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RESUMO

Introdugao: O aumento do consumo de bebidas energéticas ricas em cafeina
traz preocupagdo com relacdo aos seus potenciais efeitos nocivos. Embora
haja pesquisas sobre os impactos dessas bebidas, ainda ha uma lacuna ao
explorar detalhadamente suas influéncias na saude reprodutiva. Este estudo
visa avaliar efeitos do consumo de bebidas energéticas ricas em cafeina
em parametros relacionados a satde reprodutiva masculina. Metodologia:
Foi realizada uma revisdo integrativa da literatura, utilizando estudos
experimentais publicados entre 2015 e 2025. Resultados: Os resultados
apontaram alteragdes como reducao da massa testicular, alteracdes
histologicas nos tibulos seminiferos e de epitélio germinativo, alteracdes
endOcrinas, alteracdes de qualidade espermatica, alteragdes de perfil oxidativo
e atrasos na maturacdo sexual quando consumidos na fase pré-pubere. Por
outro lado, observou-se reversao dos efeitos negativos ap6s a interrupgao do
consumo por, no minimo, duas semanas. Um dos estudos analisados mostrou
que, apesar de alteragcdes nos parametros reprodutivos, ndo houve alteragao
na taxa de fertilidade. Conclusdo: Os resultados indicam uma relacao
direta entre o consumo de energéticos e a saude reprodutiva. Esses dados
sdo particularmente importantes para pessoas que enfrentam diagnostico de
infertilidade e desejam entender quais mudancas de hébitos podem melhorar
sua saude reprodutiva. Mais estudos sdo necessarios para avaliar os efeitos a

longo prazo.

Palavras-chave: Satde Reprodutiva; Infertilidade; Infertilidade Masculina;

Bebidas Energéticas; Cafeina

ABSTRACT

Introduction: The increasing consumption of caffeine-rich energy drinks
raises concerns regarding their potential harmful effects. Although research
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exists on the impacts of these beverages, there remains a gap in exploring their influences on reproductive
health in detail. This study aims to evaluate the effects of caffeine-rich energy drink consumption on
parameters related to male reproductive health. Methodology: An integrative literature review was
conducted using experimental studies published between 2015 and 2025. Results: The findings indicated
changes such as reduced testicular mass, histological alterations in the seminiferous tubules and germinal
epithelium, endocrine changes, alterations in sperm quality, changes in oxidative profile, and delays in
sexual maturation when consumption occurred during the prepubertal phase. On the other hand, a reversal
of negative effects was observed after cessation of consumption for at least two weeks. One of the analyzed
studies showed that, despite changes in reproductive parameters, there was no alteration in fertility rates.
Conclusion: The results indicate a direct relationship between energy drink consumption and reproductive
health. These data are particularly important for individuals facing a diagnosis of infertility who wish to
understand which lifestyle changes may improve their reproductive health. Further studies are necessary to
assess long-term effects.

Keywords: Reproductive Health; Infertility; Male Infertility; Energy Drinks; Caffeine.
INTRODUCAO

A infertilidade ¢ uma condicdo amplamente disseminada, caracterizada pela incapacidade de
reprodugdo ou por uma redugao na capacidade reprodutiva apos 12 meses de relagdes sem contracepcao
(Zegers-Hochschild et al.,, 2017). Dados da Organizacdo Mundial da Satide (OMS) indicam que,
globalmente, cerca de 17,5% das pessoas ja enfrentaram a infertilidade em algum momento de suas vidas
(OMS, 2023). Nas ultimas quatro décadas, foi observado um aumento significativo na prevaléncia da
infertilidade masculina, acompanhado de um declinio na contagem total de espermatozoides por ejaculado
(Levine et al., 2023).

