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RESUMO

Una pesquisa fol conduzida na cidade de Campinas, S.P.,
durante o verdo de 1983, a fim de avallar a ingestdo diaria
potencial (IDP) de cafeina pela respectiva populacdc. Os
resultados da pesguisa se hassaram em woa amostra
representativa de 600 individucs, com idade entre 9 e 80 anos,
0s quals foram gquestionades sobre ssus habitos alimentares
quanto ao consumo de café, cha, produtos de chocolate e

refrigerantes.

0s niveis de cafeina nos produtos mencionados foram
determinados por cromatografia liguida de alta eficiéneola
(CLAE} com detecgdc por absorgdc no ultravicleta a 254 nn. A
ingestdoc potencial didria por individuc, expressa em ng/Kg de
pesoc corpdéreo (p.c.), fol calculada a partir dos dados de
consumo de alimentos gque contém cafeina e dos teores de cafelina

determinados nos produtos analisados.

s resultados da pesguisa indicaram gue g1% dos
entrevistados consumiam refrigerantes, 75% café, 65% produtos
de chocolate [(56% chocolates em barra & 38% em pd) e 37% cha.
0z niveis de cafeina encontrados nos diferentes produtos,
indicam gque o café é o alimento que contém as nalores

concentractes de cafeina (5,34 a 10,51 mg/qg).

08 valores médio e mediance de ingestic didria potencial de
cafeina para a populagdo estudada foram de 2,74 e 1,85 mg/Kg
p.c.. Congiderando~se cada uma das fontes de cafeina na dieta,
as niveis medianos de IDP estimados foram 1,90; 0,32; 0,11;
0,17: 0,19 mg/Kg p.c., respectivamente para o café, cha,
chocolate, achocclatados & refrigerantes. Esses valores indicam
que © café é o veicule mais importante para a ingestdo ds

cafeina na dieta da populagio estudada.



SUMMARY

A survey of the potential intake of caffeine was carried
out in Campinas, S.P.; Brazil, in the summer of 18¢3. The
survey was based on a representative sample of 600 individuals,
9-80 vears old, who were questioned about their habitual usage

of coffee, tea, chocolate products and carbonated beverages.

Caffeine levels in the products were determined by high
performance liquid chromatography with a UV-visible detector at
254 nm. Individual daily intakes of caffeine were calculated
from the consumption data generated by the survev and the
caffeine content of the analysed products, and were expresseod

as mg/RKg b.w..

0f all those interviewed, 81% consumed coffee regularly,
5% coffee, ©5% chocolate products and 37% tea. Uf The analvsed
products, coffee showed the highest amcounts of caffeine (5,34

to 10.51 mg/gl.

The average and median potential daily intake of caffeine
Ly the population studied were respectively, 2.74 and 1.858
myg/Kg b.w.. Coffee, tea, chocolate products and carbonated
beverages acceounted for a median individual daily intake of
1.9G; 6.32:; €.1% and 0.19 mg/Kg b.w., respectively. These
intake data show that coffee is the most important wvehicle for

caffeine intake within the population studied.



i. INTRODUGAO

Cafeina & um alcaldide farmacologicanente ativo
paertencente ao grupce das metilxantinas. Na natureza, &
encontrada em mais de 63 esgpécles de plantas, assocliada a
outros dois compostos do mesme grupe 0 a tecfilina e a

techrominea,

A cafeina & hoje considerada como a substidncia psicoativa
mais consumida em todo o mundo, por pesseas de todas as idades,
independente do sexo e da localizacdo geografica. Atraveés de
suas fontes comuns na dieta, que sdo cha, café, produtos de
choncolate e refrigerantes, o consumo mundial de cafeina chega a
ser estimado em 120.000 toneladas por anc. Entre os alimentos
que a contém, o café € o gue mnmails contribul para a sua
ingestdo. Secundariamente, a cafeina também pode ser consumida
através de nmedicamentos COomo analgésicos, diuréticos,

emagrecedores, produtos anti-alérgicos e estimulantes.

A relacic entre o consumo de cafeina e o possivel
desenvolvimento de algumas doengas tem despertado ha multo
tempo o interesse de clentistas . Apesar de ainda existirem
muitas controvérsias a respeito, sabe-se que quando a cafelna &
ingerida em altas doses ocorre a manifestagac de efeitos
taxicos. Consequentemente, recomenda-se gue sua Iingestdo naoc

seja superior a 300 mg por dia, valer considerado moderado.

Devide & crescente preocupagdo com © alto consumo de
cafeina, regularmente tém side realizadas, em diferentes
paises, pesguisas que visan avaliar a ingestioc potencilal de

cafeina pelas respectivas populagbes.



No Bragil, apesar do alto consumo de café, ndo existem até
o momento dados relativos & ingestdo de cafeina pela populacio,
independente da fonte. Dessa forma, o presente estudo teve por

ohijetivos @

1. Identificar as fontes de cafeina na dieta da populacgic de

Campinas, S.P., bem como os niveis de ocorréncia ;

2, Levantar dados de consumo dos alimentos identificados em

(1), Junto & populagdo ;

3. Estimar a ingestdo diaria potencial de cafeina e compara-la

com dados disponiveis na literaturs.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HISTORICO

0 consumo de cafesina através de suas fonteszs naturails vem

ocorrendo hd milhares de anos.

O primeiro registro que se tem do cha data de 2737 A.C., na
China, apesar de vir a ser conhecido na Buropa szomente em 1600
(BARONE & ROBERTS, 1984; COUPER~SMARTT & COUPER-SMARTT, 1984:;
SIMPSON, 188¢6).

O café 34 era cultivado na Etidpisz por indigenas desde 575
n.G., sendo primeiramente usado come alimente e depoils na
fabricag8o de uma espécie de vinho. Fol introduzido como bebida
quente em 1000 D.C., tendo chegado ao COcidente apenas no século
AVII. ¢ café instanténeo apareceu pela primeira vez em 1938
{COUPER-SMARTT & COUPER-SMARTT, 1884}.

O echocolate, por sua vez, ficou conhecido em 15198, com ©
imperadeor asteca Montezuma, ebbora tenha ganho popularidade
somente a partir de 187&, guande o0s sulgos inventaram o

chocnlate ao leite em barras.

Em 1885, sessenta e cince anos apds ter sido isolada pela
primeira vez na Alemanha, a cafeina comegou a ser usada como
aromatizante em refrigerantes a base de c¢ola. Come exemples
tenm-se o refrigerante Dr. Pepper em 1885, seguide da Coca-Cola
emm 1886, Fepsi-Cola em 1896 & Royal Crown Cola em 1912 (ARNAUD,
1984; BARUONE & ROBERTS, 1384).

A sintese completa da cafeina fol obtida por FISCHER & ACH
em 1895, sendo sua férmula confirmada dolis anos depois (ARNAUD,

1984), Antes mesme de sua caracterizacfo guimica, © metaboelismo



da cafeina vinha sende estudade desde 1850 por Lehmann, Que nic
conseguiu, no entanto, detectar tracos do composto na urina
humana apds sua ingestdco. Fol ROST, em 1885, gque conseguiu
recuperar 19% da cafeina na urina humana, valor confirmado mais

tarde por alguns pesquisadores e aceito come definitivo.

Apesar da cafeina estar sendo estudada desde o século
passado, a partir da década de 70 o interesse no assunto foi
redobrade devido & crescente preocupagic publica quanto &

alimentacdo e & saude (DEWS, 1984}.

2.2. CAFEINA

2. 2.1. ESTRUTURA QUIMTICA E PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

A cafeina & um derivade metilado de bases purinicas
estruturalmente identificada como 1,3, 7-trimetilxantina, cuja
seorréncia natural esté sempre assoclada & teofilina (1,3~
dimetilxantina) & & tecbromina {3, 7T-dimetilxantina) {Figura
1) {GRAHAM, 1978; IFT, 1983; COUPER-SMARTT & COUPER~SMARTT,
1984; IFTA, 1884; LEONARD, et al., 1987; STAVRIC, 1988} . Este
alcaldide possuli  uma alta solublilidade em agua e en

determinados  =solventes orgdnicos & temperatura ambiente

(GRBHAM, 1978). Seu ponto de fusdo & 238°C e sublima a 178%C.

Cafeina pura ¢ incdora, com sabor amargoe, ¢ & estavel a
variactes de temperatura e extremes de pH, normalmente
encontrados durante © processamento de alimentos (GRAHAM,

19781,
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Figura 1. Estrutura quimica das metilxantinas

{ARWAUD,

1984).



2.2.2. QCORRENCIA EM ALIMENTOS

Café, ché, produtos de chocolate e alguns refrigerantes
sao considerados, a nivel mundial, as maiores fontes de cafeina
na dieta (BARONE & ROBERTS, 1984; CQUPER-SMARTT & COUPER~
SMARTT, 1984; LEQNARD et alli, 1987, IFT, 1888; McKIM & McKIM,
19283). No entante, o mate, sementes de guarand e varios
medicamentos como emagrecedores, diuréticos, estimulantes e
analgésicos, também contribuem para a sua ingestdo. Em doces,
massas para pudins e produtos de padaria, a cafeina ¢ muitas
veres usada em pequenas quantidades como aromatizante (BARONE &

ROBERTS, 1984).

2.2.2.1, CAFE

O café é& uma planta origindria da Etidépila, multo usada e
difundida pelos 4rabes. Entre as varias espécles de cafe
existentes, as mails comuns sdc Coffea arabica (Arabical e
rcoffea canephora (Robusta) (GILBERT, 1984; SPILLER, 1984;
citados por JAMES, 1991, ¢ Arabica & cultivado principalmente
na América Central e do Sul, enguanto gue ¢ Robusta & cultivade
nas regides do BEguador, onde encontra Lemperatura e umidade
mais altas. Embora o Arabica apresente o© nmelhor »flavor™,
possul aproximadamente metade do nivel de cafeina existente no
Bobusta (SPILLER, 1984; MACRAE, 1985, citados por JAMES, 18%%;
MAZZAFERA et al., 1991). Geralmente, a primeira especie ¢ usada
para a produgdo de café rorrade e a segunda para café
instantaneo, embora muitas vezes seja utilizada uma mistura das

duas espécies (GILBERT, 1984, citado por JAMES, 199L) .

2.2.2.2. CHA

O cha {(Camellia sinensis) &€ uma planta nativa da China e

partes da India, Burma, Tailéndia, Laos e Vietnd (HARLER, 1964;



GRAHAM, 1984a, citados por JAMES, 1881). 0Os trés principais
tipos de cha existentes sio

- Cch& wverds, produto obtide das folhas secas sem sofrer
oxidacgéo;

- cha preto, obtide a partir da oxidagdc enzimatica dos
flavondides do ché verde;

- oolong, produto intermedidrio entre os chés verde e preto,

chtido por oxidagdo parcial dos flavondides.

0 c¢ha preto freguentemente apresenta um tecor mals elevadoe
de cafeina, seguido do colong s do chd verde (OWOUR & ORCHARD,
1990 CHOU, 18%2; JaMES, 19%1). Porém, quando na preparacgédo do
ché sdo usadas quantidades mailores das folhas verdes, o5 teores

de cafeina ficam praticamente os mesmos {JAMES, 1981},

2,2.2.3. CHOCOLATE

Q cacau & originario da arvore Theobroma cacae, dJque & a
maior fonte natural de tecbromina {(TARKA, 1982). Neste produto,
s niveis de cafeilna variam de acordo com a espécie, e
representam em média um oitavoe da gquantidade de teobromina
pregente (TIMBIE et al., 1278; ZOUMAS et al., 1980}). BURG
(1975), citade por JAMES (1991), por exemplo, moestrou gque o
cacau da Anmérica do Sul apresenta um feor de cafeina muito

maior do gue o origindrio do continente africano.

2.2.2.4., BEFRIGERANTES

B cafeina encontrada nos refrigerantes de cola &
proveniente tanto das sementes de cola (Cola acuminata) usadas
na producio dos mesmos, quanto da sua adigdc como melhorador de
aroma e de sabor (TARKA, 1982; RALL, 1385, citado por JAMES,
1991y .



2,3. ESTIMATIVA DE CONSUMCO DE CAFEINA ATRAVES DOS ALIMENTOS

A estimativa do consumo de cafeina é& uma pratica comum em
palses desenvolvidos, onde s3o feitas regularmente pesgquisas
que identificam a populacdo alve, as doses ingeridas, asszin
comoe  a fregléncia de ingestio (WEIDNER, 1885). Em alguns
egtudos, © consumo & estimado a partir de dados fornecidos
pelos supermercados guanto & venda de produtos que contém
cafeina e em outres, s&o obtidas informagées Huntc aos
consumidores (JAMES, 1991). Os dados de consumo, associados ao
contetudo de cafeina nos mesmos, permitem entio a estimativa de

sua ingestéo.

Através de informagdes obtidas do MRCA (Market Research
Corporation of 2merican Survey), por exemplo, LITTLE (1977)
determinou gue a ingestdo média didria de cafeina para um
adulto americano {(malor de 18 ancs), considerando-se todas as
fontes do alcaldide, é de 2,8 mg/Kg de p.c.. Da mesma forma,

fol estimado o consumo para criangas e adolescentes {(Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa da ingestio média diaria de cafeina

(mg/Kg p.c.).

Idades Café Cha Refri- Choeolate Todas as
gerantes fontes
(-11 meses 0,008 0,13 Ga,02 3,02 0,18
1-5 anos 0,11 0,57 0,34 0,16 1,20
o~11 0,10 0,41 0,21 3,13 0,85
12-17 0,16 0,34 0,16 0,04 0,74
acima de 18 2:1 0,41 0,10 0,03 2,00

Fonte: ARTHUR D. LITTLE, Inc, {1877}



No entanto, a medida exata do consumo de cafeina depende
de determinados fatores e caracteristicas da populacdo, gque
interferem na exatiddo das informacdes geradas (BARONE &
ROBERTS, 1984; SCHREIBER et al., 1988; JAMES, 199%1). 3S3c sles:

Teor de cafeina em alimentos e bebidas

A guantidade de cafeina em produtos naturais é dependente
de uma série de fatores como a variedade da planta, método de
cultivo, condigdes de crescimente, além de problemas gengficos
2 sazonals (BARONE & ROBERTS, 1984; JAMES, 1831). No caso do
chda, por exemplo, CLOUGHLEY (1982 observou gque as  folhas
ocbtidas fora de estagéo fornecem metade da cafeina daquelas de
colheita normal e que as  folhas, gquando Jjovens, também
apresentam maicr quantidade de cafeina. Para o café, aléem da
guantidade de pd utilizado no seu preparc, influenciam também o
tipe do produto (torrado ou instanténeo, descafeinado ou
regular) & o processo de infusdc (BARONE & ROBERTS, 18284; BPIRO
& HUNTER, 1985). Conseguentemente, existem na literatura
variaghes nos nivels de cafeina reportadazs por difersntes

autores para ¢ mesmo produto (Tabela 2).



Tabela 2. Teor de cafelina em varios produtos.

FProduto Volume Conteddo Referéncia
ou pesoel! de cafeina
{mg)
Café torrado e 60 ml 18, 80 REID & GOOL, 1882
neido {(fraco)
60 ml 35,40 REID & GGGD, 1982
{forte}
60 ml 29,60 GILBERT, 18851
60 ml 33,20 BUORG, 1975
Café expresso &0 ml 44,80 GILBERT, 1981
Café instantaneo 60 ml 12,80 REID & GOOD, 1982
60 ml 26,40 GILBERT, 1981
50 ml 59,00 BURG, 1275
60 ml 28,80 BLAUUCH & TARKA, 1983
60 ml 25,22 GALASKO et al., 1989
Cha preto® 150 mi 27,00 GILRERT, 1981
Ché preto a granel 150 ml 41,00 BURG, 1975
150 ml 46,60 BLAUCH & TAREKA, 19883
Cha preto de 150 mi 42,00 RURG, 1975
saguinho
Chocolate preto em 30 g 69,48 LT et al., 19390
: barra
30 o 5,82 CRAIG & NGUYEN, 1984
30 g 20,00 ZOUMAS et al., 13980
30 g 13,50 LOVE, 1988
Chocolate branco 30 g 1,50 LOVE, 198BS
2m Darra
Coca-cola 350 ml 37,00 REID & GOOD, 1982
350 ml 36,984 NSDA, 1982
350 mi 34,80 YERGNES & ALARY, 1986
350 ml 35,00 GALASKD et al., 1989
Corva Diet 350 nl 45 50 GATLASKDO at alii, 1984
Guarana 350 ml 2,40 REID & GOOD, 1882
350 ml .33, 60 VERGNES & ALARY, 1982
Pepsi~cola 350 ml 24,85 GALASKC et al., 15983
350 ml 25,20 YERGNES & ALRRY, 19882
Pepsi Diet 350 ml 24,50 GALASKC et al., 1989

! Madidas adaptadas a volumes normalmente consumidos pela

populagdo brasileira

2 tipo ndc especificado
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Volume

A referéncla de volume usada {(tamanho da xicara) ¢ um
outro fator interferente na padronizacgdo do consume de cafeina,
BURG {187k}, citade por JAMES (1991), ERUNKER & McWILLIAME
{1979) e BARONE & ROBERTS (1984) sugeriram usar como média uma
zxicara de 150 ml., J& GILBERT et al. (1878) e WELLS (1984},
citados por JAMES {1391), adotaram © wvalor mediano de 225 ml,
alegando ser este o walor caselro normalmente usado. LELO et
al, (1986}, considerando o©s dados de uma pesquisa onde os
volumes de café ingerido pelos individucs wvariaram entre 100 e
320 ml, adotaram como volume o valor nmédio de 223,40 ml. Este
mesme volumes fol cobtideo por BTAVRIC et al. {(1288).

Dessa forma, para se ter dados representatives tanto do
teor de cafeina nas diferentes fontes gquanto da quantidade
ingerida, BARONE & ROBERTS (1%84) padrounizaram valores para 08
diferentes produtos, o0s guals estdc relacionados na Tabela 3.

