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This article aims to compile and review data on the production of energy drinks
and discuss the peculiarities of their components. With the significant increase
in consumption and expansion of this market, which involves a series of
complex procedures for its production, this study seeks to highlight the
legislation that ensures the safety of these products for consumption in Brazil
and globally.

O objetivo deste trabalho é compilar e revisar dados referentes a producéo de
bebidas energéticas e discutir sobre as peculiaridades de seus componentes.
Com o significativo aumento do consumo e expansédo desse mercado, o qual
envolve uma série de processos complexos para sua produgao, busca-se nesse
artigo destacar as legislagdes que asseguram a seguranca desses produtos para
0 consumo no Brasil e globalmente.

Introducéo

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) utiliza a nomenclatura bebida energética, ou
energy drink,! para compostos liquidos pronto para o
consumo que podem conter em sua Ccomposi¢do
ingredientes como inositol, glucoronolactona, taurina e
cafeina. Essas bebidas também costumam incluir
vitaminas, carboidratos, aromatizantes e corantes segundo
a Associagdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e
de Bebidas ndo Alcodlicas (ABIR).2 Contudo, mesmo antes
da atual legislacdo trazer essa nomenclatura, o termo
bebida energética ja era utilizado na denominacao desses
produtos no Brasil, devido ao aumento da sensacdo de
alerta e vigor, ou seja, maior energia e disposicdo para o
individuo.®

A cafeina presente nos energéticos € um dos
principais responséveis pela melhora do desempenho fisico,
da resisténcia e da atencdo, por se tratar de um estimulante do
sistema nervoso central que inibe a acdo da adenosina.* Seu
consumo é relativamente seguro em adultos saudaveis, mas
pode ser nocivo para pessoas mais vulneraveis como mulheres
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gravidas, criancas e pessoas com transtornos mentais.*®
Geralmente, uma lata de 250 mL de energético contém 80 mg
de cafeina, o que é uma quantidade segura, porém deve-se ter
atengdo para ndo consumir em excesso. 2

A taurina, por sua vez, tem funcbes na regulagdo
osmotica, funcdo imunoldgica, no metabolismo da glicose,
desenvolvimento neuroldgico e da retina.? Apesar de
desempenhar importantes papéis no organismo, tanto a cafeina
quanto a taurina em excesso foram relacionadas ao
desenvolvimento de problemas cardiovasculares.®” O aumento
do consumo de bebidas acucaradas e artificialmente adocadas
também foi relacionado ao aumento do risco de desenvolver
doencas cardiacas.?

Nesse sentido, o aumento do consumo das bebidas
energéticas nos Ultimos anos gerou uma preocupagdo com a
salde de seus consumidores, que sdo principalmente jovens,
atletas, estudantes universitarios e individuos ativos. Uma vez
que os os fabricantes modificam seu mercado-alvo para
apresentar essas bebidas como reposic¢des diarias ao invés de
usos esporadicos.®
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Ademais, o0s jovens aumentaram 0 consumo de
energéticos misturados com alcool o que pode gerar outros
problemas, uma vez que tanto o alcool quanto a cafeina podem
causar arritmias. Além disso, estudos sugerem que essa mistura
pode mascarar o efeito do alcool no organismo, levando a um
maior consumo do mesmo e consequetemente gerar acidentes,
no entanto existem divergéncias sobre esse assunto na
literatura.®

Apesar de existirem essas contra indicacdes ao
consumo excessivo de energéticos, analises comprovam que 0
consumo moderado de bebidas energéticas, correspondente a
uma ingestdo de cafeina de até 200 mg é improvavel de
representar um risco para a saude cardiovascular de adultos
saudaveis.'® Além do que, as bebidas esportivas sdo excelentes
para treinos, pois podem prevenir a desidratacdo, sendo uma
boa fonte de eletrélitos (potassio, sédio, magnésio, calcio) e
carboidratos.® Seu consumo também pode melhorar a
resisténcia, o desempenho em sprints repetidos e tarefas
especificas do esporte no contexto de esportes coletivos, além
de melhorar o foco mental, a vigilancia, o desempenho
anaerobico e/ou o desempenho de resisténcia com doses
maiores que 3 mg/kg de peso corporal.*

X

No Brasil, as bebidas energéticas estdo sujeitas a
regulamentacéo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), que estabelece limites para as concentracfes de
cafeina e taurina, sendo 350mg por litro e 400mg por 100ml,
respectivamente. Além disso, a regulamentagdo nacional
requer que as embalagens dessas bebidas contenham avisos
sobre o consumo, alertando grupos especificos que possam ser
mais sensiveis a cafeina.?

Dessa forma, esse artigo busca fazer uma revisdo da
producdo de bebidas energéticas no Brasil, desde sua produgéo
até o seu envase, e trazer suas legislagdes especificas que
garantem a seguranca dos consumidores, a fim de orientar
produtores e prevenir possiveis doencas geradas pelo consumo
de bebidas que ndo se adequem as normas.

