpitagcdes, ansiedade e
falta de ar. O consumo excessivo dessas bebidas pode acarretar sérios problemas
de saude e, em casos extremos, até levar ao obito.

A maioria dos paises, incluindo o Brasil, ndo disponibiliza a recomendacgao
quanto a idade minima para o consumo de cafeina. Além das bebidas energéticas,
esta presente no café, refrigerante do tipo cola e guarana e chas.

O ministério da saude do Canada recomenda o consumo de no maximo 2,5
mg/kg/dia a partir de 4 anos de idade e até 12 anos. Considerando o peso médio por
faixa etaria, o consumo maximo deve ser de:

* 4 a 6 anos: 45 mg;

«7a9anos: 62,5mg; e

*10a 12 anos: 85 mg

No Brasil esta em tramitacdo o projeto de lei que proibe a venda, a oferta e o
consumo de bebidas energéticas a menores de 18 anos (PL 455/15). A proposta
determina ainda que os estabelecimentos que comercializam produtos energéticos
ficam obrigados a informar sobre a proibicdo prevista na lei. (Elza Daniel de Melo et
al., 2022, p. 2).
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6.10 Bebidas energéticas combinadas ao alcool

A combinacgéo de sabores pode levar a um consumo excessivo, resultando na
perda de controle sobre as quantidades ingeridas. Para aqueles com predisposi¢éo a
doencas cardiacas, o risco de morte aumenta significativamente (Catharina, 2022).

Nos ultimos anos, especialistas e instituicbes de saude tém levantado
preocupacgdes sobre os perigos associados a mistura de bebidas energéticas com
alcool. Entre os principais riscos estdo: o aumento do consumo total de alcool ao
mistura-los; a possibilidade de os efeitos toxicos do alcool serem mascarados,
fazendo com que os consumidores nao percebam seu nivel de embriaguez; e um
aumento no comportamento de risco, que pode levar a acidentes e decisbes
imprudentes (Teng, 2019). Apesar dos alertas nos rotulos, muitos consumidores
ignoram a recomendacao de nao misturar essas bebidas, o que pode ser fatal, pois o
alcool diminui a consciéncia e incentiva um maior desejo por bebidas (Scholtz,
2019).

Além disso, a interacdo entre alcool e cafeina pode afetar a capacidade de
julgamento e a coordenagao motora, aumentando o risco de acidentes,
especialmente entre jovens adultos que frequentam festas e eventos sociais. O
alcool interfere na comunicagao entre os neurénios, impactando neurotransmissores
como glutamato e acido gama-aminobutirico. Também pode estimular a sinalizagao
da adenosina, elevando sua producgao e dificultando seu transporte. Essa interagao
pode resultar em um aumento da frequéncia cardiaca e da pressao arterial,
colocando pressao adicional sobre o sistema cardiovascular, especialmente em
pessoas com condigdes cardiacas pré-existentes (Fernandes, 2019).

Outro aspecto importante € que tanto o alcool quanto as bebidas energéticas
podem causar desidratacao, intensificando os efeitos negativos de cada um. Isso
pode aumentar a probabilidade de uma ressaca severa e outros problemas de saude
a curto e longo prazo. Essa combinagcdo é especialmente preocupante entre os
jovens, pois pode amplificar os efeitos da cafeina e aumentar o risco de overdose,
com consequéncias graves para a saude cardiovascular (Lino, 2019).

Além disso, a influéncia da midia e da publicidade na normalizagdo do

consumo de bebidas energéticas misturadas com alcool € um fator relevante. Muitas
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vezes, essas praticas sdo apresentadas como divertidas e inofensivas, o que pode
distorcer a percepcado dos riscos envolvidos, tornando essencial a educacédo e a

conscientizagao sobre os perigos dessa combinagéo.

6.11 Regulamentagdes de bebidas energéticas
6.11.1 Regulamentagdes internacionais

A regulamentacdo de bebidas energéticas é uma questdo de crescente
importancia devido ao aumento do consumo global e das preocupagbes com a
saude.

