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RESUMO

O uso de suplementos na pratica de atividade fisica vem ganhando crescente
popularidade, tanto entre atletas quanto entre praticantes de atividades fisicas de
recreagao, com a finalidade de aumentar a performance. Uma das substancias com
uma longa histéria de uso por seus efeitos ergogénicos € a cafeina. Com o avango
cientifico e tecnoldgico, outras diferentes substancias ergogénicas veem sendo
pesquisadas, como o blend de cogumelos contendo Cordyceps militaris, que
melhora a cinética do oxigénio, retardando a fadiga. Portanto, o objetivo do estudo
foi realizar um estudo de pré-formulacdo e desenvolvimento magistral de chocolate
ergogénico para suplementacdo esportiva. Através de ensaios preliminares por
tentativa e erro, o maior desafio durante o desenvolvimento foi mascarar o sabor de
uma quantidade significativa de cafeina na base e ainda incorporar outro ativo como
0 blend que nao possui o problema de sabor, mas sua quantidade (dose usual) é
significativa e poderia desestabilizar a formulagdo. A base final elegida possui
caracteristicas gourmet, ndo possui adi¢cao de lactose, € diet e nao contém gluten.
Foi necessario a adicdo de coadjuvantes para melhorar a palatabilidade final da
formulacdo. O resultado final demonstrou ser possivel a obtencdo de um
chocolate adicionado de cafeina, aromatizado artificialmente para mascarar o sabor
amargo, associado ao blend de cogumelos. com potencial para melhorar a
performance na atividade fisica devido as propriedades ergogénicas. A forma
farmacéutica de chocolate aumenta as possibilidades do universo magistral, pois
oferece alternativas diferenciadas, o que pode contribuir para que as Farmacias
explorem melhor seus produtos.
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ABSTRACT

The use of supplements in the practice of physical activity has been gaining
popularity, both among athletes and practitioners of recreational physical activities,
with an increase in performance. One of the substances with a long history of use for
its ergogenic effects is caffeine. With the scientific and technological, other different
ergogenic substances have been researched, such as the blend of mushrooms
containing Cordyceps militaris, which improves oxygen kinetics, delaying fatigue.
Therefore, the aim of the study was to carry out a pre-supply and masterful
development study of ergogenic chocolate for sports supplementation. Through
preliminary trials by trial and error, the biggest challenge during development was to
mask the taste of a reduced amount of caffeine in the base veicule and still
incorporate another active such as the blend that does not have the taste problem,
but its amount (usual dose) is approximate and could destabilize the base. The final
base chosen has gourmet characteristics, has no added lactose, is diet and does not
contain gluten. The addition of adjuvants was necessary to improve the final
palatability of the addition. The end result may be a chocolate added to caffeine,
artificially flavored to mask the bitter taste associated with the mushroom blend. with
potential to improve performance in physical activity due to ergogenic properties. The
pharmaceutical form of chocolate increases the possibilities of the masterful
universe, as it offers different alternatives, which can help pharmacies to explore their
best products.

Keywords: Dietary supplements. Cafeine. Technology pharmaceutical.

1 INTRODUGAO

O uso de suplementos na pratica de atividade fisica vem ganhando crescente
popularidade, tanto entre atletas quanto entre praticantes de atividades fisicas de
recreagao, com a finalidade de aumentar a performance. Aproximadamente 70% dos
jovens adultos consomem pelo menos um suplemento nutricional e 30% dos jovens
os adultos consomem esses suplementos de aumento de energia em a base regular.
Esta taxa de consumo coloca os suplementos de pré-treino em segundo lugar em
uso, atras apenas o de multivitaminas (MARTINEZ et al., 2016; WERNECK;
RODRIGUES; NASCIMENTO, 2015).

Em sua grande maioria, estes suplementos contém substancias com potencial
ergogénico. Sao consumidas como suplementacdo nutricional, e apresentam-se
como uma opgao pratica e facil com o objetivo de aumentar a capacidade dos
musculos, tecidos, diminuir a percepg¢ao da dor e esfor¢co e ainda colaborar para a
melhora do humor e motivagdo, atenuando o aparecimento da fadiga na pratica
esportiva (FERREIRA; SILVA; BUENO, 2020).



Uma das substdncias com uma longa histéria de uso por seus efeitos
ergogénicos € a cafeina. Sua ingestdo aumentou significativamente a partir de 2004,
quando foi retirada da lista de substancias proibidas da Agéncia Mundial Anti-
Doping (WADA) e assim, seu uso se popularizou também entre os praticantes de
atividade fisica recreacionais regulares (ARAUJO, 2019; SOARES, 2016).

