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Os maleficios dos cigarros eletrénicos a saude

The harm of electronic cigarettes to health
El dafio de los cigatrrillos electrénicos a la salud

Agatha Carolina Alves de Carvalho?, Emilio Conceicédo de Siqueira?.
RESUMO

Objetivo: Analisar os maleficios ao organismo dos sistemas eletrdnicos de administrag&o de nicotina (ENDS).
Reviséo bibliografica: Os ENDS, comumente conhecidos como cigarros eletrénicos ou dispositivos vaping,
sdo dispositivos portateis alimentados por bateria que simulam os aspectos estruturais, comportamentais e
possivelmente fisioldgicos do fumo tradicional. Os cigarros eletrénicos provocam efeitos adversos a saude
por meio do contato direto de aerossois (também chamados de vapor do cigarro eletrénico) com tecidos ou
células da cavidade oral e pulmonar ou por meio de efeitos sistémicos em varios 6rgaos, incluindo coracéo,
cérebro, olhos e rins. Considerac8es finais: Os cigarros eletrénicos estdo associados a varios danos ao
organismo. Na salde oral os ENDS se relacionam a alteracdes no microbioma oral, caries, doencas
periodontais e cancer de boca. Além disso, ha o aumento da presséo arterial e frequéncia cardiaca, além de
ocasionar incremento de doencas como infarto agudo do miocardio e acidente vascular cerebral, doenca
cerebral de pequenos vasos e doenca de Alzheimer, e as causas subjacentes de varias deméncias, incluindo
a doenca de Alzheimer. No pulmé&o, associa-se a uma nova doenca denominada de lesdo pulmonar associada
ao uso de cigarro eletrénico ou vaporizagdo (EVALI).

Palavras-chave: Cigarette Electronic, Les@o pulmonar, Doencas cardiovasculares.
ABSTRACT

Objective: To analyze the harm to the organism of electronic nicotine delivery systems (ENDS). Bibliographic
review: ENDS, commonly known as electronic cigarettes or vaping devices, are portable, battery-powered
devices that simulate the structural, behavioral, and possibly physiological aspects of traditional smoking. E-
cigarettes cause adverse health effects through direct contact of aerosols (also called e-cigarette vapour) with
tissues or cells in the oral and lung cavity or through systemic effects on various organs including the heart,
brain, eyes and kidneys. Final considerations: Electronic cigarettes are associated with various damages to
the body. In oral health, ENDS are related to changes in the oral microbiome, caries, periodontal diseases and
oral cancer. In addition, there is an increase in blood pressure and heart rate, as well as an increase in diseases
such as acute myocardial infarction and stroke, small vessel brain disease and Alzheimer's disease, and the
underlying causes of various dementias, including Alzheimer's disease. of Alzheimer's. In the lung, it is
associated with a new disease called lung injury associated with the use of electronic cigarettes or vaping
(EVALI).

Keywords: Electronic cigarette, Lung injury, Cardiovascular diseases.
RESUMEN

Objetivo: Analizar el dafio al organismo de los sistemas electronicos de administracion de nicotina (ENDS).
Revisién bibliografica: Los ENDS, comunmente conocidos como cigarrillos electronicos o dispositivos de
vapeo, son dispositivos portatiles que funcionan con baterias que simulan los aspectos estructurales,
conductuales y posiblemente fisiolégicos del tabaquismo tradicional. Los cigarrillos electronicos causan
efectos adversos para la salud a través del contacto directo de los aerosoles (también llamados vapores de
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cigarrillos electrénicos) con tejidos o células de la cavidad bucal y pulmonar o mediante efectos sistémicos en
diversos drganos, incluidos el corazén, el cerebro, los ojos y los rifiones. Consideraciones finales: Los
cigarrillos electrénicos estan asociados con diversos dafios al organismo. En salud bucal, los ENDS estén
relacionados con cambios en el microbioma bucal, caries, enfermedades periodontales y cancer bucal.
Ademas, hay un aumento de la presion arterial y la frecuencia cardiaca, asi como un aumento de
enfermedades como el infarto agudo de miocardio y el accidente cerebrovascular, la enfermedad cerebral de
pequefios vasos y la enfermedad de Alzheimer, y las causas subyacentes de diversas demencias, incluida la
enfermedad de Alzheimer. Alzheimer. En el pulmén, se asocia con una nueva enfermedad llamada lesion
pulmonar asociada al uso de cigarrillos electrénicos o vapeo (EVALI).