Na Unido Europeia, desde 2004, as diretrizes exigem que as bebidas
energéticas com mais de 150 mg/L de cafeina incluam rétulos informando sobre seu
“alto teor de cafeina” e alertando que ndo sao recomendadas para criangas, gravidas
e lactantes. O Regulamento (UE) n° 1169/2011 estabelece que esse aviso deve ser
destacado na embalagem, acompanhado da quantidade de cafeina em mg por 100
ml. Essa regulamentagdo tem como objetivo garantir que os consumidores sejam
devidamente informados sobre os riscos associados ao consumo dessas bebidas
(UNESDA, 2022; Comisséao Europeia, 2011).

Em Portugal, a regulamentagcdo segue as diretrizes da Unido Europeia, mas
ainda carece de uma legislagdo mais detalhada sobre os efeitos e riscos associados
ao consumo dessas bebidas (Associagao Portuguesa das Bebidas Refrescantes Nao
Alcodlicas, 2019).

Em diversos outros paises, como Dinamarca, Noruega, e Turquia, foram
aplicadas restricbes severas ou banimentos em suas vendas, refletindo

preocupagdes com os efeitos adversos a saude.

6.11.2 Regulamentagodes nacionais

No Brasil, a Resolugdo de Diretoria Colegiada n°® 273 estabelece limites
especificos para cafeina e taurina, além de exigir que os roétulos incluam
adverténcias sobre a mistura com bebidas alcoodlicas. Essa resolugéo proibe também
o uso de termos como “energético” ou “potencializador”, visando proteger o

consumidor de informagdes enganosas (Ministério da Saude, 1998; 2005).
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Além das regulamentacgbes ja existentes, varios especialistas e 6rgaos de
saude publica tém defendido a necessidade de mais pesquisas para entender os
riscos associados ao consumo excessivo de bebidas energéticas.

O crescente reconhecimento dos potenciais efeitos adversos, como
problemas cardiovasculares e neuroldgicos, podem levar a uma revisdo das politicas
existentes e a implementagdo de novas diretrizes mais rigorosas para proteger os
consumidores (Chen, 2019; Constantino et al. 2023).

O orgao responsavel pela fiscalizagdo de bebidas energéticas € a ANVISA,
como citado a seguir. Como imposto pela legislagédo, é de competéncia a ANVISA -
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria realizar o controle e fiscalizacdo de
alimentos, bebidas, seus insumos, suas embalagens, aditivos alimentares e limites
de contaminantes orgéanicos e inorganicos, produtos obtidos por engenharia genética
e outras tecnologias como irradiagdo (ANVISA, 1999).

De acordo com a clausula Il, do artigo 2°, capitulo | da RDC N° 719 de 1° de
julho de 2022, composto liquido pronto para consumo (popularmente conhecido
como bebida energética ou energy drink) € um produto com ingredientes que
fornecem, pelo menos, uma das seguintes substancias: inositol, glucoronolactona,
taurina ou cafeina.

Ja o artigo 3°, capitulo Il, da mesma RDC, descreve que:
Art. 3° O composto liquido pronto para o consumo nido pode conter

substancias acima dos seguintes limites maximos:

[-20 mg/100ml de inositol;

[1-250 mg/100ml de glucoronolactona;

[11-400 mg/100ml de taurina;

IV-35 mg/100ml de cafeina;

V-0,5 ml/100ml de alcool etilico.

O artigo 6 e 7, também do capitulo Il da mesma RDC, trata dos parametros de
rotulagem de compostos liquidos prontos para consumo:

Art. 6° A rotulagem do composto liquido pronto para o consumo deve conter as
seguintes informacoes:

I- As quantidades de cafeina, taurina, Inositol e glucoronolactona por
porcao do produto na lista de ingredientes; e

[I- As seguintes adverténcias, em destaque e em negrito:
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a) "Criangas, gestantes, nutrizes, idosos e portadores de enfermidades:

consultar o médico antes de consumir o produto”;
b) "N&o é recomendado o consumo com bebida alcodlica".