Metodologia

A elaboracdo e escrita deste artigo de revisdo
reuniram informacdes disponibilizadas de plataformas como o
portal de periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que gracas a comunidade
Académica Federada (CAFe) é permitido o acesso gratuito a
conteddos assinados pelo portal para estudantes de
comunidades federadas, como a Universidade de Brasilia
(UnB), por meio do login com seu e-mail institucional. O

contetdo apresentado no artigo foi obtido por via da pesquisa
com as seguintes palavras-chave especificas: “Energéticos”,
“Aditivos” e “Regulamento”.

A producdo de bebidas energéticas se destacou com
um dos segmentos de maior expansdo do mercado de bebidas
funcionais, entre 2006 e 2007. Sendo os ingredientes mais
recorrentes a cafeina, inositol e a taurina. Um energético para
andlise deve possuir um pH igual a 3, que se trata do valor
encontrado no mercado.!! Dados obtidos em pesquisas nos
Estados Unidos, apontam marcas destague no consumo como
a Monster e Red Bull, mantém o pH de suas bebidas em 3,48 e
3,43 respectivamente.!?

Pequenos detalhes como os citados evidenciam a
complexidade e vasta quantidade de informagfes que podem
ser compiladas e pesquisadas para revisao quimica da producéao
de bebidas energéticas no Brasil.

Resultados e discussao
Equipamentos

O processo de producdo de uma bebida energética
pode ser resumido na producdo do xarope simples, que inclui a
dissolucdo do agUcar e dos principais compostos do energético
(cafeina, inositol e/ou taurina) na 4gua. Depois é feito 0 xarope
composto, que inclui a adigdo de aditivos como aroma, sabor,
corante, acidulante, conservante, vitaminas, minerais, entre
outros. Por fim, é feita a gaseificagdo com a adi¢do de CO..
Portanto, para todas essas etapas exigem equipamentos
especificos, sendo importante ressaltar que na industria
existem diversos modelos de maquinério, dessa forma, a
presente revisdo ira apontar equipamentos gerais.

A é4gua deve apresentar algumas caracteristicas
especificas para que ndo altere o produto final. Portanto, em
geral as fabricas de producao de energético possuem uma parte
de equipamentos destinada a um segundo tratamento de agua,
visto que esta ja passa pelo tratamento tradicional para se tornar
apta ao consumo. Portanto, da mesma forma como nas
EstacBes de Tratamento de Agua (ETA) ocorre a floculagio,
decantacdo para a remogao de particulas, filtracéo e cloragdo.*?

A producdo dos xaropes ocorre em tanques de aco
inoxidavel equipados com agitador controlado, assegurando a
completa homogeneizacdo dos componentes e prevenindo a
entrada de ar. O controle da agitacdo desempenha um papel
crucial na preservacgdo das vitaminas, evitando sua degradacéo.
Adicionalmente, durante esta fase, a adicdo dos ingredientes
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segue uma abordagem gradual, conforme a sequéncia
estabelecida na formulagdo. A ordem de adicdo é de suma
importancia para evitar possiveis interferéncias entre o0s
ingredientes. Por exemplo, o conservante é adicionado como
segundo componente, imediatamente ap6s o aclcar, para
prevenir a floculacdo, que poderia ocorrer se 0 conservante
fosse adicionado apés o acidulante.'*

O xarope é entdo direcionado através de tubulacdes de
aco inoxidavel até a linha de envase, onde sdo adicionados
agua e CO,. Para o processo de carbonatacdo, é empregado um
carbonatador com capacidade de resfriamento, uma vez que a
solubilidade do g&s em &gua é inversamente proporcional a
temperatura. Portanto, quanto menor a temperatura do
equipamento, maior sera a solubilidade do gas na agua.
Ademais, é essencial que o equipamento permita a regulagem
da pressdo de CO- no saturador, visando manter a qualidade
final do produto.t®

O produto é colocado na embalagem através de
equipamentos chamados enchedores. Por fim, ao sair do
equipamento de envase as latas seguem automaticamente, por
um trilho transportador, para a maquina de rotulagem das
embalagens, chamada de rotuladora.