A cafeina sempre foi alvo de varios estudos envolvendo exercicios fisicos e
hoje € um dos suplementos nutricionais com mais alto nivel de evidéncia cientifica
que apoia seu efeito de melhora do desempenho esportivo (JODRA et al., 2020).
Com o avancgo cientifico e tecnoldgico, outras diferentes substancias ergogénicas
que podem contribuir na melhoria do rendimento fisico veem sendo pesquisadas e
testadas. Entre essas substancias, esta também o blend de cogumelos (PEAK O2®)
contendo Cordyceps militaris, que melhora a cinética do oxigénio, retardando a
fadiga (HIRSCH et al., 2015).

Tanto o blend de cogumelos quanto a cafeina sdo encontrados mais
facilmente em capsulas, podendo se apresentar como produtos industrializados ou
magistrais. Frequentemente os fabricantes de suplementos pré-treino combinam a
cafeina com outros ingredientes selecionados em uma tentativa de produzir um
efeito sinérgico com potencial ergogénico (MARTINEZ et al., 2016).

Diante de uma alta demanda do mercado, do avango tecnologico das
industrias farmacéuticas e como forma de explorar melhor seus produtos e se
destacar no mercado, as farmacias magistrais podem apostar em formas
farmacéuticas diferenciadas e opgdes alternativas como chocolates, balas, pirulitos e
outros, que sao mais palataveis, faciltam e tornam mais atrativa e pratica a
administracdo de ativos e adesdo do consumidor (ESTOPA, 2021; GONCALVES;
ROHR, 2009).

Para o desenvolvimento de um novo produto sdo necessarios estudos de pré-
formulagéo que investigam as propriedades fisico-quimicas e outras caracteristicas
da substancia ativa isolada e associada aos seus possiveis adjuvantes, com a
finalidade de definir a melhor forma farmacéutica, seja ela tradicional ou inovadora
(AMARAL; FERREIRA, 2018).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi realizar um estudo de pré-formulacao
e desenvolvimento magistral de chocolate ergogénico para suplementagéo

esportiva.



2 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do chocolate ergogénico foi realizado no Laboratorio da
Farmacia de Manipulagao Cientifica, localizado na cidade de Patos de Minas, Minas
Gerais. As matérias-primas foram adquiridas de fornecedores certificados pela
farmacia.

Através de ensaios preliminares por tentativa e erro, utilizando algumas
marcas disponiveis no mercado comercial de barras de chocolate para moldar, foi
definida a base padrao. A base possui caracteristicas gourmet, néo possui adicao de
lactose, é diet e ndo contém gluten. Sua composicdo contém os seguintes
ingredientes, manteiga de cacau, polidextrose, massa de cacau, extrato de soja, sal
refinado, edulcorantes: natural isolmalte ou maltitol e artificial sucralose,
emulsificantes: lecitina de soja e poliricinoleato de poliglicerila e aromatizante. A
quantidade de flavorizantes adicionada também foi determinada a partir de ensaios
de tentativa e erro, considerando os parametros de aceitagcdo sensorial através dos
atributos aparéncia, aroma, sabor e textura.

As proporcbes de cafeina (200mg) e do blend de cogumelos (1g) foram
definidas a partir de doses usuais constantes em literaturas técnicas do proéprio
fabricante da matéria-prima, estudos prévios publicados em revistas cientificas e
regulamentagbes da Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (ANVISA). A
legislagdo brasileira estabelece que a recomendacgéo diaria de suplementos a base
de cafeina contenha limite de 75 mg a 200 mg, podendo chegar até 400 mg
exclusivamente para atletas (BRASIL, 2018). Ja a dose usual do blend de
cogumelos, segundo a literatura do fabricante e estudos publicados, pode variar de
1g a 4g ao dia (DUDGEON et al., 2018).

O procedimento de manipulagao seguiu as etapas conforme demonstrado na
Figura 1. Inicialmente, foi feita a pesagem em balanga semi-analitica Kitchen
Scale®, com auxilio de espatula de inox, papel manteiga e vidro de relégio, de todos
0s componentes separadamente nas concentragdes relacionadas: cafeina (1,82%),
o blend de cogumelos (9,1%), cloreto de sddio (0,1%), flavorizante de avela (0,5%) e
base chocolate gourmet diet em quantidade suficiente para (qsp) 100%.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de manipulagéo do chocolate ergogénico
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Em seguida, foram triturados e homogeneizados em gral com auxilio de pistilo
a cafeina, o PeakO2 e o cloreto de sédio. Essa mistura foi tamisada em um tamis
de malha 60.