Palabras clave: Cigarrillo electrénico, Lesion pulmonar, Enfermedades cardiovasculares.

INTRODUCAO

O tabagismo é uma das principais causas de doencas nao transmissiveis em todo o mundo e € um
importante fator de risco para doencas cardiovasculares (DCV) e doencas pulmonares. E importante ressaltar
gue dados recentes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) indicam que nas ultimas duas décadas o
consumo mundial de tabaco diminuiu significativamente, o que foi em grande parte impulsionado pela
diminuicdo do numero de mulheres fumadoras e a mdltiplos fatores culturais, incluindo a proibicao da
publicidade ao tabaco e de produtos aromatizados e 0 aumento dos impostos. Apesar desses avangos, 0 Uso
de cigarros eletrdnicos é uma tendéncia emergente, especialmente entre as gera¢des mais jovens (HERMAN
M e TARRAN R, 2020; MUNZEL T, et al., 2020).

A percepcéo errada de que estes produtos sdo substancialmente menos nocivos do que os cigarros de
tabaco ou mesmo representam alternativas mais saudaveis, fornece uma explicagdo para esta tendéncia. A
alegacdo de serem menos prejudiciais, a disponibilidade de inimeros sabores “atraentes” e a falta de
regulamentacdo apos a sua introdu¢do no mercado mais amplo fazem dos cigarros eletrdnicos e dos produtos
para narguilé uma droga de entrada atraente para adultos e adolescentes que nunca fumaram
anteriormente. Consequentemente, o numero de utilizadores de cigarros eletrénicos e de narguilé aumentou
dramaticamente, sendo 0s cigarros eletrdnicos os produtos para fumar mais utilizados em 2014 nos Estados
Unidos (aumento de mais de 9 vezes na utilizacdo entre 2011 e 2015) e um volume de vendas global projetado
de 26,84 mil milhGes de ddlares até 2023 (MUNZEL T, et al., 2020; MCALINDEN KD, et al., 2020).

Os sistemas eletrénicos de administragdo de nicotina (ENDS), comumente conhecidos como cigarros
eletrénicos ou dispositivos vaping, sdo dispositivos portateis alimentados por bateria que simulam os aspectos
estruturais, comportamentais e possivelmente fisiolégicos do fumo tradicional. Em cada um desses
dispositivos existe uma bateria, um reservatoério contendo liquido e uma camara de vaporizagdo com elemento
de aquecimento. O liquido é um solvente compreendendo propilenoglicol, glicerina, um ou mais aromatizantes
e geralmente nicotina. Quando esse liquido é aquecido, o cigarro eletrbnico cria um aerossol de particulas
finas que é absorvido pelos pulmdes, viajando rapidamente pelo coracdo e entregando nicotina ao cérebro
em questdo de segundos (BRAVO-GUTIERREZ OA, et al., 2021; SEILER-RAMADAS R, et al., 2021).

Os ENDS foram originalmente desenvolvidos como um dispositivo de substituicdo para fumantes
convencionais de tabaco. No entanto, 0 seu sucesso na area da cessacao do tabagismo tem sido muito
limitado e permanecem nao aprovados como ferramentas de cessacdo devido a falta de dados que
demonstrem a eficacia em relagdo as terapias de substituicdo de nicotina atualmente aprovadas. Sabe-se
que o0s aerossois produzidos pelos cigarros eletrénicos causam uma variedade de efeitos deletérios a saude,
embora ainda sejam necessdrias mais pesquisas e estudos de longo prazo (SMITH ML, et al., 2021; ELTORAI
AE, et al., 2019).