Producéo do Xarope simples

A fabricacdo de bebidas energéticas envolve uma
série de processos complexos, sendo a producdo do xarope
simples uma etapa fundamental. O xarope simples, também
conhecido como calda base, é uma solugdo aquosa de agucar
essencial para a formulagdo dessas bebidas. Seu processo de
fabricacdo passa por diversas etapas, desde a preparacdo até o
tratamento para garantir sua qualidade.*®

O processo de producdo do xarope simples comeca
com a selecdo e armazenamento do acglcar. O aglcar
granulado, geralmente sacarose, é misturado com agua tratada
para formar o chamado "aglicar liquido".l” Esse aglcar pode
ser sacarose, glicose e xaropes, podendo ser substituidos por
sacarose invertida, frutose e glicose, de acordo com a
legislacdo brasileira para refrigerantes.’® A proporgdo de
acucar pode variar, mas geralmente é adicionado em uma
concentracdo de 8 a 12% do produto final e tem a funcdo de
fornecer o gosto doce, realcar o sabor dos componentes,
encorpar a bebida e auxilia na estabilidade do CO2 no meio.Y’
Além disso, estudos apontam que a glicose e a sacarose sdo
fundamentais para o funcionamento do sistema nervoso
central, sendo fontes de combustivel essenciais para o

cérebro.'® Em seguida, esse aclcar liquido é submetido a um
processo de dissolucdo no tanque de aco inoxidavel.

Durante o processo de dissolugdo, a agua é aquecida
para facilitar a dissolugdo do aglcar. A temperatura geralmente
varia entre 85°C e 100°C. Esse aquecimento ndo apenas ajuda
na dissolucdo do aclcar, mas também ajuda a remover
impurezas que podem afetar o sabor e 0 odor do produto final.
Apos a dissolucdo, o xarope é tratado e clarificado usando
elementos como carvao ativado em pd e terra diatomacea.
Esses materiais ajudam a remover qualquer cor ou odor
indesejado do xarope.

Apds o tratamento e clarificacdo, o xarope simples
passa por um processo de filtragem para remover qualquer
impureza remanescente. Esse processo de filtragem geralmente
envolve o uso de elementos filtrantes, como celulose,
polipropileno, algodao, nylon 66 hidrofilico, entre outros.*’

Agua

Na formulacdo da bebida energética, a 4&gua
desempenha um papel crucial, sendo a principal componente
responsavel pela dissolugdo dos outros elementos. E de suma
importancia que a qualidade da &gua atenda a critérios
especificos. Idealmente, ela deve ter um pH neutro, uma baixa
quantidade de cloro e fendis, e estar livre de metais e
microorganismos.

O pH neutro ¢é significativo porque uma agua mais
alcalina pode interagir com &cidos orgéanicos presentes na
composicao, como o acido ascorbico e o 4cido citrico, afetando
0 sabor da bebida. A redugdo do cloro é crucial para prevenir
reacOes de oxidacdo que impactam na cor final da bebida. A
presenca de fendis, comum durante a gaseificacdo, pode
transferir seu sabor caracteristico para a bebida, sendo
considerada também prejudicial a satde.

Por fim, a inexisténcia de metais como ferro, cobre e
manganés € vital, pois esses elementos podem acelerar
processos de oxidacdo, resultando na deterioracdo do produto

final.

A legislacdo estabelece que a &gua utilizada deve
manter a estabilidade da composicdo da bebida, garantindo que
sua adi¢do nao altere suas caracteristicas fisicas e sensoriais.
Assim, o Ministério da Salde, por meio da Portaria n® 2914 de
12 de Dezembro de 2011, define os parametros
microbiol6gicos e fisico-quimicos para que a dgua atenda ao
padréo de potabilidade exigido para o consumo.?°
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Acucar

Com relacéo a legislagdo acerca do agucar, por ser um
produto similar ao refrigerante a bebida energética segue a
legislagdo brasileira para refrigerantes no que tange a adicéo
desse insumo. Dessa forma, a Instrugdo Normativa n°172
aponta que a sacarose, ou seja, o acucar refinado ou cristal,
pode ser substituida total ou parcialmente por sacarose
invertida, frutose, glicose e seus xaropes.

Producéo do Xarope composto

O processo de producéo do xarope composto comega
com a sele¢do cuidadosa dos ingredientes. Além do xarope
simples, que serve como base, 0 xarope composto pode conter
uma variedade de aditivos, como taurina, cafeina,
glucuronolactona, inositol, vitaminas B3, B5, B2, B6 e B12,
acidulante regulador de acidez e outros estimulantes e
nutrientes. Esses ingredientes sdo escolhidos com base em suas
propriedades funcionais e sensoriais, com o objetivo de criar
uma bebida energética eficaz e atraente para oS
consumidores.??

Uma vez selecionados os ingredientes, o xarope
composto é preparado em tanques de mistura sob condicGes
controladas de temperatura e agitacdo. Os ingredientes séo
adicionados ao xarope simples em quantidades precisas, de
acordo com a formulagéo especifica de cada bebida. Durante o
processo de mistura, é importante garantir uma distribuicao
uniforme dos ingredientes para garantir a consisténcia e
qualidade do produto final.®® Abaixo apresentamos um
fluxograma do processamento da bebida energética.?*

Figura 1. Fluxograma do processamento de bebida
energética. Extraido da referéncia 24.
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Vitaminas e Minerais

Conforme a regulamentacdo em vigor, a inclusdo de
vitaminas e minerais em produtos pode alcangar até 100% da
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) por porcéo. A IDR indica
a quantidade de nutrientes recomendada para consumo diario,
visando atender as necessidades nutricionais. Portanto, as
tabelas 1 e 2 detalham as proporcdes permitidas de vitaminas e
minerais, respectivamente, para adicdo. E importante destacar
que outros ingredientes podem ser incluidos, desde que sua
presenca ndo modifique a caracteristica fundamental do
produto.?®

Tabela 1. Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de vitaminas.

