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RESUMO

Introducdo: O consumo de bebidas energéticas tem aumentado significativamente, sobretudo entre
adolescentes e jovens adultos, despertando preocupacao em relagcdo aos seus efeitos cardiovasculares. Este
estudo teve como objetivo avaliar a relagdo entre a ingestdo de bebidas energéticas e alteragdes
hemodinamicas, metabdlicas e hematoldgicas que influenciam o risco cardiovascular. Metodologia: Trata-
se de uma revisao integrativa da literatura, realizada nas bases PubMed Central, Biblioteca Virtual em Saude
(BVS) e CAPES Periddicos, abrangendo artigos publicados entre 2009 e 2025, sem restri¢do de idioma.
Foram utilizados os descritores “Energy Drinks”, “Cardiovascular Diseases”, “Blood Pressure”, “Blood
Viscosity” e “Heart Rate”, combinados com o operador booleano AND. Resultados: Dos 327 estudos
inicialmente identificados, 14 atenderam aos critérios de inclusdo. Os resultados indicam que os energéticos
podem provocar aumento agudo da pressdo arterial, da frequéncia cardiaca e da resisténcia vascular, além
de favorecerem alteragdes metabolicas como hiperglicemia e resisténcia insulinica, bem como
hematologicas, incluindo aumento da viscosidade sanguinea e risco trombotico. Discussdo: A discussdo
evidencia que esses efeitos, ainda que inicialmente transitdrios, podem evoluir para remodelagdes
cardiovasculares cronicas, hipertensao sustentada, arritmias e sindrome metabolica. Consideragdes Finais:
Conclui-se que o consumo de bebidas energéticas representa um fator de risco cardiovascular relevante na
populagdo jovem, reforcando a necessidade de regulamentagdo, conscientizacao e de estudos longitudinais.
Dessa forma, este estudo contribui para ampliar a compreensdo dos riscos cardiovasculares associados ao
consumo de energéticos e refor¢a a necessidade de monitoramento clinico e estratégias de saude publica
voltadas a populagdo jovem.

Palavras-chave: Bebidas energéticas; Cafeina; Doencas cardiovasculares; Pressdo arterial; Viscosidade
sanguinea.

ABSTRACT

Introduction: The consumption of energy drinks has increased significantly, especially among adolescents
and young adults, raising concerns about their cardiovascular effects. This study aimed to evaluate the
relationship between the intake of energy drinks and hemodynamic, metabolic, and hematological changes
that influence cardiovascular risk. Methodology: This is an integrative literature review, conducted in the
PubMed Central, Virtual Health Library (VHL), and CAPES Journals databases, encompassing articles
published between 2009 and 2025, without language restriction. The descriptors “Energy Drinks”,
“Cardiovascular Diseases”, “Blood Pressure”, “Blood Viscosity”, and “Heart Rate” were used, combined
with the Boolean operator AND. Results: Of the 327 studies initially identified, 14 met the inclusion criteria.
The results indicate that energy drinks can cause acute increases in blood pressure, heart rate, and vascular
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resistance, as well as promote metabolic changes such as hyperglycemia and insulin resistance, and
hematological changes, including increased blood viscosity and thrombotic risk. Discussion: The
discussion highlights that these effects, although initially transient, can evolve into chronic cardiovascular
remodeling, sustained hypertension, arrhythmias, and metabolic syndrome. Final Considerations: It is
concluded that the consumption of energy drinks represents a relevant cardiovascular risk factor in the
young population, reinforcing the need for regulation, awareness, and longitudinal studies. Thus, this study
contributes to broadening the understanding of cardiovascular risks associated with energy drink
consumption and reinforces the need for clinical monitoring and public health strategies aimed at the young
population.

Keywords: Energy drinks; Caffeine; Cardiovascular diseases; Blood pressure; Blood viscosity.
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1 INTRODUCAO

O consumo de bebidas energéticas tem aumentado significativamente nas ultimas décadas,

sobretudo entre adolescentes e jovens adultos, impulsionado por estratégias de marketing direcionadas a
esse publico e pela associagdo ao aumento de energia, concentracdo e desempenho fisico. Segundo a
Organiza¢ao Mundial da Satde (OMS, 2023), mais de 60% dos consumidores regulares encontram-se na
faixa etaria entre 15 e 29 anos. No Brasil, dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2022) indicam que cerca de um terco dos universitarios consome energéticos semanalmente, o que
evidencia a popularidade e a relevancia desse habito de consumo. O consumo crescente dessas bebidas
entre jovens tem sido relatado em diversos paises (Seifert et al., 2011; Higgins et al., 2010)

As formulacdes dessas bebidas geralmente incluem cafeina, taurina, glucuronolactona, guarana,
ginseng, vitaminas do complexo B e elevadas concentragdes de agucares. Cada um desses compostos exerce
efeitos fisiologicos especificos no organismo, que podem se somar e até potencializar uns aos outros. A
cafeina, por exemplo, ¢ o principal estimulante presente, enquanto a taurina, apesar de seus potenciais
efeitos antioxidantes, pode aumentar a excitabilidade cardiaca quando associada a cafeina (Grasser et al.,
2022; Shelef et al., 2018). O excesso de agucares, por sua vez, contribui para picos de hiperglicemia e, em
longo prazo, para resisténcia insulinica (MDPI, 2020).

