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RESUMO

Objetivo: Avaliar os efeitos cardiovasculares associados ao uso de cigarros eletrénicos em jovens adultos.
Métodos: Foi conduzida uma revisao integrativa da literatura na base PubMed, utilizando estratégia de busca
estruturada. A busca inicial identificou 242 artigos; apds remogéao de duplicatas e aplicagdo dos critérios de
elegibilidade pré-definidos, 20 estudos preencheram os requisitos para inclusdo na analise. Resultados: A
literatura evidencia diversos mecanismos fisiopatolégicos pelos quais os cigarros eletrénicos afetam a fungéo
cardiovascular. Os estudos apontam aumento de marcadores inflamatérios, estresse oxidativo e maior
potencial trombogénico, indicando ativagao inflamatéria sistémica e disfungao endotelial mensuravel. Ensaios
experimentais demonstraram alteragdes na elasticidade arterial, reatividade vascular e desempenho
miocardico, além da presenga de metais cardiotdéxicos nos aerossois inalados. Notavelmente, formulagbes
sem nicotina também produziram efeitos vasculares significativos, sugerindo que compostos quimicos nao
nicotinicos desempenham papel importante na injuria endotelial e na resposta oxidativa. Consideragoes
finais: O uso de cigarros eletrénicos esta associado a alteragbes vasculares subclinicas, precoces e
potencialmente progressivas, configurando um perfil de risco cardiovascular relevante e comparavel ao
observado em fumantes de cigarros convencionais. Os achados destacam a necessidade de estudos
longitudinais rigorosos para elucidar a progressao dessas alteragdes e mensurar seu impacto a longo prazo.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the cardiovascular effects associated with the use of electronic cigarettes in young
adults. Methods: An integrative literature review was conducted based on PubMed, using a structured
search strategy. The initial search identified 242 items; After removing duplicates and applying two pre-
defined eligibility criteria, 20 studies pre-enter the requirements for inclusion in the analysis. Results: The
literature shows various pathophysiological mechanisms that cause electronic cigarettes to affect
cardiovascular function. The studies indicate an increase in inflammatory markers, oxidative stress and greater
thrombogenic potential, indicating systemic inflammatory activation and measured endothelial dysfunction.
Experimental tests demonstrate alterations in arterial elasticity, vascular reactivity and myocardial
performance, in addition to the presence of cardiotoxic metals in inhaled aerosols. Notably, non- nicotine
formulations also produce significant vascular effects, suggesting that non-nicotinic chemicals play an

' Centro Universitario de Brasilia (CEUB), Brasilia — DF.

SUBMETIDO EM: 2/2026 | ACEITO EM: 4/2026 | PUBLICADO EM: 5/2026

REAMed | Vol. 26 | DOI: https://doi.org/10.25248/REAMed.e23243.2026 Pagina 1 de 8


https://doi.org/10.25248/REAMed.e23243.2026

7%Qacervo+ | N y
A index base Revista Eletronica Acervo Medico | ISSN 2764-0485

important role in endothelial injury and oxidative response. Final considerations: The use of electronic
cigarettes is associated with subclinical, early and potentially progressive vascular alterations, configuring a
relevant cardiovascular risk profile comparable to that observed in conventional cigarette smokers. These
points highlight the need for rigorous long-term studies to elucidate the progress of these alterations and
measure their long-term impact.

Keywords: Electronic cigarettes, Cardiovascular, Tobacco, Young adults.