Art. 7° Na rotulagem do composto liquido pronto para o consumo € vedado o
uso das expressodes "estimulante", "potencializador”, "melhoria de desempenho" ou
frases equivalentes, inclusive em outros idiomas.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2018),
doses unicas de 200 mg/dia (aproximadamente 3 mg/kg para um adulto de 70 kg)
até 400 mg/dia (5,7 mg/kg), a partir de todas as fontes alimentares, sdo seguras para
uma populagao adulta, exceto pra mulheres gravidas, que devem consumirem doses

em torno de 200 mg/dia.

6.11.2.1 Direitos do consumidor e protecao a saude

A Lei n°® 8.078/1990 (Cdédigo de Defesa do Consumidor) estabelece que os
consumidores tém direito a protecado contra produtos que apresentem riscos a saude
e segurancga. O artigo 6° da lei garante o direito a informacéao clara e adequada sobre
a composicao, caracteristicas, qualidade, e riscos dos produtos. A lei também
assegura protegcado contra publicidade enganosa ou abusiva, assim como a adogao
de medidas preventivas e reparatérias em casos de danos a saude (BRASIL, 1990).
CAPITULO 1l
Dos Direitos Basicos do Consumidor

Art. 6° Séo direitos basicos do consumidor:

| - a protegao da vida, saude e seguranga contra os riscos provocados
por praticas no fornecimento de produtos e servigos considerados perigosos ou
NocCivos;

Il — A educacéo e divulgagao sobre o consumo adequado dos produtos e
servigos, asseguradas a liberdade de escolha e a igualdade nas contratagdes;

[l - A informacdo adequada e clara sobre os diferentes produtos e
servigos, com especificacdo correta de quantidade, caracteristicas, composicéao,
qualidade, tributos incidentes e pre¢o, bem como sobre 0s riscos que apresentem;
(Redacao dada pela Lei n°® 12.741, de 2012) (Vigéncia)
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v — A protecdo contra a publicidade enganosa e abusiva, métodos
comerciais coercitivos ou desleais, bem como contra praticas e clausulas abusivas
ou impostas no fornecimento de produtos e servigos;

Paragrafo unico. A informagdo de que trata o inciso Il do caput deste
artigo deve ser acessivel a pessoa com deficiéncia, observado o disposto em
regulamento.

(Incluido pela Lei n°® 13.146, de 2015) (Vigéncia)

Art. 7° Os direitos previstos neste codigo ndo excluem outros decorrentes
de tratados ou convengdes internacionais de que o Brasil seja signatario, da
legislagdo interna ordinaria, de regulamentos expedidos pelas autoridades
administrativas competentes, bem como dos que derivem dos principios gerais do
direito, analogia, costumes e equidade.

Paragrafo unico. Tendo mais de um autor a ofensa, todos responderéo
solidariamente pela reparagao dos danos previstos nas normas de consumo.

CAPITULO IV

Da Qualidade de Produtos e Servigos, da Prevencdo e da Reparagdo dos
Danos.

SECAO |

Da Protecéo a Saude e Seguranga

Art. 8° Os produtos e servigos colocados no mercado de consumo nao
acarretarao riscos a saude ou seguranga dos consumidores, exceto os considerados
normais e previsiveis em decorréncia de sua natureza e fruicdo, obrigando-se os
fornecedores, em qualquer hipétese, a dar as informacgdes necessarias e adequadas
a seu respeito.