O papel da cafeina no sistema cardiovascular ¢ particularmente relevante. Trata-se de um
antagonista competitivo dos receptores de adenosina (Al e A2A), o que resulta em vasoconstri¢do e
aumento da liberagdo de catecolaminas, como adrenalina e noradrenalina. Esses efeitos provocam elevacao
da pressao arterial, aumento da frequéncia cardiaca e maior consumo de oxigénio pelo miocardio (Nawrot
et al.,, 2003; Moawad et al., 2017). Em individuos predispostos, essas respostas podem desencadear
arritmias ou até mesmo infarto agudo do miocardio.

Além da cafeina, a taurina exerce influéncia consideravel sobre o sistema cardiovascular. Embora
apresente propriedades antioxidantes e de regulacdo do cdlcio intracelular, estudos demonstram que, em
associagdo a cafeina, pode intensificar a contratilidade cardiaca e aumentar o risco de taquiarritmias (Shelef
et al.,, 2018; Zhang et al., 2004). Assim, a interagdo entre essas substdncias potencializa os riscos,
diferentemente do que ocorreria se fossem ingeridas isoladamente.

Outro aspecto relevante ¢ o impacto metabolico, o alto teor de aglcares presente nas bebidas
energéticas, associado ao estimulo glicogenolitico da cafeina, promove picos de glicemia e
hiperinsulinemia, favorecendo o desenvolvimento de resisténcia insulinica e sindrome metabolica (MDPI,
2020; Menci et al., 2019). Essas alteracdes metabolicas estdo fortemente associadas a doencgas
cardiovasculares e contribuem para o aumento do risco em jovens consumidores.

No campo hematologico, alguns estudos sugerem que o consumo frequente de energéticos pode

estar relacionado ao aumento da viscosidade sanguinea. Esse efeito ocorre por mecanismos como a
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desidratacao induzida pela cafeina, que reduz o volume plasmatico, e pela possivel estimulacdo da
eritropoetina, que eleva a producdo de hemacias e o hematocrito, favorecendo um estado pro-trombotico
(Menci et al., 2019; PMC, 2016). Tal alteragcao pode contribuir para maior resisténcia vascular periférica e
sobrecarga do sistema cardiovascular, ampliando o risco de eventos trombdticos.

Diante desse cenario, torna-se essencial compreender de forma integrada os impactos
hemodindmicos, metabdlicos e hematologicos do consumo de energéticos, especialmente entre jovens,

publico mais exposto a tais riscos.

2 METODOLOGIA

O presente estudo tratou-se de uma revisao de literatura integrativa. O levantamento bibliografico
foi realizado considerando os ultimos 16 anos, com buscas estruturadas conduzidas nas bases de dados
PubMed Central, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e CAPES Periodicos , sem restri¢do quanto ao idioma,
selecionando-se artigos publicados entre 2009 e 2025.

Para a identificagdo dos estudos, foram utilizados descritores extraidos do vocabulario controlado
Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS), sendo eles: “Energy Drinks”, “Cardiovascular Diseases”,
“Blood Pressure”, “Blood Viscosity” e “Heart Rate”, os quais foram combinados com o operador booleano
AND. As principais buscas estruturadas realizadas foram: “Energy Drinks AND Blood Pressure”, “Energy
Drinks AND Cardiovascular Diseases”, “Energy Drinks AND Blood Viscosity” e “Energy Drinks AND
Heart Rate”.

O processo de busca foi conduzido entre fevereiro e novembro de 2025, abrangendo diversas
publicagdes. A triagem dos estudos foi realizada em trés etapas sequenciais: leitura dos titulos, analise dos
resumos e, por fim, avaliacdo do texto completo dos artigos potencialmente elegiveis. Nessa etapa, foram
selecionados apenas os estudos que atendiam aos critérios de inclusdo previamente definidos, assegurando
a relevancia e a qualidade metodologica das evidéncias incluidas na revisdo.

Os critérios de inclusdo adotados foram: artigos publicados em periddicos cientificos que
apresentassem metodologia experimental, estudos com recorte populacional envolvendo jovens com faixa
etaria entre 15 e 29 anos, e que abordassem de forma direta os efeitos do consumo de bebidas energéticas
sobre parametros cardiovasculares. Os dados foram analisados de forma descritiva e comparativa,
organizados por temas (efeitos hemodindmicos, metabolicos e hematoldgicos).