RESUMEN

Objetivo: Utilizar efectos cardiovasculares asociados al uso de cigarrillos electrénicos en jovenes adultos.
Métodos: Foi conduzida uma revisdo integrativa da literatura na base PubMed, utilizando estratégia de
busqueda estructurada. Una busqueda inicial identifica 242 articulos; Después de la eliminacién de
duplicados y la aplicacion de criterios de elegibilidad predefinidos, 20 estudios preencheram os requisitos
para incluirlos en el analisis. Resultados: A literatura evidencia diversos mecanismos fisiopatolégicos pelos
quais os cigarros eletronicos afetam a fungdo cardiovascular. Los estudios aumentan los marcadores
inflamatorios, estrés oxidativo y mayor potencial trombogénico, lo que indica activacion de inflamacion
sistémica y disfuncion endotelial mensuravel. Ensayos experimentales demuestran alteraciones en la
elasticidad arterial, reactiva vascular y desempefio miocardico, ademas de la presencia de metais
cardiotoxicos en los aires inhalados. Notavelmente, las férmulas con nicotina también producen efectos
vasculares significativos, lo que sugiere que los compuestos quimicos no nicotinicos desempefian un papel
importante en la lesiéon endotelial y en la respuesta oxidativa. Consideraciones finales: El uso de cigarrillos
electronicos esta asociado a alteraciones vasculares subclinicas, precoces y potencialmente progresivas,
configurando un perfil de riesgo cardiovascular relevante y comparado con lo observado en fumadores de
cigarros convencionais. Los dolores destacan la necesidad de estudios longitudinales rigurosos para dilucidar
el progreso de estas alteraciones y medir su impacto a largo plazo.

Palabras clave: Cigarrillos electronicos, Cardiovascular, Tabaco, Adultos jévenes.

INTRODUGAO

O consumo de cigarros eletrénicos (electronic cigarettes, e-cigarettes ou vapes) tem se expandido de
forma expressiva nas ultimas décadas, sobretudo entre jovens adultos, constituindo um relevante desafio
emergente para a saude publica global. Desde sua introdu¢do comercial no inicio dos anos 2000, tais
dispositivos passaram por rapida difusdo e sofisticagdo tecnoldogica, acompanhadas por intenso
investimento em marketing, ampla diversidade de dispositivos e sabores, estratégias de influéncia digital e
apelos associados a modernidade, ao estilo de vida e a nogdo de redugdo de danos. Dados
epidemiolégicos recentes indicam que a populagdo jovem representa o principal grupo usuario desses
produtos, fendbmeno favorecido ndo apenas pela disponibilidade de aromas e solventes atrativos, mas
também pela percepgéao socialmente difundida de que o cigarro eletrénico seria uma alternativa menos nociva
em relagao ao tabagismo convencional (TARRAN R, et al., 2021; SCHOLZ JR, et al., 2024).

Nessa faixa etaria, a popularizagao dos vapes tem sido ainda impulsionada pela forte presenca em midias
digitais, pela acessibilidade em ambientes sociais e recreativos e pela fragil requlamentagédo observada em
diversos paises. A Organizagdo Mundial da Saude alerta que o crescimento do consumo é particularmente
acentuado entre adolescentes e jovens adultos, em um movimento que ameacga reverter os avangos
conquistados nas ultimas décadas no controle do tabagismo. Tal tendéncia é preocupante, pois os cigarros
eletrbnicos nao apenas favorecem a iniciagdo a nicotina, como também reforgam a dependéncia em
individuos jovens e aparentemente saudaveis, criando novos perfis de uso continuo e dual com cigarro
convencional (OMS, 2023). Evidéncias de vigilancia epidemiolégica demonstram que, em algumas
populagdes adolescentes, a prevaléncia do uso de cigarros eletrdnicos ja supera a do tabagismo classico,
com inicio precoce e padrbes de consumo regulares, persistentes e socialmente normalizados (GENTZKE
AS, et al., 2022).
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Apesar da aparente atratividade e da percepgdo popular de seguranga, evidéncias cientificas mostram
que os aerossois liberados pelos cigarros eletrbnicos contém uma complexa mistura de substancias
potencialmente toxicas, como nicotina, metais pesados, incluindo niquel, cadmio e chumbo, aldeidos reativos,
compostos organicos volateis e particulas ultrafinas. Esses componentes estdo diretamente implicados em
mecanismos fisiopatoldgicos relevantes para a saude cardiovascular e sdo capazes de induzir inflamagao
sistémica, estresse oxidativo e disfungado endotelial — mecanismos reconhecidos como etapas iniciais no
desenvolvimento de doencas cardiovasculares (NAVAS-ACIEN A, et al., 2020; MEARS MJ, et al., 2023).