§ 1° Em se tratando de produto industrial, ao fabricante cabe prestar as
informacdes a que se refere este artigo, através de impressos apropriados que
devam acompanhar o produto. (Redacao dada pela Lei n® 13.486, de 2017)

§ 2° O fornecedor devera higienizar os equipamentos e utensilios
utilizados no fornecimento de produtos ou servigos, ou colocados a disposi¢ao do
consumidor, e informar, de maneira ostensiva e adequada, quando for o caso, sobre
o risco de contaminagdo. (Incluido pela Lei n°® 13.486, de 2017)

Art. 9° O fornecedor de produtos e servicos potencialmente nocivos ou

perigosos a saude ou segurancga devera informar, de maneira ostensiva e adequada,
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a respeito da sua nocividade ou periculosidade, sem prejuizo da adogao de outras
medidas cabiveis em cada caso concreto.

Art. 10. O fornecedor ndo podera colocar no mercado de consumo
produto ou servigo que sabe ou deveria saber apresentar alto grau de nocividade ou
periculosidade a saude ou seguranga.

§ 1° O fornecedor de produtos e servigcos que, posteriormente a sua
introducdo no mercado de consumo, tiver conhecimento da periculosidade que
apresentem, devera comunicar o fato imediatamente as autoridades competentes e
aos consumidores, mediante anuncios publicitarios.

§ 2° Os anuncios publicitarios a que se refere o paragrafo anterior seréo
veiculados na imprensa, radio e televisao, as expensas do fornecedor do produto ou
servicgo.

§ 3° Sempre que tiverem conhecimento de periculosidade de produtos ou
servigos a saude ou seguranga dos consumidores, a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios deverao informa-los a respeito.

Paragrafo unico. Nos casos de descumprimento, total ou parcial, das
obrigacdes referidas neste artigo, serdo as pessoas juridicas compelidas a cumpri-
las e a reparar os danos causados, na forma prevista neste codigo.

Art. 23. A ignorancia do fornecedor sobre os vicios de qualidade por
inadequacéao dos produtos e servigos nao o exime de responsabilidade.

Art. 24. A garantia legal de adequagao do produto ou servigo independe
de termo expresso, vedada a exoneragao contratual do fornecedor.

Art. 25. E vedada a estipulacdo contratual de clausula que impossibilite,
exonere ou atenue a obrigagao de indenizar prevista nesta e nas se¢des anteriores.

§ 1° Havendo mais de um responsavel pela causagao do dano, todos
responderao solidariamente pela reparacéo prevista nesta e nas sec¢des anteriores.

§ 2° Sendo o dano causado por componente ou peca incorporada ao
produto ou servico, sao responsaveis solidarios seu fabricante, construtor ou
importador e 0 que realizou a incorporagao.

A regulamentacdo brasileira busca garantir a seguranga no consumo de
bebidas energéticas, estabelecendo limites rigorosos para substancias como cafeina

e taurina, além de proteger o consumidor contra praticas enganosas. No entanto,
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especialistas e 6rgdos de saude publica continuam a recomendar mais pesquisas
para avaliar os potenciais riscos associados ao consumo excessivo desses produtos,
0 que pode levar a futuras revisbes e adaptagcbes nas politicas existentes (Chen,
2019; Constantino et al., 2023).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia adotada envolveu a comparacdo das concentragbes dessas
substancias em diversas bebidas energéticas com os limites estabelecidos pela
legislagdo brasileira e internacional. De acordo com a ANVISA, o limite maximo
permitido de cafeina nessas bebidas é de 35 mg/100 mL, enquanto o de taurina é de
400 mg/100 mL.

Os resultados dos estudos revisados revelaram variacdes consideraveis. Um
exemplo é o trabalho de Cangani (2015), que desenvolveu um método para
determinar simultaneamente as concentracbes de cafeina e taurina em bebidas
energéticas através da eletroforese capilar. Os dados indicaram que os niveis de
cafeina variaram entre 16,68 mg e 34,64 mg por 100 mL, e os de taurina entre
188,97 mg e 614,19 mg por 100 mL. Ao confrontar esses valores com os limites
legais, constatou-se que 68% das 22 amostras apresentavam menos cafeina do que
o indicado nos rétulos, e 50% das 22 amostras excediam o limite permitido de
taurina. Esses dados evidenciam a variacdo nas quantidades das substancias
encontradas em relacao as informacdes declaradas pelos fabricantes.