Como critérios de exclusdo, foram considerados: artigos que abordassem exclusivamente outras
faixas etérias, estudos voltados para populacdes com comorbidades nao relacionadas ao sistema
cardiovascular, artigos duplicados, dissertagdes, livros, revisdes narrativas e estudos sem disponibilidade

do texto completo.
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3 RESULTADOS

Inicialmente, foram identificados 327 estudos a partir das buscas estruturadas nas bases de dados.
A etapa de seleg@o compreendeu a leitura do titulo e do resumo de todos os artigos para verificar a aderéncia
aos critérios de inclusdo e exclusdo. Apds esta triagem inicial, os estudos pré-selecionados foram
submetidos a leitura na integra. A aplicagdao dos critérios de exclusdo resultou no seguinte fluxo de
eliminagdo: 112 artigos foram excluidos por duplicidade nas diferentes bases de dados. 188 artigos foram
eliminados por ndo atenderem ao foco populacional (jovens 15-29 anos) ou por apresentarem desenho
metodologico incompativel (revisdes narrativas, dissertagdes ou artigos de opinido). 13 artigos foram
excluidos por ndo terem o texto completo disponivel para andlise. Ao final do processo, 14 estudos
atenderam aos objetivos da revisdo integrativa e foram incluidos na analise.

A busca estruturada nas bases de dados PubMed Central, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e
CAPES Periodicos resultou em 327 artigos inicialmente identificados. Apos a aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo, restaram 14 estudos que atenderam aos objetivos da revisdo integrativa (Tabela 1).
Esses artigos foram analisados quanto ao ano de publicagdo, populagdo estudada, objetivos e principais
achados relacionados ao consumo de bebidas energéticas e efeitos cardiovasculares e foi seguido um
protocolo de revisdo integrativa em cinco etapas (defini¢do do problema, busca, selecdo, andlise e sintese).

A Figura 1 apresenta o fluxograma referente as etapas metodoldgicas do processo de busca, triagem,
selecdo e inclusdo dos artigos utilizados nesta revisao integrativa. Inicialmente, foram identificados 327
estudos nas bases PubMed Central, Biblioteca Virtual em Satde (BVS) e CAPES Periodicos, utilizando os
descritores e operadores booleanos previamente estabelecidos. Apds a remogao de 112 estudos duplicados,
215 artigos seguiram para a triagem por titulo e resumo, sendo excluidos 188 por ndo atenderem aos
critérios de elegibilidade, como faixa etaria inadequada, auséncia de metodologia experimental ou por se
tratar de revisdes narrativas e dissertacoes.

Posteriormente, 27 artigos foram analisados na integra para avaliacao de elegibilidade, dos quais 13
foram excluidos por falta de acesso completo ao texto ou por nao abordarem diretamente a relagdo entre o
consumo de bebidas energéticas e os parametros cardiovasculares e hematologicos. Assim, um total de 14
artigos compuseram a amostra final desta revisao, conforme demonstrado no fluxograma.

O modelo do fluxograma foi estruturado com base nas recomendagdes do protocolo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), adaptado a metodologia de revisao
integrativa, visando assegurar transparéncia, reprodutibilidade e rigor metodolégico na conducdo e

apresentacao dos resultados.
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Figura 1 — Fluxograma

Identificacdo dos estudos nas bases de dados (Pubmed
Central, BVS e CAPES Periodicos)

Total de estudos identificados: 327

Remocéo de duplicatas: 112

N\

188 excluidos (Faixa etaria
Triagem inicial (Titulo e inadequada, metodologia ndo
Resumo) experimental, revisdes
narrativas, dissertacdes e
artigos de opiniao)

Avaliacdo de elegibilidade (texto 13 excluidos (sem acesso ao texto
disponivel completo) completo)

N\

Estudos incluidos na revisdo de

Freramums 14 artigos selecionados para o

artigo final

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

A sistematizagdo dos dados encontrados podera colaborar com futuras pesquisas e politicas publicas
de prevenc¢do e promog¢do da saude, sobretudo entre adolescentes e adultos jovens.

O processo de selegdao seguiu um protocolo de revisao integrativa em cinco etapas: definicao do
problema, busca, selecao, analise e sintese.

A Tabela 1 apresenta a sintese dos principais estudos incluidos nesta revisdo integrativa,

descrevendo autor(es), ano de publicacao, objetivo, metodologia empregada e principais resultados obtidos.
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Essa sistematizacdo permite visualizar de forma clara e comparativa as evidéncias disponiveis sobre os

efeitos do consumo de bebidas energéticas nos parametros cardiovasculares, hematoldgicos e metabolicos.

Observa-se que a maioria dos estudos selecionados se concentrou em populagdes jovens, com

delineamentos experimentais de curta duracdao, avaliando alteracdes imediatas na pressao arterial,

frequéncia cardiaca e viscosidade sanguinea apds o consumo das bebidas. Outros trabalhos ampliaram a

analise para os efeitos cronicos, investigando a associagdo entre o uso prolongado de energéticos e o

desenvolvimento de distirbios metabolicos e cardiovasculares.