Com a evolucgéo dos cigarros eletrénicos para a terceira e quarta geracdes com o incremento da liberagéo
de nicotina, bem como a crescente prevaléncia da sua utilizacdo, tem havido, compreensivelmente, uma
preocupagdo crescente sobre os seus efeitos na saude. Embora existam menos componentes nos cigarros
eletrbnicos em comparacao aos cigarros convencionais, os cigarros eletrénicos ainda contém residuos téxicos
e causadores de cancer, como formaldeido, acetaldeido e acroleina. Os cigarros eletrdnicos provocam efeitos
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adversos a saude por meio do contato direto de aerosséis (também chamados de vapor do cigarro eletrénico)
com tecidos ou células da cavidade oral e pulmonar ou por meio de efeitos sistémicos em varios 6rgaos,
incluindo coracao, cérebro, olhos e rins (SMITH ML, et al., 2021; ALMEIDA-DA-SILVA CLC, et al., 2021; PARK
JA, et al., 2022).

Nesse contexto, torna-se essencial o estudo acerca dos danos causados pelo uso dos cigarros eletrénicos
a fim de promover campanhas de conscientizacéo de cessacdo de tabagismo e acompanhamento adequado
dos usuarios de modo a minimizar os efeitos deletérios no organismo. O objetivo do estudo foi analisar os
maleficios ao organismo dos sistemas eletronicos de administracdo de nicotina (ENDS).

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Historico e epidemiologia

Os cigarros eletrénicos sao elementos de aquecimento alimentados por bateria conectados a um tanque
ou reservatoério que contém uma mistura de nicotina, sabores e outros produtos quimicos dissolvidos em um
veiculo de propilenoglicol/glicerina vegetal em propor¢des variadas. As duas primeiras geracdes de cigarros
eletrénicos foram ineficientes no aumento da nicotina plasmatica em comparacao com produtos de tabaco
combustiveis. Em contraste, os dispositivos de terceira geracdo de alta poténcia alcancaram niveis
plasmaticos de nicotina e farmacocinética semelhantes aos dos cigarros de tabaco. Os dispositivos CE de
quarta geracédo (por exemplo, JUUL, PuffBar) mudaram da nicotina de base livre para o sal de nicotina e o
acido benzdico, a fim de compensar a diminuicdo da eficiéncia de entrega de nicotina, resultando em uma
entrega muito maior de nicotina (NECZYPOR EW, et al., 2022).

Os cigarros eletrénicos foram langados na China, em 2003, mas estavam disponiveis comercialmente no
mercado dos Estados Unidos e da Europa desde 2007. Com base num relatério de mercado de 2014 sobre
marcas (466), vendas (3000 milhGes de dolares) e previsdo de aumento das vendas para 2030 multiplicado
por um fator de 17, a utilizacdo de cigarros eletrbnicos esta aparentemente a aumentar. As estimativas do
uso de cigarros eletrdnicos em todo o mundo sdo questionaveis devido a definicdo de prevaléncia. Os dados
mais fiaveis séo do Controle Internacional do Tabaco em um inquérito realizado entre 2009 e 2013 a fumantes
e antigos fumantes com mais de 18 anos de 10 paises diferentes, 34% conheciam o cigarro eletrénico e 4%
ja o tinham experimentado. Os autores observaram uma variacao consideravel entre paises por ano de coleta
de dados, para conscientizacéo (33-88%) e uso atual de cigarros eletrdnicos (<1-14%) (THIRION-ROMERO
I, etal., 2019).

O uso de cigarros eletrdnicos entre os jovens é uma grande preocupacéo de saude publica a nivel mundial,
uma vez que pode levar ou progredir para o consumo convencional de cigarros. A utilizacdo de cigarros
eletrbnicos aumentou acentuadamente nos ultimos anos em todo 0 mundo. Uma reviséo sistematica concluiu
gue o uso de cigarros eletrénicos entre adolescentes aumentou mais de 19% entre 2011 e 2018 nos Estados
Unidos. Estudos também relataram aumento na prevaléncia do uso no Canada e no Reino Unido. De acordo
com o relatério da Pesquisa Canadense sobre Tabaco, Alcool e Drogas entre Estudantes, a prevaléncia do
uso de cigarros eletrbnicos em adolescentes (72 a 122 séries) nos ultimos 30 dias foi de 20 por cento em
2018-2019, uma duplicacéo da prevaléncia em o relatério do ano anterior. Um total de 90% consumiram
produtos contendo nicotina. Entre 2010 e 2014, registou-se um aumento de 24,4% no consumo de cigarros
eletrénicos entre os adolescentes na Europa Central e Oriental. O estudo também concluiu que uma grande
proporcao de estudantes (43,7%) ja tinha experimentado cigarros eletrénicos, destacando que muitos jovens
adultos ja experimentaram cigarros eletronicos (THIRION-ROMERO |, et al., 2019; LYZWINSKI LN, et al.,
2022).