Diversos elementos, incluindo predisposi¢des genéticas e fatores associados ao estilo de vida, como
habitos alimentares, t€ém sido vinculados a infertilidade masculina (Fainberg e Kashanian, 2019; Teixeira
et al., 2018). Nesse contexto, os habitos nutricionais desempenham papel importante na espermatogénese,
afetando diretamente a qualidade espermatica (Sehrawat et al., 2023). Uma das substancias bastante
presentes na dieta das pessoas ¢ a cafeina, que pode estar presente em diversos tipos de bebida, como chas,
refrigerantes, café e bebidas energéticas (Kumar et al., 2022)

As bebidas energéticas, classificada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
como composto liquido pronto para o consumo, sdo comercializadas com o proposito de reduzir o cansaco,
levando a um melhoramento do foco e aperfeicoamento da energia fisica. Apesar de seu carater de bebida
funcional devido a altas concentracdes de cafeina, as bebidas energéticas ndo seguem as mesmas normas
regulatorias que suplementos, ndo havendo restricdo na venda ou alertas de consumo (Sankararaman et al.,
2018, ANVISA, 2018).

Tendo origem na década de 1960, as bebidas energéticas tiveram seu consumo aumentando entre os
jovens ao longo dos ultimos anos, o que levou a uma preocupacao devido seus efeitos colaterais (Yonamine
e Teng, 2019; Nadeem et al., 2020). Dentre eles, relatam-se desde adversidades leves como ansiedade,
distirbios gastrointestinais e taquicardia, até graves, como lesdo renal aguda, convulsdes, dentre outros
(Constantino et al., 2023).

Diante desse cendrio, o objetivo deste estudo ¢ avaliar os efeitos do consumo de bebidas energéticas

e de seu principal composto, a cafeina, em parametros relacionados a saude reprodutiva masculina




Silva et al, 2026 Rev. Multi. Saude, v. 7, n. 2

METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao de literatura integrativa. O levantamento bibliografico
ocorreu nos meses de Julho a Setembro de 2025, com buscas estruturadas realizadas nas bases de dados
“Pubmed Central”, “Biblioteca Virtual de Saude BVS ” ¢ “CAPES Periddicos”, sem restri¢ao de idiomas,
selecionando artigos publicados entre 2015 a 2025, utilizando-se os seguintes descritores a partir da busca
nos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS): “Semen”, “Testis”, “Infertility” “Caffeine”, ¢ “Energy
Drinks”, que foram combinados com o conector Booleano AND. Foram realizadas as seguintes buscas
estruturadas: “Energy drinks AND Semen”, “Energy drinks AND Infertility”, “Energy drinks AND testis”,
“Caffeine AND Semen”, “Caffeine AND Infertility”, “Caftfeine AND Testis”.

Os critérios de inclusdo adotados foram: artigos publicados em periodicos, com metodologias
experimentais, que abordassem diretamente a relacdo entre o consumo de cafeina ou bebidas energéticas e
a saude reprodutiva masculina.

Como critérios de exclusdo, foram considerados: artigos que tratavam de reproducao vegetal,
artigos que discutiam exclusivamente de satude reprodutiva feminina, artigos que discorriam de cafeina
como aditivo conservante de amostras de s€men para criopreservagao, transporte ou armazenamento, bem

como dissertagdes, livros, artigos de revisao e artigos observacionais.

RESULTADOS

A partir da busca estruturada realizada nos bancos de dados, foram identificados 482 estudos. Apos

aplicar os critérios de exclusdo selecionou-se 17 artigos (Figura 1) para o corpus de andlise.
Figura 1: Fluxograma de selecdo de artigos para a revisao.
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Entre os 17 artigos selecionados para a revisdo, 11 tratavam exclusivamente de bebidas energéticas
e 6 abordavam a cafeina de forma abrangente, citando as bebidas energéticas, mas realizando a pesquisa
experimental apenas com cafeina.

Informacgdes quanto ao titulo, autores, ano de publicacdo, objetivos e resultados foram organizadas
em dois quadros, por ordem cronologica do mais recente ao mais antigo. O quadro 1 demonstra os artigos
que discorriam exclusivamente sobre pesquisas realizadas com bebidas energéticas e o quadro 2 dispde

sobre pesquisas que foram realizadas com cafeina.

Quadro 1 - Caracteristicas dos artigos cientificos selecionados, segundo titulo, autores, ano de publicaco, objetivo e resulta-
dos. Pesquisas com Bebidas energéticas.

ESTUDOS COM BEBIDAS ENERGETICAS

Titulo Autores Ano Resultados

Changes in biochemical | Sarwar N. Jafar 2024 O consumo de energéticos reduziu a qualidade
and sperm parameters do esperma (contagem, motilidade, viabilidade
of rats drinking energy ¢ anormalidades), especialmente em altas

drinks. concentragoes, refletindo possiveis anormalidades

na espermatogénese.