A elaboragdo da tabela seguiu os principios da sintese narrativa e descritiva recomendados para

revisoes integrativas, permitindo identificar padroes de resultados e lacunas de pesquisa relacionadas ao

tema.

Tabela 1 — Sintese dos estudos incluidos na revisdo integrativa 2009 - 2025.

TITULO AUTOR [ANO OBJETIVO RESULTADOS
CYP1A2 genotype and the risk of - Estudar influéncia Individuos com me:[ ab011§m0
. . Palatini, L . lento (CYP1A2) tém maior
hypertension and myocardial 2009 | genética no metabolismo | . . ~
X . et al. . risco de hipertensdo e eventos
infarction da cafeina. .
cardiovasculares.
Effect of “energy drink” ~
. . . . Observou aumento da pressao
consumption on hemodynamic . Avaliar os efeitos agudos . o ,
. . Steinke et . " arterial e frequéncia cardiaca,
and electrocardiographic 2009 |de bebidas energéticas em .
. al. . L confirmando efeitos
parameters in healthy young jovens adultos saudaveis. S X
hemodindmicos imediatos.
adults.
Enerev beverases: content and | Hieeins Revisar riscos Relatou casos de hipertensao,
&y <a fge ¢ ' egt%ll > 12010 cardiovasculares do arritmias e até morte subita
Y- ’ consumo de energéticos. em jovens consumidores.
Health effects of energy drinks on . Avaliar os efeitos dos Revisou os efeitos
. Seifert, et o . . .
children, adolescents, and young al 2011 | energéticos em criangas e | cardiovasculares da cafeina e
adults. ’ jovens adultos. aguicar em energéticos.
Energy drinks acute effects on Auvaliar os efeitos agudos Constat_ou que o consumo
Grasser, " excessivo de energéticos
blood pressure and blood 2014 | dos energéticosna PA e -
. . et al . ) , representa fator de risco para
viscosity. viscosidade sanguinea.
eventos adversos.
Constatou que noites mal
Joint Consensus Statement... on Watson Avaliar efeitos da dormidas aumentam o risco
the Recommended Amount of ot al > 12015 privacdo do sono na de HAS, arritmias e
Sleep for a Healthy Adult. ’ saude cardiovascular. aterosclerose, atuando como
cofator.
Effect of energy drinks on blood Analisar o impacto Associou consumo frequente
pressure and heart rate: A Moawad, 2017 cronico do consumo de a sindrome metabdlica,
systematic review and meta- et al. cafeina e energéticos na obesidade, hipertensao
analysis. saude. sustentada e aterosclerose.
Mulheres podem apresentar
A review of the physiological and Temple Investigar diferencas de maior sensibilidade
behavioural effects of caffeine on ot fl > |2017| género nos efeitos da | hemodinamica, influenciadas

children, adolescents and adults.

cafeina.

por fatores hormonais e ciclo
menstrual.
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. Demonstrou que
Acute effects of energy drink . . .
. Smith, et Avaliar os efeitos agudos componentes podem
consumption on blood pressure, 2018 . - . . S
! . al. em PA, FC e viscosidade. | influenciar a hemodinamica e
heart rate and blood viscosity. ~ g
a agregacdo plaquetaria.
Apontou que a interacdo entre
Energy drinks and the risk of Shelef. et Investigar o risco de cafeina e taurina intensifica a
arrhythmias: mechanisms and al > 7712018 | arritmias associado a excitabilidade elétrica do
clinical implications. ’ energéticos. miocardio, favorecendo
arritmias graves.
O efeito das bebidas alcoodlicas . . Constatou que a cafeina
. . Auvaliar os efeitos da .
pode ser afetado pela combinacdo | Ferreira, L . mascara o alcool, levando a
. " 2019 | combinacdo entre alcool .. ~ .
com bebidas energéticas? Um et al. i maior ingestdo e risco de
. e energéticos. Lo
estudo com usuarios. arritmias e HAS.
L. Descreveu IAM, arritmias e
. . Relatar casos clinicos de . .
Electrocardiographic and blood , s aumento da viscosidade
. Menci, et complicagdes , .
pressure effects of energy drinks 2019 . sanguinea em jovens,
. - . al. cardiovasculares .
consumption: A randomized trial. . e especialmente com
associadas a energéticos. ; .
alcool/exercicio.
. . . . Destacou relagdo com
Nutritional and metabolic effects Revisar os efeitos resisténcia insulinica
of energy drinks: A literature MDPI |2020 | metabdlicos da cafeina e . . L
review eneraéticos dislipidemia e risco
' & ' aumentado de diabetes tipo 2.
. . Houve aumento da pressao
. _ Investigar os efeitos . ~
Energy drinks and their impact on o arterial, reducdo da
. Grasser, metabolicos e L
the cardiovascular system: 2022 . variabilidade da FC, estresse
. . et al. cardiovasculares do S . ~
Potential mechanisms. ”» oxidativo e disfungdo
consumo de energéticos. .
endotelial.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

ApoOs esta triagem inicial, os estudos pré-selecionados foram submetidos a leitura na integra. A
aplicacdo dos critérios de exclusdo resultou no seguinte fluxo de eliminag@o: 112 artigos foram excluidos
por duplicidade nas diferentes bases de dados. 188 artigos foram eliminados por ndo atenderem ao foco
populacional (jovens 15-29 anos) ou por apresentarem desenho metodologico incompativel (revisdes
narrativas, dissertagdes ou artigos de opinido). 13 artigos foram excluidos por ndo terem o texto completo
disponivel para andlise. Ao final do processo, 14 estudos atenderam aos objetivos da revisdo integrativa e

foram incluidos na analise.