Outro estudo, realizado por Fragoso (2023), utilizou a técnica de ressonancia
magnética nuclear quantitativa (RMNq) para quantificar a cafeina em diversas
amostras de bebidas energéticas. Embora as concentragdes de cafeina estivessem
abaixo dos valores declarados em algumas amostras, todas as medigdes
encontraram-se dentro dos limites estabelecidos pela ANVISA.

Com base nos dados coletados, verificou-se que, embora as amostras
analisadas nao tenham ultrapassado os limites legais de cafeina, a quantidade de
taurina excedeu o permitido em algumas ocasides. Esses resultados indicam a
necessidade de uma fiscalizagcdo mais rigorosa € um controle de qualidade mais
eficaz das substdncias presentes em bebidas energéticas, dado que as
discrepancias entre o conteudo declarado e o conteudo real podem apresentar riscos

a saude dos consumidores.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

As bebidas energéticas tendo como principal alvo o publico jovem, tem se
tornado cada vez mais comum no dia a dia de estudantes e adolescentes. Porém é
importante considerar os riscos a saude que essas bebidas com grande quantidade
de cafeina e agucares podem causar a curto e longo prazo.

O consumo excessivo de cafeina pode levar a dependéncia, uma vez que o
organismo se adapta neuroquimicamente, exigindo doses cada vez maiores para
alcancar os mesmos niveis de prazer e disposicao fisica, devido ao aumento da
tolerdncia. Esse consumo excessivo € particularmente prejudicial para jovens em
desenvolvimento, que sdo mais vulneraveis a efeitos adversos como insdnia,
ansiedade e outros problemas relacionados a saude.

Além disso, o consumo exagerado de agucares presentes nessas bebidas
pode trazer doengas como obesidade e diabetes, prejudicando a saude publica.
Parte dos jovens que consomem bebidas energéticas ndo sabem os ricos que elas
podem trazer, demonstrando a importancia de agdes educativas. Outro ponto de
preocupacgao € a misturas dessas bebidas energéticas com bebidas alcodlicas, pois
além de gerar comportamentos de riscos, pode levar a problemas cardiovasculares.

Existem regulamentagbes que sdo importantes, mas ainda nao s&o o
suficiente, € necessario implementar restricdes mais rigorosas como a adogao de
politicas que restringem a venda de bebidas energéticas a menores de idade por
exemplo.

Foram analisadas as concentracdes de cafeina e taurina em bebidas
energéticas e comparado com os limites definidos pela ANVISA. (35 mg/100ml para
cafeina e 400mg/100ml para taurina.). As amostras analisadas no estudo Cangani
(2015) mostraram a concentragdo da taurina em 614,19mg/100ml, ultrapassando o
limite legal. Essa diferenca entre o conteudo real e o descrito no rétulo demonstra a
necessidade de uma fiscalizagao mais rigorosa, além da implementacao de politicas
mais severas, como restricdes na venda de bebidas energéticas para menores de
idade e campanhas de conscientizagdo. Essas medidas sdo essenciais para reduzir
0S riscos a saude e proteger os jovens de possiveis danos causados por essas
bebidas.



40

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Albero, Bianca. Café e saude humana: uma revisao bibliografica. Revista Higei@,
Santos, V. 3, n. 5, 2021. Disponivel
em:<https://periodicosunimes.unimesvirtual.com.br/index.php/higeia/article/view/126
5>. Acesso em: 10 jun. 2024.

Alves, R. P. et al. Evaluation of the Metabolic Profile of Arabica Coffee via NMR
in Relation to the Time and Temperature of the Roasting Procedure. Journal of
the Brazilian Chemical Society, v. 32, p. 123-136, 2021. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/jbchs/a/XtXFDgPqgh66nwFtHrsxCrvz/?lang=en. Acesso em: 30
set. 2024.