A prevaléncia do uso de cigarros eletrénicos parece ser menor em paises asiaticos como o Japédo, onde
3,5% relataram uso passado, e a Coreia do Sul, onde 10,1% relataram experiéncias anteriores com cigarros
eletrénicos. Um estudo realizado na China relatou uma baixa prevaléncia de uso nos ultimos 30 dias de 1,2%,
com estudantes do ensino médio. No entanto, mais estudos sdo necessérios nesta regido para melhor
determinar a prevaléncia do uso e as mudancas ao longo do tempo. Os dados da América do Sul sdo ainda
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mais limitados, mas estudos mais antigos no Brasil (2015) indicam que 2,1% ja experimentaram cigarros
eletrénicos (LYZWINSKI LN, et al., 2022).

As caracteristicas dos usuarios de cigarros eletrbnicos sdo semelhantes as relatadas para cigarros
convencionais: sexo masculino, maior consumo de tabaco, familiares e amigos fumam tabaco e tendéncia a
procura de drogas. Duas ondas da Pesquisa Nacional sobre Tabaco em Adultos (2012-2013 e 2013-2014)
exploraram as caracteristicas dos que deixaram de fumar e daqueles que mudaram para o0s cigarros
eletrbnicos. Sexo masculino e idade mais jovem (18-24 anos) foram associados ao uso de cigarro eletrénico
antes desistir. Os consumidores de tabaco e cigarros eletrénicos declararam usar os cigarros eletrénicos
como uma ajuda para parar de fumar (52,6%), para evitar o fumo passivo do tabaco (16,1%) e também como
uma ferramenta de redugéo de danos (8%) (MCALINDEN KD, et al., 2020).

Danos pulmonares dos cigarros eletrénicos

A nicotina é um irritante respiratério bem estabelecido, mas outros produtos quimicos nos cigarros
eletrénicos (por exemplo, diacetil, propilenoglicol, monéxido de carbono e formaldeido) também tém efeitos
prejudiciais para a funcéo pulmonar, incluindo o volume respiratério. Os cigarros eletrénicos também contém
vestigios de produtos quimicos téxicos, como compostos aromaticos policiclicos, em conjunto com metais
pesados, aldeidos e derivados de nicotina.

No entanto, importa salientar que a exposicéo a produtos quimicos potencialmente toxicos € menor nos
cigarros eletrdnicos do que nos cigarros convencionais. Os cigarros eletrdnicos também irritam as membranas
mucosas e desencadeiam a liberagdo de marcadores inflamatérios. Além disso, os aditivos com sabor doce
(por exemplo, doces ou com sabor frutado) também foram relatados como perigosos para os pulmdes. O
cinamaldeido com sabor de canela foi identificado como um dos principais constituintes capazes de danificar
as células do sistema imunoldgico nos pulmdes (comprometimento da fagocitose dos macréfagos), mesmo
sem a nicotina como co-aditivo. Além disso, o sabor doce de Créeme Brulee foi associado ao aumento do fator
de necrose tumoral, aos niveis de interleucina e ao estresse oxidativo associado a alteracdes no DNA. Em
termos de lesdo pulmonar associada ao uso de cigarro eletrénico ou vaporizagdo (EVALI), o acetato de
vitamina E juntamente com o 6leo de cannabis foram identificados como o0s principais agentes
causadores (LYZWINSKI LN, et al., 2022).

No verdo de 2019, surgiu uma doenca respiratoria aguda, misteriosa e mortal relacionada com a
vaporizac¢do, principalmente em pacientes jovens, nos EUA. Os casos aumentaram dramaticamente e
atingiram o pico no final de setembro de 2019.