Estudos experimentais e clinicos tém demonstrado que mesmo exposi¢des agudas ao aerossol dos
cigarros eletrbnicos podem resultar em alteragdes mensuraveis da fungdo vascular, incluindo redugéo da
vasodilatagdo dependente do endotélio, aumento da rigidez arterial e alteragbes hemodinamicas
transitérias. Em usuarios jovens e sem comorbidades aparentes, esses achados sugerem que o dano
cardiovascular pode ocorrer de forma subclinica e precoce, antes do surgimento de manifestagdes clinicas
evidentes (MATHESON C, et al., 2024). Evidéncias longitudinais ainda s&o limitadas, mas indicam que a
exposicdo repetida pode favorecer remodelamento arterial e aumento do risco aterogénico ao longo do
tempo. Nesse contexto, o impacto sobre individuos jovens é particularmente relevante do ponto de vista de
saude publica, ja que o desenvolvimento silencioso de disfungéo endotelial e inflamagéo vascular em fases
precoces da vida pode estender o periodo de exposi¢cao ao risco aterosclerético ao longo das décadas,
potencializando a probabilidade de eventos cardiovasculares futuros.

Além disso, estudos recentes tém demonstrado que mesmo individuos jovens e sem fatores tradicionais
de risco cardiovascular, como hipertensao, dislipidemia, obesidade ou diabetes, podem apresentar alteragoes
subclinicas relevantes apdés o uso regular de cigarros eletrénicos, incluindo aumento de marcadores
inflamatorios, maior trombogenicidade, reducdo da reatividade vascular e sinais iniciais de remodelamento
arterial (LYYTINEN G, et al., 2023; PODZOLKOV VI, et al., 2021). Esses achados sugerem que o uso de
cigarros eletrénicos pode modular negativamente a saude vascular em um periodo da vida no qual,
fisiologicamente, o sistema cardiovascular apresenta maior resiliéncia e reserva funcional. Esse aspecto é
particularmente relevante porque o consumo tende a se iniciar em idades precoces, prolongando por décadas
a exposigcdo cumulativa ao dano endotelial e aumentando potencialmente o risco de desenvolvimento de
aterosclerose prematura. A auséncia de rastreio clinico para risco cardiovascular em faixas etérias jovens
contribui para a subdetecgado desses efeitos, 0 que pode retardar intervengdes preventivas e favorecer a
construgdo de um fendtipo vascular adverso em longo prazo (BEN TALEB Z e DABROY D, 2023; MUNZEL
T, et al., 2020).

Embora alguns trabalhos tenham proposto que a substituicdo do cigarro convencional pelo eletrénico
possa reduzir parcialmente o dano cardiovascular, sobretudo pela menor exposi¢cao a produtos da combustao
(IKONOMIDIS 1, et al., 2020; ZOCCAI G, et al.,, 2020), investigacbes mais recentes tém apresentado
resultados contraditérios. Revisdes sistematicas e estudos observacionais contemporaneos demonstram
associagao entre o uso habitual de cigarros eletrOnicos e marcadores persistentes de inflamagao vascular,
disfuncdo endotelial e aumento da rigidez arterial, além do aumento de parametros relacionados ao risco
aterosclerético, mesmo em populagées jovens, fisicamente ativas e sem fatores de risco cardiovasculares
tradicionais (PODZOLKOV VI, et al., 2021; MATHESON C, et al., 2024). A auséncia de padronizagdo quanto
ao tipo de dispositivo, composi¢ao quimica e concentragédo de nicotina dificulta a comparagéo entre estudos,
contribuindo para incertezas sobre os reais efeitos cardiovasculares em longo prazo.