Andrade, J. et al. Efeitos da cafeina no organismo humano. Arq. Saude, v. 27, n.
7, 2023. Recebido em: 27 jun. 2023. Aceito em: 27 jul. 2023. DOI:
10.25110/arqsaude.v27i7.2023-044. Disponivel em:
https://unipar.openjournalsolutions.com.br/index.php/saude/article/view/10115.
Acesso em: 01 out. 2024.

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Justificativas para os limites
minimos e maximos de nutrientes, substancias bioativas e enzimas da proposta
regulatéria de suplementos alimentares. Geréncia-Geral de Alimentos, Brasilia - DF,
2018.

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Resolucdo da Diretoria
Colegiada - RDC n° 719, de 1° de julho de 2022. Dispbe sobre os requisitos
sanitarios das misturas para o preparo de alimentos e dos alimentos prontos para o
consumo.

Diario Oficial da Unido: secao 1, Brasilia, DF, 2022.

Araujo, Daniel et al. Consumo de cafeina: uma abordagem bioquimica e
sociocultural num ambiente escolar. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 7,
p. 50071-50089, 20203. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/13751.

Acesso em: 30 set. 2024.



41

Baldwin, David. Human Psychopharmacology: Clinical and Experimental. Vol.
39, n. 5, set. 2024. Disponivel em:
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/10991077/2024/39/5. Acesso em: 30 set. 2024.

Cangani, Alane Pereira. Desenvolvimento, otimizagdo e validagado de método
Para determinagao simultanea de cafeina e taurina em bebidas energéticas por
Eletroforese Capilar. 2015. Universidade Estadual de Campinas, Campinas.
Disponivel em: <https://hdl.handle.net/20.500.12733/1626228>. Acesso em: 02 jun.
2024.

Choi, J. Motivations Influencing Caffeine Consumption Behaviors among
College Students in Korea: Associations with Sleep Quality. Nutrients, v. 12, n. 4,
p. 953, mar. 2020. Disponivel em:
https://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC7231156/.

Acesso em: 28 set. 2024.

Constantino, G. et al. Riscos e beneficios do consumo de bebidas energéticas
para o sistema cardiovascular. Revista Brasileira de Cardiologia, v. 38, n. 3, p.
105113, 2023.

Da Silva, Jodao Marcos et al. Influéncia da ingestao de cafeina nas respostas
cardiovasculares e hemodinamicas no treinamento de forga: uma revisao
critica. Revista Brasileira de Nutrigdo Esportiva, v. 16, n. 101, p. 530-539, 2022.
Disponivel em: https://www.rbne.com.br/index.php/rbne/article/view/2056. Acesso
em:

30 set. 2024.

Eberle, M. E. L. et al. Estudo comparativo de metodologias diferenciadas
aplicadas na extragcdao de cafeina em bebidas energéticas. Brazilian Journal of
Development, Curitiba, v. 6, n. 2, p. [8592-8608], fev. 2020.

Ehlers, A. et al. Risk assessment of energy drinks with focus on cardiovascular
parameters and energy drink consumption in Europe. Food and Chemical
Toxicology, v. 130, p. 109-121, 2019. DOI: 10.1016/j.fct.2019.05.028. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691519302959>.

Acesso em: 25. set. 2025.



42

EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY. Scientific Opinion on the safety of
caffeine. EFSA Journal, v. 9, n. 1, p. 1-21, 2011. Disponivel em:
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/1972. Acesso em: 25 set. 2024.
Fisberg, M. et al. Consumo de bebidas energéticas por criangas e adolescentes.
Departamento Cientifico de Nutrologia, N° 10, 16 maio 2022.

Disponivel em: https://www.sbp.com.br/fileadmin/user_upload/23377c-DC-

Consumo_BebEnergeticas_crc_e_adl.pdf . Acesso em: 27 de setembro de 2024.