Energy Drink (Fearless) | Nwakanma A.A.; 2023 O consumo de energético reduziu

Effect on Sperm Idaguko C.A.; Okafor significativamente a contagem e motilidade dos
Parameters and Testicular | S.R.; Amanjide F.O. espermatozoides de forma dose-dependente. As
Histology of Wistar rats alteracdes morfologicas nos testiculos variaram

com a dose, com efeitos moderados em doses
baixas e severos danos, como degeneracao celular
e congestdo, em doses mais altas.

Ameliorating effect of Al-Shaikh T; Rajeh N | 2023 A administracdo de Code Red® causou danos

blueberry consumption testiculares, com reducao de testosterona,

on energy drink-induced diminui¢do das enzimas antioxidantes, e
testicular damage in aumento do Malondialdeido. Houve perda de

rats: histological and células germinativas e degeneragdo dos tubulos
immunohistochemical seminiferos, agravados em doses altas, além de
study sinais de degeneracdo testicular precoce indicados

pela caspase-3.

A comparative Oyelowo O; Awosika 2022 Bebidas energéticas artificiais e naturais

assessment of artificial O; Adesina T reduziram niveis séricos de testosterona e

and natural energy drinks atividades de enzimas testiculares, aumentaram

in the epididymal and anormalidades espermaticas e alteraram a

testicular milieu integridade dos testiculos e epididimos, reduzindo
a qualidade dos espermatozoides e de hormonios
androgénicos.

Energy drinks and Costa-Valle M; Gomes | 2022 O consumo de cafeina aumentou a atividade

alcohol in a binge J; De Oliveira C; locomotora em fémeas ¢ a memoria de longo

drinking protocol in Scherer A; Franco De prazo em machos. As combinagdes de bebidas

Wistar rats: Male and Oliveira S; Menezes energéticas e alcool ndo alteraram os parametros

female behavioral and R; Leal M; Romio P; reprodutivos.

reproductive effects. Dallegrave E
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Titulo Autores Ano Resultados

Incomplete Jouda J; Al-Sudani A; 2019 Bebidas energéticas causaram um efeito toxico

spermatogenesis, Al-Jaff S nos testiculos, o que pode afetar a atividade

leukocytosis and do sistema reprodutivo, a contagem de células

thrombocytosis sanguineas e os 6rgdos hematopoiéticos. Esses

appeared with energy efeitos foram mais pronunciados no grupo de

drink consumption in camundongos que consumiu a bebida energética

mice at differences em alta concentragdo e por um longo periodo.

consuming periods and

concentrations

Histological and Al-Eryani F; Kelany A; | 2018 Foi observada degeneracéo do epitélio

Physiological Studies Amin H; Shazly H germinativo, edema intersticial, vasos sanguineos

on the Effects of Some dilatados e congestionados, diminui¢do dos

Energy Drinks on Male niveis de glutationa e aumento dos niveis de

Rats malondialdeido. Os niveis de testosterona no soro
também foram significativamente reduzidos.

Effects of energy drinks | Schuchowsky E; 2017 O consumo prolongado de bebidas energéticas

on biochemical and Schaefer D; Salvador R; reduziu significativamente a concentragao de

sperm parameters in do Nascimento A; Til esperma, sem afetar a motilidade e a morfologia

Wistar rats D; Senn A; Amaral V dos espermatozoides ou as fungdes hepatica,
cardiaca e renal.

Expression of Ahmed, Aly Mohamed |2016 O consumo de Red Bull® causou atrofia extensa

transcription factor e danos nos tibulos seminiferos, perda das células

NF-KAPPA B/P65 and epiteliais germinativas e edema intersticial. A

cyclooxygenase-2 (COX- analise imuno-histoquimica revelou aumento

2) in testicular damage significativo de NF-kB/p65 ¢ COX-2 nos

induced by Red Bull testiculos, sugerindo que o consumo excessivo

energy drink in rat de Red Bull induz lesdes testiculares por meio da
regulacdo positiva desses marcadores.

Effects of Energy Drink | Olaleru F; Odeigah P 2015 Aumento significativo nas anomalias da cabega

on Sperm Morphology, dos espermatozoides e alteragdes de parametros

Haematological hematologicos.