Colocou-se a base de chocolate em um béquer de vidro e levou-se ao micro-
ondas convencional Brastemp® em poténcia média por dois ciclos de 1 minuto. A
cada intervalo de 30 segundos, a base foi misturada com auxilio de um pao duro
para que a base derretesse de forma homogénea e completa, chegando-se a
temperatura de 45°C ao final. Posteriormente, foi realizado o processo de
temperagem do chocolate, que consiste em levar o chocolate ja derretido em uma
tigela limpa, fria e seca apoiada sobre um recipiente com agua fresca, mexendo até
atingir a temperatura correta para moldar. Antes que o chocolate atingisse a
temperatura de moldagem, em aproximadamente 35°C, foram adicionados, aos

poucos, a mistura contendo cafeina, homogeneizando de forma lenta e delicada,
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para evitar a formagao de bolhas de ar e o resfriamento brusco do produto final. E
por fim, foi adicionado o flavorizante de avela. A homogeneizacao foi realizada até
que o chocolate pré-cristalizado atingisse a temperatura de 29°C, sendo essa a
temperatura ideal para a moldagem. Um termémetro digital da marca Incoterm® foi
utilizado para conferir as temperaturas durante o preparo. O chocolate foi entdo
moldado e colocado sob refrigeragdao em temperatura de 5°C para endurecimento e
solidificagéo.

Decorrido o tempo de resfriamento, o chocolate foi retirado do molde,
armazenado em embalagem fechada sob refrigeracao. A formulacao final aprovada
foi submetida a analise de caracterizagdo, diante de parametros de aceitacéo
previamente definidos.

Foi elaborada ainda a arte da embalagem contendo os valores nutricionais do

chocolate como sugestdo para a comercializagdo em farmacias de manipulacao.

3.1 Caracterizagao do chocolate ergogénico

A caracterizagcado organolética foi efetuada sob o ponto de vista técnico e
farmacéutico. A formulacado foi analisada quanto as caracteristicas: aspeto (cor,
brilho e homogeneidade) que foi avaliado analisando a formulagdo contra a luz
natural; o odor por observacido direta; e a consisténcia pelo manuseamento das
preparagdes. O sabor, aroma, aparéncia e textura da formulagdo foram analisados
através de uma pré-avaliagdo de palatabilidade entre 5 provadores recrutados
dentre a equipe de investigacao, que degustaram o chocolate e atribuiram um valor
da escala heddnica estruturada de nove pontos, variando de (desgostei muitissimo a
gostei muitissimo) por meio de uma ficha de analise sensorial.

O peso médio foi avaliado através da média dos pesos de cada chocolate,
pesados em uma balanca de precisdo. A umidade e pH foram determinados
segundo metodologia descrita pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A umidade a partir do método de dessecagao
utilizando estufa (Quimis, modelo Q317M-43) com circulagao de ar, a temperatura de
105 °C e o pH, medido por meio de pHmetro de bancada (Digimed, modelo DM-22),

por leitura direta de amostra diluida.



12

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cafeina apresenta-se como pd branco ou cristais aciculares brancos e
brilhantes, é inodoro e possui sabor extremamente amargo, sendo inclusive utilizada
como padrao de substancias amargas em testes de analise sensorial (LAMOLHA,
20019). A famosa musica Spoon full of sugar, do musical da Disney, nos remete o
poder que o sabor doce possui em mascarar o sabor amargo, em sua estrofe, na
tradugao ao portugués: “Uma colher de agucar ajuda o remeédio a descer melhor...”
(FERREIRA, 2008).

A barra de chocolate gourmet foi eleita como base de veiculagao por possuir
propriedades de baixo teor caldrico, € isenta de lactose, gluten e proteinas lacteas.
No entanto, apds um teste utilizando somente essa base, que contém os
edulcorantes maltitol e sucralose, notou-se que nao foi suficiente para mascarar o
sabor amargo da cafeina, fazendo-se necessaria a adicdo de flavorizantes na
formulacao.

Mascarar o sabor de um ativo em uma formulagdo magistral requer
conhecimento para se obter bons resultados, pois pode ser uma tarefa bastante
complicada. Ingredientes ativos amargos sdo geralmente associados a compostos
polihidroxilados de alto peso molecular. As bases livres, como amidas e alcaldides,
estédo neste grupo, assim como a cafeina (BANOV, 2019).

Foi adicionado entdo, o flavorizante de avela, pelo seu sabor intenso e e de
duracado mais prolongada que o sabor da cafeina. Um teste utilizando o flavorizante
de menta, também foi efetuado. Este flavorizante também foi capaz de mascarar o
sabor amargo, no entanto o flavorizante de avela elevou o aroma da base por ja
possuir boas caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas.

Além disso, foi adicionado o cloreto de sodio ja que algumas literaturas
(BANOV, 2019; FERREIRA, 2008) o recomendam como uma opgao para
ingredientes extremamente amargos, melhorando a palatabilidade.