Outro ponto critico de relevancia refere-se a ampla variabilidade na formulagao dos liquidos utilizados nos
dispositivos. Flavorizantes e solventes, como propilenoglicol e glicerina vegetal, quando submetidos ao
aquecimento, podem gerar compostos citotéxicos e pro-inflamatérios, capazes de provocar dano endotelial,
mesmo em produtos com baixa ou nenhuma concentragdo de nicotina (MEARS MJ, et al., 2023; WEHRLI
FW, et al.,, 2020). A auséncia de padronizagdo quanto ao tipo de dispositivo, composigdo quimica e
concentragao de nicotina, aliada a limitada regulamentagédo em diversos paises, dificulta a comparagéo entre
estudos, contribuindo para incertezas quanto aos reais efeitos cardiovasculares em longo prazo desses
produtos. Ademais, o uso de cigarros eletrdnicos entre jovens adultos frequentemente tende a coexistir com
outros comportamentos de risco, como consumo de alcool, sedentarismo e uso concomitante de tabaco,
potencializando os efeitos deletérios sobre o sistema cardiovascular.
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Diante do crescimento sustentado do consumo, da percepgao equivocada de seguranga e da escassez
ainda existente de dados conclusivos sobre os impactos cardiovasculares cumulativos em populagdes jovens
e aparentemente saudaveis, torna-se essencial aprofundar a compreenséo dos mecanismos fisiopatolégicos
envolvidos. Adicionalmente, a analise dos efeitos cardiovasculares do vaping assume relevancia estratégica
para a pratica médica contemporénea, uma vez que esses dispositivos passaram a integrar o cotidiano de
populacdes jovens atendidas em diferentes niveis de atengédo a saude. O reconhecimento precoce de seus
potenciais impactos permite aprimorar estratégias de preveng¢ado, qualificar o aconselhamento clinico e
subsidiar a formulagdo de politicas publicas baseadas em evidéncias. Nesse sentido, o presente estudo tem
como objetivo analisar criticamente as evidéncias disponiveis na literatura recente acerca dos efeitos do uso
de cigarros eletrdonicos sobre a fungdo cardiovascular de jovens adultos, com énfase nos processos de
inflamacgao vascular, estresse oxidativo, remodelamento arterial e disfungdo endotelial.

METODOS

No processo de selegao foi realizada uma busca sistematica na base de dados PubMed, utilizando a
estratégia de busca previamente definida, composta por descritores e termos livres relacionados ao tema da
pesquisa. Essa etapa resultou na identificacdo de 243 artigos potencialmente relevantes. Em seguida,
procedeu-se a verificagdo de duplicidades, o que levou a exclusao de 15 registros duplicados, permanecendo
228 artigos para a analise inicial. Na segunda fase, realizou-se a leitura preliminar dos titulos e a aplicacao
dos critérios de elegibilidade previamente estabelecidos, os quais consideraram aspectos como tipo de
estudo, populagdo investigada e relagdo direta com a tematica cardiovascular e o uso de cigarros
eletrdnicos. Essa etapa resultou na exclusdo de 130 artigos que ndo atendiam aos critérios definidos.
Posteriormente, os 98 artigos restantes foram avaliados quanto ao titulo e ao resumo, sendo 77 excluidos
por ndo atenderem a tematica proposta. Ao final do processo de triagem, 21 artigos foram considerados
elegiveis e incluidos na reviséo final, compondo a amostra de analise.

Figura 1 - Fluxograma para selegéo de referéncias.

Estudos identificados nas bases de dados pela estratégia de busca (n=243)
PubMED

IDENTIFICAGAO

Exclusdo por duplicidade (n= 15)

Artigos selecionados ap6s exclusdo de
duplicidades (n= 228)

SELEGAO

Exclusdo pela leitura preliminar do titulo e
aplicacdo dos critérios estabelecidos (n=130)

Artigos selecionados para leitura na
integra do titulo e resumo (n = 98)

ELEGIBILIDADE

Exclusdo por ndo atender a tematica
(n=84)

INCLUSAO

Artigos incluidos na revisdo (n=14)

Fonte: Rezende SBE, et al., 2026.