Parametres and

Behaviour of Adult Male

Mice

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

ID: 4806
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Quadro 2: Caracteristicas dos artigos cientificos selecionados, segundo titulo, autores, ano de publica¢ao, objetivo e resultados.

Pesquisas com cafeina.

of caffeine in human
Sertoli cells metabolism
and oxidative profile:
Relevance for male
fertility

Bernardino R; Martins
A; Moreira A; Silva

J; Barros A; Sousa M;
Silva B; Oliveira P

ESTUDOS COM CAFEINA
Titulo Autores Ano Resultados
Co-administration of Akomolafe S; Akinyemi | 2018 Testes bioquimicos mostraram aumento no
caffeine and caffeic acid | A; Oboh G; Oyeleye S; glicogénio e zinco testiculares, redugdo no
alters some key enzymes | Ajayi O; Omonisi A; colesterol, e elevagdo na atividade das enzimas
linked with reproductive | Owolabi F; Atoyebi D; esteroidogénicas. Houve ainda aumento do peso
function in male rats Ige F; Atoki V dos epididimos e testiculos.
The Effects of Caffeine Kwak Y; Choi H; RohJ | 2017 A cafeina reduziu o ganho de peso, diminuiu o
on the Long Bones and comprimento e peso dos 0ssos longos e a massa
Testes in Immature and testicular em ratos imaturos, € aumentou o peso
Young Adult Rats das glandulas adrenais em ratos jovens adultos,
com efeitos variando conforme a idade na
exposicao.
Dose- and time-related Bae J; Choi H; Choi Y; |2017 A exposigdo a cafeina reduziu o peso absoluto dos
effects of caffeine on the |RohlJ testiculos, o tamanho dos tibulos seminiferos, a
testis in immature male proliferagdo celular e a producdo de testosterona,
rats tudo de forma dose-dependente, sugerindo um
atraso na maturagao sexual.
Implication of Oluwole O; Salami S; | 2016 Redugdo de peso corporal, dos 6rgdos
caffeine consumption Ogunwole E; Raji Y reprodutivos e a contagem de esperma, além
and recovery on the de causar altera¢Ges nos niveis de LH e FSH e
reproductive functions of congestao testicular. Efeitos foram reversiveis
adult male Wistar rats apos interrupgdo do consumo.
High doses of caffeine Park M; Choi Y; Choi | 2015 A cafeina reduziu o ganho de peso, o tamanho
during the peripubertal H; Yim J; Roh J dos testiculos, alterou a histologia testicular e
period in the rat impair diminuiu a produgdo de testosterona nas células
the growth and funtion of de Leydig.
the testis
Dose-dependent effects Dias T; Alves M; 2015 Em doses elevadas a cafeina levou a aumento da

atividade de lactato desidrogenase para sustentar
a produgdo de lactato, mas reduziu a capacidade
antioxidante das células de Sertoli, causando um
aumento no dano oxidativo das proteinas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

DISCUSSAO

As pesquisas que abordam efeitos das bebidas energéticas e da cafeina sobre a fertilidade masculina

trazem diversos resultados quanto as alteragdes observadas, desde as mais estruturais, como mudangas

na morfologia e nos tecidos testiculares, de espermatogénese e qualidade seminal até as bioquimicas,

como a modulagao hormonal e de perfis oxidativos. A seguir, serdo discutidas separadamente as principais

ID: 4806



Silva et al, 2026 Rev. Multi. Saade, v. 7, n. 2

alteragoOes identificadas entre os autores.

Quanto a massa testicular

A massa testicular foi uma variavel utilizada por diversos autores como indicador de disfuncao
reprodutiva. Sarwar (2023) e Jouda et al. (2019) relataram uma reducdo significativa dos testiculos em
suas pesquisas contrastando com o aumento observado na massa corporal total durante a intervencdo com
bebidas energéticas.

Por outro lado, Nwakanma et al. (2023) ndo observou variagdo significativa na massa testicular
entre os grupos que consumiram diferentes doses de bebidas energéticas, embora tenha havido um aumento
concomitante na massa corporal e testicular.

Costa-valle et al. (2023), Schuchowski et al. (2017) e Olaleru et al (2015) também analisaram a
variagdo de massa dos testiculos, mas ndo encontraram diferencas significativas apds a intervengao.