4 DISCUSSAO

A busca estruturada, que resultou na selecdo de quatorze artigos (Tabela 1), revelou um padrdo
consistente de efeitos cardiovasculares e metabolicos associados ao consumo de bebidas energéticas em
jovens. Diversos autores, como Steinke et al. (2009) e Grasser et al. (2022), observaram aumento
significativo da pressao arterial e da frequéncia cardiaca logo apds o consumo de bebidas energéticas.
Moawad et al. (2017) ampliaram esses achados ao constatar que o uso prolongado esta associado a
hipertensao sustentada e remodelacdes vasculares, reforgando a continuidade do risco ao longo do tempo.

Enquanto Steinke et al. (2009) observaram efeitos agudos e transitdrios sobre a pressdo arterial, Moawad
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et al. (2017) demonstraram que o consumo cronico mantém esse padrao de elevacao, sugerindo que
respostas inicialmente passageiras podem evoluir para alteragdes cardiovasculares persistentes.

Apesar da consisténcia entre os achados, grande parte dos estudos apresenta limitagdes
metodoldgicas, como amostras reduzidas, curta duragdo de acompanhamento e auséncia de controle sobre
variaveis comportamentais. Além disso, as diferentes composicdes das bebidas avaliadas dificultam a
comparagao direta entre pesquisas. Tais restricdes reforcam a necessidade de investigacdes longitudinais e
padronizadas, capazes de esclarecer os efeitos cronicos do consumo de energéticos.

O risco de arritmias foi um tema central nos resultados. Higgins (2010) relatou a ocorréncia de casos
de Arritmias e, em situagdes mais graves, até morte subita em jovens consumidores. Menci (2019)
descreveu a ocorréncia de complicagdes como Infarto Agudo do Miocardio (IAM) e arritmias em jovens,
especialmente quando o consumo estava associado a exercicio ou alcool. Do ponto de vista hematologico
e metabolico, os estudos indicaram que o consumo afeta a composi¢do sanguinea e a saude metabolica:

e Viscosidade Sanguinea: Menci (2019) descreveu um aumento na viscosidade sanguinea em

jovens com complicagdes cardiovasculares, indicando um estado pro-trombdtico.

e  Metabolismo: O estudo MDPI (2020) revisou os efeitos metabodlicos da cafeina e dos agucares,
destacando a relagcao com resisténcia insulinica, dislipidemia e risco aumentado de diabetes tipo
2.

e Interagdes de Risco: Ferreira (2019) constatou que a combinacdo de energéticos com alcool ¢é
perigosa, pois a cafeina mascara a intoxicagdo alcodlica, levando a uma maior ingestdao de
alcool e aumentando o risco de arritmias e Hipertensao Arterial Sistémica (HAS).

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o consumo de bebidas energéticas esta associado a
alteragdes significativas em parametros hematologicos e cardiovasculares, incluindo aumento da
viscosidade sanguinea e elevacdo da pressao arterial em alguns individuos. Esses achados corroboram
estudos prévios que demonstraram que componentes presentes nessas bebidas, como a cafeina e o agucar,
podem influenciar a hemodindmica e a agregacdo plaquetdria, aumentando potencialmente o risco
cardiovascular (Smith et al., 2018; Seifert et al., 2011). A interpretacdo desses resultados sugere que o efeito
agudo pode variar de acordo com a dose ingerida, a frequéncia de consumo e a predisposicao individual,
fatores que modulam a resposta hemodinamica e hematoldgica. O aumento da viscosidade sanguinea, por
exemplo, pode contribuir para maior resisténcia vascular periférica, elevando a pressdo arterial e
sobrecarregando o sistema cardiovascular, alinhando-se com a hipoétese de que o consumo excessivo de
energéticos representa fator de risco para eventos adversos (Grasser et al., 2014).

Entre os efeitos mais consistentes, destacam-se as respostas hemodinadmicas agudas e cronicas.
Estudos de curta duragdo, como o de Steinke et al. (2009), evidenciaram elevagao significativa da pressao

arterial e da frequéncia cardiaca apds uma unica dose em jovens sauddveis, enquanto pesquisas
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longitudinais, como a de Moawad et al. (2017), associaram o consumo continuo a hipertensao sustentada,
a sindrome metabolica e a rigidez arterial. A andlise comparativa entre essas abordagens mostra que os
efeitos transitorios observados no consumo ocasional podem se transformar em remodelagdes estruturais e
funcionais permanentes com o uso prolongado.

