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RESUMO

As bebidas isotbnicas sdo solugdes desenvolvidas para repor rapidamente agua, eletrélitos (sédio, potassio
e magnésio) e carboidratos perdidos durante atividades fisicas intensas. Sua formulagdo visa ter
osmolaridade semelhante a dos fluidos corporais, favorecendo a rapida absorgéo intestinal por mecanismos
como o cotransporte de sodio e glicose via SGLT1. Diante da crescente demanda por produtos funcionais e
sustentaveis, este estudo propde o desenvolvimento de bebidas isotbnicas naturais a partir de subprodutos
agroindustriais, como a casca de abacaxi e 0 bagago de macga, além da inclusdo de cha verde. A casca de
abacaxi apresenta alto teor de fibras, minerais e compostos bioativos, como a bromelina e flavonoides,
agregando valor nutricional e funcional. O bagaco de macga é rico em fibras, aglcares naturais e polifendis,
atuando como adocante natural e fonte de compostos antioxidantes. O cha verde, por sua vez, contribui com
catequinas como a EGCG, que possuem potente acdo antioxidante e anti-inflamatéria, auxiliando na redugéo
do estresse oxidativo e na recuperagdo muscular. A adigdo de sal marinho (s6dio) e potassio & responsavel
por restaurar o equilibrio eletrolitico, melhorar a hidratagdo e prevenir caibras. O reaproveitamento desses
residuos ndo apenas promove a sustentabilidade ambiental, mas também atende as exigéncias do mercado
por produtos "clean label" e naturais. Com base nesse contexto, o estudo busca formular uma bebida isoténica
funcional que una beneficios nutricionais, redugdo de desperdicio e apelo sustentavel, representando uma
alternativa inovadora e promissora no setor de alimentos e bebidas.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias da Nutricdo e do Esporte; Sistema Alimentar Sustentavel; Suplementos
Nutricionais.

1 INTRODUGAO

Bebidas isotbnicas sédo solugdes liquidas formuladas para repor rapidamente os
liquidos, sais minerais (sodio, potassio magnésio) e carboidratos, os quais sdo perdidos
durante a pratica de atividades fisicas intensas ou de longa duragao, como corrida, ciclismo
e natacdo. Sua principal caracteristica € possuir uma concentracao de solutos semelhante
a dos fluidos corporais, o que favorece a absorcéao rapida pelo organismo. Essa semelhanca
osmotica permite que a agua e os solutos presentes na bebida sejam absorvidos
eficientemente no intestino delgado, principalmente no jejuno (MACHADO, 2020). Um dos
principais mecanismos envolvidos na absorgéo € o cotransporte de sédio e glicose através
da proteina transportadora, Sodium-Glucose Linked Transporter 1 (SGLT1). Esse processo
é fundamental para a reidratacao e reposi¢ao energética durante e apds atividades fisicas
intensas. (SILVA, 2013)

A casca de abacaxi, possui elevado teor de fibras, minerais e compostos bioativos,
como a bromelina, acidos fendlicos, flavonoides e carotenoides, que podem ser
aproveitados na formulacdo de bebidas isotbnicas naturais. A casca do abacaxi contém
aproximadamente 17,92% de fibra alimentar e 4,74% de minerais, superando a polpa em
alguns nutrientes essenciais (ANDRADE, 2022). Somado a isso, seu alto teor de umidade
(cerca de 81%) favorece processos fermentativos, permitindo o enriquecimento protéico do
residuo e sua aplicagdo em produtos funcionais (OLIVEIRA, 2005) . A utilizagdo da casca
de abacaxi em isotdnicos n&o apenas agrega valor nutricional, mas também contribui para
a reducao de residuos agroindustriais, promovendo a sustentabilidade na cadeia produtiva.
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O bagaco de macga é rico em fibras alimentares, agucares naturais e polifendis,
tornando-se um ingrediente funcional promissor para bebidas isotbnicas, com énfase no
sabor adocicado natural. A farinha de bagago de magéa apresenta excelentes propriedades
nutricionais, podendo ser utilizada como substituto de agucares refinados e fonte de fibras
em alimentos. Incorporar o bagagco de maga em isotdnicos naturais ndo s6 melhora o perfil
nutricional da bebida, mas também representa uma estratégia eficaz de reaproveitamento
de residuos agroindustriais e se apresenta como uma opg¢do de adogante natural.
(ZANELLA, 2021)