Vitamina IDR
Vitamina A 600 ng
Vitamina C 45 mg
Vitamina E 10 mg
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Vitamina B1 1,2 mg
Vitamina B2 1,3 mg
Vitamina B3 16 mg
Vitamina B5 5mg
Vitamina B6 1,3mg
Vitamina B7 30 mg
Vitamina B8 550 mg
Vitamina B9 240 pg
Vitamina B12 2,4 g
Vitamina K 65 ug

Tabela 2. Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de minerais.

Mineral IDR
Calcio 1000 mg
Ferro 14 mg

Magnésio 260 mg
Zinco 7mg

lodo 130 pg

Fosforo 700 mg

Fluor 4 mg
Cobre 900 pg
Seléncio 34 g
Molibdénio 45 ng
Cromo 35 ug
Manganés 2,3 ug

Aditivos

A Secretaria de Vigilancia Sanitaria, por meio da
Portaria N° 540, define aditivo como qualquer substancia
alimentar que ndo é consumida regularmente ou que é pouco
utilizada como ingrediente principal em alimentos, podendo ou
ndo possuir valor nutricional. Sua adicdo intencional a um
produto visa melhorar alguma caracteristica fisico-quimica e
organoléptica em qualquer fase da fabricagdo, incluindo
preparacao, tratamento, envase, transporte ou armazenamento.

E importante ressaltar que no Brasil, 0 6rgdo que
regulamenta o uso de aditivos em alimentos ¢ a ANVISA,
dessa forma Resolucdo RDC n° 5, de 15%" de janeiro de 2007
traz consigo as quantidades permitidas de cada aditivo em
bebidas energéticas. Nas bebidas energéticas, as classes de
aditivos mais comumente empregadas incluem os acidulantes,
que conferem acidez ao produto; os reguladores de acidez, que
controlam o pH; os aromatizantes, que fornecem aroma
caracteristico; os corantes, que adicionam cor ao produto; os
conservantes, que prolongam a vida Util; e os antioxidantes,
que previnem a oxidacdo dos componentes.

Aromatizante

Conforme estabelecido pela legislagdo em vigor,? os
aromatizantes podem ser categorizados de varias maneiras,
uma delas sendo os naturais, que sdo obtidos exclusivamente
por métodos fisicos, microbioldgicos ou enzimaticos, a partir
de matérias-primas aromatizantes naturais de origem animal ou
vegetal, considerados seguros para consumo humano. Por
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outro lado, os aromatizantes sintéticos sdo compostos
quimicamente identificados, obtidos por processos quimicos.

Na indistria de bebidas energéticas, os aromas
predominantes podem ser divididos em duas categorias: 0s
aromas sintéticos e os aromas naturais. Os aromas sintéticos
abrangem tanto os artificiais quanto os idénticos aos naturais,
enquanto os aromas naturais sdo extraidos de fontes naturais,
como extratos liquidos de plantas ou frutas.

Acidulante

Os acidulantes desempenham um papel crucial nas
bebidas gaseificadas, regulando a dogura do agUcar, realcando
0 paladar e reduzindo o pH para inibir o crescimento de
microorganismos.?. O 4cido citrico (INS 330) ¢é
frequentemente utilizado como acidulante em bebidas
energéticas devido as suas caracteristicas de sabor, capacidade
de regular o pH e estabilizar a carbonatagdo, além de prolongar
a estabilidade da vitamina C. Com aproximadamente 70% da
producdo global destinada & inddstria alimenticia, sua
excelente solubilidade o torna especialmente adequado para ser
usado em xaropes concentrados, gracgas a sua aceitabilidade de
sabor, seguranc¢a para consumo e facilidade de absorcéo pelo
corpo humano.*

Regulador de acidez

Na industria alimenticia, sdo frequentemente
empregados diversos reguladores de acidez, como carbonato
de célcio, cido acético, acetato de célcio, acido lactico, 4cido
malico e citrato de s6dio.*®* No entanto, nas bebidas
energéticas, o citrato de sédio (INS 331) € o mais prevalente,
sendo designado pela legislacdo como um regulador de acidez,
além de desempenhar funcdes estabilizantes e sequestrantes.