Periodo/Epoca do anc

SCHREIBER et al. (1988) mostraram gue ¢ habito de consumir
café varia de acordo com os dias da semana e a época do ano,
sendo © consumo mencor aos sabados e domingos, € malor no

inverno.

Saxo

Nio tém sido observadas diferencgas significativas no
congumo de cafeina entre homens e nulherzss. Porém, como as
mulheres geralmente pesam menos do gus 0s homens, apreseniam
uma malor ingestdc em termos de mg/Kg de p.c. {BARONE &
ROBERTS, 1984; SCHREIBER et al., 1988; JAMEZ, 1991).

1



Tabela 3., Teores de cafeina padronizadoes para diferentes

produtos.
Produto Volume (ml} Cafeina (mg)
Café torrado e 150 {(xic.) g5
moido
Café instantineo 150 {(xic.} &0
Café descafeinado 150 (xic.) 3
Cha (folhas ou 150 {xic.) 40
saquinho)
Ch& instantineo 150 (xic.) 34
Cacau, chocolate 150 (xic.} 18
gquente
Leite 180 {copo) 4
achocolatado
Coca~Cola 180 {copo) 5

Fonte:BAROHNE & RUBERTS (1984)

Idade

O consumo de cafeina aumenta progressivamente com a idade,
atinginde um valor maximo ac redor dos 35 anos, quando entdo &
gradualmente reduzido (MCORGAN et al., 198BZ; SHIRLOW, 19883 e
SCOTT et al., 1989, citados por JAMES, 1981; SCHREIBER et al.,
1G88; BARCONE & ROBERTS, 1993). Embora a guantidade de cafeina
consumida por um adulto seja malor do gue por uma crianga,
criancas estdo sujelitas a um nivel mals alto de exposicdo em
termos de mg/Kg de p.c. {(Tabela 4) {(JAMES, 1831; BARUONE &
ROBERTE, 1993}.
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Tabela 4. Ingestéo média didria de cafeina em mg/Kg p.c..

Fonte
Pesquisa Café Ché Refrigerantes Todas as
fontes
UShA {19287-~1888)
1i~5 anos n.d. 1,8 4,8 1,3
69 2,8 1,3 0,8 1,1
10-14 2,2 1,2 0,6 1,1
15-18 i,4 a,7 0,6 1,0
20-24 2,86 0,9 0,7 1,8
25-34 4,1 1,0 0,86 3,1
todas as idades 3,7 1,0 G,8 2,8
Inglaterra
{1588}
1-5% anos G, 8 2,0 (,4 2,3
5-9 2,2 1,7 0,3 i,8
10~14 1,9 1,7 0,3 2,0
15-18% 2,0 1,8 0,3
20-24 2,5 2,1 0,2 4,3
25-34 2,2 2,5 0,2 4,2
todas as ldades 2:2 25 0,2 4,0

Fonte: BAROHNE & ROBERTS (18293)

n.d.: ndcp disponivel

Alguns autores tem demonstrade que 0s nivels sanglinecs de
cafeina sncontrados em criancas apds o consumo de refrigerantes
e produtes de chocolate sdo mals altos do cue aqueles cobtidos
pelo consume de café por adultos. BELLIBON et al,. {1893},
trabalhando com criancas entre 8 e 11 anos, observaram que 55%

delas ingeriam cafeina através de refrigerantes, o que
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resultava numa ingestdo média didria de 18,30 mg de cafeina/Kg

de p.o..

Segundo JAMES (1991}, fetos e recém-nascidos cujas maes
sdo consumidoras de produtos contendo cafeina ficam expostos a

este alcaldide através da placenta e do leite, respectivamente,

Habito alimentar
Diferentes populagdes apresentam hébitos alimentares
distintos gque resultam na ingest8o de niveis wvariados de

cafeina (Tabela 5) (JAMES, 13%921).

Tabela 5. Consumo didrio {(mg) per caplta de cafeina em

diferentes regifes do mundo.

Fonte Canada E.U.A, Suécia Reino Unido
Café 128 125 240 84
Ché 79 35 34 320
Refrigerantes 16 35 n.d. n.d.
Cacau 3 4 rn.d. n.a.
Cutras fontes iz 1z 51 40
Total 238 211 425 444

Fonte: JAMES {1281}

n.d.: ndo disponivel
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Pesquisas feitas por GILBERT (1981) no Canadid e Estados
Unidos revelaram gque a cafeina & consumida regularmente por
pessoas de todas as idades & com diferentes estilos de vida. O
cafe & sua principal fonte de exposicdo, contribuindo com 75%
para a ingestdce total de cafeina por americanos, enguanto o chéa
reprasenta 15% da ingestdo. No Canadsa, 60% do consumo de
cafeina provém do café e 30% do chi. Em ambos os casos, os 10%
restantes sdo provenientes dos refrigerantes de cola, produtos

de chocolate e medicamentos.

Em 1282, MORGAN et al., baseando-se em uma amostragem de
1132 norte americancs com a idade variando entre 5 e 18 anos,
demonstraram que 98% dos consumidores entrevistados tinham
habito de consumir produtes com cafeina pelo menos uma vez por
semana. Considerando~-se os dias de oconsumo real & a média
semanal, o© consumo obtido feol de 47,2 mg e 37,4 mg,
respectivamente. A ingestdo potencial de cafeina encontrada
pelo autor para todos os individuos foi de 0,9 mg/Kg de p.c.. A
Tabela 6 mostra a ingestio potencial de cafesina (considerando-~
se todos o8 produtes) por idade. Na populagio estudadas por
Morgan et al. (1882), o5 alimentos gue contribuiram para a
ingestdo de cafeina em ordem decrescente foram o chad (34,2%),
as bebidas carbonatadas (26,4%), o café {(22,1%) e os produtos
de chocolate {(17,3%).
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Tabela 6. Tngestéo média didria de cafeina (mg/Kg p.c.).

Idade n Ingestio
Todas 966 1,1
5-6 141 1,3
7-8 147 0,9
8-10 151 1,0
11-12 140 1,2
13-14 148 1,0
15~16 136 1.1
17-18 103 1,2

n: namero de individuos
Fonte: MORGAN et al. (1282)

BARONE & ROBERTS (1984, estimaram que a ingestdo média
diaria de cafeina de um adulto americanc & de 4,0 mg/Kg p.c. =
que o consume de café nos Estadeos Unidos ¢ em média 4 xicaras
(150 ml) /dia. Entre os grandes consumidores, essa média chega a
7 wicaras/dia. Entretanto, ©s mesmos autores em 1993, baseados
nos dados de consumo Fornecides por diferentes pesgquisas como a
do “USDA Nationwide Food Consumption Survey (NFCS)” de 1987-
19488 e a do “Market Research Corporation of America Menu Census
(MRCAY”  enm 1989, apontaram diferentes nivels de ingsstac
potencial obtidos através de cada una delas. 0Os dados de
ingestao segundo o USDA-NFCS e o MRCA por produto e failxa
etéria estio apresentados respectivamente nas Tabelas i e 7. A
estimativa para a ingestdo diadria de cafelina, considerando
tndas as fontes e todas as idades, segundo o USDA (13287-1988) e
o MRCA  {1989) foram em média 2,8 e 1,9 mg/Kg p.c.,
respectivamente. Entre os altos consumidores de cafeina, a
média geral fol de 6,8mg/Kg p.c. (USDA 1987-1988] e 4,6 mg/Kg
p.o. (MRCA 198%) (BARCNE & ROBERTS, 19933,
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Tabela 7. Ingestdo média didria de cafeina {mg/¥g p.c.).

Fonte
Pesquisa Café Cha Refrigerantes Todas as
fontes
MRCA (1989)
6-11 anos a,6 0,6 0,3 0,7
> 25h 2,4 0,5 6,2 2.4
todas as idades 2,3 0,5 0,3 1,9

Fonte: BARCOHNE & ROBERTS, 1993.

ARBEIT et al., (1988}, estudando 1254 criangas americanas
desde os 6 meses de vida até 17 anos de idade, estimaram o
consumo de cafeina em 1,5 mg/Kg p.o. para a faixa etéria de 10
a 17 anos e em 4,0 mg/Kg p.c. para criangas com idade entre 1 e
4 anos. A principal fonte de exposicdc a cafeina foram os

refrigerantes, seguidos do chd e dos produtes de chocolate.

SCHRETRER et al. (1888), investigando o consumo de cafeina
nos Estados Unidos, encontraram uma ingest&o didria per capita
de 364 mg, oriundos de todas as fontes do alcaldide. Em fungdo
dos nivels diarios de ingestdo detectados, o5 mesmos autores
classificaram os consumidorss em % categorias, a szaber

Fgporadico: < 100 mg
. YLeve” (Light): 100 a 299 mg
. Moderado: 300 a 499 mg
. “Intenso™ {(Heavy): 200 a €99 mg
*Muito intenso” (Very heavy): > 700 mg

Qutras estimativas feitas para consumidores adultos
americanocs e europeus evidenciaram uma ingestéo média diaria de

2,5 e 3,5 mg/Kg p.c. respectivamente (STAVRIC, 1988},
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Entre osg paises eurcpeus, o0s escandinavos, principalmente
Suécia e Finlandia, se destacam a nivel mundial como os maiores
consumidores tanto de café quanto de cafeina. O consumo de café
anual & estimado em 12,07 Kg per capita para a Suécia e 12,52
Kg per capita para a Finlandia, snguanto gue para paises como
08 Estados Unidos e Canada, por exemplo, esse valor gira em
torno de 4,86 Kg (JAMES, 19%1: CHOU, 198%2).

Em 1988, HEMMINKI et al., citado por JAMES (19891},
conduziram uma pesguisa na Finldndia com 4140 adolescentes
entre 12 e 18 ancs, a fim de determinar o consumo de cafeina na
dieta. 0s resultados revelaram gue ao redor dos 12 ancs, 40%
dos individucs entrevistados tomavam 1 ou 2 =xicaras de
café/dia, enguanto gue aos 18 anos ¢ nUmero de consumideores
craegceu para 70%. J& TUOMILEHTO et al. {1%87), citado por James
{19921}, reportaram que finlandeses adultos (25 a 64 anos)

consomem em média mais do qgue 5 xicaras de café por dia.,

SOLVOLL et al. (1989}, citade por JAMES (1891), na
Noruega, acompanhandce o8 habitos alimentares de 24.240 pessoas
entre 35 e 49 anos, mostraranm gue as mesmas consumiam em média

5 xicaras de café/dia.

SCOTT et al. (1989), citado por JAMES (1921}, atraves de
uma pesqguisa realizada no Reine Unido, demonstraram gue o

consume médio didrio de cafeina pela populacdo alvo era de 353

my .

BARCNE & RQBERTS (19893} c¢itam para a Inglaterra uma
ingestio média didria total de cafeina de 4,2 mg/Kg p.c..
Considerando-se apenas o5 dgrandes consumlidores, esse valor

cresce para 7,5 mg/Kg p.c..
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SHIRLOW (1983}, citado por JAMES {1991}, na Australia,
entrevistande 4757 individuos entre 20 e 70 ancs, afirmou que o
padrio de consumo apresentado pela populacio era semelhante ao
americanc, com um consume médio de 240 mg de cafeina‘dia. Ho
entanto, entre os australianos, ¢ chéd se destaca como a maior

fonte de cafeina na dieta.

A maioria das pesquisas também revela gue sdo poucas as
passoas que ndo conscomem pelo menos um produto gue contenha
cafeina [(MORGAN et al., 1%82; JAMES, 1891).

Grupos especiails da populagdo

Fumantes {(CARMODY =t al., 1985; CONNOR, 1985; GILBERT,
1879, citados por JAMES, 1991) e pacientes psiquiatricos (JAMES
et al., 1987; WINSTEAD, 1976, citados por  JAMES, 19281}
normalmente consomem mais cafeina do que a populagédc em geral.
Ja mulheres gravidas tendem a consumir mencs {(ALDRIDGE et al.,
1981 ; KURPPA et al., 1983, citados por JAMES, 1391).

2.4, EFEITOS TOXICOLOGICOS NO HOMEM

2,.4.1. MECANISMO DE AGCAO

Até o presente, ndc se sabe ac certo como a cafeina age no
organismo. A hipdtese mails aceita, por fornecer um mecanismo
plausivel de agdes dentro das doses normalmente ingeridas
através da dieta, & de que a cafeina exerce wn blogueio
competitivo nos receptores de adenosina (substdncla capaz de
regqular diferentes fungdes do organismo) (JAMES, 189%1). Dessa
forma, a cafeina terda efelito antagdnico nos diferentes sitioes

de acdo da adenosina (Tabela 8}, ou seja, enguanto a cafeina

Y



exerce efeito estimulante em cada uma das fungdes listadas, a
adenosina diminui a atividade das mesmas (WURZNER, 1%87; JAMES,
159%1; STAVRIC, 19952; BARRACO, 1993}).

A cafeina age estimulando o sistema nervoso central e,
dependendo da guantidade ingerida, pode provocar um aumento nos
batimentos cardiacos, na secregio de Aacide no estdmago £ na
diurese, além de causar uma elevagdoc do nivel de &cidos graxoes
no plasma (GRAHAM, 1978; IFYT, 1983; COUPER~-SMARTT & COUPER-
SMARTT, 1984; LEONARD et al., 1987; STAVRIC et al., 1984; CHOU,
1992; IFIC, 19283). Um outro efeito provocado pela cafelna & a
constricdo do sistema vascular cerebral, ac mesmo tempo que
causa uma dilatacdo nos wvasos sanglineos do reste do corpo
{RITCHIE, 1975 em IFT, 1988; CHOU, 1932; McHEIM & McKIM, 19023}.
Existem diferencas individuoails quanto & sensibilidade en
relacic & cafeina, sendo que a dose farmacologlcamente ativa
geralmente & de 200 mg (GRAHAM, 1978; IFIC, 1293},

Tabela 8. Funcdes para as gquals cafeina e adenosina sio

antagbnicas.

Pressdo sangliinea Lipélise
Sistema nervosce central Peristaltizmo intestinal
Frequéncia uriniria Liberacdo das catecolaminas
Respiracdo Liberagdo de renina

Fonte: JAMES (1991}
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2.4.2 METABQLISMO

Apds ingerida, a cafeina & rapidamente absorvida pelo
trato gastrointestinal e distribuida para todos os tecidos do
corpo, sendo quase que totalmente metabolizada pelo figado e
seus metabdlitos excretados pelos rins (BONATI et al., 1982;
CURATOLCO & ROBERTSON, 1983; VON BORSTEL, 1883: CCUPER-SMARTT &
CQUPER~SMARTT, 1984; 3ITAVRIC, 1988; CHOU, 1532; DEBRY, 1982;
McKIM & McKIM, 19%3}).

Como pode ser observado através da Figura 2, existem
varios caminhos metabdlicos até a cafeina chegar 8¢ ssu
composto de excregdo, sendo gque o favorecimento de wum em
relacgdo ao outro wvai depender da espeécie animal (VON BORSTEL,
1%83). No homem, 70% da cafeina ingerida s8oc convertidaszs em
paraxantina, sende o acido l-metildriceo o principal produto de

gxcrecio {GRAHAM, 1978: VON BORSTEL, 19883).

A meia wvida da cafeina no organismo humano depende
principalmente da idade, wvariag¢des hormonals, fumo e problemas
ne figado (Tabelas 9 e 10) (LACHANCE, 1982; IFT, 1883; VON
BORSTEL, 1983; STAVRIC, 1888; CHOU, 18%2). A Tabela 2 mostra
que tanto em mulheres gravidas guanto naguelas gque Tazem uso de
contraceptivos orais, o tempo de metsbolizagidc da cafelna
aumenta em decorréncia das alteracdes hormonals observadas em
cada caso. LANE et al. (1292} mostraram gue a eliminaglc da

cafeina durante o ciclo menstrual também se altera,

Por outroc lado, a neia vida da cafeina em fumantes &
aproximadamente a metade daguela encontrada para ndo fumantes,
o que decorre de uma malor liberagdc pele figado das enzimas
regpongdvels pela biotransformagéo da cafelna, provocada pela

exposic8o prolongada a algum componente do cigarro.
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Em recém-nascidos, a cafeina pode demorar de 3 a 4 dias para
ser metabolizada, uma vez gque o sistema enzimadtico responsavel

pelo processo ainda ndo estd completamente desenvolvido,

G~Amine-5~ [N-metil-formilamine]-1, 3~dimetiluracil

Acide Trimetildihidrodrico Aoide Trimetilarico

N S

Cafeina

Teofilina Tachromina Paraxantina

Acido 1,7-Dipetilirics
Acido 1,7-Dimetildihidrotrice
7

BMMetilKanIina —-Matilzantina
Acide 3-metiltGrico Acide T-metildrico

Acide 3,7 Dimetildihidroirice

v
Acido 3,7 Dimetildrico

+
Acido 1,3-Dimetilidrico

f-Amino~5~{N-metil~formilaming] ~
v
i1-Metilxantina 1~-metiluracil

-
Acido T-metildrico

w
G-Aming=G—- [ N-metil-formilamino]~

F-metiluracil

Figura 2. Caminhos metabdlicos da cafeina (JAMES, 18%1).
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Tahela 9. Fatores que modificam a eliminag#io da cafeina pelo

homemn.