No campo eletrofisiologico, as alteragdes hemodinamicas também se associam ao risco de arritmias.
Grasser et al. (2022) observaram que o consumo de energéticos reduz a variabilidade da frequéncia
cardiaca, marcador de desregulacdo autondmica e risco de mortalidade cardiovascular. Higgins et al. (2010)
relataram ocorréncia de arritmias em jovens consumidores, sobretudo em situagdes de maior ingestao ou
pratica de atividade fisica intensa, enquanto Shelef et al. (2018) apontaram que a interagdo entre cafeina e
taurina intensifica a excitabilidade elétrica do miocardio, favorecendo arritmias graves como fibrilagdo
atrial ou taquicardia ventricular. Esses achados indicam que tanto o consumo pontual em altas doses quanto
o cronico podem comprometer a estabilidade elétrica cardiaca.

A complexidade da acdo das bebidas energéticas reside na sinergia de seus componentes ativos. A
cafeina, um potente antagonista ndo seletivo dos receptores de adenosina (Al e A2A), € o principal motor
dos efeitos cardiovasculares e hemodinamicos. Ao bloquear a adenosina, a cafeina anula seu efeito
vasodilatador e cronotropico e inotrdpico negativo, resultando em aumento da liberagdo de catecolaminas
(epinefrina e norepinefrina) pela medula adrenal e terminagdes nervosas simpaticas. Este aumento de
catecolaminas leva a vasoconstri¢ao periférica (aumentando a resisténcia vascular e, consequentemente, a
pressdo arterial) e ao aumento da contratilidade miocardica e da frequéncia cardiaca, conforme detalhado
por Steinke et al. (2009).

Além da cafeina, a taurina, embora frequentemente considerada um aminoacido com propriedades
cardioprotetoras, em altas concentragdes ou em combinagdo com a cafeina, pode atuar de forma a exacerbar
a excitabilidade elétrica. A taurina influencia a homeostase do célcio (Ca2+) nas células miocardicas,
modulando os canais de célcio. A interagdo entre a potente estimulacdo adrenérgica da cafeina e a alteragdo
na dindmica do Ca2+ pela taurina ¢ apontada como um dos mecanismos subjacentes ao aumento do risco
de arritmias complexas, incluindo a repolarizacdo precoce ou prolongamento do intervalo QT, como
sugerido por Shelef et al. (2018) e outros estudos eletrofisiologicos.

O risco cardiovascular ¢ significativamente agravado pelo impacto das bebidas energéticas na
viscosidade sanguinea e na agregagdo plaquetaria, elevando o estado pro-trombotico. O aumento da
viscosidade, induzido em parte pelo potencial efeito diurético da cafeina e a consequente hemoconcentragdo
(aumento do hematocrito, Menci et al., 2019), cria um ambiente de maior resisténcia ao fluxo sanguineo.
Isto, por sua vez, exige maior for¢a de bombeamento do coragdo e aumenta o estresse de cisalhamento nas

paredes vasculares.
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Adicionalmente, componentes dessas bebidas tém demonstrado capacidade de modular diretamente
a fun¢do plaquetaria. A estimulacdo adrenérgica aguda causada pela cafeina pode aumentar a sensibilidade
das plaquetas aos agonistas de agregacdo (como ADP e coldgeno). Essa cascata de eventos —
hiperviscosidade, hiper-reatividade plaquetaria e aumento da resisténcia vascular periférica — converge para
o aumento da probabilidade de formac¢ao de trombos, tornando o consumo excessivo um fator de risco claro
para eventos isquémicos agudos, como infarto agudo do miocardio ou acidente vascular cerebral.

Do ponto de vista metabolico e hematoldgico, o impacto € igualmente relevante. O elevado teor de
agucares, associado ao efeito glicogenolitico da cafeina, gera picos de hiperglicemia e hiperinsulinemia,
aumentando o risco de resisténcia insulinica e sindrome metabdlica (MDPI, 2020). Em paralelo, Menci et
al. (2019) mostraram que a cafeina pode induzir desidratacdo e estimular a eritropoetina, aumentando o
hematocrito e, consequentemente, a viscosidade sanguinea. Esse estado pro-trombotico amplia a
probabilidade de eventos isquémicos, como acidente vascular cerebral e infarto agudo do miocérdio. Assim,
os energéticos impactam de forma abrangente tanto a dindmica hemodindmica quanto a composi¢ao do
sangue, elevando o risco cardiovascular em multiplos niveis fisioldgicos.

A natureza cronica do consumo de energéticos leva a um ciclo vicioso de desregulagdo metabolica
e estrutural. O alto teor de acucares simples nessas bebidas desencadeia picos repetidos de glicemia e
insulinemia. Com o tempo, essa carga glicémica persistente sobrecarrega as células f do pancreas e
promove a resisténcia insulinica, um precursor da sindrome metabdlica e do diabetes tipo 2. A resisténcia
insulinica ¢ um fator de risco cardiovascular independente, associado a disfun¢do endotelial e a
aterosclerose acelerada.