O cha verde, derivado das folhas da planta Camellia sinensis, € amplamente
reconhecido por seus beneficios a saude, atribuidos principalmente a presenca de
catequinas, compostos com potente atividade antioxidante. A inclusdo de cha verde em
bebidas isotbnicas pode contribuir para a reducdo do estresse oxidativo induzido pelo
exercicio fisico, além de auxiliar na recuperagdo muscular. Durante o exercicio fisico
intenso, especialmente em exercicios prolongados ou de alta intensidade, ocorre uma
producao excessiva de espécies reativas de oxigénio (EROs), ou radicais livres, como o
anion superoxido (0O2-) e o peréxido de hidrogénio (H202). Esses radicais livres podem
causar danos as ceélulas musculares, membranas celulares e outras estruturas biologicas,
um processo conhecido como estresse oxidativo. As catequinas, em particular a EGCG,
atuam como antioxidantes, capturando esses radicais livres e prevenindo seus danos. Isso
ocorre porque a EGCG possui um grupo fenol que pode doar elétrons aos radicais livres,
neutralizando-os e evitando que eles provoquem danos as ceélulas musculares e outras
estruturas do corpo. Esse mecanismo de acao reduz o estresse oxidativo, melhorando a
recuperacao muscular e a saude geral. (KHAN et al., 2019).

Além de sua acao antioxidante, o cha verde também tem um efeito anti-inflamatério
significativo. A EGCG inibe a produgéao de citocinas pré-inflamatdérias e outras moléculas de
sinalizagao que séo ativadas durante o processo inflamatério apds o exercicio. Isso ajuda
a reduzir a inflamagcdo muscular e acelera a recuperagdo. A catequina também pode
modular a sinalizagao do fator nuclear kappa B (NF-kB), que esta envolvido no processo
inflamatorio e na ativagao de genes relacionados ao estresse celular. A inibigdo do NF-kB
pode diminuir a inflamag¢ao muscular pés-exercicio (CAO et al., 2021).

A combinacéo do cha verde com subprodutos gerados durante o processamento de
alimentos, como a casca de abacaxi e o bagago de macga representa uma abordagem
inovadora, unindo os beneficios funcionais de ingredientes tradicionais e alternativos, e
promovendo a sustentabilidade na industria de bebidas.

A adicao de sal marinho e potassio oferece beneficios na hidratagao e recuperagao
durante do atleta devido ao papel desses componentes no equilibrio eletrolitico e na funcao
muscular. O sal marinho, rico em sddio, regula o equilibrio hidrico, ajudando a reter liquidos
no corpo, essencial para evitar a desidratacéo durante atividades fisicas intensas. O sédio
também facilita a absor¢do de glicose e outros nutrientes no intestino, através do
cotransporte de sodio e glicose (SGLT1), melhorando a reposi¢ao energética e a hidratagao
(IVY, 2019). Ja o potassio € um eletrdlito essencial que ajuda a manter a fungédo muscular
e nervosa, prevenindo caibras e fadiga muscular. Durante o exercicio, ocorre a perda de
potassio pelo suor, o que pode prejudicar o funcionamento muscular. A reposi¢cao adequada
de potassio ajuda a restaurar o equilibrio acido-base e a fungdo muscular, evitando
disfungdes e promovendo uma recuperagao mais rapida (KHAN et al., 2021).

Um levantamento da ABIAD revelou que, em 2021, 59% dos lares brasileiros
possuiam ao menos uma pessoa que utilizava algum tipo de suplemento, representando
um aumento de 10% em relagdo a 2015. No Brasil, o segmento de produtos naturais ja
movimenta cerca de US$ 35 bilhdes por ano, conforme dados da Euromonitor Internacional.
Por conta de uma notéria preferéncia dos consumidores a produtos “clean label”’, ou seja,
ingredientes naturais, baixo teor de acucar e aditivos, esses fatores levantam a questao de
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como o reaproveitamento de residuos agroindustriais e a inclusdo de ingredientes naturais,
podem ser utilizados nessa oportunidade de mercado e como esses alimentos podem
beneficiar de forma nutricional essas bebidas. Dessa forma o objetivo deste trabalho sera
desenvolver e caracterizar uma bebida natural isotdnica utilizando subprodutos gerados
durante o processamento de alimentos, como a casca de abacaxi e o bagago de maga,
combinados com cha verde e sais minerais, voltada para praticantes de atividade fisica.