Fator Meis-vids no plasma
Menhum 5-¢ haoras
Gravidez 18 horas

Contraceptivoes orals
Cigarro

Problemas no figado

14,7 horas
-4 horas

varios dias

Fonte: VON BORSTEL (1283)

Tabela 10. FEliminacdo da cafeina no organisme em fungdo
idade.
Idade Meia-vida

Recém-nascido
3-4 meses
56 meses
6~13 anos

Adulto

Tdoso

3-4 dias
14 horas
2,6 horas
2,3 horas
5-& horas

5-6 horas

Fonte: VON BORSTEL (1983)
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2,4.3, CAFEINISMO E EFEITCOS COLATERAIS

Nio existem evidéncias de que quantidades moderadas de
cafeina sejam prejudiciais & satde de um individuco normal
(IFTA, 1988}. No entanto, um consumo supericr a 600 mg por dia
{equivalente a 5 ocu 6 xicaras de 150 ml de café forte} pode
levar ao chamado “Cafeinismo” que, segundo VICTOR et al.
{1361}, & definido como uma sindrome multifacetada, produzida
por alto uso de cafeinz tanto de forma crénica ocome aguda,
resultandc em toxicidade farmacoldgica. Os sintomas comuns do
cafeinismo g8, entre outros: ansiedade, inguietacéo,
irritabilidade, tremulosidade, perda de apetite, Lensdoc
muscular e palpitacgdes no coragde (VICTOR et al., 19881; IFT,
1983; VON RBORSTEL, 1983; COUPER-SMARTT & COUPER-SMARTT, 1284;
IFTA, 1988; STAVRIC, 1888; JAMES, 1951 MoKIM & McKIM, 1993}).
Todas essas manifestacdes 34 haviam sido descritas por FPOWERS
em 1925, que as chamou de “Sindrome do Café” (JAMES, 1991},

Regsalta-se também gue o cafeinismo depende das diferengas
entre o8 individuos quanto & quantidade normalmente ingerida,
ou sela, consumidores crdnicos apresentam mencr sensibilidade

acs efeitos provocados pela cafeina (IFT, 1888).

A ingestic de altas doses diarias de cafeina, como por
exemplo 1,8 gramas ou mais, pode produzir efeitos psicdticos
incluinde mania, desorientacgdo, histeris, doenga do panico e
agressividade, o8 quals foram observados em varios estudos
(ORENDORFF, 1914; McMANAMY & SCHUBE, 1836; MIKKELSEN, 197%;
SHEN & D'SOUZA, 1979, citados por James, 1991; KOENIGSBERG et
al., 1993; McKIM & McKIM, 1893}.

FPara pacientes com algum tipo de distirbio psiquiatrico, o©
aumento da ansiedade faz piorar o quadro clinico, ndo sendo
portanto aconselhavel o consumo de cafeina (LEIBENLUFT et al.,
1993; McKIM & McKIM, 19223},
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Z.4.4. DEPENDENCIA x SINDROME DE ABSTINENCIA

A guestdo sobre a cafeina causar dependéncia ou nic &
ainda muito debatida. Alguns aubtores sugerem que este alcaldlde
deve ger listado Junto com as drogas psicgativas (LEVITOHN,
1292y, enquanto gque outros s80 contrarieos a essa posicidc por
considerarem que a mesma n&o se encaixa dentro dos critérios
usados para a dependéncia de drogas como a cocaina e & heroina,
além de nd3c terem sido relatadas dificuldades em cessar sua
ingest8c (COUPER~SMARTT & COUPER-SMARTT, 1884; HUGHES et al.,
1991; HUGHES et al., 1283; WARBUTON, 1983).

Mo entanto, tem sido mostrado gqus em usuadrios crdnicos
ocorre uma habituacdc e tolerfncia & cafelna, de tal forma que
sua retirada da dieta provoca dores de cabega, naiseas,
sonoléncia, cansaco, fadiga ¢ perda de apetite (COUPER-SMARTT &
COUPER~-SMARTT, 1984; LIEBERMAN, 1987; IFT, 1888&; STAVRIC, 1988;
HAUGHES et al., 1891; JAMES, 199%1: CHOU, 1982; DEBRY, 199Z;
LEVITON, 1992; SILVERMAN et al., 199%2; STAVRIC, 199Z; HUGHEE et
al., 19%3; McKIM & McKIM, 1993; ROGERS & RICHARDSON, 1393).
Este quadre & conhecido comeo PSindrome de Abstinéncia”,
facilmente revertido com a ingestic de uma pequena dose do
composto. Entre os sintomas acima mencionados o mails comum € a
dor de cabeca, gque ocorre geralmente apds 18 horas de

abstinéneia da cafeina.

2.4.5. OVERDOSE

Segundoc GOOIMAN & GIIMAN (1875}, citados por B3TAVRIC
11988), a dose oral aguda letal de cafeina para um adulto € em
torno de 10g ou em média 170mg/Kg de p.c., eguivalentes ao
consumo de aproximadamente 75 xicaras de café forte, 1290
wircaras de cha ou 200 latas de refrigerantes de cola num curto

espaco de tempo, o gue & muito dificil de acontecer (CURATOLO &
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ROBFRTSON, 1983:; COUPER-SMARTT & COUPER-SMARTT, 1884). Mesmo
assim, existem relatos na literatura de alguns casos de
envenenamento por cafeina, inclusive apds a ingestdo de €,5 g
do alcaldide (CURATOLO & ROBERTSUN, 1983; STAVRIC, 1888).

2,4.6. PERFORMANCE

O interesse pelos efeitos da cafeina na performance € no
comportamento humano & bastante antigo, iniciando-se com
Hollingworth, em 19127 (LTEBERMAN, 1987). A partir dai, wvarios
outros estudos, citados por JAMES (1991), foram surgindo, com ©
obietive de verificar gqual a atuacgdo da rafeina nas atividades
mantals da memdria {CATTELL, 1930y, adicio aritmética
(GILLILAND & NELSON, 1939; DBARMACK, 1940), razao numérica
(LIENERT & HUBER, 1966; FRANKS et al., 1975}, wvelocidade de
jeitura e compreensao (FLORY & GILBERT, 1943) e na solugdc de
problemas (HOLCK, 1933). Apesar de certos estudos mostrarem Jue
a cafeina aumenta tanto a vigilancia quanio a capacidade de
raciocinio, ac mesmo tempo Jue diminui a resposta acs estimulos
wisual & auditivo (LACHANCE, 1982; CUBATOLS & ROBERTSON, 1883;
COUPER-SMARTT & COUPER-SMARTT, 1984: DEWS, 1984; LEONARD et
al., 1987; WURZNER, 1987; CHOU, 1982; STAVRIC, 19921, alguns
resultados laboratoriails sado conflitantes. FILE et al. (1382},
citado por JAMES (1991}, por exemplo, encontraram que doses
diarias entre 125 e 500 mg de cafeina aumentam a memoria.
nutros autores, c¢itados por ,TEBERMAN (1987}, apresentaram
dogses de 100 a 300 mg (CLUBLEY et al., 1979; LEATHWOOD et al.,
1983) & 330 a 550 mg (KAMINSKY, 1963) como responsavels por uma

melhora nos estados de animo e de alerta.

No caso de criancas em idade escolar, LEVITON {(19892),
considera que o efeito da cafeina na performance pode ser
melhor observado em funcao do estade de alerta, ou seja, &

madida gue a cafeina aumenta '» estado de alerta,
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automaticamente estard aumentande a performance segundo a Curva
de YERKES~DCDSON (Figura 3). O mesmo autor ressalta gque doses
ao redor de 300 wmg levam criancas & hiperatividade, com
consequente gueda na atencgdo. Outros estudos, citados por JAMES
{1891}, falharam em demonstrar os efeitos da cafeilna na
performance humana, independente da dose (GOLDSTEIN et al.,
1965; FRANKS et al., 1975; CLUBLEY et al.,1877; SVENSSOHN et
al., 1980; LARE & MELISKA, 1984; LOKE et al., 1885).

Uma pesquisa realizada recentemente por SMITH et al.
{1983) com ¢ objetive de wverificar se a ingestdo de cafeina
durante as diferentes horas do dia resultava em efeibtos
indepententes ou interativos, mostrou correlagdes positivas
entre o consumo da mesma (abtravés do café) e o estado de alerta
e a performance, especialmente em pesscas Ccom pouco vigor. O
autor, trés anos antes, Jj& havia demonstrado que a cafeina tira
a sensacdc de sonoléncia apds o almogo. Resultados semelhantes

foram apresentados por LIEBERMAN (1387).

2.4.7, SONO n INSONIA

o) afelito da cafeina sobre O SOTI0 & marcante,
principalmente em pesscas que ndo estao acostumadas a ingeri-la
normalmente. Entre outros fatores, a cafeina atua tanto na
gualidade gquanto na redugio do tempo de sono e, gquando ingerida
30 a 60 minutos antes de dormir, age de modo a retardar o
inicic do sono (KARACAN, 1976 citado por Leviton 1983; CURATOLO
5§ ROBERTSON, 1983; LECNARD et al., 1987; DEWS, 1891, citado por
JAMES, 1991; CHOU, 198%2; STAVRIC, 199Z).

Um estudo feitoe por GOLDESTEIN & KAIZER {1969} com 238
mulheres gue consumiam cafeina regularmente demonstrou auséncia
de sono durante a noite, resultados gque mals tarde foram

confirmados por HICKS et al. (1883a) (JAMES, 1891,
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BONNET & ARAND {(19882) estudando 12 pesseas com idade entre
18 & 30 anos gue receblam 400 mg de cafeina ftrés vezes ao dia,
apontaram distdrbios no sone durante o periodo da pesquisa. 0s
participantes escolhidos nao apresentavan anteriormente
problemas de sono, nem trabalhavam em turnos € normalmente
ingeriam menos gue 250 mg de cafeina por dia. Os autores também
evidenciaram nos pacientes sintomas que, segunde eles, pesscas
que sofrem de insdnia apresentam, ou seja, fadigs, confusioc,

depressidc e raiva.

CURLESS et al. {19%9%3) analisaram o efeite da cafeina no
sono de uma maneira diferente. Através de entrevistas sobre o
consume de café e cha pela populagdo & de determinagdes da
concentracio de cafeina no plasma de cada um dos individuos
selecionados, o0s autores asgsocliaram os dades de ingestéo
obtidos com os disthdrbics no sono narrados pelo grupo. No
entanto, a pesquisa ndoc fol conclusiva, polis apresentou tanto
efeitos positivos guanto negativos associados a cafeina e sua

influéncia na qualidade do sone ou na insdnia.

PANTELIOS et al. {1989) e WALSH et al. {1990}, citados por
STAVRIC (1992), afirmaram gue ¢ scno £ influenciade néoc pelo
total de cafeina consumida durante o dia, mas pela quantidade

ingerida durante a noite.

outros estudos, citados por JAMES (1981}, falharam em
demonstrar a existéncia de alguma relacdo entre a cafeina e ©
sonc {(SOLDATOS et al., 1980; VICTOR et al., 1981; KALES et al.,
1984; BROUGHTON & ROBERTS, 1885).
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Figura 3. Curva de YERKES-DODSON para cafeina, mostrando que a
performance aumenta com o aumento do estado de alerta até
determinado ponts & partir do gqual diminui gradativamente,

mesmo com um continue aumento desse estado {LEVITON, 19%2).,

2.4.8. ASSOCIACAC COM O ALCOOL

Ao contrario da copinido popular, o café ndoc tem efeito de
tornar sobria uma pessoa com intoxicagdo aguda pelo dlcool
{COURATOLG & ROBERTSON, 1983; COUPER-SMABRTT & COUPER-SMARTT,
1984; CHOU, 1992). O café diminui a sonecléncia provocada pela
regsaca, porém ndo vrecupera a atividade psicomotora e o
raciocinio perdidos em fung¢ado do alcool. Durante wvwarios anos,
alguns autores, citados por JAMES (19281}, ftentaram provar gue
isso nao era verdade (STROGIN & WINSOR, 1939; NEWMAN & NEWMAN,
1956 FRANKS et al., 1975; MOSKOWITZ & BURNS, 1981), surginde
assim diferentes observagdes. Entre elas, incluem~-se a
potencializacéo dos efeitos do alcool pela cafeina (OBORNE &
ROGER, 1983) e a auséncia de assoclagdo entre eles (CARPENTER,
195%; NUOTTO et al., 1%82).
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2.4.9. PROBLEMAS CARDIOVASCULARES

Uma das primeiras investigacgbes sobre cafeina e doengas
cardiovasculares fol feita por BROWN (1982} na Inglaterra., Os
resultadoes mostraram gue parte significativa dag pessoas que
morriam do coracfc finham em comum o fato de fumar, consumir
café e levar uma vida sedentédria. No entanto, o consumo de café
foi a wvariavel de menor importidncia no gue diz respelto as
mortes por problemas cardiovasculares. Nos anos seguintes foram
conduridas varias pesquisas nessa area (PAUL et al., 1863;
YUDKIN & RODDY, 1864; KASANEN & FORSSTRON, 1966; WALKER &
GREGORATOS, 1967; HOWELL & WILSON, 1969, citados por JAMES,
18491; DAWBER, 1974; WEESNER et al., 1982, LaCROIX =t al., 138%;
SMITE et al., 1988; WILSON et al., 1989%; La VECCHIA, 1988b;
GROBREE et al., 1990; BAK & GRORBEE, 19%1; FRIED et al., 18%2;
STAVRIC, 1982; LEWIZ et al., 1993), enfocande basicanente os
efeitos da cafeina em relagido a arritmia, infarto e nivel de
colestercl no soro. Entretanto, os efeitos observados nestes
estudos sido conflitantes e né&c conclusivos, sendo que os
autores que sugeriram uma possivel associagdo entre cafeina e
doencas cardiovasculares falbaram em provar tal ocorréncia,
come foi o caso de DAWBER (1974), LaCROIX et al. (15%86) & La
VECCHIA (1989b). J& um trabalho desenvelvido na Califdrnia pox
KELATSKY et al. (19%0), entre 1978 e 1986, associou ao alto
risca de infarto um outro componente do café, gue nao a

cafeina.
2.4.10. ASSOCIACRO COM CANCER

Ha algumas décadas cientistas vem tentando determinar até
gue ponto a cafeina estéd ligada a certos tipos de cancer.

Estudos epidemiclégicos tém sido feitos, a fim de correlacionar

a cafeina principalmente com
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céncer de bexiga

Essa hipotese fol levantada pela primeira vez na década de
60 (DUNHAM et al., 1968, citado em IFIC, 1683} e em seguida no
inicio dos anos 70 (COLE, 1971). Os estudos Jque se€ gegulram nio
consegquiram demonstrar nenhuma relacdo direta entre cafelna e
cAncer de bexiga, pols todas as pesscas que desenvplveran a
doenca estavam fambém expostas a outros fatores de risco, Como
& o caso do fumo {BROSS & TIDINGS, 1973; MILLER, 187%, citado
por CURATOLO & ROBERIS, 1983; MARRETT et al., 1983; JAMES,
19911,

céncer pancreatico

Apesar ae sex wma area muito debatida entre
epidemiologistas, oncologistas e toxicologistas de alimentos
{STAVRIC, 1982}, OB varios estudpos realizados ainda nao
apresentaram nenhuma evidéncia gquante ac aumento do risce de
desenvolvimento desse tipo de cancer com o consumo de cafeina
(CURATOLO & ROBERTS, 1983; COUPER-SMARTT & COUPER-SMARTT, 1984
POZHIAK, 1887; STALDER, 1087: GORDIS, 1980; JAMES, 1881 CHOU,
1992).

céncer de mama

Bastante pesgquisado, existindo porém controvérsias nesta
associagéc (CURATOLO & RORERTS, 1983; POINIAK, 1887; VATTEN et
al., 1990; JAMES, 19%1; FOLSOM =t al. 1893}).

2.4.11. GRAVIDEZ

Dados disponiveis na literatura recomendam uma redugdo no
consumo de cafeina durante a gravidez, para nao prejudicar o

desenvolvimento fetal (TARKA, 1982; McKIM & McKIM, 1993).
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Segunds McKIM & MeKIM (1993), a partir do tercelro més de
gestacdo a mela-vida da cafeina € maior, ocorrendo um acumulo
da mesma no organismo, com consequenie redugdo da transmiszssdo
de nutrientes ao feto. Além disse, ja fol obkservada Sindrome de
Abstinéncia em recém-nascidos na primeira semana de vida,
decorrente do fato da cafeina passar facilmente pelaz placenta e

da incapacidade do récem-nascido em metaboliza-la.

Ainda de acordo com McKIM & McKIM (1983}, o consumoe de
altas quantidades de cafeina durante a gestagdo provota o
nascimento de bebés abaizc do peso e com a circunférencia do

cranic menor do que a média normal,

Nio existem svidéncias de que doses moderadas (ate 300 mg
por dia) provoquem aborto esponténeo ou retardamento no feto
durante o crescimento intrauterino (JACOBSON et al., 1981;
INFANTE-RIVARD et al., 1993; McKIM & McKIM, 1983; MILLS et al.,
1893 .

2.4.12. OSTECPOROSE

Pelo fato da cafeina estar asscociada com a =sxcregdo de
caleio, iniciou-se recentemente uma nova area de pesquisa que
tenta estabelecer uma relagdc entre cafeina e osteoporose em
mulheres depois da menopausa (BERGMAN, 1986; BAUER et al.,
1993; MASSEY & WHITING, 199%3; BARRETT-CONNOR et al,, 1984;
CUMMING & KLINEBERG, 1994). HNo entanto, pouccs estudes fLem
examinado a gquantidade exata de cafeina ou de calcio ingerida
pelas mulheres ao longo da vida e © efeito que a cafelina pode

causar na densidade do osso (IFIC,1893).

Tatudos desenvolvidos por pesquisadores da Universidade da
Pensilvania examinaram os efeitos da cafeina em mulheres

vegetarianas e néo vegetarianas no pericde da pré- menopausa.
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O pesquidadores observaram, para ambos 08 grupos de mulheres,
um aumento na excrecdo do cédlcio mas nenhuma alteracdo da
densidade éssea {(LLOYD et al., 1851).

Um oufro estudo concluiu que se uma ingestdo de 400 my
didrios de cafeina for balanceada com uma dieta contendo pelo
menos 600 mg de calcio, a quantidade de cé&lcio no organismo ndo
serad afetada (BARGER-LUX et al., 189%0; citado por STAVRIC,
1992). Resultade semelhante fol encontrado por MASSEY & WHITING
(1993), BERGMAN (1986) e BARRETT-CONNCR et al., (1994},

2.5, USQ TERAPEUTICO

A cafeina tem sido utilizada com fungdo terapéutica, nas

sequintes condic¢des (JAMES, 1991):

Apnéia neonatal
Para a apnéia neonatal (parada respiratoria aegpontanes do
recém-nascido), muitos estudos j& foram reallzados mostrando a

eficAcia da cafeina nas doses recomendadas.