Fragoso, Keven dos Santos. Quantificacao de cafeina em bebidas energéticas
por Ressonédncia Magnética Nuclear Quantitativa de 'H. 2023. Universidade de

Brasilia, Brasilia.

Giongo, Franciele Kich. Efeitos da taurina em modelos pré-clinicos de
esquizofrenia. 2022. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas: Farmacologia
e Terapéutica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2022.
Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/247121/001146290.pdf?sequence=1&is
Allowed=y. Acesso em: 29 set. 2024.

Jesus, Laleska Katariny. Determinagao do teor de cafeina em energéticos.
Universidade de Uberaba - Curso de farmacia, 2019. Disponivel
em:<http://dspace.uniube.br:8080/jspui/handle/123456789/1609>. Acesso em: 20
abr. 2024.

Li, P. et al. Energy drinks and adverse health events in children and
adolescents: uma revisao da literatura. Nutrients, 15(11), 2537. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/nu15112537 . Acesso em: 27 de setembro de 2024

Mayo Clinic. Caffeine content for coffee, tea, soda and more. Healthy Lifestyle,
Nutrition and healthy eating. FEV, 2020. Disponivel em:
https://www.mayoclinic.org/healthy-lifestyle/nutrition-
andhealthyeating/indepth/caffeine/art-20049372. Acesso em: 30 de Setembro 2024.

Maldonado, M. em Psic. Paola. Efectos de la taurina y cafeina de las bebidas

energizantes em el funcionamiento cardiovascular, psicolégico vy



43

comportamental de los adolescentes. 2023. Tese (Doutorado em Ciéncias de los
Alimentos y Salud Humana) — Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, San
Agustin Tlaxiaca, 2023. Disponivel em:
https://dgsa.uaeh.edu.mx:8080/bibliotecadigital/handle/231104/3170. Acesso em: 25
set. 2024.

Mendes, K. A. et al. O consumo inadequado de bebidas energéticas entre
adolescentes. 2022. Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) — Centro Estadual de
Educacdo Tecnolégica Paula Souza, ETEC Trajano Camargo, Limeira, SP.
Disponivel em:
https://ric.cps.sp.gov.br/bitstream/123456789/11592/1/TCC%2Bfinalizado%2B%2B20
22 abcdpdf word para_pdf.pdf. Acesso em: 01 out. 2024.

Ministério da Saude - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo - RDC
No 273, de 22 de Setembro de 2005. Disponivel
em:<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/
anvisa/2005/rdc0273 22 09 2005.html.>. Acesso em: 28 abr. 2024.

Ministério da Saude — Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Regulamento Técnico
para Composto Liquido Pronto Para Consumo - Portaria no 868, de 03 de novembro
de 1998.

Mourao, Catarina Arsénio. O impacto do consumo de bebidas energéticas na
saude do consumidor. 2020. Monografia de Mestrado Integrado em Ciéncias
Farmacéuticas — Universidade de Lisboa, Faculdade de Farmacia, Lisboa.
Orientador: Lidia Maria Veloso Pinheiro. Disponivel em:
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/52391/1/MICF_Catarina_Mourao.pdf. Acesso
em: 01 out. 2024.

Nina, N. V. et al. Phytochemistry divergence among guarana genotypes as a
function of agro-industrial characters. Crop Science, v. 61, n. 1, p. 443-455, 2021.
Disponivel em: https://doi.org/10.1002/csc2.20331. Acesso em: 30 set. 2024.

Pallangyo, E. et al. Global energy drink consumption: Cardiovascular risks and
benefits. Journal of Nutritional Science and Vitaminology, v. 69, n. 2, p. 145-154,

2023. Piccioni, Andrea et al. Energy drinks: a narrative review of their



44

physiological and pathological effects. Internal medicine journal, 2020. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/32369250/. Acesso em: 28 set. 2024.

Raj, Rishabh et al. Removal of caffeine from wastewater using electrochemical
advanced oxidation process: A mini review. Case Studies in Chemical and
Environmental Engineering, v. 4, p. 100129, 2021. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666016421000517. Acesso
em: 30 set. 2024.