RESULTADOS

Os estudos revisados indicam de forma consistente que o uso de cigarros eletrénicos esta diretamente
relacionado a potenciais efeitos adversos sobre o sistema cardiovascular. As evidéncias apontam para
alteragdes funcionais e estruturais tanto no sistema vascular quanto no cardiaco, sugerindo que esses
dispositivos podem representar riscos a saude, especialmente entre jovens adultos, contribuindo para o
desenvolvimento precoce de disfungdes vasculares e maior predisposi¢gao a doengas cardiovasculares.
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Quadro 1 - Sintese dos principais achados sobre impactos do uso do cigarro eletrénico.
N

Autores (Ano) Principais achados
CHATTERJEE. S. et | Estudo experimental clinico. Investigou os efeitos agudos da inalagao de cigarro eletronico sem nicotina em 31 adultos nao fumantes. Foram realizadas
1 al. (2020) coletas sanguineas e ressonancia magnética antes e apos a exposigéo. Observou-se aumento de marcadores inflamatorios e de estresse oxidativo,
: além de reducao da reatividade vascular. Conclui-se que uma Unica sessao de vaping é capaz de causar inflamacéo e disfuncéo endotelial.
Estudo experimental pre-clinico (prospectivo). Avaliou os efeitos cardiovasculares da exposigéo cronica a nicotina em 117 ratos, divididos entre grupos
2 | ALAVIR, etal. (2024) controle, vapor de e-cig sem e com nicotina e fumaca de cigarro convencional. Apos oito semanas, cigarros eletrénicos com nicotina reduziram a
’ : fungéo vascular e o acoplamento ventriculo-arterial, enquanto cigarros convencionais afetaram a contratilidade cardiaca. A nicotina demonstrou efeitos
cardiovasculares adversos independentemente da forma de exposicao.
Estudo observacional transversal analitico. Comparou jovens adultos fumantes, usuarios de cigarro eletronico e ndo fumantes quanto a inflamagéo
3 SAHOTA A, et al. vascular e carga aterosclerotica por PET/MR. N&o houve diferenga S|%n|f|cat|va em inflamacg&o entre grupos, porém vapers e fumantes apresentaram
(2021) maior espessura e area de parede carotidea que ndo fumantes. Os achados sugerem que o uso de cigarros eletronicos pode aumentar precocemente
0 risco aterosclerotico.
Estudo experimental clinico randomizado (prospectivo, longitudinal). Comparou os efeitos de cigarros aquecidos (heat-not-burn) e cigarros
IKONOMIDIS |, et al. convencionais em 75 fumantes, com avaliagdes agudas e apés um més. O grupo que migrou para cigarros aquecidos apresentou melhora na funcao
(2021) vascular, fluxo coronariano e marcadores oxidativos, enquanto o grupo que manteve cigarros convencionais apresentou piora dos parametros
cardiovasculares. Conclui-se que os dispositivos aquecidos causam menos danos vasculares e miocardicos que o cigarro tradicional.
BIANCHI L. et al Estudo experimental laboratorial (in vitro). Testou efeitos de diferentes tipos de fumaga (cigarro, eletronico e tabaco aquecido) em células musculares
5 (2025) ' lisas humanas, analisando alteragGes génicas e proteicas. O cigarro tradicional causou respostas inflamatorias, o eletronico aumentou a proliferagéo
e migracdo celular, e o tabaco aquecido teve efeito intermediario — todos com impacto vascular potencialmente nocivo.
Estudo transversal analitico (observacional). Comparou 369 jovens adultos ndo fumantes, fumantes de cigarro tradicional e usuarios de cigarro
,etal. | eletrénico, medindo proteina C reativa, albuminuria e indice tornozelo-braquial para avaliar dano vascular. Usuarios de cigarro eletrénico e tradiciona
6 | PODZOLKOV VI, et al let dindo prot C reativa, albl dice to lo-braquial liar dan lar. U d let tradicional