Inseminacdc artificial

0 maiocr problema encontrado durante a inseminagéo
artificial & a perda da motilidade do espermatozdide. Na
presenga da cafeina, o espermatozdide nic sé  aumenta sua

motilidade, como também a penetracdo no muco cervical.

Dor
A cafeina também & usada em combinacdc com  analgésicos
para o alivio da dor. Apesar de muitos cientistas discordarem

do efeito benéfico da mesma, um estudo faito por LASKA et
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al.(1984) mostrou que determinados analgésicos respondem melhor

quando em conijunto com a cafeina.

Obesidade

Muito se tem estudado a respeito da agdo da cafelna no
gasto de energia. Pesquisas conduzidas por WILCOX {1982) e
BUKOWIECKT et al. ({1983) indicaram gque a administracdo de
cafeina aumenta a inibicéc da proliferagdo de tecido adiposc e
a redugdo da gordura em animais submetidos a4 atividade fisica.
¥ humancs, a cafeina mostrou estimular o© metabolismo, podendo

ser um composto complementar no tratamento da obesidade.

2. 6. METODOLOGIA ANALITICR

De acorde com a literafura, a maioria dos métodos
atualmente empregados na anadlise de cafeina utiliza
cromatografia liguida de alta eficiénoia {(CLAE}, c¢om colunas
fase reversa [(Cl8) e detector de ultravioleta (KREISDER &
MARTIN, 1978; ASHOOR et al., 1983; BLAUCH & TARKA, 1983; CRAIG
5 NGUYEN, 1984; KAZI, 1985; GRLABKD et al., 1989).

Fmbora métodos como espectrofotometria de absorgdc no
altravicleta (SJOBERG & RAJAMA, 1984; LI et al., 18%0) e
cromatografia & gas (CG) (STRAHL et al., 1977; GUO & WAN, 13290j
rambém possam ger usados com bons resultados, dependendo do
produte analisado, VERGNES & ALARY (1386}, comparando as trés
téconicas acima, concluiram gue a cromatografia com fase mével
ligquida é a melhor para a determinacio de cafeina em diferentes
produtos, devido & precisdo, rapidez & seletividads

apresentadas.
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A extracdc da cafeina & um processo relativamente simples,
independente do métode utilizade (MADISON et al., 1876; KREIZER
& MARTIN, 1878; GUO & WAN, 15%0), Contudo, antes da introdugdc
da cromatografia instrumental, a exigéncia prévia de uma
completa separacdo dos alcaldides presentes, para que sentaoc
pludassen ser determinados vig métodos gravimétricos,
jodométricos ou espectrofotométrices, tornava o© processe de
extracio demorade (MOORE & CAMPBELL, 1948; ENGLIZ & MILES,
1654 ; SHINGLER & CARLTON, 1859},

Diferentes autores tem se dedicade aco desenvolvimento de
um método que possa separar & quantificar sgimultaneamente a
cafeina, teofilina e teobromina (MURGIA et al., 1973; SJOBERG &
RAJAMA, 1984; TERADA & SAKARE, 1984; HURST =%t al., 1985; KAZIL,
1985). J& em 1959, SHINGLER & CARLTON apresentaram um metodo
onde os trés alcaldides eram separados através de uma coluna de

silica~gel e determinados espectrofotometricamente.

Além da determinacio simultidnes dos alcaldides em gquestao,
a matoria das pesguisas disponivels trata da andlise da cafelna
em bebidas ndo alcdolicas, incluindo cha, café e refrigerantes
(JOHNSON, 1967; WOODWARD et al., 1973; ASHOOR a2t al., 1883;
BLAUCH & TARKA, 1983; TRUGD et al., 19883:; GALASKO et al.,
1889}, S&c poucos os trabalhos onde fol analisadoe apenas um
alecaldide num unico alimento (NEWTON, 196%; MADISON et al.,
1976; GUC & WAN, 18980).

2.6.1. REFRIGERANTES

0 uso de CLAF para a quantificacdo da cafeina em
refrigerantes dispensa o processc de sesxtragdo da mesma {SMYLY
et al., 1978; WOODWARD et al.,, 19279; TRUGD et al., 1983;
CARLASKD et al., 1989), sendo a amostra apenas desgaseificada no

wltrasson e injetada ne cromatdgrafo. Entre os autores citados,
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apenas TRUGO et al. (1983} clarificaram a amostra com acetato

de chumbo antes de injeta-lia.

JOHNSON {1967), num estudo colaborative, adaptou o método
de  LEVINE (1962) para a determinagic de cafeina enm
refrigerantes, usando espectrofotometria de absorgio no
ultravioleta. MNeste caso, a separagido foi feita através de
~slunas de celite acida e bésica. A recuperacgdo média obtida

fol maior do que 90 %.

2.6.2. CHA

Em 1969, NEWTON descreveu um meétodo para a andlise de
cafeina em folhas de 4 diferentes tipos de ché. O procedimento,
testade por 13 laboratérios, incluia separagdc em coluna

cromatogréfica e determinagdo espectrofotométrica.

A determinacio de cafeina em cha utilizande CLAE fol
descrita por DUIJIN & VAN DER STEGEN (1979} e DULITZKY et al.

(19847, com diferentes pProcessos de extracdo.

No inicio da década de 90, GUO & WAN descreveram um método
para a anadlise de cafeina em cha, usando para a exbracao o
métode oficial da Republica Popular da China. A separacio e
gquantificagdo foram efetnadas por cromatografia gas-liquido com

detector seletivo de nitrogénio-fosforo.

2.6.3. CAFE

Nas varias publicacdes disponivels na literatura sobre
determinagiéc de cafeina em café, a técnica =analitica

normalmente usada & a cromatografia liguida de alta eficiéncia.
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Cada autor propde diferentes tipos de extragido e condigdes

cromatograficas.

MADISON et al. (1976), por exemplc, para a Separagio e
determinacdo de cafeina por CLAE em amostras de cafe em po,
café instantineo e café descafeinadeo, sugeriram a utlilizagic de
uma coluna de troca 16nica. Ja DUPLATRE et al. (1981), ASHODR
et al. {(1983), BLAUCH & TARKA (1983) e TRUGO et al. (1583}
fizeram uso de coluna fase reversa (18, Tanto a fase mdvel
quanto © fluxo empregado wariaram de trabalho para trabalho
(MADISON et al., 1976; BLAUCH & TARRA, 1983; TRUGO =t al.,
1583} . Para o} cafe descafeinads, foram incluidas no
procedimento de extragio as etapas de particédo COm
diclorometano (MADISON et al., 1976) ou cloroférmio (ASHOOR et
al., 1883).

2.6.4., CHOCOLATE

0O primeiro método para a determinacic espectrofotométrica
de cafeina em produtos de chocolate foil degsenvolvido por ENGLIES
5 MILES, em 19%4. Na época, a guantificagdo por absorgéc no
ultravioleta estava sendo usada para outros produtos que contém

cafeina, mas ainda ndc havia sido empregada para o chocolate.

Na pesquisa realizada por ENGLISZ & MILES {1834}, os
alcalédides cafeina e tecbromina foram extraidos do cacau com
Agua quente, na pressnga de oxido de magnésio, & a solugdo fol
clarificada com ferrocianeto de zinco. Os autores mostraram ser
completa a extragado da cafeina por esse método e citaram

intmeras vantagens para © mMesmo.

SJOBERG & RAJAMA (1984) e mais recentemente LI et al.
{1990) também fizeram uso da espectrofotometria de abgorgdo no

ultravioleta para a deterninacdo de cafeina em sementes de
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cacau. Em ambos os casos, a teobromina foi separada da cafeina
antes da analise instrumental. Os primeiroesg autores usaram para
a separacdo dos alcaldides a cromatografia em papel, enguanto
que LI et al. (19920}, apés o ajuste do pH, separaram 0s dols
compostos por particio com cloroformio. Estes mesmos autores,
depois de extrairem a cafeina com agua quente, clarificaram a
solucdo com acetato de chumbo basico. Em ambos o0s Casos nao

foram observadas perdas de cafeina durante a clarificagio.

KREISER & MARTIN (1978) publicaram uma metodologia para a
determinagdc conjunta de cafeina e teobromina em cacau e
produtos de chocolate. O método consiste na extragac dos
alcaldides com adgua quente, seguida da separagdo dos mesmos por
CLAE, usando-se coluna de fase reversa (C18) e como fase movel,
metanol~agua-acido acético {20:79:11, ApGs um estudo
colaborative em 1979, o método foi adotado como oficial pela

AQAC para andlise de cafeina em chocolates.

subsequentemente, Z0UMAS et al. ({1980}, VRIES et al,.
{1981) e CRAIG & NGUYEN (1%84) analisaram cafeina e teobromina
em produtos de chocolate, ptilizando como base o procedimento

de KRREISER & MARTIN {1978).

5.7, METODOS PARA A OBTENCAG DE DADOS DE CONSUMO

B muito dificil avaliar a ingest3o de determinados
produtos por uma determinada populagdo (Manual da OMS, 1285} .
Segundo a OMS (1985}, para se determinar a Iingestdo de um
componente da dieta, os dados obtidos sobre o consumo de
alimentos por uma populagdo devem refletir o verdadeiro héabito
alimentar da populacic em gquestdo. Como habitos alimentares

variam tante entre as pessoas como entre grupoes de individuos,
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as informacdes obtidas através de diferentes métodos podem

muitas vezes ndo serem representativas pars toda a populagdo.

Binda de acordo com as recomendacdes da OMS  (1985),
existem dois procedimentos gerais para se obter informagfes
sobre o consume de alimentos. Um  deles €&  baseado 1o
“desaparecimento” de certeos produtos em uma determinada regido
s o outro & feito diretamente coletando-se dados relativos &
quantidade de um alimento consumido por um individuo em uma
regiso. A escolha de um método em detrimento aoc outro depende
de alguns fatores como idade e nivel de escolaridade da
populacgdo, objetivoes da pesguisa, custos e recurscs

disponiveis.

05 métodos mais adeguados para a avaliagao da ingestdc de
alimentos por parte dos individuos ou por toda uma populagidoc

incluem:

nidrio de Alimentacgdo e Pesos ingeridos

Nesse tipo de procedimento o8 participantes relatam em um
diadrio a qualidade e quantidade de alimentos ingeridos durante
um determinado periodo de tempo, Jque pode ser de Z4 horas ou

variar de 4 a 10 dias, dependendo dos resultados dasejados,

buplicagdo de ragdes

Este método consiste em se duplicar o alimento normalmente
consumido por uma pessoa em um determinado lugar. sendo o mais
indicado para a obtencao de dados de consumo oriundos de
hospltals, escolas e restaurantes industrialis, onde 03
alimentos sao preparados em grandes gquantidades. © alimento
duplicado ¢ posteriormente analisado. Neste caso também & feito

um acompanhamento minimo de 24 horas.

39



Lembranca da Dieta

Através deste métedo, o3 entrevistadores pedem aos
individucs que se recordem do tipo de alimento e da guantidade
ingerida nas dltimas 24 horas. As entrevistas podem ser feitas

em locais selecionados ou até mesmo por telefone.

Fregiliéncia

Este método, primeiramente elaborado por BURKE (1947) =
obieto de inumeras adaptagdes, visa obhter um reflexo dos
habitos alimentares quanto ao consume de determinados tipos de
alimentos. Para tanto, s&o elaborados questiondarios onde devem
ser completados o ndmero de vezes {dia, semana, més) gue

determinados produtos sdo consumidos.

Consumo de Alimentos

Para a avaliacio do consumc de alimentos por um grupo de
pessoas de um determinado lugar finstituicgdes, escolas,
hospitais etc.), o nétodo mais adeguado & agquele em gue se
determina o “desaparecimento” dos alimentos da cozinha apbs um
periode de tempo, em relagdc ao nimero e pessoas de cada
lugar. O responsavel pelo fornecimento dos dados deve ter uma
lista de todos os alimentos presentes na despensa no inicio da

pesquisa, bem como as Ccompras efetuadas durante a mesma.

A determinacdc do consumo em um pals, guando nao se tem
recursos disponiveis para a realizagdo de uma pesguisa a nivel
nacional, & feita através do saldo dos alimentos disponiveis no
paig, que € a soma dos alimentos produzidos, importados e
aqueles retirados das reservas, Menos o5 alimentos exportados,
utilizados como raciéo animal, etc.. Esse método, no entanto,

nao fornece o consumo real de um determinado alimento, pels nio
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leva em consideragdc os alimentos desperdigados ou as pessons

gque utilizam alimentos por elas mesmas fabricados.

gualguer que seja o método escolhido, hé sempre limitagdes
que saoc impostas pelas préprias diferengas existentes entre ©s
grupos dentro da populagao. Como exemplos, sdo citados, entre
outros:
~ pinorias étnicas e culturails
- Pessoas gue produzem 3eus proprios alimentos
- diabéticos
- pessoas com restrigbes dietéticas (dietas hipocaldricas,

pobres em so6dio, vegetarianas, etc.)

vrente a todas essas variadvels, o© procedimento mals
indicado para se obter dados de consumo de alimentos deve ser
aquele que traga o tipo exato da informacio desejada (Manual da
oMS, 1985%).

No caso especifico da cafeina, a literatura em geral
apresenta dois procedimentos para a estimativa de consumo. Um
deles & feito a partir de dados abtidos dos censos nacionais
sobre o consumo de alimentos e 0O putro se basela no
“desaparecimento” de determinados produtos nos supermercados
IMORGAN et al., 1982). Através deste ultimo, € dificil tragar ©
verdadeiro perfil dos consumidores devido & falta de precisdo
dns  resultados obtidos. Mesmo assim, varias estimativas de
consumo de cafeina foram feitas utilizando este procedimento,
citadas por MORGAN et al. (1982): National Academy of Bciences
(NAS) (1872); International Coffee Organization (ICO) (19747 ;
Reeves {1975) e GILBERT 119793 . MNo entanto, as pesquisag que
tiveram maior credibilidade foram aguelas onde o3 dados
utilizados basgavam-se em um Censoe de 14 dias realizado entre
donas de casa, pelo MRCA (1972-1973), guantc a fregiigéncia de
consumo  dog  produtos que contém cafeina (MNAS, 1977; BURG,
19773 .
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Existem também as entrevistas feitas por telefone onde os
individuos s#&o0 escelhidos ao acasc e guestionados sobre ©
consume de alimentos e bebidas cafeinadas (LEVITON, 1987;
SCHREIBER et al., 19288;.

outro tipo de coleta de dados fol realizada por MORGAN et
al. {18823, que examinaram o consumo de café, cha,
refrigerantes, chocolate e bebidas com chocolate, durante 7

dias, por um grupo de voluntédrios com idades entre 5 e 18 anos.

2.8. LEGISLAGAD

Nio existe no Brasil uma legislagico especifica para a
presenca de cafeina em alimentos. A portaria 123/84 do
Ministério da Agricultura, apenas gstabelece padrdes de
identidade e gualidade de bebidas, defininde para a cafeina, em

refrigerantes de cola, a guantidade méxima de 200 mg/ 100 ml.

Nosz Estados Unidos, a cafeina era uma substéncia listada
pelo FDA como “GRASY {reconhecida como segural € s3€u us¢e era
permitide em refrigerantes de cola na guantidade maxima de
D,02% em relacdo aoc peso do produto (FEDERAL REGISTER, 1887) .,
Mo entanto, na década de 70, neovos estudos foram iniciados com
o obietive de verificar a seguranga do wuso da cafeina em
alimentos. Com isso, a pedido do FDA, no ano de 1278 esta
substancia foi reavaliada por um Comité (8COG3-Select Committee
on GRAS Substances) do FASER (Federation of American Societies
for Experimental Biology), gque manteve seu status GRAS,
recomendando, no entanto, novas pesquisas sobre sua sSeguranga
de usoc. O Comité concluiu gue enguanto ndc houvesse evidéncia
de gue a cafeina representasse um perige para a saude publica,
ela continuaria sende adicionada nos refrigerantes de cola nos

niveis normalmente usados {1FT, 1983y, Em 1980, o FDA
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primeiramente sugeriu a adic¢dc de extratos de cola come
ingrediente obrigatério ao invés da cafeina, © fornecimento de
refrigerantes descafeinados e a adigaoc da cafeina como um
ingrediente opcional (MORGAN et al., 1982; MILES, 1983}, Uma
segunda proposta fol a de retirar a cafeina da lista de
substancias consideradas GRAS e colocé-la na lista de aditivos
alimentares para usc em alimentos, dependendo dos resultados
guanto a sua seguranga € funcionalidade. Além disso, foram
anlicitados novos estudos epidemiclégicos e em animals para a
verificagdo de sua seguranga. Apds estes estudos, a cafeina foi
novamente reavaliada, tendo sido mantidce seu status “GRASY e a
guantidade maxima permitida de 0,02% (FEDERAL REGISTER, 1887).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. OBTENCAQ DE DADOS DE CONSUMO

O levantamento de dados de consumo Junto a populacdo de
Campinas, 5.F., fol feito com o assesgsoramenio do Departamento
de [Egtatistica da Unicamp. Para tanto, foram realizadas
entrevistas com preenchimento de questiondrios (Anexo A), de
mode a identificar o comsumo dos produtos gue servem de fonte

para a ingestdo de cafeina.

3.1.1. AMOSTRAGEM

A pesquisa foi efetuada na época do Natal, entre os dias
17 & 22 de dezembro de 1993, -dunto a 600 consumidores de sete
dos maiores supermercados de Campinas {(Batajdo, Carrefour—
D.Pedro, Eldorado, Extra, Dalben, Pao-de-Actcar—-Cambul ¢
Enxute), no periodo das 16 as 20 horas. Para se chegar ao
formato do questionadrio final e ao tamanho da amostra
necessaria para representar toda a populacao, fez-se um ensaio

piloto com 70 individuos.