Corante

No que se refere a sua categorizagdo, os corantes séo
divididos em: corante organico natural, extraido de vegetais ou,
ocasionalmente, de animais, com o principio corante isolado
por meio de processos tecnoldgicos apropriados; corante
organico sintético, produzido por sintese organica utilizando
processos tecnoldgicos especificos; corante inorganico, obtido
a partir de substncias minerais e sujeito a processos de
elaboracdo e purificacdo adequados para uso em alimentos.

Na producdo de bebidas energéticas, os corantes
amplamente empregados sdo os corantes caramelos do tipo | e
IV. A classificacdo desses corantes, conforme o Informe
Técnico n°. 48,32 de 10 de abril de 2012, esta relacionada aos

reagentes utilizados em sua produgdo. O caramelo tipo | é
produzido com reagentes simples, enquanto o caramelo tipo IV
utiliza sulfito de aménia durante o processo de fabricacéo.

Conservante

Os conservantes mais utilizados e permitidos pela
legislacdo brasileira em bebidas ndo alcoodlicas incluem o
acido benzéico e seus sais de sddio, calcio e potassio, com
concentragdo maxima permitida de 0,05 g.(100 mL)-1; &cido
sorbico e seus sais de sOdio, potassio e calcio, com
concentragdo maxima permitida de 0,03 g.(100 mL)-1.

Antioxidantes

Os antioxidantes sdo elementos indispensaveis na
producdo de bebidas energéticas, agindo como defesa contra 0s
danos oxidativos causados pelo oxigénio reativo, incluindo
radicais livres, que podem afetar lipidios, proteinas e &cidos
nucleicos. Esses compostos desempenham um papel crucial
na estabilidade dos aromas, preservando o sabor e a cor dos
produtos, 0 que resulta em uma extensao significativa da vida
atil das bebidas energéticas.®*

Na selecdo dos antioxidantes para bebidas
energéticas, sdo valorizadas propriedades como eficacia em
baixas concentracdes, compatibilidade com os ingredientes,
estabilidade durante processamento e armazenamento, e a nao
toxicidade de seus produtos de oxidacd0.%® Tanto os
antioxidantes sintéticos, como hidroxianisol butilado (BHA) e
hidroxitolueno butilado (BHT), quanto os naturais, como o
acido ascérbico (vitamina C), sdo empregados para proteger
contra a oxidagdo, contribuindo assim para a qualidade e
seguranca das bebidas energéticas disponiveis no mercado.3®
E importante ressaltar que, quando utilizados para essa
finalidade, esses antioxidantes ndo tém a funcdo de conferir
vitamina C a bebida, mas sim de proteger contra a deterioracdo
causada pelo oxigénio.?

Taurina

Outro componente comumente presente em bebidas
energéticas é a taurina, um aminoacido intracelular mais
abundante no organismo humano, embora sua produgédo
comercial seja predominantemente sintética.®” A quantidade
recomendada de ingestdo diaria de taurina, estabelecida pela
ANVISA, varia entre 40 e 400 mg para atender as necessidades
nutricionais, com um limite maximo de 400 mg.(100 mL)-1
estabelecido para bebidas energéticas.® Estudos indicam que a
taurina desempenha diversas fungdes fisioldgicas, incluindo
aceleracdo da excrecdo de substancias prejudiciais, fungdo
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desintoxicante, melhora da contratilidade cardiaca e
regeneracdo de membranas celulares para reduzir a fadiga
muscular.%

Quanto ao seu efeito quando combinada com cafeina,
ataurina intensifica a sensacdo de energia e aumenta o trabalho
cardiaco, podendo potencializar os efeitos da cafeina na
contracdo do musculo cardiaco, especialmente quando
consumida em excesso durante atividades fisicas intensas,
podendo resultar em complicacdes cardiovasculares graves,
como isquemia do miocardio. Essas descobertas destacam a
importancia de monitorar o consumo desses compostos,
especialmente quando combinados, para garantir a seguranca
dos consumidores de bebidas energéticas.*°

Cafeina

A cafeina (1,3,7-trimetilxantina) é um alcal6ide
natural encontrado em muitos produtos como gréos de café,
folhas de cha, nozes de cola e grdos de cacau. Em comparacao
com a taurina, a cafeina esta presente em menores quantidades
no produto final, sendo que o limite maximo estabelecido pela
ANVISA para bebidas energéticas é de 35 mg.(100 mL)-1.%
Além disso, estudos indicam que individuos saudaveis devem
limitar seu consumo diario de cafeina, com uma recomendacéo
de até 400 mg ao dia para homens e 300 mg para mulheres.*®

Os efeitos fisiologicos da cafeina incluem a
estimulacdo do sistema nervoso central, do coragdo e dos
musculos esqueléticos, podendo elevar a pressdo arterial
diastolica e sistolica. Seus efeitos colaterais incluem insonia,
nervosismo, irritagdo gastrica, arritmia cardiaca, tremores e
ansiedade.”? Esses aspectos destacam a importancia de
compreender os efeitos da cafeina, especialmente em bebidas
energeéticas, onde seu consumo pode ser significativo.