Na pesquisa de Park et al. (2015), que foi realizada utilizando cafeina, foi relatada a redugdo de
massa testicular acompanhada de redu¢dao de massa corpoérea.

Nos estudos com cafeina, Kwak et al. (2017) também constatou a diminuicao dos testiculos quando
comparado ao grupo controle, e relatou atraso de desenvolvimento gonadal quando a cafeina foi administrada
a ratos sexualmente imaturos.

Seguindo uma linha de raciocinio diferente dos demais autores citados anteriormente, que
consideraram que se hé alteragdo na massa testicular hé indicios de relacdo de causa-efeito com desfecho
final de infertilidade, Akomolafe et al. (2018) relatou aumento no tamanho dos testiculos e epididimos
apos intervengdo com cafeina isolada e combinada com 4cido cafeico mas concluiu que esse aumento ¢
indicativo de maior disponibilidade de androgenos, indicando fung¢ao testicular preservada e ativa.

No entanto, Al-Eryani et al. (2018), cuja pesquisa constatou aumento de volume de células
intersticiais testiculares, argumenta que a hiperplasia tecidual na regido testicular pode levar a aumento
de fluxo sanguineo, que por sua vez pode levar a aumento de temperatura e interferir negativamente na

espermatogénese.

Quanto a alteracgdes histologicas

Os estudos realizados sobre os efeitos das bebidas energéticas e da cafeina nos tecidos testiculares
revelaram diversas alteragdes histoldgicas e estruturais nas células e tecidos, com implicagdes importantes
para a espermatogénese e a satide reprodutiva masculina. Ao comparar os achados entre os autores que
investigaram os energéticos e aqueles que analisaram a cafeina, nota-se um padrdo de danos teciduais e
celulares associado a toxicidade dessas substancias.

Os autores que investigaram os energéticos, como Sarwar (2024), documentaram alteragdes
significativas nos tubulos seminiferos. Da mesma forma, Nwakanma et al. (2023) observou uma degeneracao
progressiva das células germinativas, com o aumento da dose de energéticos resultando em danos mais
severos aos tubulos seminiferos e interrupgao da espermatogénese.

Al-Shaikh et al. (2023) reforgou esses achados ao relatar a perda da camada germinativa e danos
estruturais profundos nos tecidos testiculares, o que afetou diretamente a fun¢do reprodutiva.

Maksoud et al. (2023) foi outro autor que observou danos acentuados, incluindo vacuolizagio

citoplasmatica, nucleos picnoéticos, e perda da integridade celular, indicando morte celular e apoptose
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associada ao consumo prolongado de energéticos.

Jouda et al. (2019) e Al-Eryani et al. (2018) relataram alteragdes histoldgicas similares, com Jouda et
al. (2019) destacando a espermatogénese incompleta e Al-Eryani et al. (2018) apontando a necrose e edema
intersticial, sugerindo que os energéticos causam danos celulares que vao além das células germinativas,
afetando também as células de Sertoli e a arquitetura testicular em geral.

Ahmed (2016) observou também atrofia testicular, perda de células germinativas e danos nos
tubulos seminiferos, refor¢ando os efeitos adversos dos energéticos sobre os tecidos testiculares, indicando
impactos na espermatogénese.

Entre autores que investigaram a cafeina, a pesquisa de Oluwole et al. (2016) relata congestdo
dos vasos sanguineos intersticiais e congestdo subcapsular severa no grupo que recebeu maiores doses de
cafeina.

Este achado esta em concordancia com os de Bae et al. (2017), onde também houve congestao dos
vasos sanguineos. O autor descreve ainda a diminui¢do de incorporacdo de Bromodeoxyuridine (BrdU) que
¢ usado para medir a proliferacdo celular.

Este achado indica a diminuicdo na atividade de células germinativas dos testiculos e, portanto, a
producdo de esperma. Foram observadas também redugdes significativas no didmetro médio dos tiibulos
seminiferos e na altura do epitélio germinativo nos grupos alimentados com cafeina, sugerindo potenciais
efeitos adversos nas estruturas testiculares.