Durante o teste piloto determincu-se um fluxc médio de 350
pessoas saindo de cada um dos supermercados no pericde
estabelecido (16 as 20 horas), sendo esse nimero usade para
determinar a freguéncia com gue as entrevistas deveriam ser
aplicadas. Dessa forma, no ensaloc definitive foi possivel
realizar diariamente 30 entrevistas, conduzidas 21m 4
supermercados ao longo  dos 5 dias. Contou-ze com 4
entrevistadores e os supermercados visitados pox cada um, nos

diferentes dias, foram sorteados aleatoriamente {Tabela 11}.

0 questiondrio {(Anexo A) constou de duas partes, sendo que

na primeira tragou-se o perfil de cada individuo guanto ao
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sexn, idade, peso, falxa etdria, renda mensal, estade civil,
nivel de escolaridade e profissdo, enguanto gue na segunda
parte foram feitas perguntas especificas sobre seus hébitos
alimentares relativos ao consumo de ¢afé, cha, chocolate e
refrigerantes. Cada produto foi discriminado guanto ac tipo,
marca, fregiiéncia e quantidade normalmente usados, ou seja, no
casce dos refrigerantes, por exemplo, foram diferenciados osg de
cola das varias marcas de guarand e ainda o “tradicional” do
“diet”.

Para as entrevistas, fol adotadc o procedimento descrito a
seguir. Diariamente, sorteava-se um numero de 1 a 12, que
corresponderia ao primeiro entrevistade e a partir deste era
realizada um entrevista a cada 12 consumidores gue passavam
pela porta, saindo do supermercado. A contagem das pessoas
{incluindo a primeira) foi feita da esquerda para a direita
guande varias pessoas salam ao mesmo tempo e, NO Caso de alguma
recusa, & proxima pessoa a passar pela  porta  era a

entrevistada.

Tabela 11. Relacdo dos supermercados visitades em cada dia de

entrevistas durante a pesquisa.

17/12/83 18/12/93 19/12/93 20/12/83% 21/12/93
Extra Extra Carrefour Carrefour Dalben

Eldorado Eiderado Pic de Actcar Eldeorado Extra

Carrefour Péo de Agucar Bataijdo Batajao Batajéo
Dalhen Dalben Enxuto Enxzuto Enxuto
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3.1.2. ANALISE ESTATISTICA

Toda analise esgtatistica fol feita com a colaboragdo do
Departamentc de Estatistica da Unicamp. FPara O0s calcoculos de
consume e ingestio potencial, assim como para tragar os perfis
e os habitos alimentares dos consumidores, foram utilizados o©s
programas estatisticos SAS (Statistical Analysis System) e
STATCRAPHICS. Antes dos céalculos, o©os guestiondrics foram
revistos a fim de verificar a presenga de valores absurdos e

yvalores perdidos.

3.2.MATERTAL

Foram analisados diferentes alimentos gue contém cafeina,
incluindo cha, café, chocolate e refrigerantes, normaliments
consumidos pela populacgdo e identificados na pesquisa de campo.
Todos os produtos descritos a seguir foram obtidos no comércio
local, em tré&s épocas distintas, a fim de se adguirir trés

lotes diferentes de cada um.

Refrigerantes

- Caca—-Cola

- Coca Diet

-~ Guaran& Antarctica

- GuaranAd Antérctica Diet
- Guarand Tal

- Guarand Brahma

- Pepsi Cola

-~ Pepsi Diet



Cafré

14 marcas de café em pd

4 marcas de café scluvel

Cha

3 marcas de cha mate (granel e saguinho}

4 marcas de cha preto {(saguinho)

Produtos de chocolate

7 marcas de chocolate preto ao leite em barras
5 marcas de chocolate branco ao leite em barras

marcas de chocolate meio amargo em barras

[ B A

marcas de achocolatados

]

marcas de chocolate em pod

.3. REAGENTEZS

Acetato de chumbo bésico (Merck)

Bicarbonato de sédic (Merck)

Acide cloridrico 1,0 M

Metanol para cromatografia (Merck) filtrado e desgaseificado
Acetonitrila para cromatografia (Merck) filtrada e
desgaseificada

Lrer de petrdleo (Merck)

Agua destilada ultrapurificada no sistema Ultra Pure

Water Svstem, marca Millipore

Cafeina padrac com 99,%% de pureza {Sigma, Art.1778)
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3.4, VIDRARIA

Foram usadas durante as extrac@es, material de uso comum

em laboratdrio.

3.5, EQUIPAMENTOS

- Cromatégrafo Waters, com fase mbvel liquida, composto de
 bomba 6000 A
» detector UV modelo 440 com filtro de 254 mm

- Injetor Rheodyne com loop de 5ul

- Integrador Spectraphisics, medelo 5P 4400

- Cpoluna C18 (ODY), Spum de 15 cm x 4,6 mm d.i., (Merck)

- Pré coluna €18, 4cm x 8 mm d.1,

- Balanca analitica AM 5500 Automarte {Tecnal}

- Balanca eletrdénica CG-Libror EL~200 {Instrumentos Clenti-

ficos CG)
~ Centrifuga Modelo 204-NR (FANEM)
- Purificador de agua Ultra Pure Water Systen {Millipore)

3.6, METODCLOGIA
3.6.1. EXTRACAO
3.6.1.1. Refrigerantes

B determinacio da cafeins nos refrigerantes menclonados
foi baseada no procedimento de GALASKO et al. (198%). O uso da
cromatografia liquida na anadlize de refrigerantes dispensa ©
processe de extragao, sendo necessario apenas desgaseifica~los

em banho de ultrassom antes da injegdo no cromatdgrafo.
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3.6.1.2. Café

Café em pd

Utilizou-se o método proposto por MADISON et al. ({1957&),
introduzindo~se uma etapa de limpeza. FPesaram-se 20g de pd de
café num béquer de 250 ml, que foram transferidos para um funil
de vidro com papel de filtro. Ebuliram-se 250 ml de agua
destilada num erlenmeyer de 500 ml e esta foi escoada pelo
funil através do pd. Apds o filtrado atinglr a temperatura
ambiente, tomou-se uma aliguota de 20 ml e procedeu-se a
limpeza da amostra. Adicionaram-se 6 ml de uma solugdoc saturada
de acetato de chumbo basico, centrifugando-se as amostras a
2000 rpm por 5 minutos. Retirou-se o sobrenadante e nele
adicionou~-se bicarbonato de sédic. Centrifugou-se novanenie por
5 minutos a 3000 rpm. Ao scobrenadante foi adicionado HCL 1,0,
de mode a se obter um pH acido {(ac redor de 4). Essa solugae
foi entdo completada para 100 ml com agua destilada num balao
volumétrico e injetada no cromatdgrafo. Todas as amostras foram
analisadag em duplicata. Procedimento semelhante fol utilizado
para diferentes formas de preparo do café, como por axemplo, o
p6 fervide junto com a &gua, café mais frace do que a medida
descrita acime {(20g para 400 ml de Agua) e o cafe expresso

(cafd de maquina, com maior concentracac de pa).

Café solivel

O método de extracio foil baseado no procedimento descrite
por TRUGO et al. (1883). Para tanto, pescu-se numa balancga
analitica 0,2 g de café szoluvel, apds o que os graocs foram
dissolvidos com 30 ml de agua bidestilada aquecida (80°C). Apds
a solucdc ter side resfriade a temperatura ambiente,
adicionaram~se 8 ml de uma solugdo saturada de acetato de
chumbe basico e centrifugou-se & 3000 rpm por 5 nminutes. Ao

sobrenadante Tol adicionado bicarbonato de sédic e a solugac
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resultante foi centrifugada novamente nas mesmas condigles. O
sobrenadante fol acidificado com uma solugdc de HCL 1,0 M,
elevado a 50 ml em um baldc volumétrice com adgua destilada e

injetado no cromatdgrafo.

3.6.1.3. Cha

A extracdc das amostras de cha foi maseada no nmétodo de
GUO & WAN (1990), com algumas modificag@es. O c¢hé fol preparado
conforme recomendado na embalagem ¢ também apods ghuligdo

prolongada.

Saguinho

Pescu-se o sagquinho (~1,80g) de chd num beégquer de 250 ml,
onde foram adicionados 150 ml de égua destilada fervente. Apds
¢ minutos de infusio e depois do liguidoe ter atingide a
temperatura ambiente, tomou-se uma aligunta de 20 ml gque foil
transferida para um erlenmeyer de 125 ml. Em seguida,
adicionaram-se 5 ml de uma solugdo de HCL D,1M & 8 ml de uma
solucdo saturada de acetato de chumbo basico. Centrifugou-se &
3000 rpm por 5 minutos. A0 sobrenadante foi adicionado
nicarbonatc de sédic, na proporgéo de 0,1y para cada ml de
solucdo, centrifugando-se novamente & 3000 rpm por 5 minutos. O
sobrenadante foi transferido para um balado volumétrico de 50 ml
e levado a volume com agua destilada. Essa solucidce fol injetada

no cromatdgrafo.

Granel

Em um béquer de 2 litros foram pesados 8,52g de& cha
{equivalentes a uma colher de sopa). A =853 nassa foi
acrescentade um litro de Agua fervente, ficando em infusdo por

5 minutos. Em seguida, o ché pronto foi filtrado por gravidade

30



acrescentado um litro de agua fervente, ficando em infusidc por
5 minutos. Em seguida, o cha pronto fol filtrado por gravidade
em papel de filtro Whatman n®l. Apds & sclugdo ter atingido a
temperatura ambiente, o procedimento executado foli o© mesmo

descrito antericrmente para o chd em saquinho.

3.6.1.4. Produtos de chocolate

0 procedimento adotade fol aquele descrito por KREISER &
MARTIN (1978) para a anédlise de cafeina ¢ tecbromina em cacau e
produtos de chocolate, com a introducido de uma etapa de

limpeza.

Pesou~se em balanca analitica 0,60g das amostras de
chocolate em barra previamente moidos e 1,00g de achocolatados
e de chocolates em pd. As massaz foram transferidas
separadamente para tubos de ensaio com tampa, previamente
tarados. A gordura fol extraida com 2 X 30 mi de éter de
petrdleo, colocanda~se o tube num  agitador mecanico e
centrifugande~se a mistura a 2000 rpm por 10 minutes. Em
sequida, descartou-se o© solvente e © tubo de ensalo fol
colocado em um banho aguecido para que todo o solvente restante
evaporasse. Tubo de ensaio mais residuc foram novamente pesados
a fim de se determinar a massa do residuo. Neste, foram
adicionados 30 ml de Agua destilada = Smi de uma solugdo
saturada de acetato de chumbo basico, apds ¢ que centrifugou-se
5 3000 rpm por 5 minutos. Ao sobrenadante, foi adicionado
nhicarbonato de sédio e a mistura fol centrifugada nas mMesmas
condicdes. Separcou-se o sohrenadante, acrescentando-se HCL 0,1M
para acidificar o meio. A solucdo fol transferida para um baldo

volumétrico de 100 ml e levada a volume <om Agua destilada.



3.6,72. DETERMINACAC CROMATOGRAFICA

A analise de cafeina nas amostras de café, ché, chocolate
e refrigerantes fol felta por cromatografia liguida de alta
oficiéneia. Foram  injetados no  cromatografo, previamente
estabilizado, 5pL de todas as solugles provenientes da extragac
de cafeina a partir des diferentes produtos. Ubteve-se boa
separacdo com uma coluna C18 (ODS), Sum, 15 cm x 4,6 mm d.i.,
pré-coluna Cl18, 4 cm x 8 mm d.i.. & fase movel utilizada foi a
mais adeguada para cada caso, a um fluxo de 1,0 ml/min {Tabela
121. Todas as anélises foram feitas em duplicata (exiragdo e
injecdo) . Quando os valores obtidos entre as duplicatas eram

discrepantes, era feita uma terceira analise.

& identificacio da cafeina nas amostras foli efetuada pela
comparacdo do seu tempo de retencdo com ¢ do respectivo padrio
e também por uma adigdc padrdo. Para o cadloulo da concentragdao,

enpregou-se o método da padronizagdo externa.

Tabela 12. Fase mdvel empregada na determinacio de cafelina

em diferentes produtos.

Produto Fase movel
Café Metanol-agua {(25:75,v/v)
Cha Metanol-dgua (30:70,v/v)
praodutos de chocolate Acetonitrila~agua (10:90,v/v)
rRefrigerantes Metanol-dgua (25:75, v/v)




3,6,3, CURVA PADRAD

Foram pesados 100 mg de cafeina padrdo e dissolvidos em
100 ml de Agua. A partir dessa solugdo estogue de 1,0 mg/ml,
obteve-se por diluicdo com agua bidestilada as seguintes falxas
de concentrac3ic de cafeina para «cada um dos produtos
analisados:
café: 0,04 a 0,20 my/ml
chéa: 0,001 a 0,10 mg/ml
produtos de chocolate: 0,001 a 0,015 mg/ml

H

i

rafrigerantes: 0,004 a 0,080 mg/ml

3.6.4. RECUPERACAD

Para os testes de vrvecuperacglo, volumes conhecidos de
solucSes padridc de cafeina em pelo menos tréds concentracdes
diferentes (Tabela 13) foram adicicnados a amostras de cada um
dos produtos analisados, seguindo-se entdéo todo o procedimento
4 descrito para cada tipo de produto. As amostras de cada
produto usadas para a fortificagao foram aguelas que continham

as menores guantidades de cafeina.

3.7, CALCULC DA INGESTAC POTENCIAL

Calculou-se a ingestdc de cafeina para cada um  dos
entrevistados, levando-se em consideragds © CONSURO individual
de alimentos gque contém cafelna ¢ 0 respectivo peso corpdreo

{p.c.), conforme a seguinte relagao!

consumo didric de cafeina (mg)

ITHGESTAQ POTENCIAL = s s o s o i o o o o o e oo
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0s  dados de consumo (quantidade e frequéncia}  foram
obtidos atraves das entrevistas realizadas Jjunto a0s
consumidores e da concentracdc de cafeina encontrada noes

alimentos analisados em laboratdrio,

A ingestdo potencial didria de cafeina para toda a
populagdo entrevistada (valores médios e madianosg) fol
calculada a partir dos dadeos individuais de ingestdo e expresza

em mg/Kg p.c..

rara tanto, o consume de cha, café e refrigerantes foil
radificade em ml/dia = o consumo de chocolate em g/dia, As
medidas usadas nos questiondrios e postericrmente nos calculos
foram padronizadas como descrito a seguir:

~ xgicara grandse = 150 ml

¥icara peguena = 60 ml

~ copinho plastico = 40 nl

- copo americano = 150 ml

- copo de regqueijaoc = 200 ml

- colher de sopa = 13,009

- ¢olher de sobremesa = 11,209

~ colher de chd = 3,709

- tablete pegueno de chocolate = 30g
~ tablete médio de chocolate = 50g

- tablete grande de chocolate = Z00g
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. METODOLOGIA DE ANALISE

4.1.1. EXTRARCAD

Café em po

Como as analises que foram conduzidas eram destinadas a
avaliacéo da ingestdo de cafeina pela populagdo sorteads,
tentou-se reproduzir da Fforma mais fiel possivel a maneira
tradicional de se preparar ¢ café, segundo informagdes obtidas
Jjunto aos consumidores entrevistados. Desse modo, usou-se &
medida caseira de uma colher (sopa) para um cope de agua,
sgquivalentes a 20g de pd e 250 ml de dgua. Entretanto, algumas
pessoas entrevistadas disseram ferver o pé de café junto com
dgua durante o preparc, justificando-se assim a inclusio deste
tipo de procedimento no estudo. Da mesma forma fol preparado um
“~nfé mais fraco”, ou seja, um café feitc com a mesma

quantidade de pd para um volume malior de agua.

com relacdc & técnica de extragdo utilizada para as
diferentes formas de preparagio do café, introduziu-se uma
etapa de limpeza (com acetato de chumbo basicol no método de
MADISON et al. (1876), gue fol o adotadc para a extragao. De
acordo com esses aubtores, apds a filtragao o filtrado &
injetado diretamente no cromatdgrafo. Este procedimento, gquando
reproduzide, resultou em uma solugdo “suja” e no aparecimento
de varios picos interferentes. Com a etapa de limpeza, a
solugado ficou totalmente limpida, contribuindoe assim para gue
nic houvessem picos interferentes, além de ajudar a aumentar o

tempo de vida da coluna.
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Cha

Para este produte, também fol usada uma solugdo saturada
de acetato de chumbo bésico (Bml) para a limpera das amostras,
embora em quantidade diferente da sugerida {Zml) por GUO & WAN
(19903, uma vez gue a guantidade sugerida n#@o fol suficiente

para a limpera das amostras.

Produtos de chocolate

Para todos os tipos de chocolate (karra, pé e achoco-
latados), seguiu-se o procedimento descrito por KREISER &
MARTIN (1978). As modificac¢8es introduzidas durante a extragéo
decorreram do fato de que o objetivo deste estudce era apenas a
determinacdo de cafeina e ndo a analise simulténea de cafeina e
tecbromina. Com 1i8so, nao houve necessidade da adigao de um
volume muito grande de &agua, como recomendado no procedimento
poriginal, Ja& que =80 necessarics apenas 46 ml de agua (&
temperatura ambiente) para dissolver 1,0 grama de cafeina,
enquanto que a teobromina & praticamente insolivel em agua a
temperatura ambiente. OQutra modificagde introduzida durante a
extracio foi a limpeza da amostra com acetato de chumbco basico,

como feito para os outros produtos.

As alteracdes feitas em relagic aos procedimentos
originais de extracdo para os diferentes produtos ndc resultou
em perdas, visto gue a recuperagao manteve-se na faixa de 987 a

111%, como pode ser observade através da Tabela 13.
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Tabela 13. Valores de fortificacdo e recuperagdo da cafeina nos

diferentes produtos.