Inositol

O inositol ¢ um composto encontrado em diversas
fontes alimentares, incluindo frutas citricas, lecitina de soja,
grdos integrais e visceras como figado e coragdo.*® Esse
composto desempenha mdltiplos papéis no organismo
humano, participando do metabolismo de gorduras, auxiliando
na reducéo do colesterol, facilitando a transmisséo de impulsos
nervosos e melhorando a memoria. Além disso, € utilizado em
suplementos esportivos devido ao seu potencial para aumentar
a atencdo e concentracdo, sendo também indicado para
pacientes com diabetes.® A ingestdo diaria recomendada de
inositol é de 500 a 1000 mg, com um limite maximo de adicao
em bebidas de 20 mg.(100 mL)-1.4

Glucoronolactona

A glucoronolactona, presente em certas bebidas
energéticas, € um metabdlito natural do corpo humano formado
a partir da glicose, encontrado também em alimentos como
vinho tinto, cereais, macas e péras.®® Estudos sugerem que a
glucoronolactona pode melhorar a memoria, concentragdo e
atuar como antidepressivo e estimulante, reduzindo a
sonoléncia.®® As marcas comerciais variam na quantidade
desse composto, com limites de adicdo respeitando 0 maximo
de 250 mg/100 mL estabelecido pela ANVISA.#

Carbonatacéo

A gaseificacdo, também  conhecida como
carbonatacdo, ¢ um processo muito utilizado na Industria
alimenticia desde o final do século 18, quando Joseph Priestley
adicionou diéxido de carbono (COz) em agua e inventou a
primeira agua gaseificada e, ap6s Tobern Bergman criar um
sistema de producédo dessa bebida, Jacob Schweppes otimizou
esse sistema de producdo com alcance em escala comercial e
fundou a empresa Schweppes, reconhecida mundialmente pela
producdo de bebidas carbonatadas.® Atualmente, a empresa
diversificou e inovou seus produtos, com a producdo da &gua
gaseificada, mas também de &gua tdnica e refrigerantes.**

A industria de bebidas tem grande importancia na
economia brasileira, em 2019 o faturamento anual do setor
correspondeu a cerca de 1,9% do PIB (Produto Interno Bruto)
brasileiro. Dentre as empresas com maior volume de vendas no
mercado brasileiro de bebidas, destacam-se a The Coca Cola
company, com marcas como a Coca-cola, Fanta e Kuat, a
Anheuser-Busch Inbev, com a marca Antartica, e 0 Grupo
Edson Queiroz, com a marca Indaia. A producdo de bebidas
carbonatadas tem grande destaque no cenario brasileiro e, entre
aquelas ndo alcoolicas, as bebidas energéticas contribuem de
forma significante com o faturamento dessa indUstria.*® De
acordo com a ABIR, em 2021, no mercado brasileiro de
bebidas energéticas, o volume produzido foi de 185.246 mil
litros e, no mesmo ano, o consumo por pessoa foi de 0,87 litros
por habitante.%

A carbonatacdo pode ocorrer tanto naturalmente
quanto artificialmente e consiste na adicdo e dissolucdo de
dioxido de carbono (CO,). Em um processo industrial, essa
adicdo ocorre em agua liquida ou na mistura de xarope
composto, em um processo controlado a baixas temperaturas e
alta pressdo.® Quando o CO; ¢ adicionado em agua em um
processo de carbonatacdo, hé a formagdo de acido carbénico.
Em um recipiente apropriado e fechado, o sistema entrara em
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equilibrio, de forma que a quantidade de diéxido de carbono
reagindo com a agua se mantenha igual a quantidade de CO;
liberada. Caso ocorra alguma perturbacgéo nesse sistema, como
a despressurizacdo dele, é possivel observar bolhas de dioxido
de carbono na superficie do liquido, isso ocorre pois a reducéo
da pressdo afeta na dissolucdo do CO, em &gua, conforme
mostra a equagdo 1.4