Além disso, os tubulos seminiferos apresentaram tamanho irregular e formato distorcido, o que
pode comprometer o processo de espermatogénese e a saude geral dos testiculos. Park et al. (2015) também
relatou diminui¢ao no diametro dos tiibulos seminiferos e na altura do epitélio germinativo em ratos jovens,
corroborando a ideia de que a cafeina afeta negativamente o desenvolvimento testicular.

Ao comparar esses achados, observa-se que tanto os energéticos quanto a cafeina resultam em
danos significativos as estruturas testiculares, com efeitos negativos sobre a integridade celular e a funcgao
reprodutiva.

Em contraste, Schuchowski et al. (2017) e Dias et al. (2015), que investigaram energéticos e cafeina,
respectivamente, ndo relataram alteracdes histologicas significativas, sugerindo que o tempo de exposi¢do
e a dose podem ser fatores relevantes para a manifestagdo de danos observaveis nos tecidos testiculares.

A pesquisa de Schuchowski et al. (2017) foi a com o maior periodo de exposi¢do, com duragdo de
120 dias, porém com doses mais baixas que outros estudos de menor duragdo; enquanto a de Dias et al.
(2015) foi feita in vitro com cultura de células de Sertoli humanas expostas a cafeina apenas durante 24

horas.

Quanto a hormonios sexuais

Dentre os estudos realizados com bebidas energéticas, a diminui¢do de niveis de testosterona sérica
foi observada por Al-Shaikh et al. (2023) e Al-Eryani et al. (2018). Oyelowo et al. (2022) s6 observou
diminuicdo de testosterona sérica nos grupos que ingeriram os chamados energéticos naturais, enquanto
no grupo de consumo de energético artificial, que ¢ a bebida usada pelos demais autores, foi detectado o
aumento da testosterona. Por outro lado, Costa-valle et al. (2023) também realizou a dosagem sérica de
testosterona e ndo encontrou alteragdes durante sua pesquisa.

Oyelowo et al. (2022) dosou também os niveis de hormoénio luteinizante (LH) e hormdnio-foliculo
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estimulante (FSH), que sdo hormdnios produzidos pela hipéfise e com acdo em células-alvo nos testiculos.
Foi constatada diminuigdo de FSH ¢ LH sem alteracdes.

Em estudos feitos com cafeina, o FSH e o LH também foram analisados por Akomolafe et al.
(2018) e Oluwole et al. (2016). Akomolafe et al. (2018) detectou o aumento de FSH e LH e concomitante
ao aumento de testosterona, enquanto Oluwole et al. (2016) relatou diminui¢cdo de FSH e LH em contraste
com a testosterona, que teve aumento de niveis séricos.

Essa relacdo de aumento de testosterona com diminui¢do de FSH e LH detectada por Oluwole et al.
(2016) e Oyelowo et al. (2022) ¢ explicada por ambos como possivel alteragao no eixo hipotalamo-hipdfise-
gonadal, que funciona com controle de feedback negativo.

Quando os niveis de testosterona no sangue aumentam, a producdo de LH e FSH diminui, pois,
esses hormonios sdo regulados pela secrecao de hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH). As células
de Leydig, responsaveis pela produgdo de testosterona, reduzem a necessidade de estimulo pelo LH quando
a testosterona aumenta. A diminuicdo do FSH, que regula as células de Sertoli, sugere que a funcao destas
células, essenciais para a espermatogénese, também esta sendo modulada pela alta testosterona.

Em contraponto, Bae et al. (2017) e Park et al. (2015) referiram diminui¢do de testosterona ex vivo
em células de Leydig estimuladas com LH, atribuindo o fato a dano celular limitando a fun¢@o de sintese
hormonal. J4 Dias et al. (2015), que realizou estudo com cultura de células de Sertoli humanas e ndo notou
padrao de alteracdo de secre¢@o de proteinas ligadoras de androgenos, concluiu que nao houve alteragao de

sensibilidade ao FSH no grupo exposto a cafeina.