Produto Fortificacio (mg/ml) Recuperacao

Café 0,20 100,0
G, 30 59,9

(1,40 103, 0

Cha 0,05b 44,8
3,10 106,5

06,15 94.4

0,20 111,060

0,25 103,92

Chocolate 0,15 106,0
0,20 104,0

0,25 104,3

4,1.2. DETERMINACAG DE careina NOS DIFERENTES PRODUTOS

Trnicialmente foram realizados testes para a determinacao
de cafeina em cha utilizando-se a sspectrofotometria de

absorcdo no ultravioleta (UV)~visivel,

De acordo com o procedimento recomendado na literatura (LI
et al., 1990), para que as determinacgtes por abgorgido no
ultravioleta pudessem ser feitas, era necessario gue a cafeina
fosse primeiramente separada dos eoutros constituintes das
amostras, através da adigéo de alcali. Entretanto, emn pH muito
basico (ao redor de 12), apesar da cafeina se tornar insclavel

em agua e solivel em clorofermio, a mesma era degradada. Em
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virtude disto, a espectofetometria por abscrgidc no UV-visivel
foi descartada, optando-se pela cromatografia liquida de alta
eficiéncia {CLAE).

Desta forma, a anadlise de todos os produtos fol feita por
CLAE, com  coluna de  fase reversa {(CiBy. As condigdes
cromatograficas para cada produto foram otimizadag conforme

necessario.

Refrigerantes

Apds desgaselficadas, As amostras foram injetadas
diretamente no cromatégrafo, onde a separagédc da cafeina
ocorreu utilizando-se uma fase movel composta de metanol-agua
{25:75, v/v). Essa foi a composiglo, entre todas as testadas,
que permitiu a separagdoc da cafeina nas diferentes amostras de
refrigerantes e a cbtengdo de cromatogramas Com hoa resolugio
{(Figuras 4 e 5). 0O mesmo nao havia sido conseguido nas
condigdes cromatogréficas usadas pelo autor, ou seja, fase
mével composta de metanol-a&gua {(49:50) com 33% de dcido acético
(GALASKO et al,, 1989). Para a fase movel usada, © melhor fluxo

foi o de 1,0 ml/min.

café

As condigdes cromatograficas, tanto para o café em pd
quanto para o café soluvel, incluindo fase mével, fluxo e
coluna, foram diferentes daquelas citadas por MADISON et al.,
(1876) e TRUGO et al., (1883). Utilizando-se para ambos 08
produtos uma fase movel composta de metancl-agua (25:75, v/v),
a um fluxo de 1,0 ml/min, fol possivel obter cromatogramas COw

boa resolucdo (Figuras 6 e 7).



cafeina

B7

uwy

JtLjL

Figqura 4. Cromatograma por CLAE referente a uma amostra de
refrigerante de cola. Celuna ¢18 (ODS), Sum, 1bcm 2%

4,6mm d.i.; fase mével metancli-agua {25:75); fluxo

de 1,0 ml/min.

cafeina

Figura 5. Cromatograma por CIAE referente a uma amostra de
refrigerante de guarané. Coluna ©18  (ODS), Sum,

15¢m x 4, 6mm d.1.; fase movel metanol-agua (25:75);

filuxo de 1,0 ml/min.

39



Cafeina

6 .42

4 .09

Figura 6. Cromatograma por CLAE referente a uma amostra de café
em po6. Coluna C18 (ODS), 5Sum, 1B%cm x 4, 6mm d.i.;
fase mével metanol-adgua {25:75)7 fluxe de 1,0

ml/min.
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cafeina

5.97

17

4

Figqura 7. Cromatograma por CLAE referente a uma amostra de café
soltvel. Coluna €18 (ODS), Sum, 15cm x 4,6mm 4.1i.;
fase mbével metancol-dgua (25:75): fluxe de 1,0

ml/min.
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Da mesma forma que para o café e refrigerantes, varias
condicdes cromatograficas, alterando-se fase-mével e fluxo,
feram  testadas para a obtengdoc de cromatogranas gue
apresentassem boa resolugdo. Metanol-agua (30:70, v/v}), fase
mével escolhida para as amostras de chéd, mostrou-se adequada
para todas as amostras, proporcionando um menor Lempo de

corvida (Figura 8).

4 .64

cafeina

M

Figura 8. Cromatograma por CLAE referente a uma amostra de cha.
Coluna C18 (ODS), 5um, 15cm x 4,6mm d.i.; fase movel
metanol-agua (30:70); fluxo de 1,0 ml/min. '
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Procutos de chocolate

Fer-se vAarios testes com diferentes composicdes da fase
movel metanol-agua. Para todos os chocolates o pico da cafelna,
eluia junto com um outro, ndo se obtendo uma boa separacio,
Mudou-se entdo a fase mbével para acetonitrila-agua (10:920,
v/v), cuja composicdc fol determinada experimentalmente até se

atingir a melhor resolugdoc (Figura 2).

.18

-

cafeina

o
<

u_..{ti

Figura 9. Cromatograma por CLAE raferente a uma amostra de
chocolate. Coluna C18 (ODS), 5Sum, 15cm x 4, 6mm
d.i.; fase mdvel acetonitrila-dgua (10:90); fluxo

de 1,0 ml/min.
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4,1.3. METODO DE QUANTIFICACAQ

o métodeo utilizado para a quantificagido da cafeina nos
alimentos analisades fol o da padronizagdo externa., As Curvas
de calibracgio tracadas {Fiquras 10 a 13} mosiraram-se lineares

dentro das respectivas concentragdes de trabalho.

Area

GO G5 0.1 015 02 0,25 a3 0,35 04

Massa {ug)

Figura 10. Curva de calibracgdo da cafeina para as amostras ds

refrigerantes.
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Figura 11. Curva de calibrag8o da cafeina para as amostras de

café.
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Figura 12. Curva de calibracdo da cafeina para as amostras de

cha.
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Figura 13. Curva de calibrac@o da cafeina para as amostras de

chocolate,

4.7. NIVETIS DE CAFEINA NOS DIFERENTES PRODUTOS

4.2.1. REFRIGERANTES

A Tabela 14 apresenta os teores de calelins determinados
nas amostras de refrigerantes. A Coca Diet ¢ o refrigerante que
mais contém cafeina, apresentando uma concentragio cerca de 30%
superior a da Coca-Cola tradicional. Resultado semelhante foi

encontrade por GALASKO et al. (1989) em refrigerantes de cola.

O Guarand, apesar de ser feito com sementes de guarana,
fruta reconhecida como uma das malores fontes de cafeina,
apresentou a menor gquantidade deste alcaldide. Enguanto gque ©8
taores médiocs de cafeina nos refrigerantes de cola tradicionals
ce situaram na faixa de 0,07 a 0,08 mg/ml, o guarana apresentou

um valor dez vezes menor.
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Tabela 14, Nivelis meédios e cafeina nas amostras de

refrigerantes.

Refrigerante Cafeina(mg/ml}* Cafeina(mg/lata)?

Coca~Cola 0,0945 + 0,00045% 33,08 £ 0,170

Coca Diet 00,1311 + 0,002%84 45,88 + 1,037

Pepsi Cola 0,0710 £ 0,001e8 24,85 & 0,581

Pepsi Diet 0,056 £ 0,02021 19,81 = 0,369
Guarand Antartica 0,0078 £ 0,00110 2,73 & 0,488
cuarana Antartica Diet  0,0106 £ 0,00250 3,71 %+ 0,871
Guarana Tal 0,0082 + 0,00021 2,86 & 0,074
Guarané Brahma 0,0090 + 0,00031 3,15 & 0,107

T s valiores sao média de 3 amostras de lotes diferentes. As
determinacdes foram realizadas em duplicata.

2iata = 350 ml

4.7.2 CAFE
A Tabela 15 mostra gque as diferentes marcas de café

analisadas apresentaram uma grande variagbilidade nos seus

niveis de cafeina, com valores entre 5,34 e 10,51 ng/g de po.
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Tabela 15. Niveis médics de cafeina em diferentes marcas de

caféd em po.

Café (marca) Cafeina®
mglg pod meg/ml® mg/xicara®
A 5,34 + 00,5320 G,43 & 0,042 25,80 £ 2,514
B 6,36 &£ 0,485 0,51 & 0,039 30,60 & 2,342
C 6,55 + 0,892 0,52 + 0,072 31,20 + 4,328
D 6,62 £ 0,320 0,53 + 0,027 31,80 + 1,612
E 6,70 £ 1,307 0,%4 + 0,103 32,40 & 6,183
¥ 7,07 + 1,244 0,57 + 0,140 34,20 + 5,987
G 7,35 + 0,211 0,59 + 0,017 35,40 + 1,020
H 7,82 + 0,738 3,63 + 0,013 37,80 + 3,561
I 7,93 + 0,567 {,64 + 00,048 38,40 + 2,852
d 8,10 + 0,512 0,65 + 0,037 39,00 £ 2,221
L 86,30 + (,81¢6 0,66 £ 0,060 39,60 & 3,909
M 8,71 + 0,624 0,69 + 0,003 41,40 £ 3,173
N 8,91 + 1,121 0,71 + (3,090 42,60 + 5,401
o 10,51 &£ G,5848 0,84 + 0,047 50,40 + 2,819

X=7,59%1, 306 ®=0,61+0,103 A=36,47%6,1092

s valores sao média de 3 amostras de lotes diferentes. As
determinactes foram realizadas em duplicata.
z ¢afé pronte para O CONSUMO

? ¥icara = 60 ml
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Nos extratos de café obtidos a partir do pd fervido junto
com a agua, a quantidade de cafeina extraida fol 12 a 30%
superior & obtida do café ndo fervide {(onde a agua ¢ passada
através do pd), como mostram as Tabelas 16 e 17. Esses dados
indicam que as pessoas que tem por hébito este modo de preparar

café, estardo consumindo uma gquantidade maior de cafeina.

Tabela 16. Niveis médios de cafeina em café preparado através

da fervura do pd com agua.

Cafeina?
Cafe {marca) mg/ml mg/Ricaratl
C 0,72 43,34
I 0, 62 37,20
1 0,77 46, 2G
M 0,58 34,80

T valores referentes a 1 amostra de um lote de cada marca.
As determinacdes foram realizadas em duplicata.

"

2 ¥Xicara = 60 ml
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Tabela 17. Diferenca na quantidade média de cafelna entre os

cafés preparados sem fervura e os fervidos®.

Caté Sem fervura Fervido Diferencga Diferenca
(marca)
mg/xicara® {%}
C 36,55 43, 34 6,789 19
D 30,17 37,20 7,03 23
T 36,60 46,20 3, 60 26
M 26,74 34,80 8,06 30

T Valores referentes a 1 amostra de um lote de cada marca.

As determinacdes foram realizadas em duplicata.

Z ®Kicara

= G{} ml

Da mesma forma, para algumas marcas de pd fez-se um “eatfé

mais fraco” do que a medida usual. As diferencas ndo foram TE0C

grandes como aguelas encontradas em relacio ao café fervido

{Tabelas

18 e 19}.
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Tabela 18. MNivelis médios de cafeina encontrados em café “mals

fraco”.
Cafelna’
Café {(marca) mg/ml mg/xicara
B 0,38 22,80
F 0,40 24,00
H 0,49 29,40
N 0,55 33,00

1 Valores referentes a 1 amostra de um lote de cada marca.
As determina¢des foram realizadas em duplicata.

z ¥icara = 60 ml

Tabela 19. Diferenca na quantidade média de cafelna entre o

café feito sob medida e o “café mais fraco”?t.

Caté Sob medida Fraco Diferenca Diferenga
{marca)
mg/#icara? (%)
B 26,10 22,80 3,30 14
F 27,20 24,00 3,20 13
H 33,59 29,40 4,19 14
o 36,82 33,00 3,82 12

1 yvalores referentes a 1 amostra de um lote de cada marca.
As determinacdes foram realizadas em duplicata.

* ¥icara = 60 ml
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0s cafés expressos, adguirideos prontos em  bares e
lanchonetes, também foram analisados e apresentaram teoras
varidveis de cafeina {(Tabela 20}). Segunde informagdes dos
vendedores, na sua preparacdc sfo usados aproximadamente 8,60 g
de pd para uma xicara de 60 ml, o que significa gue © ConsSumo
de apenas “um café expresso” pode representar uma ingestdo de
mais de 70 mg de cafeina, gquase duas vezes superior guando
comparade com a ingestdc de cafeina através do café do tipo

cazselro.

Tabala 20. Niveis médics de cafeina encontrados em tnés

diferentes marcas de caflé expresso.

Cafeina?
Café (marca) me/ml mg/ricara’®
i 0,44 39,60
2 1,12 67,20
3 1,21 12,060
X = 0,92 ¥ = 58,80

T valores referentes a 1 amostra de um lote de cada marca,.
As determinacdes foram realizadas em duplicata.

2 ¥icara = 60 ml
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Comparando~gse o8 nivels de cafegina determinados neste
estudeo com agueles disponivels na literatura para café em pd, &
possivel observar gue cerxca de BO% das amostras de café
analisadas apresentaram teores de cafeina dentro da mesma faixa

apresentada pela literatura.

0s niveis de cafeina encontrados nas amostras de café
solivel {Tabela 21) indicam gque a concentragde de cafeina
variocu com a marca € com o tipo (Tradigdo, Casagrande e
Matinal), dentro de uma mesma marca. Os teores de cafeina
encontrados (38,58 a 492,21 wmg/xicara) foram, em geral,

superiores aos relatados na literatura (Tabela 2}.

Tabhela 21. Niveis médios de cafeina nas amostras de café

selivel?.
Cafeina®
Café {marca) meg/ml mg/®icara?®
X G,78 £ 0,010 46,54 £ 0,582
Y1 0,61 = 0,026 36,58 £ 1,800
Y& 0,74 £ 0,033 44,11 £ 1,586
¥3 0,82 & 0,004 49,21 & 0,241

= 0,74 + 0,091 ¥ = 44,11 % 5,43b

T ralculado para 1,0g de café soluvel
z s valores sio média de 3 amostras de lotes diferentes.
As determinacfes foram realizadas em duplicata.

3 Ricara = 60 ml
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4.2.3. CHA

De acordo com o8 resultados apresentados na Tabela 2Z, ©
chd preto, independente da marca, €& © gue apresenta malior
concentracdc de cafeina. Em contrapartida, no chd mate a granel
%0 encontradas as menores gquantidades deste alcaldide.

Embora, a andlise de cafeina tenha sido feita em amostras
de ché preparado conforme recomendagdo descrita nas embalagens,
para todos os chas foi feita uma ebulicieo prolongada a fim de
verificar se esse procedimento caseiro resultava em MEior

extracdoc de cafelina.

Nio foram observadas diferengas significativas apts
fervura prolongada, ac contrario do que aconteceu com O cafe,
GUO & WAN (1990) j& haviam demonstrado ndo existir alteragdeas
na quantidade de cafeina ¢ue passa para & fase aguosa em

diferentes tempos de infusdo do cha.
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Tabhala 22, Niveis médios de cafelna encontrados para

diferentes tipos de ché.

Cafeinat
Cha (marca) my/ml me/ o myfRicara?
Mate
{zagulnho)l
A 3,01 + 0,002 0,70 + 0,057 1,73 £ 0,234
B 0,09 + 0,016 6,75 £+ 1,335 13,22 + 2,440
Ly 0,11 + ¢, 007 7,63 £ 0,%44 15,83 + 1,103
X=0,07 + 0,083 ¥=5,03 % 3,773 X=10,26 * 7,502
Mate
{granal)
A 0,007 + ©0,0026 0,88 *+ 0,372 1,08 + 0,387
B 0,045 £ 00,0058 5,38 + 0,436 6,75 *+ 0,866
C 0,043 £ 00,0058 5,22 £ 0,257 &,50 + 0,86¢
¥=0,032£0,0214 X=3,83%2,5503 ¥X=4,90+3,258
Preto
{sagquinho)
A 0,24 + 0,015 15,34 + 1,335 35,34 + 2,200
B 0,21 £ 0,019 15,44 £ 0,513 32,21 £ 2,741
C 0,22 & 0,021 7,58 + 0,038 34,59 + 3,158
b 0,24 £ 0,006 17,35 + 3,326 36,23 + 8,396

X=0,23+£0,014 X=13,9344,332 ¥=34,589+1,724

T 08 valores sAo média de 3 amostras de lotes diferentes.
As determinacdes foram realizadas em duplicata.

: ¥icara = 150 ml
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4.2.4. PRODUTCS DE CHOCOLATE

Entre os produtos analisados, o chocolate meic anargo
apresentou praticamente o dobro de cafeina em relagido ac
chocolate ao leite, enguante gque o cheocolate branco contém os

menores tepres de cafelna (Tabela 23}.

Comparando-se o8 nivels de cafeina obtidos para o
rhocolate ao leite com dados disponivels ns literatura para o
mesmo produto, verifica-se gue os niveis de cafeina no
chocolate prete (0,33 a 0,47 mg/g) estdo dentro da faixa
daqueles repertados pela literatura (0,198 a Z,32 mg/gy . Quanto
ao chocolate branco, o©s tepres determinados nos produtos
analisados (0,14 a 0,28 mg/g) sdo mais elevados do que 03
valores encontrados (0,02 a 0,10 mg/g) para o mesmo produtoe na

Nova Zeldndia (LOVE, 1989},

Os achocolatados e os chocolates em pd  apresentaranm
guantidades de cafelina (0,30 a 1,15 mg/g) na mesma ordem de
grandeza das encontradas nos chocolates em barra (0,14 a 0,85

mg/g) {Tabsla 24).