A hiperglicemia induzida também contribui para a formacdo de produtos finais de glicacdo avancada
(AGEs), que danificam a estrutura do coldgeno vascular. Moawad et al. (2017) correlacionaram o consumo
continuo com a rigidez arterial, um marcador de envelhecimento vascular precoce e um preditor
independente de eventos cardiovasculares. Assim, o consumo cronico nao apenas exacerba fatores de risco
ja existentes (hipertensdo, dislipidemia) mas também introduz mecanismos diretos de dano vascular e
metabolico.

A susceptibilidade individual também se mostrou determinante nos estudos analisados. Palatini et
al. (2009) verificaram que polimorfismos no gene CYP1A2 modulam a velocidade de metabolizag¢dao da
cafeina, tornando metabolizadores lentos mais vulneraveis a hipertensdo e efeitos adversos. Temple et al.
(2017) acrescentaram que as mulheres podem apresentar maior sensibilidade hemodindmica, modulada por
fatores hormonais. Além disso, Ferreira et al. (2019) demonstraram que a combinac¢do de energéticos com
alcool potencializa riscos cardiovasculares, e Watson et al. (2015) destacaram que disturbios do sono,

exacerbados pelo consumo, atuam como cofatores para hipertensdo e aterosclerose. A sobreposicao desses
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elementos com habitos de vida como tabagismo, sedentarismo e dietas hipercaloricas multiplica os riscos
jé descritos individualmente.

A relevancia clinica do consumo de energéticos ¢ amplificada por sua interagdo com fatores de risco
tradicionais. No contexto do Framingham Risk Score (FRS), onde a idade, o colesterol, a pressao arterial e
o tabagismo sdo varidveis chave, o consumo de energéticos atua como um catalisador negativo. Eleva a
pressdo arterial e a glicemia, potencializando o risco basal calculado pelo FRS.

Para jovens que ja possuem um estilo de vida de risco (como tabagismo ou sedentarismo), o
energético nao € apenas um aditivo, mas um multiplicador de risco. Por exemplo, a vasoconstri¢do induzida
pela cafeina, combinada com a disfungdo endotelial cronica do fumante, cria uma estenose funcional e
estrutural muito mais grave. A combinagdo com o alcool (habito comum, segundo Ferreira et al., 2019)
disfar¢a a intoxicacdo alcodlica, levando a um consumo de alcool mais prolongado e, a0 mesmo tempo,
adiciona o estresse hemodinidmico e eletrofisioldgico do energético, aumentando drasticamente o potencial
para arritmias e lesoes.

Apesar do consenso majoritario sobre os efeitos deletérios, ha divergéncias na literatura. Nawrot et
al. (2003) sugeriram que, em individuos saudaveis e com consumo moderado, os riscos sdo limitados. No
entanto, tais achados contrastam com relatos de arritmias e eventos tromboticos em jovens previamente
saudaveis (Menci et al., 2019). Essas contradi¢gdes podem decorrer de limitacdes metodologicas, como
amostras reduzidas, diferentes composi¢des de bebidas avaliadas e periodos de acompanhamento curtos.
Shelef et al. (2018) apontaram que a falta de padronizagdo nos estudos compromete a generalizagao dos
resultados, reforcando a necessidade de pesquisas longitudinais de maior escala.

O desafio da suscetibilidade individual é um ponto chave para explicar a heterogeneidade das
respostas. A variabilidade genética no gene CYP1AZ2, responsavel pela metabolizacao da cafeina, determina
a meia-vida do composto no organismo. Individuos classificados como "metabolizadores lentos" (CYP1A2
lento) mantém niveis plasmaticos de cafeina elevados por mais tempo, prolongando e intensificando a
estimulacdo adrenérgica e, consequentemente, tornando-se mais vulneraveis a hipertensdo e aos eventos
adversos. Esta variagdo genética sublinha a dificuldade de estabelecer um limite de seguranca universal.

As implicagdes dos achados vao além da pratica clinica, alcancando o campo da saude publica. A
OMS (2023) ja alertava sobre o crescimento do consumo de energéticos entre jovens e a necessidade de
regulamentac¢do. Enquanto paises como Dinamarca e Noruega adotaram restricdes a comercializagdo para
menores de idade, no Brasil ainda nao existem medidas regulatdrias especificas, apesar da alta prevaléncia
de consumo entre universitarios. Essa lacuna, somada ao marketing direcionado ao publico jovem, agrava
0 cenario.

A lacuna regulatéria permite a livre comercializagdo para menores de idade, a quem o risco pode

ser ainda maior devido ao sistema cardiovascular em desenvolvimento. O papel estratégico da Biomedicina,
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neste cendrio, ¢ fornecer a base cientifica robusta (evidéncia mecanistica e epidemioldgica) que justifique
e fundamente a implementacdo de politicas publicas, como restricdo de venda por idade, adverténcias
obrigatorias e limites de concentragao de cafeina e acucar.