A legislagao brasileira estabelece que a recomendagéao diaria de suplementos
a base de cafeina contenha limite de 75 mg a 200 mg, podendo chegar até 400 mg
exclusivamente para atletas (BRASIL, 2018). Na formulacdo final (Figura 2) foi
possivel entédo incorporar até 200mg de cafeina em cada unidade de chocolate (89),
0 que possibilitou uma alternativa de suplemento com dose equivalente ou superior

a outros suplementos encontrados no mercado.
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Figura 2 — Chocolate ergogénico

-

A cafeina é considerada um suplemento nutricional ergogénico por aumentar
a capacidade de resisténcia, retardar a fadiga e melhorar o desempenho de
exercicios fisicos de resisténcia. Seu uso € bastante popular no meio esportivo e
atualmente é facilmente encontrada em suplementos alimentares, medicamentos
analgésicos e inibidores de apetite, além de estar presente em alimentos que
consumimos diariamente, como chocolates e bebidas como chas, achocolatados,
café, refrigerantes e bebidas esportivas (FERREIRA; SILVA; BUENO, 2020; LUZ;
SANTOS, 2019).

A cafeina e o PEAK O2® foram eleitos devido seu potencial ergogénico, por
contribuir com aumento do aporte de oxigénio e biogénese mitocondrial, resultando
na melhora da capacidade aerdbica, resisténcia fisica e reducao fadiga muscular.

O blend de cogumelos nao possui sabor amargo e sua incorporagao na
formulacdo, ndo alterou a palatabilidade do produto, sendo possivel incorporar 1g do
ativo, sem que isso afetasse a textura ou mesmo aparéncia da formulacéao final. Em
um estudo realizado com 40 voluntarios, 23 destes foram suplementados durante 28
dias com 1g diaria de Peak O2®, e o outro grupo constituido por 17 voluntarios,
denominados grupo controle, foram suplementados com 1 g diaria de placebo. Os
resultados mostraram que Peak O2® ajuda a otimizar o consumo de oxigénio a
partir do aumento do Consumo Maximo de Oxigénio (VO2 max) e Tempo para
Exaustédo (TTE), contribuindo para a melhora da performance esportiva e resisténcia
fisica (GALENA, 2018).

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados das analises de caracterizacao

da formulacao final do chocolate.
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Tabela 1 - Parametros de caracterizacdo do chocolate ergogénico

Parametro Resultado
Cor Marrom caracteristico de chocolate
Odor Caracteristico de chocolate
Sabor Caracteristico de chocolate com sabor
intenso de avela
Textura Brilhante e aveludada
pH 5,70 £ 0,03
Umidade (%) 0,81+ 0,08
Peso médio 8g
Armazenamento Sob refrigeragao

A verificacado de uniformidade do produto foi estabelecida pelo peso médio de
cada unidade.

O armazenamento do chocolate devera ser em geladeira (4-8°C), protegido
do calor e umidade. Em temperatura ambiente, o chocolate ndo manteve sua
textura, muito provavelmente por causa da alta quantidade de ativos, ja que mesmo
modificando o processo de temperagem do chocolate, nao foi possivel manter sua
dureza. Essa caracteristica n&o traz maiores problemas para o universo magistral, ja
que outras formulagcdes no cotidiano da Farmacia também sao referidas a serem
mantidas sob refrigeracdo. E obrigatério que esta adverténcia conste no rétulo
(BRASIL, 2007).

O produto foi embalado e rotulado com informagdes de acordo com os ativos
e veiculos utilizados, seguindo a Resolugdo RDC N° 67, DE 8 DE OUTUBRO DE
2007 da ANVISA. O roétulo contém nome do produto, posologia (instrugdo de uso),

lista de ingredientes e peso final do produto (Figura 3).

Figura 3 — Embalagem e rétulo do chocolate ergogénico
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Na pré-avaliacdo de palatabilidade, dos 5 investigadores recrutados, 3
gostaram muitissimo, 1 gostou muito do sabor do chocolate, enquanto que 1 nao
gostou nem desgostou. Essa pré-avaliagdo fez parte de um protocolo de
investigagdo de analise sensorial, recebendo parecer favoravel do Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade Patos de Minas (CAAE: 40767620.7.0000.8078) a qual
sera uma pesquisa de continuidade em potenciais consumidores praticantes de

atividade fisica.

4 CONCLUSAO

O resultado final demonstrou ser possivel a obtencdo de um
chocolate adicionado de caféina, aromatizado artificialmente para mascarar o sabor
amargo, resultando em um produto final em que é possivel adicionar até 200mg de
cafeina, representando até 50% da ingestdo diaria maxima recomendada pela
ANVISA de cafeina (400mg), associado ainda com 1g de PEAK O2®, com potencial
para melhorar a performance na atividade fisica devido as propriedades
ergogeénicas.

A forma farmacéutica de chocolate ou bombom aumenta as possibilidades do
universo magistral, pois oferece alternativas diferenciadas, o que pode contribuir
para que as Farmacias explorem melhor seus produtos e possam destacar-se no
mercado. Além disso, a forma de chocolate torna mais atrativa a formulagcdo aos

olhos do consumidor.
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