70



Tabela 23. Niveis médios de cafeina econtrados am amostras de

chocolate.
Cafeinat
Chocolate ao my/g Barra de 30g
leite (marca)
A 0,33 £ 0,070 9,96 + 2,105
B 0,34 + 0,011 160,25 ¢ 0,328
C 0,35 + 0,028 10,54 £ 0,831
i3 0,36 + 0,028 10,80 & 0,840
E 0,29 + 0,025 12,83 + 0,7b2
F 0,47 & 0,035 14,08 & 1,049
7 0,43 £ 0,012 21,61 £ 0,596
X=(,38 £ 0,032 ¥=12,84 & 4,142
hranco
H 0,14 + 0,003 4,41 % 0,945
I 0,1% + 0,005 4,62 & 1,600
J 0,16 = 00,0028 4,84 + 0,827
L 0,28 £ 0,042 8,97 = 0,290
M2 0,24 & 0,044 12,11 % 2,206
¥=0,194 + 0,062 ¥=6,98 % 3,429
meio amargo?
K 3,83 £ 0,0Z¢ 143,40 + 5,174
0 0,87 £ 0,077 173,52 + 15,365
P 0,85 + 0,073 144,01 & 10,759
X=0,88 & 0,061 X=170,31 £+ 25,457

T 0g valores sao média de 3 awmostras de jotes difesrentes.
As amostras foram realizadas em duplicata.

2 Rarra de 50 g; * Barra de 200 g
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Tabela 24. Niveis médios de cafeina encontrados nas amostiras de

achocolatadoes e chocolate em pé.

Cafeina®
Produto?t my/ g 1 colher®
Achocolatado
0 0,30 £ 0,034 3,93 &£ 0,438
R 0,32 + 0,023 4,17 = 0,301
S 0,35 & 0,018 4,50 = 0,232
T ¢,39 £ 0,008 5,04 + 0,103
U 0,40 + 0,030 5,17 + 0,387
v 0,51 + 0,010 6,69 + 0,133
X=0,38 £ 0,076 ¥=4,92 * 0,993
Chocolate em pd
X 0,78 + 0,004 10,18 + 0,058
Y 0,80 £ 0,015 1G,45% & 0,120
Z 1,15 &£ 0,363 14,87 £ 0,294
¥=0,91 £ 0,208 ¥=11,87 + 2,691

i Diferentes marcas
ns valores sdo média de 3 amostras de lotes difsrentes.

by

As analises foram realizadas em duplicata.

3 colher = 139
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4,.3. COLETA DE DADOS DE CONSUMO

¢ ensaio pilote realizado con 70 consumidores permitiu a
determinac8o da amostra minima gque representasse toda a
populacdo de Campinas. Em funcgdo dos resultados obtidos, ficou
estabelecida uma amostragem de 600 individuos e definido o

guestionario final (Anexo Aj}.

o horaric escolhido para as entrevistas, ou seda, das 16
as 20 horas, decorreu de informagdes obtidas juntce aos gerentes
dog supermercados, gque disseranmn existir basicamente dois
horarios de fluxe que abrangem toda a populagdo. O perfil do
consumidor cue faz compras entre 16 e 18 horas & diferente
daquels <que as faz entre 18 e 20 horas. A tarde, os
frequentadores sac, em geral, o©s mesmos do periodo da manha,
formados principalmente por donas~de~casa € aposentados,
enquanto que & noite predominam as pessocas  Jue trabalham
durante o dia. A época em gue foram realizadas as entrevistas
nos supermercados {proxima ao Matal) facilitou a participagao
de representantes de diferentes faixas soclo-econdmicas da

populagdo.

Durante a pesquisa fol possivel notar que as pessoas
entrevistadas possuiam habitos alimentares bem definidos, o que

regultou praticamente na auséncia de valores perdidos.

4.4. PERFIL DO ENTREVISTADO

Das 600 pessoas entrevistadas, 47% eram do sexo masculino
e 53% do sexo feminino, sendo 88% nao-fumantes. A distribuigéo
dos consumidores por falxa etaria e peso corpbreo esta

apresentada nas Figuras 14 e 15.
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Az informaches obtidas em relagdo as variavels estado
civil, nivel de escolaridade e renda permitiram tragar o perfil
sacio-econdmico dos consumidores da cidade de Campinas,

conforme apresentado nas Figuras de 16 a 18,

187

[P - - T e

idade {anos}

Figura 14.Perfil dos consumidores gquanto a4 idade.
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Paso {Kg)

Figura 15. Perfil dos consumidores quanto ac peso corpdres.

[RE B - R a

I

Casado Satfeiro Separadc Vit Duros

Estado Clvil

Figura 16. Perfil dos consumidores guanto ao estado civil.
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Escolaridade

Parfil dos consumidores cquanto ac nlvel de

Figura 17.

egcolaridade.

Renda {salario minimoj

Figura 18. Perfil dos consumidores quanto a renda mensal.

82



A pesquisa abrangeu consumidores dentre da faixa etaria de
% a 80 anos, sendo que a malior parte dos entrevistados tinha
entre 20 e 40 anos de idade (Figura 14) e pessava entre 50 & 75
Kg (Figura 15). Nao fol possivel, através desta amostragem,

abranger um numero significative de criancas (0-9 anos).

Em relagfoc ao estado c¢ivil, predominaram os casados
(61%) {(Figura 16} . Quante ao nivel de escolaridade, trés classes
se destacaram: 1%, 2° e 3° graus completos. Apenas 1.4 % dos

participantes eram analfabetos. (Figura 17).

Entre os entrevistados, 65% trabalhavam, sendo gque nos 35%
restantes incluiam-se os estudantes, apesentados, donas-—de-casa
¢ desenpregados. A distribuicidc de renda mensal esta
apresentada na Figura 18, destacando-se as faixas de 2 a 4 ¢ de

10 a 20 saldrios minimos.

De forma geral, a amostragem obtida se apresentou bem
distribuida guanto As varidvels sexo e renda. Por outro lado, ©
ntmero de fumantes foi pequeno e a idade dos individuos ficou

concentrada na faixa etédria dos 20 acs 20 anos.

4.5. DADOS DE CONSUMO DE PRODUTGS QUE CONTEM CAFEINA

As informacdes obtidas 7junto & populacgdce alvo indicaram
gue todos os individucs entrevistados estio expostos a uma ou
mais fontes de cafeina na dieta. Em ordem decrescente de
preferéncia, o©s produtos identificados como responsaveis pela
ingestao de cafeina foram os refrigerantes, o café, oz produtos
de chocolate e © ché. Pesquisas realizadas em oubtrog palses
também tém considerado estes alimentos come as principais
fontes de cafeina na dieta (BARCNE & ROBERTS, 1984; SCHREIBER
et al., 1384},
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0O modelo de consumo identificado nas entrevistas, esta

resumide na Figura 19.

w.
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Refrigerante Café Chocolate Achocoiatados Cha

Figura 19. Populac¢do consunidora de produtes gue contém

cafeina.

cnando se considera a faixa etaria dos consumidores
{Figura 20 e Tabela 25) observa-se Jue, independente da dose,
em todas as idades existem consumidores de produtos cafeinados.
Fm  termes relativos, a preferdncia por café aumenta com a
idade, atiginde um maximo na faixa de 30 a 39 anos, guando
entdc & gradualmente reduzida. Resultado semelhante foil
observado na literatura (MORGAN et al., 1982; SHIRLOW, 1983 e
5COTT et al., 1989, citados por JAMES, 18291; SCHREIBER et al.,
1988; BAROME & ROBERTS, 18%3). Por outre lado, para os
refrigerantes e os chocolates, a preferéncis val diminuindo com
a idade : enquanto que 15 e 19 % dos consumidores até 19 anos
consomem, respectivamente, refrigerantes e chocolate, apenas
cerca de 5% mantém esse habito apds os 60 anos para ambos 08

produtos,
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Figura 20. Distribuiglo da populagéo entrevistada(%) por
idade e produto consumido.
tabela 25. Consumo de produtos que contém cafeina pela
populagdo (%) em funcdo da idade.
Idade produto
fanos)
calé Chif Chocolatbs Achncolatadoes Refrigerantes
0-9 - 1 1 L 1
10-15 11 12 19 22 15
20-29 20 22 28 31 26
30-30 28 30 25 24 26
40-49 20 14 16 13 18
50-59 iz ib 7 o g
> &0 ] & 4 3 5
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A Tabela 26 apresenta os consunos médic, medianc e maximo

dos diferentes produtos pela populagdo alvo.

Analisando-se os dades apresentados, pode-se observar gue
consumidores de café tomam em média 284,50 ml desta bebida por
dia, equivalentes a aproximadamente 5 cafezinhos. Através da
Figura 21, verifica-se ainda gue o café é tomado de diferentes
maneirag, sende que o café com agicar & © preferido de grande

parte dos entrevistados (~71,05%}.

Quanto ao tipo de cafeé, a preferéncia da maioria (~96%] &

por café em pd, relativamente ao café soldvel {(Figura 22).

Pabela 26. Consumo didrio total de produtos que contém cafeina.

Produto Média Mediana Valor méximo
café (ml/dia) 284,50 180, 00 2000, 00
cha (ml/dia} 263, 34 150,00 5000,00

Chocolate 29,26 14,28 4G0, 00

{g/dia)

Achocolatado 20,47 22,40 29,60

{rng/dia)

Refrigerantes 258,25 142,86 2000, 48

{ml/dia)
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Ao contrario do observado em relacdo ao café, a maioria da
populacdo entrevistada ndo tem habito de tomar chd (63%).
Dentre as consumidores de ché&, a preferéncia recail sobre o cha
mate {Figura 23), tradicionalmente consumldo pOY
latincamericanos, especialmente ne sul do Brasil, Argentina,
Uruguai e Paragual (JRMES, 1981y, Esta preferéncia difere do
relatado para cutros paises, onde se destaca ¢ consumoe do chéa
preto. HWa Inglaterra, por exemplo, chié preto & a principal

fonte de exposigdo & cafeina.

Preto

& Qutros §

>4 lm% ................ S E— J'

Figura 23. Preferéncia de consumo quante ao tipo de cha.

0 chocolate ao leite em barras £ consumide por 56% da
populagdo, sendo que entre eles, apenas cerca de 14% comem
chocolate branco. O fato de guase metads dos entrevistados ndo
consumir chocolate se deve principalmente a problemas com dieta
= ao custo do produto. Quanto aos achocolatados, gue incluem og

chocolates em pd, 62% dos entrevistados os adicionam ao leite.

0 modelo de consumo dos diferentes refrigerantes esta

apresentado na Figura 24. Ohservou~se entre o5 consumidores uma
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preferéncia por Coca-cola (74%) e Guarana Antarctica (16, 5%),
sendoe cada um dos demals refrigerantes consumido por uma

parcela peqgquena da populagdo alvo (< 10%).

Tai: X
Pepsi B

Diat-Guarand

Pigura 24, Preferdncia de consume guante ao tipo de

refrigerante,

4.6. CONSUMC DE CAFEINA ATRAVES DOS ALIMENTOS

Com base nos resultados obtides através da pesquisa de
campo e nos teores de cafeina encontrados nos produtos
analisados, Fforam feitas distribuigtes do numero de individuos
(fragiidncia)l por intervalos discretes de nivels de consumo de
cafeina através de todas as suas fontes na dieta, conforme a

Flgura 25.
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Cafeina fmg}

Figura 25. Distribuigdo do consumo de cafeina por numero de

individuos.

Como pode ser observado no histograma, a freqguéncla de
consume £ baixa para nivels elevados de cafeina, ou seja,
pONCcas pesseas consomen diariamente muita cafeina enguanto que
muitas consomem peguenas guantidades deste aloaldide. Dessa
forma, ndc se trata de uma distribuicdc normal, podendo-se
considerar que valores mediancs (Tabelas de 27 a 31) de consumo
de cafeina sdo os que melhor representam o hébito alimentar da
populagdo entrevistada. NHo entanto, valores médios também foram
apresentados a fim de possibilitar a comparagac COm dados da
literatura onde & apresentado nivels médios de ingestéao

potencial.

ainda, conziderando-se as categorias de consumidores de
rafeina, segundo a c¢lassificacdo de SCHREIBER et al. (1388},
pode-se enquadrar 36% dos entrevistados como consumidores

ggsporédicos, 40, 1% COmo congumidores laves, 13, 3% COTRO
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moderados, 1,6% come  grandes consumidores 2 1,8% COmMo

consumidoares extramos.

A fim de se avaliar apropriadamente os dados gerados pela
pesqulsa, foram também obtidas informagdes sobre quais
alimentos sio as fontes mals importantes de cafeina na dieta da
populacéc alvo, bem como identificados os niveis de consumo por
faixa etaria. Desta forma, as Figuras 26 a 30 mostram o numero
de individuos gue consomem determinados niveis de cafeina
através de cada uma das fontes identificadas, e as Tabelas Z7 a
31 apresentam os valores médics, medianos e maximos de consumo
de cafeina através de cada produto, em fungio da faixa etaria

do conzsumidor.

Como esperado, o modele de consumo parcial de cafeina
(Figuras 26 a 30) também nao segue uma distribuicgdo normal, ou
seja, independente da fonte, um grande numerc de individucs
consome cafeina em guantidades baixas enguanto dgue poucos

apresentam nivels altos de consumo.
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Figura 26. Distribuicdo do nUmero de individuns por intervalo

de consumo de cafeina através do café.
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Figura 27. Distribuigdo do nimere de individucs por intervalo

de consumo de cafeina através do cha,
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Figura 28. Distribui¢do do numero de individuos por intervalo
de consumo de cafeina através dos chocolates em

barra.

Boeew 3 OB OSSR m R

Cafelna fmgidia)

Figura 29. Distribuigio do numeroc de individuos por intervalo

de consumo de cafeina atraveés dos achocolatadoes.
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Cafeina (moldia)

Figura 30. Distribuigio do nimero de individuos por intervalo

de consumo de cafeina através dos refrigerantes.

Tahela 27. Consumo de cafeina {(mg/dia) através do café.

Idade (anos) n Média Maediana Maximo
0-9 1 n.s. .. 186,33
10-19 47 118,72 74,53 745,31
20-29 88 170,14 111,80 1242,18
30-39 123 182,10 111,806 1242,1%8
40-49 89 198,48 149,06 931,63
50-59 55 176,54 124,22 745,31

> 60 41 178, 53 111, 80 1242,18

n: numero de individuos

n.s.: ndo significativeo
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Tabela 28. Consumo de cafeina (mg/dia) através do cha.

Idade (anos) n Média Maediana Maximo
49 z 16,85 16,80 24,51
10-1% 27 26,98 18,38 73,53
20-29 49 26,27 18,38 73,53
30-38 66 37,32 18,38 612,75
40~49 32 41, 37 18,38 183,83
50--55 33 28,07 18, 38 122,55

> 60 14 30, 98 18,38 61,28

e numero de individuos

Tabela 29. Consumo de cafeina {(mg/dia) através do chocolate em

barra.

Idade tanos} n Média Mediana Maximo
{19 2 12,58 12,58 12,58
10-19 683 17,29 12,28 176,11
20-29 g5 11,74 5,87 BE,06
3039 84 11,59 5,29 88,06
40-49 54 13,34 6,60 88,06
B-59 22 12,51 5,87 88, 0¢

> 80 14 8,18 5,87 37,774

e nuamero de individuos



Tabela  30. Consumc de  cafeina (mg/dia) através  dos
achocolatados.,
Tdade (anos} n Média Mediana Maximo
-9 2 9,35 9,35 12,47
10618 50 11,7¢6 12,47 43, 64
20~29 65 12,440 12,47 49,87
30-35 55 11,50 12,47 49,87
40-49 29 10,79 12,47 24,94
50-59 12 8,43 6,23 24,94
> 60 8 8,68 6,23 18,70
n: numero de individuos
Tabelsa 31. Consumo de cafeina fmeg/dia)l através dos
refrigerantes.
idade {anos) n Média Mediana Maximo
-9 2 7,63 7,63 16, 80
10~15 74 25,54 16,20 189, 00
20~-2% 125 26,06 16,20 137,03
3038 1246 25,47 11,75 189,00
40-4% RS 15,70 7,53 131,10
50~58 46 13,82 7,83 ThH, BO
> &0 20 15,82 13,50 B, 70

n:

“mero de individucs



Comparando-se os dados das Tabelas 27 a 31, verifica-se
que a principal fonte de exposigdo a cafeina para a populagdc
em geral, independente da idade, € © café,. Tal fato pode ser
atribuido aos maiores niveis de cafeina presentes neste
alimento, relativamente as demais fontes do alraldide na dieta,
uma vezr que os valores de consumo médic didrio de café, cha e
refrigerantes sfo proximos (Tabela 286). Através da Tabela 27
ohserva~se ainda gque, a partir dos 10 anos de idade, alguns
individucs (2,93%) J& apresentam um CONSUMC SuUperior ao valor
considerado elevado, ou seja, 600 mg/dia, havendo inclusive
consumidores gque ingerem o dobro desta quantidade. Como 7J&
citado anteriormente, uma pessea que tem © habite de consumir
diariamente acima de 600 mg de cafeina pode apresentar alguns
sintomas do Cafeinismo e, conseguentemente, estar sujeita &

Sindrome de Abstinéncia.

Na Tabela 28, observa-se gue a média e a mediana de
consume diario de cafeina através do chéd € bem menor do que
para o caié, o que era esperado, visto gue o cha praticamente
nao faz parte dos hahitos alimentares da populagio
entrevistada. Apesar disto, alguns individuos (3,14%}
apresentaram um consumc de cafeina através desta fonte,

superior a 100 mg/dia.

o consume de cafeina através dos chocolates em barra foi
mais elevade na faixa etdria de 10-19 anos, nnde astio
incluidos os adolescentes, gue normalmente apreciam chocolate.
Entretanto, o consumo maximo observade (176 mg/dia) (Tabela
29}, nap & alto guando comparado com o8 modelos de consumo

ohtidos para café e cha.

Apesar dos refrigerantes terem sido os produtos consumidos
por uma porcentagem maior da populacdo alvo (Figura 19}, a sua
contribulicdc para © Cconsumo diario de cafeina é relativamente

waixa quando comparada com & do café. Fmbora o consumo de
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raefrigerantes possa ser considerado alto {cerca de & latas de
Coca~-cola/individuc/dia) para alguns individuos, Sua

participacgdo como fonte de cafeina na dieta ainda é balxa.