(2021) apresentaram maior inflamagao e lesdo microvascular que ndo fumantes, indicando que o vaping causa danos vasculares semelhantes ou até mais
acentuados.
IKONOMIDIS | et al. | Ensaio clinico randomizado realizado com 40 fumantes levados a continuar fumando ou trocar para cigarro eletronico por quatro meses, com medidas
7 (2020) ’ " | de fungéo plaquetaria, rigidez arterial e estresse oxidativo. O uso de cigarro eletronico apresentou efeito neutro na fungo plaquetaria e melhorou a
elasticidade arterial e o estresse oxidativo em comparacao a continuacao do tabagismo.
Estudo transversal analitico observacional. Comparou fumantes de cigarro tradicional, usuarios de cigarro eletronico, fumantes de narguilé e ndo
MUNZEL T, et al. . A ; : o ; A A : : S
8 (2025) fumantes quanto a fungéo endotelial e marcadores inflamatorios. Todos os tipos de fumo prejudicaram a fungéo endotelial, sendo o cigarro tradicional
0 mais nocivo, seguido pelo narguilé e pelo cigarro eletrénico, que ainda apresentaram impacto vascular negativo.
LYYTINEN. G. et al Ensaio clinico randomizado com 22 voluntarios saudaveis que tiveram sua avaliacdo dos parametros hemodinamicos e trombogénicos ao serem
9 (2023) " | expostos de forma controlada ao vapor de cigarro eletrénico com e sem nicotina relacionadas. A inalagéo de aerossol de cigarro eletronico com
nicotina aumentou, temporariamente, a trombogenicidade e reduziu a vasodilatacdo microvascular, efeitos ndo observados com o vapor sem nicotina.
MATHESON C. et al. | Estudo observacional analitico do tipo transversal comparando 42 jovens adultos dentre usuarios regulares e ndo usuarios de e-cigs quanto a fungao
10 (2024) ’ " | vascular micro e macro; relacionada ao tempo de uso. O uso regular e prolongado de cigarros eletronicos esta associado a disfungéao vascular precoce
e potencial risco aumentado de doencas cardiovasculares, mesmo em jovens saudavelis.
41 | DOROTHEOQ EU, etal. | Estudo observacional e descritivo. Reune evidéncias cientificas recentes acerca dos efeitos da nicotina. O uso de cigarros eletronicos esta associado
(2021) ao aumento do risco cardiovascular, a disfuncdo endotelial e a dependéncia quimica.
Estudo experimental, longitudinal e prospectivo. Utilizaram-se jovens usuarios de cigarros eletronicos na India para avaliar parametros
12 | KAURD, et al. (2024) cardiovasculares, como a capacidade funcional cardiaca do grupo. Antes do estudo, esses parametros demonstraram resultados insatisfatorios,
’ ) porém apos a aplicagdo da técnica de Pranayama (pratica respiratoria tradicional da ioga), observou-se melhora significativa dos indicativos
cardiovasculares e da capacidade funcional dos participantes. _ _ _ ] _ _
Estudo experimental de laboratério, com desenho cruzado, conduzido com 19 participantes expostos a duas condi¢des: uso de cigarros tradicionais
TALEB ZB, et al. i A ot i i o fiiolaa ot s i
13 (2023) e de cigarros eletrénicos. O objetivo foi comparar diretamente os efeitos fisiologicos e subjetivos de cada exposi¢éo. Observou-se que tanto o cigarro
convencional quanto o eletrénico causaram reducéo significativa da funcéo vascular periférica e cerebral em relacdo ao estado basal.
Estudo observacional transversal de vigilancia epidemiologica. Utilizaram-se dados que avaliaram a prevaléncia e os padrées de uso de produtos de
14 | GENTZKE AS, etal. | tabaco, incluindo cigarros eletronicos, analisando frequéncia de uso, tipos de dispositivos e produtos consumidos. Os resultados demonstraram que
(2022) os cigarros eletronicos constituiram o produto de tabaco mais utilizado entre adolescentes, superando o uso de cigarros combustiveis, com elevada
prevaléncia de uso atual e significativo padrdo de uso dual.

onte: Rezende SBE, et al., 2026.