Ramada, R., & Nacif, M. Avaliagdo do consumo de bebidas energéticas por
estudantes de uma universidade de Sao Paulo-SP. Rbone — Revista Brasileira de
Obesidade, Nutricdo e Emagrecimento, 13(77), 151-156, Jan./Fev. 2019. Disponivel
em: https://www.rbone.com.br/index.php/rbone/article/view/905. Acesso em: 28 set.
2024.

Samaha, A. et al. Data on the relationship between caffeine addiction and stress
among Lebanese medical students in Lebanon. Data Brief, v. 28, n. 28, p.
104845, nov. 2019. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31871988/.
Acesso em: 28 set. 2024.

Shabir, A. et al. The influence of caffeine expectancies on simulated soccer
performance in recreational individuals. Nutrients, v. 11, n. 2289, 2019. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/31557945/. Acesso em: 30 set. 2024.

Somers, Kiran R.; Svatikova, Anna. Cardiovascular and autonomic responses to
energy drinks: clinical implications. Journal of Clinical Medicine, v. 9, n. 2, p. 431,
2020. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32033367/. Acesso em: 28 set.
2024.

Soos, Richard et al. Effects of caffeine and caffeinated beverages in children,

adolescents, and young adults: Short review. Journal of Adolescent Health, v.

68, n. 3, p. 350-357, 2021.

Teng, Tatiana Kakinoki. O consumo de bebidas energéticas e seus efeitos a

saude. 2019. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Farmacia-



45

Bioquimica) — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo,

2019. Disponivel em: https://bdta.abcd.usp.br/directbitstream/0d2d6e23-b64b-
4a819112-67fefcd9fdba/3055926.pdf. Acesso em: 29 set. 2024.

Torres, Elizabeth A. F. S. et al. Effects of the consumption of guarana on human
health: A narrative review. Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety, 2021. Disponivel em:
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/15414337.12862. Acesso em: 30
set. 2024.

Ueda, K.; Nakao, M. Effects of Transpulmonary Administration of Caffeine on
Brain Activity in Healthy Men. Brain Sci.,, v. 9, n. 222, 2019. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6769640/. Acesso em: 30 set. 2024.

Vegro, Celso Luis Rodrigues; De Almeida, Luciana Floréncio. Global coffee market:
Socio-economic and cultural dynamics. In: Coffee consumption and industry
strategies in Brazil. Woodhead Publishing, 2020. P. 3-19. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128147214000019.
Acesso em: 30 set. 2024.



	1. INTRODUÇÃO
	2. DEFINIÇÃO DO PROBLEMA
	3. OBJETIVOS
	3.1 Objetivo Geral
	3.2 Objetivos Específicos

	4. JUSTIFICATIVA
	5. METODOLOGIA
	5.1 Técnicas utilizadas em artigos científicos analisados
	5.1.1  Eletroforese capilar
	5.1.2 Ressonância magnética nuclear quantitativa


	6. REFERENCIAL TEÓRICO
	6.1 Bebidas energéticas
	6.2 Cafeína
	6.2.1 Efeitos da cafeína na saúde humana
	6.2.1.1 Riscos cardiovasculares
	6.2.1.2 Riscos neurológicos
	6.2.1.3 Impactos psicológicos


	6.3 Taurina
	6.4 Guaraná
	6.5 Glucoronolactona
	6.6 Açúcar
	6.7 Consumo e público-alvo
	6.8 Tolerância e dependência
	6.9 Efeito do consumo excessivo em crianças e adolescentes
	6.10 Bebidas energéticas combinadas ao álcool
	6.11 Regulamentações de bebidas energéticas
	6.11.1 Regulamentações internacionais
	6.11.2 Regulamentações nacionais
	6.11.2.1 Direitos do consumidor e proteção à saúde



	7. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	8. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