Ouanto & varlavel sexo, pode-se considerar que homens e
mulheres consomem quantidades proximas de cafeina, 38 que =&
diferenca de consume total observado fol de apenas 12,05%
(Tabela 32}. Esse resultade concorda com os dados fornecidos
pela literatura, que nao evidenclaram gualgquer influéncia do

sexo no consumo de cafeina {JAMES, 1891 .

¥m relacdo ao fumo, ndo foram observadas diferencgas entre
a guantidade média de cafeina consumida por fumantes (174,20

mg/dia) e nido fumantes (173, 62 mg/dia) através do café.

Tabela 32. Consumo medianc diario {mg) de cafeina em fungdo do

SeXC.
Sexo Fonte
Café Cha ¢hocolate Achoosiztados Refrigerantes
Feminino 170,14 30,36 11,30 10,48 18,30
Masculino 181,26 35,31 14,84 12,56 26,31

rm termes de consumo total de cafeina pela populacgdc alvo,
cu seja, considerando-se todas as fontes & para todas as
idades, os valores médio e mediano de consumo foram de 171,15 &
124,41 wmg/dia resgpectivamente. Este resultado indica que O
consume médio de cafelina pela populagioe hrasileira estudada ¢

relativamente menor que © CONSUMO médio observado em outros
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paises, onde o valor mais baixo encontrade foi de 211 mg/dia

(E.U.A.} (Tabela 5) {(JAMES, 1991).

Desconsiderando~se a faiwxa etaria de 0-9 anos, gue nao
pode ser considerada representativa (2 individuos), o perfil de
consumo de cafeina através de todos 08 produtos em fungdo da
idade parece seguir uma distribuicic normal, ou seja, aumenta
com a idade, atingindo um valor maximo ao redor dos 40 anos,
quando entéo € gradualmente reduzido {(Figura 31). Comportamento
semelhante fol observado por diferentes autores em oulros
paises (JAMES, 19913 .

Em funcic dos valores médios e medianos de Cconsumoe
astimados no presente estudo e, levando em centa a
classificacdo de SCHREIBER et al. (1988}, pode-se considerar a
populagdo estudada como sendo “consumidores leves”, ou sela,
consomen em média menos do que 199 mg de cafeina/dia. Ainda,
segundo a classificagao feita pelos mesmos autores, & possivel
idantificar entre a populagic entrevistada 2,93% de altos
consumidores (“heavy drinkers”} de cafeina atraves do café, ou
seja, aqueles gue cCongomen acima de 600 mg diarios. Ja na
populagac acompanhada pelos autores, 80 % consumiam mais de 80U

wg de cafeina/dia.
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Figura 31. Distribuic¢do do consumo mediano de cafeina por faixa

etaria considerando-se todas as fantes do alcaldide.

4.7. INGESTAO POTENCIAL DB CAFEINA

Mo item anterior, a ingestéo de cafeina foi dada em
mg/dia. No entanto, a expressio mals comumente usada nos
rrabalhos de avaliaclo de risco é em termos de exposicdo diarila
em relacgdo ap pesc corpéreo, oOU seja, miligramas de cafeina
consumida diariamente por um individuo em relacdo an Seu peso

(mg/¥g peso corpdéreo/diaj.

As Figuras 32 a 36 apresentam a distribuicgio dos
individuos entrevistados nas diferentes faizxaz de ingestao
potencial de cafeina. Da mesna forma qua ¢ observado para 08
dados de consumo em mg (Figuras 26 a 30), os histogramas
mostram frequéncias altas de valores haixos. Assim, novamente

pode-se  assumlr gue ©S valores mediancs sdo os que melhor
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refletem a ingestio potencial de cafeina pela populagido de

Campinasg.
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rigura 32. Falxas de ingestdo diaria potenciai de cafeina

através do cafe.
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Figqura 33. Faixas de ingestéo didria potencial de cafeina

através do ché.
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Figura 34, Faixas de ingestic didria potencial de cafeina

através dos chocolates em barra.
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rigura 35. Faixas de ingestic diaria potencilal de cafeina

atravées dos achocolatados.
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Figura 36. Falxas de ingestac didria potencial de cafeina

através dos refrigerantes.

E possivel observar atvavés da Figura 32 gque a ingestao
potencial de cafeina, rendo como o fonte o café, se situa para
4 maioria (53%) dos individuos entrevigtados na faixa de 0-Z
mg/Kg p.c.. Esse resultado se aproxima daguesle citado por
BARONE & ROBERTS (13%83) que haseando-se nos dados fornecidos
pelo Market Research Corporation of America Menu (Lensus {MRCA]}
de 1989, estimaram uma ingestdo média diaria de cafeina de 2,3
ng/Kg p.C. (considerando-se todas as idades e tendo como fonte
o café). Nivels de ingestdo altos, Ou geta, acima de 8,0 mg /Ky

p.c. foram identificados para apenas 4,3% da populacac.

para fins comparativos, a Tabela 3% apresenta os niveis de
ingestdo digria potencial de rafeina por faixa etéria o por

fonte. Os dados de ingestdo na faixa etaria de 0 a 9 anos nac
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foram incluidos na tabela, uma Vez que ndo podem  Ser

considerados representativos (apenas 2 entrevigtados).

rabela 33. Ingestdc potencial diaria média de cafeina (mg/Kg

p.c.) por faixa etaria em relagao aocs diferentes
produtos.
Fonte
Tdade Café Cha Chocolate  Achocolatados fpefrigesantas Total
0~2 n.s. n.5. n.s. . 8. n.s. n.8.
10~1% 2,18 g, 50 0,33 G,Z3 0,48 2,37
20~2% 2,67 0,41 0,19 G,19 0,40 2,34
303-38 2,78 0,51 0,17 0,18 0,38 2,85
4049 3,27 0,53 0,20 0,186 , 56 3,39
50-09 2,52 0,41 0,18 0,12 0,20 2,52
> &0 2,70 G,42 0,12 0,12 0,22 2.92
Todas as 2,76 0,49 0,21 4,19 0,41 2,74
idades
5. = nao significativo

Fm funcéo dos dados apresentados na Tapela 33, pode-se
4firmar que a ingestao didria de cafeina pela populagac
astudada se da basicamente através do cafée, gendo &
contribuicdo das demals fontes despreziveis. Também nos Estados
Unidos o café é a fonte predominante de cafeina (BARONE &

EORERTS, 1993).

A ingestioc potencial de cafeina através do cha &
relativamante haixa (Tabela 33). Mesmo entre 05 consumidores

degta belbida, como 4 preferéncia recaia sobre o chéa mate em
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detrimento ao c¢hid preto {(que possul teores mals elevados de
cafeina), a cuantidade de cafeina ingerida através dessa fonte
& minima. Niveis de ingestdo de cafeina iguals ou superiores a
1,0 mg/Kg p.c. foram estimados somente para cerca de 12% dos
consumidores de cha (Figura 33), enguanto que nos Estados
Unidos e Inglaterra, os valores de ingestao média de cafeina
por toda a populagdo através do cha séo de 1,0 mg/Kg p.c. & 2,5
mg/Kg p.c., respectivamente (BARONE & ROBERTIS, 1993,

Por outro lado, a ingestd3o de cafeina através dos
refrigerantes (9,41 mg/Kg p.C.} pode ser considerada
intermediaria entre as relatadas para os Estados Unidos (0,6
ng/Kg p.c.) e Inglaterra (0,2 ng/Kg p.c.) (BARONE & ROBERTS,
1993y .

Quanto aos chocolates e achocolatados, ambos os produtos
contribuem muito pouco para a ingestao de cafeina na dieta
(Tabela 32). No caso dos chacolates em barra, apenas 3
individucs foram identificados come altos consumidores pox
ingerirem através desta fonte mais do que 1,5 mg/Kg p.C.

{Figura 34} .

A estimativa de ingestdo média de 2,74 ng/Kg p.c.
shservada através da pesgquisa para todas as idades e fontes de
cafeina & semelhante & relatada para o8 Fstados Unidos (2,8
mg/Kg p.c.) e menor do gue a observada na Inglaterra (4,0 mg/Kg
p.c.) (Tabela 4). Os dados disponiveis também permlitem uma
comparacéo de ingestao diaria média por idade e fonte de
cafeina. Neste caso, o nivel de ingestdoc estimado para a faixa
etaria de 10 a 192 anos (2,37 mg/¥g p.c.} & aproximadamente duas
vezes maior do gue o valor obtido nos Estados Unidos (1,1 mg/Kg

p.c.} & semelhante ao observade na Inglaterra (2,0 a 2,6 my/Kg

P.Cul s



Cumpre ressaltar que a cComparagac acima foi feita com
valores médios de ingestdo e gque, de agcrdo com o modelo de
CONsumo identificado {Figura 37y, estas pastimativas
correspondem a ingestfies superiores aquelas wverificadas entre a
maioria dos entrevistades. Em fungdo desta observagdo, pode-se
considerar que os valores mediancs apresentados na Tabela 34
sio os gque melhor refletem o perfil de ingestio potencial da

populacdo estudada.

T - O - = - B

by . : g o T © 2 g §
13 ] L] 1 F k3 ﬁ
“ o M 0 o ™ o © o
b e - bl kol
Cafeina {mgi¥g p.o}

Figura 37. Uistribuigdo no numern de individucs por intervalo
de ingestado de cafelna através de todas as suas

fontes na dieta.
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Tabela 34, Ingestdo potencial didria de cafeina (mg/Kg p.c.}) em

funcio dos diferentes produtos.

Froduto Valores mediancs
Cafe 1,90
Ché G,32
Chocolates em barra 0,11
Achocolatados G, 17
Refrigerantes 0,19
Todas as fontes 1,85

4.8.CONSIDERACOES FINAILS

ninda existem muitos resultados contraditorios guantoc a
seguranca do consumo de cafeina. Algumas pesqulsas suportam a
hipdtese de gue e8s€ alcaldide é potencialmente prejudicial a
satide, interferindo em particular no desenvolvimento fetal e de
doencas cardiovasculares, Alguns estudiosps no assunto também
consideram gue Seu consumo & um habito adguirideo logo cedo pela
populagdo = dque deveria aocs poucos ser eliminado, pols a
cafeina & uma subsiténcia sem valor nutricicnal. COutros sugerem
que sua ingestdo didria cocorra em doses moderadas (300 mg ou de
5 s 8 “cafezinhos” por dia), sem concluir, no entanto, quails

seriam os efeitos crémicos do consumo destas gquantidades.

Fm geral, & resposta bumana a uma dada substincia depende
nio somente da substancia em sl mas também <da sua concentracldo
nos tecidos e orgdosz. Esta, por sua vez, depende dos nivels e

fregiéncia de ingestao. No presente estudo, as informaglas
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chtidas através da pesquisa de campo indicam uma exXposicao

moderada & cafeina pela populacdo adulta de Campinas.

Tnfelizmente o nuimero de criangas que participaram da
pesquisa nioc fol suficiente para uma avaliagio mais completa
dos niveis de ingestdo potencial por este grupo da populagdo.
Em geral, como criangas apresentam menocr peso corpbres, 4
ingestédo de cafeina tende a ser maior, podendco representar um

risco & sua saude.

Recentemente, foram veiculados pela inmprensa egerita e
falada apelos estimulande © consumo de café por criangas. Para
a idade de 6 a 10 anos, por exemplo, recomendou-se um CONsUMO
de 3 xwicaras/ dia. Considerando-se o nivel médio de cafeina =m
uma xicara de café (36,47 mg), este habito ird contribulr para
uma ingestdc de cafeina em torno de 3,65 mg/¥g p.c., valor este
que pode ser considerado elevado para criangas. A ingestio
média estimada para americanos nessa faixa etéaria & de 0,7 a
1,1 mg/Kg p.c., sendo que uma ingestdo de 3,2 mg/Kg p.c. foi
observada somente para Criangas classificadas comoe grandes

consumidoras de cafelina.

Embora 2 presente pesquisa tenha side feita em apenas uma
cidade, com habitos alimentares caracteristicos de uma regido
desenvolvida, acredita-se dgue O3 hébitos alimentares em
diferentes regides do Brasil nao regsultem em ingestdes muito
acima das observadas, tendo em vista o baixo poder aguisitivo
da populagdo do Nordeste, por exemplo, gue ndo possibllita uma
grande exposicdo as fontes tradicionais de cafeina, e a

preferéncia por chd em outras regides, como ¢ o caso do sul do

pais.

Hibitos alimentares individuais mudam, sem davida, durante
a vida, como  resultads de mudangas individuals e da

disponibilidade de determinados alimentos. Porém, o habito de
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consumir café, principal fonte de cafeina na dieta, esta tao
enraigado nos nossos costumes, gue acredita-se que as variacdes

de ingestio gue possam OCOrrer Sejam apenss en funcdo da idade.

109



5.

CONCLUSOES

Fm vista dos resultados obtidos no presente estudo,

conclui-se que:

1

"

lad

Tados os individucs entrevistados estdc expostos através da

dista a pelc menos um produto que contém cafeina.

6 consumo de cafeina, independente do produto, & um habito

adguiride desde cedo pela populagéo alvo.

O consume de cafeina é baixo (< 300 mg) para & maioria dos
consumlidores {aproximadamente gh%}. Rpenas 3,0%,
aprozimadamente, dos entrevistados consomem acima de 600 ng

didrics de cafeina.

Independente da idade, o café & a fonte gue mais contribuil
para a ingestdo de cafeina na dieta da populagio brasilelra
astudada, seguido e ordem decrescente pelo oha,

refrigerantes, achocolatados e chocolabes em barra.

A fervura do pd de café juntamente com & agua durante sua
elaboracdc resulta em maior extracido da cafeina presente do

que& RO Pprocesso tradicional onde a aAgua guente & despejada

atraves do pd.

Dependendo da marca e tipo de café, o consump de uma xicara
da bebida (60 ml} pode resultar em ingestdes de ate ~73 myg
de cafeina. Iste significa cue © consumidor gue tem © habito
de tomar mais de 6 xicaras de café por dia esta

potencialmente exposto aos efeitos adversos da cafeina.

110



7. A ingestdo potencial de cafeina pels populacido de Campinas
(1,85 mg/Kg p.c.) esta dentro de quantidades conslderadas

moderadas (< 5,0 mg/Kg p.c.).

& Mais da metade da populacio entrevistada (67%) ndo fem
habito de tomar cha. FPorém, entre os consumidores deste

produte o consumo & relativamente elevado,

9. Hemens e mulheres apresentam um modelo semelhante de consumo

de cafeina.

10. O habito de fumar ndo resulta no aumento do consumo de
~afeina através do café, principal fonte deste alcaldide

na dieta,

11. De forma geral, a ingestdo potencial média (2,74 mg/Kg
p.c.) diaria de cafeina pela populagio de Campinas £
semelhante & estimada para os Estados Unidos (2,8 mg/¥yg
p.c.) & menor do dque a apresentada por ingleses t4,0 mg/Kg
p.c.) e escandinavos que S&0 considerados os malores

consumidores de cafeina do mundo.
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ANEXO A

PESQUISA @ CONSUMO DE CAFE, CHA, REFRIGERANTES E PRODUTOS bE
CHOCOLATE, JUNTO A POPULACAC DE CAMPINAS.

1. Sexo ( F { M

2., Idade:.cavocnn ... ATIOS

3. Peso médio:.......anos

4, Fumante: ( 15in { JN&o

5., Estado civil: { } solteiro ( } winve
( } casado { ) separado
{ )} outro

Grau de Escolaridade

b Henhum

)} Primeiro grau incompleto
j Primeiroc grau completo

y Segundoe grau incompleto
y Segundo grau completo

} Superior incompleto

{ } Superior completo

7. Trabalha: { 18im { INao
B PYOFLiSSEBO . esrvasrossecarsossonan oo
9. Renda média mensal: { v Individual { )} Familiar

y até 2 salérios minimos

} 2 a 4 salarios minimos
( } 4 a 6 salarios minimos
( 1 & a 10 saldrics minimos
{ ) 10 a 20 salarios minimos

[} acima de 20 salarios minimos
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CONSUMO DE CAFE

Vord toma café ?

{ )Sim

¥ De que maneira?
{ ) puro

{ )} com aglhcar

{ ) com adegante
{ } com lelte

# Tipo:

{ )

{ } instanténeo (tipo Nescafé)

em pd

# Qual a marca mals usada?

P T A DL B I S A g

CONSUMO DE

{ yNio

Por quér

oooooooooooooooo

CHA

Vocd toma chia ¥

{ )} Sim
{ } Mate { 3

t 1 Nenhum dos dois

Preto

4 De que maneira?

L)
# ouantidade/dia:.

PUro { ) com agucar

''''' LR
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a n 4 ¥ & & % & BN

{

}

Nio

()
Por qué?

com adogante

********



CONSUMO DE CHOCQLATE

Vooé come chocolate?

{ )} 8im { } Hao
Por quér

# Cual?

{ } Chocolate ac leite (Nestlé)

{ 1} Chocolate ac leite (Garcto)

{ )} Chocolate ao leite {(Lacta)
{ 1} Diamante Negro
{ )} Laka
{ } Buflair
)

Nenhum desses

Vocoé usa chocolate no leite?

{ } S8im Nao ()
# Qual? Por gué?
{ } Nescau
{ } Toddy
£} Quicky

)} Paps
{ } COvomaltine
)

Nenhum desses



{

)

CONSUMO DE REFRIGERANTES

Voed toma refrigerantes 7

Sim {

# gual?

(

}

Lo

Coca-cola

Diet Coke

Guarana BAntArctica

cuaranéd Antarctica Diet

Guarand Brahma

Tal

Pepsi

# Ouanftidade?

!

£

}

NOmeros de Copos/Semalid: « v v oo c e ceeens can

Nimeros de garrafas/Semanat . .. asaao oo
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