CO,+ H,0 — H,CO3 Equa(;éo 1

A escolha do dioxido de carbono para a gaseificacdo
de bebidas inclui tanto aspectos quimicos quanto sensoriais. O
CO; é encontrado no estado de gas na CNTP (CondicGes
Normais de Temperatura e Pressdo), € incolor, insipido, ndo
toxico e inerte, em outros valores de temperatura e pressao, ele
pode ser encontrado também nos estados sélido e liquido. O
CO; pode ser dissolvido em liquidos, tais como a agua, e essa
dissolugdo é maior em baixas temperaturas e altas pressges.*’
A carbonatacdo em agua e formacédo do acido carb6nico possui
diversas caracteristicas atrativas para os consumidores, tais
como a efervescéncia, acerbidade e o realce da percepgao
gustativa, além de saciar a sede e aumentar a refrescancia das
bebidas. Outro aspecto importante é que a gaseificacdo de dgua
com CO; contribui na vida Gtil e na seguranga alimentar da
bebida pois dificulta a proliferagdo de bactérias, bolores e
leveduras, uma vez que a formagdo do &cido carbdnico
contribui para a diminui¢do do pH da bebida e, portanto, para
a sua acidez, o que transforma o produto em um ambiente com
condices hostis para a proliferacdo e sobrevivéncia da maioria
desses microrganismos,*® além de restringir a disponibilidade
de oxigénio necessaria para a respiracao celular e consequente
sobrevivéncia desses organismos microscopicos. Quanto aos
aspectos econdmicos, o gas didxido de carbono é abundante,
de facil aquisicio e liquefacio, e de baixo custo.®

Figura 1. Representacdo bidimensional da estrutura
molecular do &cido carbdnico.

o)
0] o)

A concentracéo de dioxido de carbono pode variar de
acordo com as caracteristicas da bebida e do sistema de
producdo. De forma geral, em bebidas de cola a concentracdo
do a concentracdo de CO- é de cerca de 3.5 g por volume ¢, nas

bebidas frutadas, essa concentracdo é reduzida. Apesar da

variagdo nessa concentragdo, o0 maximo de didxido de carbono
que pode ser dissolvido em agua ¢ 8 g por litro.°

O sistema simples de gaseificacdo ocorre de forma
continua e possui uma bomba de alimentagdo, um injetor, um
tanque de carbonatago e uma bomba de dosagem. Durante o
processo, a agua ou o xarope entra no tanque de carbonatagao,
que esta pressurizado, por meio da bomba de alimentagdo.*’ No
tanque, o diéxido de carbono € injetado e dissolvido no liquido
a alta pressdo e baixa temperatura e, ap6s um periodo de tempo,
o sistema entra em equilibrio. A bebida gaseificada sai do
sistema por meio da bomba de dosagem. Em um sistema mais
complexo, outras etapas sdo adicionadas ao processo, tais
como uma bomba de vicuo e um tanque de desaeracdo, que
juntos sdo responséveis por retirar o ar da agua antes do
processo de carbonatacéo.*’

Envase

Durante o processo de producdo de uma bebida
carbonatada, 0 envase esta entre as Ultimas etapas e consiste no
enchimento do recipiente com o produto e na preparagdo e
escolha da embalagem em que ocorrerd o envasamento, de
forma que esse armazenamento mantenha a qualidade do
produto, mas que também tenha um baixo custo. Para a adi¢do
da bebida gaseificada na embalagem, é utilizada uma maquina
de enchimento por contrapressdo, esse equipamento é muito
utilizado na industria de bebidas para impedir a liberacdo de
CO; do produto liquido. Durante esse processo, € necessario
garantir que a temperatura permaneca baixa e que a pressdo
permaneca elevada.*

Inicialmente ocorrem dois processos com uma
valvula de vacuo pneumaética, ambos buscam reduzir a
quantidade de ar presente no recipiente. Apds essa etapa, a
garrafa em que o liquido serd inserido é preenchida com um
gés para que durante o enchimento da embalagem, este gas saia
do recipiente conforme o liquido entre para que ocorra o
armazenamento sem a perda de CO,, ou com esta perda
reduzida. Por fim, ha o procedimento para corrigir a quantidade
de bebida inserida, em que ¢ adicionado 0 CO, em uma pressdo
maior que a pressdo do liquido, assim o excesso do produto
volta para o equipamento.*®

Outro fator importante do processo de envase é a
escolha do material do recipiente, que deve manter as
caracteristicas quimicas e sensoriais do produto, como sua
aparéncia, gosto, valor nutricional, a gaseificacéo, no caso das
bebidas carbonatadas, e a resisténcia a alta pressao interna no
interior da garrafa. Outros aspectos significativos sdo a
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estabilidade, fragilidade e durabilidade do material. Com a
modernizacdo do processo produtivo e o aumento das
discussdes ambientais, a biodegradabilidade e reciclagem do
material também é considerada em muitas empresas, ainda que
ndo seja um fator definitivo.>°

Os materiais de embalagens mais utilizados na
indUstria sdo o plastico, o aluminio e o vidro. O aluminio tem
como vantagens a facilidade de abertura, a condutividade
térmica, que possibilita uma maior rapidez de resfriamento da
bebida, a facilidade de impressdo de artes e a resisténcia do
material, além de possuir uma barreira eficaz que impede a
saida de CO; do recipiente. As desvantagens da utilizacdo do
aluminio sdo a interferéncia que pode ocorrer no gosto da
bebida e o fechamento da embalagem, que ndo pode ocorrer
novamente uma vez que foi aberta. O politereftalato de etileno
(PET) é um tipo de plastico e tem como vantagens seu baixo
custo de produgdo, sua resisténcia e transparéncia, como
desvantagens, possui uma baixa validade e uma barreira
ineficaz na retencdo do dioxido de carbono a alta presséo
dentro do recipiente, principalmente se comparado ao aluminio
e ao vidro. O vidro possui como vantagens a qualidade na
manutencdo das caracteristicas do produto, principalmente
devido a sua eficiente barreira que retém o CO, na embalagem,
0 que mantém a efervescéncia, sabor e atratividade do
produto.>°