REAMed | Vol. 26 | DOI: https://doi.org/10.25248/REAMed.e23243.2026

Pagina 5 de 8



https://doi.org/10.25248/REAMed.e23243.2026

7%Qacervo+ | N y
A index base Revista Eletronica Acervo Medico | ISSN 2764-0485

DISCUSSAO

Os achados desta revisao indicam de forma consistente que o uso de cigarros eletrénicos, apesar de
amplamente promovido como alternativa menos nociva ao tabagismo convencional, associa-se a
alteragdes funcionais e estruturais clinicamente relevantes no sistema cardiovascular. A analise comparativa
dos principais estudos incluidos revela notavel convergéncia quanto a ocorréncia de disfungao endotelial,
aumento do estresse oxidativo, ativagao inflamatéria e alteragdes hemodinamicas, efeitos observados tanto
apos exposi¢des agudas quanto no uso crénico. Esses fenébmenos foram descritos de maneira reprodutivel
em diferentes desenhos metodolégicos — incluindo estudos experimentais, ensaios clinicos e investigagdes
observacionais — o que reforga a plausibilidade bioldgica e a relevancia clinica dos achados. Ademais, tais
alteragdes ocorrem inclusive em faixas etarias tradicionalmente consideradas de baixo risco cardiovascular,
0 que adquire particular importancia no atual contexto epidemiolégico marcado pela rapida expansao do
vaping entre adolescentes e jovens adultos.

Estudos experimentais e clinicos, como os conduzidos por (CHATTERJEE, et al., 2020; MATHESON C,
et al., 2024; PODZOLKOV VI, et al., 2021), demonstraram comprometimento vascular precoce caracterizado
por redugdo da reatividade microvascular, aumento de marcadores inflamatérios sistémicos e evidéncias
iniciais de lesao endotelial, mesmo em individuos jovens, fisicamente ativos e sem comorbidades aparentes.
A convergéncia desses resultados sugere que o impacto cardiovascular do vaping & subclinico e precoce,
antecedendo manifestagdes clinicas detectaveis. Além disso, esses achados indicam que a toxicidade dos
cigarros eletrénicos nao se restringe a nicotina, mas resulta de uma interagdo complexa entre multiplos
componentes do aerossol — incluindo propilenoglicol, glicerina vegetal, flavorizantes e metais pesados
liberados durante a vaporizacdo — sustentando um modelo fisiopatolégico multifatorial e convergente.

A comparagao entre diferentes abordagens metodolégicas mostra que ensaios clinicos controlados e
modelos experimentais tendem a identificar alteracdes fisioldgicas imediatas e potencialmente reversiveis,
como disfungéo endotelial e alteragdes do tdbnus vascular, enquanto estudos observacionais e de imagem
evidenciam modificagbes estruturais progressivas. Sahota A, et al. (2021), por exemplo, demonstraram
aumento da espessura intima-média carotidea e da area da parede arterial em jovens usuarios de cigarros
eletrbnicos, sugerindo remodelamento arterial precoce e incremento do risco aterosclerético. Esses achados
estruturais complementam evidéncias bioquimicas e funcionais identificaram a presenga de metais
cardiotoxicos — como niquel, chumbo e cadmio — nos aerossaéis inalados, capazes de induzir estresse
oxidativo, inflamacéo vascular e disfungdo endotelial mesmo apds exposicdes breves. A convergéncia entre
dados celulares, clinicos e de imagem reforca o conceito de que o vaping atua por mudltiplas vias
fisiopatolégicas que culminam em dano vascular progressivo.