Quanto a qualidade espermatica

Olaleru et al. (2015) relatou maior incidéncia de alteracdes de morfologia dos espermatozdides,
sendo os amorfos e os do tipo pinhead (com a pega da cabeca menor que o normal) os mais observados,
em alguns casos com auséncia de acrossoma. Houve ainda diminui¢ao na concentracao de espermatozoides
concomitante com o aumento de exposicdo e concentragdo da bebida energética. Similar a este resultado,
Oluwole et al. (2016) observou a diminui¢do na concentragdo de espermatozdides e também a diminuicao
na motilidade progressiva, embora ndo tenha havido em sua pesquisa alteracdes de morfologia. Ainda com
similaridades, Sarwar (2024) relatou diminui¢do na motilidade, vitalidade, e aumento da incidéncia de
alteracdes morfologicas.

Em contrapartida, Oyelowo et al. (2022) encontrou aumento na motilidade e na concentracdo de
espermatozodides que foram tratados com bebidas energéticas artificiais em comparacdo com o grupo
controle, e a diminuicdo desses pardmetros foram observados apenas no grupo de consumo de energético
natural a base de cana de agucar.

J& Schuchowsky et al. (2017) analisou em seu estudo parametros de motilidade, morfologia e
concentragdo, mas observou alteragdo apenas na concentragao,

Diferente dos demais autores a pesquisar qualidade seminal que tiveram ao menos um pardmetro

alterado, Costa-valle et al. (2023) ndo encontrou altera¢gdes de morfologia nem de concentragao.

Quanto ao consumo de cafeina pré-pubere
As pesquisas de Kwak et al. (2017), Bae et al. (2017) e Park et al. (2015) buscaram ainda avaliar se

o consumo de cafeina antes da puberdade traria efeitos relacionados a satide reprodutiva em ratos macho.




Silva et al, 2026 Rev. Multi. Saade, v. 7, n. 2

Esses estudos foram realizados com o inicio da administra¢ao de cafeina a ratos com imaturidade
sexual e divididos em grupos de controle e grupos expostos a diferentes doses de cafeina por um periodo
determinado.

Kwak et al. (2017) concluiu que a exposi¢do a cafeina antes da maturacdo sexual trouxe diferencgas
de sensibilidade metabolica, com subdesenvolvimento dos testiculos.

Park et al. (2015) pontua a possibilidade de interrup¢do de secrecdo de testosterona enddgena e
reducdo de sensibilidade das células de Leydig a hormoénio GnRH (horménio liberador de gonadotrofina).

Em concordancia, Baeetal. (2017) também cita a interferéncia da cafeina na producgao de testosterona
nas células de Leydig, e conclui que houve atraso na maturacdo sexual, observaveis desde dosagens mais

baixas de cafeina e crescente conforme progressdo da administragdo durante a pesquisa.

Quanto ao perfil oxidativo

Os achados da pesquisa destacam uma interagdo significativa entre o estresse oxidativo, espécies
reativas de oxigénio (ROS) e apoptose (Ahmed, 2015).

Em concordancia, Akomolafe et al. (2018) enfatiza o dano oxidativo aos espermatozoides
frequentemente coexiste com uma reducdo na capacidade antioxidante, o que agrava os efeitos prejudiciais
dos radicais livres, potencialmente levando a oligospermia e infertilidade.

Da mesma forma, Dias et al. relatou que concentracdes elevadas de cafeina induzem estresse
oxidativo nas células de Sertoli humanas (hSCs), resultando em aumento da carbonilacdo de proteinas,
um marcador de dano oxidativo, o que também pode contribuir para a apoptose de células germinativas
imaturas.

Aelevacao dos niveis de malondialdeido (MDA), outro marcador de estresse oxidativo, foi observada
por Al-Eryani et al. (2023), refor¢ando ainda mais a nogdo de que o estresse oxidativo pode levar a danos
teciduais nos testiculos com o consumo prolongado de bebidas energéticas. Coletivamente, esses achados
ressaltam os efeitos prejudiciais do desequilibrio oxidativo na integridade celular e na fungdo reprodutiva,
ilustrando como o aumento dos niveis de ROS pode atuar tanto como marcadores quanto mediadores da
apoptose induzida por estresse oxidativo em diversos tipos celulares.

Em outro achado, Ahmed (2015) destaca que os marcadores NF-kB/p65 (Fator Nuclear Kappa
B, subunidade p65) e COX-2 (ciclooxigenase) estdo diretamente associados ao estresse oxidativo e a
inflamag¢do, ambos ativados em resposta ao aumento de espécies reativas de oxigénio (ROS). O NF-kB/
p65, quando ativado pelo estresse oxidativo, promove a transcri¢ao de genes inflamatdrios, como a COX-2,
que ¢ responsavel pela producao de prostaglandinas inflamatorias.