O aluminio é o material recomendado quando a
empresa busca um material com preco acessivel, mas que
mantenha a qualidade e as caracteristicas da bebida gaseificada
com uma eficacia significativa. O vidro é o mais recomendado
quando a empresa busca uma maior qualidade e manutencdo
dos aspectos do seu produto, como o sabor e a concentragdo de
diéxido de carbono dissolvido, que mantém a efervescéncia da
bebida. As embalagens feitas de plastico sdo recomendadas no
caso em que a empresa busca um material mais barato e de facil
abertura e manuseamento.>

Rotulagem

Com relacédo a rotulagem, € importante ressaltar que
compostos classificados como liquido pronto para o consumo
devem indicar as quantidades de cafeina, taurina, inositol e
glucoronolactona por por¢do do produto na lista de
ingredientes. Assim, como descrito pela Resolugdo de
Diretoria Colegiada RDC N° 719, os limites méaximos para
alguns componentes presentes nas bebidas energéticas estdo
dispostos na tabela 3.

Tabela 3. Limites maximos de adigdo dos principais
componentes de uma bebida energética por produto.

Limite maximo de adicéo

Ingrediente por produto

Inositol maximo 20 mg.(100 mL)-1

Glucoronolactona  maximo 250 mg.(100 mL)-1

méaximo 400 mg.(100 mL)-1

Taurina

Cafeina méaximo 35 mg.(100 mL)-1

Devido ao produto conter restricdes de salde para
alguns grupos de pessoas, a RDC N° 719 também aponta a
obrigatoriedade do produto conter as seguintes adverténcias,
em destaque e em negrito “Criangas, gestantes, nutrizes, idosos
e portadores de enfermidades: consultar 0 médico antes de
consumir o produto” e “Néo é recomendado o consumo de
bebida alcoolica”. O artigo 7° também aponta que na rotulagem
¢ o uso das expressdes “estimulante”, “potencializador”,
“melhora de desempenho” ou frases equivalentes, inclusive em
outros idiomas.

Em caso de adigdo de aditivo alimentar aromatizado,
é exigido que este seja indicado na embalagem do produto.
Dessa forma, ela deve vir incluida da expressao “sabor ...” ou
“sabor artificial ...”, seguido do nome do aroma.

Conclusoes

Ao examinar as referéncias da pesquisa subjacente a
este artigo, observou-se a metodologia de producao de bebidas
energéticas, a qual, mesmo fundamentada por um fluxo linear
de fabricacdo, visualizado na Figura 1, revela uma riqueza de
complexidade informacional em seus procedimentos e
componentes. Impressionando pela velocidade e qualidade dos
procedimentos industriais conduzidos por profissionais da
area, dada a alta demanda. Como discutido anteriormente, a
ABIR relatou no ano de 2021 um volume de producdo de
185.246 mil litros no mercado brasileiro de energéticos.*®

A base essencial do processo de producdo de bebidas
energéticas € o xarope simples, que se trata de uma solucao
aquosa de acucar crucial para a formulagdo dessas bebidas,
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essa calda passa por procedimentos como a dissolucéo,
clarificacdo e filtracdo para assim compor a producdo do
xarope composto, a qual é o foco da fiscalizacdo de todo o
processo. No Brasil, a ANVISA estabelece limites para as
quantidades dos aditivos a serem adicionados, sendo 0s
principais e mais populares a Taurina e a Cafeina, que tém
diversas fungdes fisiologicas, como a redugdo da fadiga
muscular e estimulagdo dos mdsculos esqueléticos,
respectivamente.

O Xarope, seguindo procedimentos analogos aos
encontrados na fabricacdo de refrigerantes, passa entdo para
gaseificacdo ou carbonatacdo. Nesse processo, as
caracteristicas sensoriais familiares como a efervescéncia e o
realce da percepcdo gustativa, sdo alcangadas atraves da
dissolucdo do CO,. Fato esse que atenua a fundamentalidade
do uso de alguns compostos quimicos para produtos
diariamente consumidos pela populacéo.

Por fim, esse material entra na linha de envasamento
e posteriormente preenchido em latas por enchedores,
marcando o processo final da producéo para que esse possa ser
estocado, fiscalizado e levado para venda em mercados,
quando o produto se encontra conforme a Resolucdo de
Diretoria Colegiada RDC N° 719.
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