O Estudo de Framingham, iniciado em 1948, ¢ considerado um marco na epidemiologia
cardiovascular. Nesse contexto, observa-se que o consumo de bebidas energéticas atua justamente sobre
diversos parametros avaliados pelo Framingham Risk Score (FRS), como pressao arterial, glicemia e perfil
lipidico, além de potencialmente influenciar a viscosidade sanguinea. Dessa forma, pode-se inferir que o
uso frequente dessas bebidas contribuiria para o aumento do risco cardiovascular global, reforcando a
importancia de se considerar tais habitos no acompanhamento clinico e preventivo de jovens consumidores.

Nesse contexto, a Biomedicina assume papel estratégico tanto no avango da pesquisa, elucidagao
dos mecanismos fisiopatoldgicos e monitoramento laboratorial de biomarcadores quanto na implementacao
de estratégias preventivas e educativas. Futuros estudos devem focar na elucida¢do completa da intera¢do
sinérgica entre a cafeina, a taurina e os agucares, utilizando ensaios clinicos randomizados com endpoints
cardiovasculares rigidos (como variagdo da frequéncia cardiaca e rigidez arterial). Além disso, a inclusdo
de testes genéticos (polimorfismos CYP1A2) e a estratificacdao por género e comorbidades subjacentes sao
cruciais para refinar a estimativa de risco e desenvolver diretrizes clinicas mais precisas.

Portanto, a discussdo evidencia que o consumo de bebidas energéticas representa um fator de risco
significativo para alteragdes hemodinamicas, metabdlicas ¢ hematoldgicas, especialmente em populagdes
jovens. Os dados analisados reforcam a necessidade de maior conscientizacdo populacional, de
regulamentacgdo especifica e de investigagcdes cientificas mais robustas, capazes de orientar politicas
publicas e estratégias clinicas voltadas a prevencao das complica¢des cardiovasculares associadas a essas
bebidas. Em suma, o consumo de bebidas energéticas representa um fator de risco cardiovascular
multidimensional que atua simultaneamente no nivel hemodinamico, hematologico, eletrofisioldgico e
metabolico, com a intensidade do risco modulada pela predisposi¢do individual.

Nesse contexto, o biomédico desempenha papel essencial na identificagdo precoce de alteragdes
hemodinamicas e metabolicas decorrentes do consumo de energéticos, por meio da analise laboratorial e
do monitoramento de marcadores cardiovasculares. Além disso, sua atuagdo ¢ fundamental na promogao
de campanhas educativas e agdes preventivas voltadas a reducdo do consumo entre jovens, fortalecendo o

vinculo entre ciéncia, saude e responsabilidade social.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Os achados desta revisao indicam que o consumo de bebidas energéticas esta associado a efeitos
hemodindmicos, metabdlicos e hematoldgicos relevantes, que aumentam significativamente o risco

cardiovascular, especialmente em populagdes jovens. Os efeitos agudos, frequentemente subestimados,
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podem evoluir para alteragdes cronicas com repercussoes clinicas graves, incluindo hipertensao, arritmias
e eventos tromboticos. Embora existam divergéncias na literatura, o conjunto das evidéncias sugere que o
consumo frequente de energéticos constitui fator de risco importante para a saide publica. Reforca-se a
necessidade de novas pesquisas longitudinais, maior conscientizagdo populacional e implementacao de
politicas de regulamentacao no Brasil.

O presente estudo demonstrou que o consumo de bebidas energéticas representa um fator de risco
cardiovascular relevante, especialmente na populagdo jovem. Os efeitos agudos, como aumento da pressao
arterial e frequéncia cardiaca, associados a alteragcdes metabolicas e hematologicas, quando recorrentes,
podem evoluir para condigdes cronicas como hipertensao, arritmias, sindrome metabdlica e eventos
tromboticos.

Embora existam divergéncias metodologicas, a maioria dos estudos converge para a conclusao de
que os energéticos comprometem a satide cardiovascular e metabolica. Assim, recomenda-se que politicas
publicas avancem no sentido de regulamentar o consumo, sobretudo entre adolescentes e jovens, € que
campanhas educativas sejam implementadas para conscientizar sobre 0s riscos.

Sugere-se ainda que pesquisas futuras priorizem estudos longitudinais de grande escala, com
enfoque em diferencas de género, predisposi¢cdes genéticas e interagdes com hébitos de vida como exercicio
fisico e consumo de alcool. Dessa forma, serd possivel compreender melhor os efeitos a longo prazo e
subsidiar intervencdes preventivas mais eficazes. Portanto, o consumo de bebidas energéticas deve ser
reconhecido como fator de risco cardiovascular emergente. A ampliagdo das pesquisas biomédicas e o
fortalecimento das politicas de prevencdo sdo fundamentais para mitigar os impactos desse héabito entre

jovens brasileiros.
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