O Centro de Controle e Prevencéo de Doengas (CDC) denominou a doenga que causa esta epidemia de
lesdo pulmonar associada ao uso de cigarros eletrbnicos ou produtos vaping. Testes de e-liquidos
vaporizados e amostras das vias aéreas das pessoas afetadas encontraram acetato de vitamina E (VEA).
VEA é uma solugao transparente e viscosa que foi usada como agente de corte para aumentar os lucros dos
revendedores de tetrahidrocanabinol (THC). Misturas de 6leos VEA e THC foram usadas na producao de
dispositivos e cartuchos de vaporizagdo do mercado negro e do mercado cinza na primavera de 2019. Quando
o VEA é aquecido as temperaturas tipicas de um ENDS, ele se decompde no gas ceteno altamente téxico.
Quando testado em animais, o VEA causou lesdo pulmonar aguda quando inalado através de aerossois de
cigarros eletrénicos, confirmando-o como o provavel produto quimico responsavel pela EVALI. Embora
existam evidéncias substanciais que associam a VEA a muitos casos de EVALI, existem outros adulterantes
gue provavelmente sé@o responsaveis num subconjunto de casos (SMITH ML, et al., 2021).

As caracteristicas histopatolégicas comuns na EVALI incluem macroéfagos alveolares carregados de
lipidios que frequentemente coincidem com vacuolizacdo e pneumdacitos vacuolizados. Esses achados sao
tipicamente observados em pacientes com pneumonite induzida por produtos quimicos. As apresentacfes
clinicas foram relatadas como pneumonias lipéides, pneumonias eosinofilicas agudas, pneumonias com
derrame pleural, pneumonite aguda, bronquiolite respiratria, doenca pulmonar intersticial, bronquiolite
obliterans organizando pneumonia e hemorragias alveolares difusas. Os sintomas mais comuns de EVALI
incluem febre, falta de ar, tosse e dor no peito. Aproximadamente dois ter¢cos dos pacientes apresentam
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sintomas gastrointestinais, como nausea, vOmito e diarréia. Os pacientes apresentam classicamente o
achado radiolégico de opacidade pulmonar bilateral (PARK JA, et al., 2022; ESTEBAN-LOPEZ M, et al.,
2022).

Os pacientes frequentemente apresentam taquicardia, taquipnéia, febre e hipoxemia na apresentagéo. O
grau de insuficiéncia respiratéria é diverso, com até um terco necessitando de intubacédo e ventilacdo
mecanica. A analise demografica dos pacientes EVALI descobriu que 67% sao do sexo masculino, a idade
média € de 24 anos e até 86% estao associados a vaporizacao de produtos que contém THC (WINNICKA L
e SHENOY MA, 2020; HENDLIN YH, 2018).

Maleficios ao sistema cardiovascular e neurolégico

Foi relatado um aumento na frequéncia cardiaca e na pressdo arterial devido ao uso de cigarros
eletrbnicos. Um extenso conjunto de evidéncias mostra que fumar tabaco esta causalmente relacionado a
guase todas as principais formas de DCV, incluindo aterosclerose acelerada, infarto agudo do miocardio,
doenca coronariana, acidente vascular cerebral, doenca arterial periférica (DAP), aneurisma da aorta e morte
subita e os beneficios de parar de fumar na reducgéo do risco de mortalidade por doenca coronariana e DCV
foram bem documentados (HAJAT C, et al., 2022; SEILER-RAMADAS R, et al., 2021).