2 MATERIAIS E METODOS

A casca de abacaxi e o bagaco de maca serao obtidos a partir do reaproveitamento
da preparacgéao de sucos de frutas. O cha verde sera preparado por infusdo da planta seca
(Camellia sinensis). Para a formulacdo da bebida isotdnica, serdo realizados testes
preliminares para estabelecer a proporgéo ideal entre os ingredientes, de forma a alcangar
uma bebida com teor adequado de carboidratos (6-8%) e eletrdlitos, conforme
recomendacgdes para bebidas esportivas (BRASIL, 2018). A adicdo dos sais sera ajustada
com base nos resultados analiticos. A formulagao podera ser padronizada com adogantes
naturais, se necessario.

Para as analises fisico-quimicas da bebida, serdo realizadas o Potencial de
hidrogénio (pH) por pHmetro, Acidez total titulavel (ATT) determinada por titulagdo com
solugédo de hidroxido de sdédio 0,1N padronizada e soélidos soluveis totais (°Brix), medido
por refratometria.

Para determinar o teor de compostos bioativos, os extratos serdao preparados por
maceragao, conforme descrito por Ito et. al (2016). Os compostos fendlicos totais (CPT)
seguira a metodologia de Folin-Ciocalteu. A determinagéo de flavondides totais (FT) sera
de acordo com Silva et. al (2021). Para determinar o poder antioxidante da redugao do ferro
(FRAP), a metodologia descrita em Benzie e Strain (1996) sera empregada e para a
determinacao do poder antioxidante pela eliminagao do radical livre estavel 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH) sera utilizado para determinacdo da capacidade de captura dos
radicais livres, de acordo com o método descrito por Brand-Williams, Cuvelier e Berset
(1995), seguindo o método adaptado por Avila et al. (2023) para microplacas de 96 pogos.

As anadlises estatisticas serdo realizadas por meio do software STATISTICA,
versdo13.2 (Statsoft, Tulsa OK, EUA). Os dados foram apresentados como média e desvio
padrdao. Para determinacdo de diferencas entre as amostras, a analise de variancia
(ANOVA) foi aplicada, considerando-se o nivel de significancia de 95% seguido do teste de
Tukey.

3 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que a formulagao desenvolvida apresente caracteristicas fisico-quimicas
compativeis com uma bebida isotbnica, incluindo teor adequado de eletrdlitos e
osmolaridade entre 270 e 330 mOsm/L. A presenga de compostos bioativos do cha verde
e dos residuos frutiferos deve conferir a bebida propriedades antioxidantes relevantes,
agregando valor funcional ao produto, compativel com as necessidades dos praticantes de
exercicios fisicos.

E esperado também, que a bebida apresenta boa estabilidade fisico-quimica e
sensorial, além de promover uma hidratacao eficiente, contribuindo para a recuperacao
muscular e reduzindo o estresse oxidativo induzido pelo exercicio. A incorporacédo de sal
marinho e potassio visa otimizar o equilibrio eletrolitico e a funcido muscular dos
consumidores.

Outro resultado esperado sera a viabilidade do reaproveitamento de subprodutos
como ingredientes principais da formulagdo, promovendo uma alternativa sustentavel para
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a industria de bebidas. Com isso, o estudo podera contribuir ndo apenas para a inovacao
no mercado de isotbnicos naturais, mas também para a redugdo do desperdicio de
alimentos e para o desenvolvimento de produtos alinhados a demanda por op¢des “clean
label”, funcionais e ambientalmente responsaveis.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo evidencia o potencial do desenvolvimento de bebidas isotonicas
funcionais a partir de subprodutos agroindustriais, como casca de abacaxi e bagago de
maca, associados ao cha verde. A formulagao proposta busca aliar beneficios nutricionais,
acao antioxidante e eletrolitica, com apelo sustentavel e natural, atendendo as exigéncias
do mercado por produtos clean label. A utilizagado desses residuos ndo apenas agrega valor
funcional a bebida, como também promove a redugao de desperdicio na cadeia produtiva,
contribuindo para praticas mais sustentaveis na industria alimenticia. Espera-se que a
bebida final apresente caracteristicas fisico-quimicas compativeis com bebidas isotbnicas
tradicionais, oferecendo hidratacdo eficiente, reposicdo de eletrdlitos e compostos
bioativos, favorecendo a recuperagao muscular e o bem-estar dos praticantes de atividades
fisicas. Dessa forma, este estudo parcial reforca a viabilidade técnica e nutricional do
reaproveitamento de subprodutos para a criagao de alternativas inovadoras e funcionais no
setor de alimentos e bebidas.
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