No caso dos testiculos, o consumo excessivo de bebidas energéticas resultou em uma regulagao
positiva desses marcadores, sugerindo que o estresse oxidativo induzido pela bebida desencadeia uma
resposta inflamatoria significativa, levando a danos teciduais, apoptose e prejuizo a fungdo germinativa.

Sobre atividade apoptotica, Al-Shaikh et al. (2023) menciona também o aumento de caspase-3 em
seus resultados. A caspase-3 estd associada a apoptose e ¢ ativada pelo estresse oxidativo. O aumento de
malondialdeido (MDA) e a diminui¢do das enzimas antioxidantes levaram ao aumento da ativagdo da

caspase-3, que resulta em atividade apoptdtica acelerada das células germinativas.

Quanto a reversibilidade de efeitos
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Embora os efeitos do consumo de bebidas energéticas e cafeina na satde reprodutiva sejam
abrangentes, Maksoud et al. (2023) e Al-Eryani et al. (2018) demonstraram que os achados nas pesquisas
sdo também reversiveis. Maksoud et al. (2023) utilizou como tratamento o dmega-3 que foi descrito como
antioxidante e utilizado visando reverter os efeitos de stress oxidativo descritos em sua pesquisa. Apés 3
meses de tratamento foi concluido que o fArmaco teve efeito protetivo nos testiculos.

Ja Al-Eryane et al. (2018) observou que em duas semanas apds cessar a administracdo de bebida
energética, ndo foi mais possivel detectar alteragdes histologicas.

Embora Oluwole et al. (2016) ndo tenha investigado especificamente a reversibilidade das
alteracdes, foi observado que, apesar das mudangas histologicas, hormonais e na qualidade espermatica
apos 30 dias de administragdo de cafeina, ndo houve comprometimento da taxa de fertilidade. Todos os
animais conseguiram produzir prole, no entanto as ninhadas foram menores e com massa corporal individual

inferior em comparagao ao grupo controle negativo.
CONCLUSAO

A pesquisa indica que ha relagdo direta entre o consumo de bebidas energéticas ricas em cafeina e
a saude reprodutiva masculina. Os resultados da revisdo demonstram variedades de achados relacionados
a saude reprodutiva masculina, que foram categorizadas quanto a massa testicular, histologia, enddcrinos,
qualidade espermatica, efeitos de administragdo pré-pubere, perfil oxidativo e reversibilidade de efeitos
apOs interrupg¢ao de exposi¢ao.

Dentre os 17 artigos revisados, apenas um ndo relatou nenhuma alteracdo. Destacou-se como
categoria de alteracdo mais avaliada e de maior incidéncia a que tem relacdo com a micro-arquitetura
testicular e influéncias na espermatogénese. O atraso de maturacdo sexual e atrofia testicular observados
nos estudos com ratos pré-puberes sdo achados importantes que reforcam a influéncia de bebidas com altos
niveis de cafeina na histologia testicular.

As diferengas de metodologias aplicadas com variedades de dosagens e de tempo de exposi¢ao
tornam dificil determinar o quanto esses efeitos viriam a atingir um individuo que consuma bebidas
energéticas frequentemente, mas ndo diariamente. Nao foi possivel inferir qual seria uma frequéncia segura
ou qual seria o tempo de exposi¢ao que levaria a prejuizos que de fato impediriam a reproducao.

Apesar de ser possivel relacionar as bebidas energéticas ricas em cafeina a problemas de satde
reprodutiva masculina, ndo foi observado por nenhum estudo alteragcdes que diminuissem a capacidade
reprodutiva ao ponto de gerar infertilidade propriamente dita.

Portanto, os resultados discutidos nesta pesquisa sdo particularmente importantes para pessoas
que enfrentam o diagnoéstico de infertilidade e desejam entender quais mudancas de estilo de vida podem
melhorar a sua saude reprodutiva.

Para determinar a seguranga de frequéncia de consumo com relacdo a fertilidade, seriam necessarias

mais pesquisas de longo prazo que emulem doses similares a habitos encontrados entre os consumidores.
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