E vantajoso considerar o impacto conhecido dos cigarros de tabaco combustivel (ou seja, fumar cigarros),
dado que os padrBes de consumo sdo semelhantes e véarios constituintes inalados sdo semelhantes entre os
produtos. A patologia neurovascular € um resultado bem estabelecido do tabagismo, quase duplicando as
chances de acidente vascular cerebral isquémico em todo o mundo e representando 7 a 8% de todos os
acidentes vasculares cerebrais nos Estados Unidos. Fumar também €& um fator de risco para o
desenvolvimento de doenca cerebral de pequenos vasos e doenca de Alzheimer, e as causas subjacentes
de varias deméncias, incluindo a doenca de Alzheimer, podem envolver disfuncdo vascular precoce e ruptura
da barreira hematoencefdlica (BHE). Além da vasculatura, fumar também pode prejudicar a fungdo
neuroimune ao atuar na microglia. O constituinte mais proeminente que conecta cigarros e cigarros eletrénicos
€ a nicotina, que também esta implicada na disfuncao vascular. Os cigarros eletrnicos normalmente contém
concentracdes de nicotina entre 6 mg/mL e 24 mg/mL e fornecem quantidades comparaveis ou maiores de
nicotina aos cigarros durante um determinado periodo. A nicotina tem efeitos deletérios tanto na macro quanto
na microvasculatura. De forma aguda, a inalacdo de nicotina vaporizada por voluntarios humanos eleva a
pressao arterial e a frequéncia cardiaca, aumenta a rigidez arterial e prejudica a dilatagdo microvascular
associada as prostaglandinas (HELDT NA, et al., 2020; SOULE EK, et al., 2020).

Danos a saude oral

Agentes cancerigenos, incluindo metais, formaldeido e acroleina, foram identificados em aerosséis de
cigarros eletrbnicos. A cavidade oral é o primeiro tecido exposto aos aerosséis dos cigarros eletrdnicos
durante a vaporizacdo, e ndo é surpreendente que ocorram alteragdes bioldgicas nos tecidos orais desafiados
pelos cigarros eletrdnicos. Embora os dados sobre cancros orais e utilizacdo de cigarros eletrbnicos sejam
muito limitados, foram descritas evidéncias emergentes de alteracdes procarcinogénicas associadas aos
cigarros eletrénicos, incluindo danos no DNA. Semelhante ao tabagismo, o sequenciamento de RNA e as
andlises da via funcional realizadas em células orais de vapers identificaram o cancer como a principal via da
doenca. Além disso, um estudo piloto descobriu que as células bucais de usuérios de cigarros eletrénicos
alteraram os niveis de expressao de genes supressores de tumor e de reparo de DNA apds uma sesséao de
vaporizacao de 20 tragadas. Como a maioria dos vapers sdo consumidores de tabaco duplo/politabaco, é
essencial compreender as consequéncias para a saude das interacdes com os produtos do tabaco, como o
aumento do metabolismo do benzopireno nos queratinécitos orais tratados com condensados de cigarro
eletronico (GORDON T, et al., 2022).

O microbioma oral, o segundo tecido mais populoso depois do microbioma intestinal, contribui para o
estado de salde e, tal como acontece com o tabagismo, a vaporizagdo afeta negativamente o microbioma
oral aumenta os biomarcadores de estresse oxidativo e inflamatdrio na saliva. Além disso, os cigarros
eletrbnicos também estdo associados a caries dentéarias, doencas periodontais e lesfes da mucosa oral,
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demonstrando uma série de efeitos adversos na cavidade oral. Com o uso do cigarro eletrénico, o aerossol
entra em contato direto com os dentes e pode afetar negativamente a estrutura dentaria. Um estudo analisou
a associacado entre o uso de cigarro eletrbnico e varios sintomas orais entre adolescentes e revelou um risco
significativamente aumentado de danos aos dentes com a vaporizacdo. Na verdade, 11,4% dos que usaram
cigarros eletrbnicos relataram ter um dente rachado ou partido nos ultimos 12 meses, 18,5% relataram ter
sentido dor gengival e/ou hemorragia e 11,0% relataram dor na lingua, com e sem dor no interior das
bochechas (GORDON T, et al., 2022; ROUABHIA M, 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os cigarros eletrénicos estdo associados a varios danos ao organismo. Na saude oral os ENDS se
relacionam a alteragBes no microbioma oral, céries, doencas periodontais e cancer de boca. No sistema
cardiovascular e neurolégico had o aumento da pressao arterial e frequéncia cardiaca, além de ocasionar
incremento de doengas como infarto agudo do miocéardio e acidente vascular cerebral, doenca cerebral de
pequenos vasos e doenca de Alzheimer, e as causas subjacentes de varias deméncias, incluindo a doenca
de Alzheimer. No pulmao, associa-se a uma nova doenca denominada de lesdo pulmonar associada ao uso
de cigarro eletrénico ou vaporizagdo (EVALI).
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