Entretanto, a literatura também apresenta divergéncias relevantes, sobretudo em estudos que avaliam o
cigarro eletrdbnico como estratégia de substituigdo ao tabagismo convencional. Ikonomidis I, et al. (2020) e
Ikonomidis I, et al. (2021) observaram melhora relativa de paradmetros como elasticidade arterial, fluxo
coronariano e marcadores de estresse oxidativo em fumantes que migraram para dispositivos eletrénicos ou
produtos de tabaco aquecido. Esses resultados sugerem um possivel efeito de redugédo de danos quando ha
substituicdo completa do produto combustivel. Todavia, tais beneficios sdo sempre relativos ao cigarro
convencional e ndo equivalem a auséncia de risco cardiovascular. Assim, as divergéncias refletem sobretudo
diferengas no grupo de comparacgdo: estudos que utilizam fumantes como controle identificam beneficios
relativos, enquanto aqueles que comparam usuarios de cigarros eletrénicos a individuos saudaveis
evidenciam o carater lesivo da exposigao.

Evidéncias mais recentes reforcam essa interpretagdo. Lyytinenn G, et al. (2023) demonstraram aumento
da trombogenicidade e redugéo da vasodilatagdo microvascular apds exposigdo ao vapor contendo nicotina,
enquanto Alavi R, et al. (2024) e Bianchi L, et al. (2025) documentaram prejuizo da fungéo vascular sistémica,
alteragbes do acoplamento ventriculo-arterial e estimulo a proliferagcdo de células musculares lisas —
processos intimamente ligados a progressdo da aterosclerose. Portanto, ainda que alguns parametros
possam apresentar melhora relativa em comparagdo ao tabagismo tradicional, os cigarros eletrbnicos
permanecem biologicamente ativos e potencialmente lesivos ao sistema cardiovascular, sobretudo quando
utilizados de forma crdénica ou por individuos jovens.
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Os mecanismos fisiopatoldgicos subjacentes a esses efeitos mostram elevada consisténcia entre os
estudos. Estresse oxidativo e inflamagao sistémica emergem como vias centrais, promovendo redugéo da
biodisponibilidade de 6xido nitrico, disfuncdo endotelial e alteracdo do tbnus vascular, o que favorece
remodelamento arterial, aumento da rigidez vascular e progressdo da aterogénese. Além disso, o
aquecimento dos liquidos gera aldeidos reativos e particulas ultrafinas capazes de atravessar a barreira
alveolar e alcangar a circulagao sistémica, ampliando o impacto cardiovascular. A observagao de efeitos
deletérios mesmo em vapores isentos de nicotina reforga o carater intrinsecamente téxico da exposigao.

Aspectos psicobioldgicos também contribuem para o risco cardiovascular associado ao vaping. Dorotheo
EU, et al. (2021) e Scholz JR, et al. (2024) demonstram que esses dispositivos ativam circuitos
dopaminérgicos semelhantes aos do tabagismo convencional, promovendo dependéncia comportamental e
hiperatividade simpatica, com aumento da frequéncia cardiaca, elevagao da pressao arterial e maior liberagao
de catecolaminas. Em jovens adultos, frequentemente expostos a estressores psicossociais, essa
combinagao pode potencializar os efeitos cardiovasculares deletérios ao longo do tempo.

Apesar da consisténcia geral das evidéncias, a literatura apresenta limitagbes relevantes, incluindo
heterogeneidade dos dispositivos, variabilidade na composicao dos liquidos e auséncia de padronizagéo dos
protocolos de exposi¢cao. A predominancia de estudos transversais e de curta duragdo limita inferéncias
causais e a avaliagdo de efeitos cumulativos. Fried Nd e Gardner JD (2020) destacam a necessidade de
estudos longitudinais bem delineados e de analises integradas de expressao génica, proteinas e metabdlitos
para a identificacdo de biomarcadores precoces de dano vascular.

Outro aspecto relevante refere-se as implicagdes translacionais desses achados para a pratica clinica e
para a formagdo médica. A identificagdo de alteragdes cardiovasculares subclinicas associadas ao vaping
impde desafios diagndsticos, uma vez que tais efeitos frequentemente precedem manifestagdes clinicas
evidentes e podem néo ser detectados por métodos tradicionais de avaliagdo de risco. Nesse contexto,
biomarcadores de estresse oxidativo, inflamagédo e disfungdo endotelial, bem como técnicas de imagem
vascular sensiveis, emergem como ferramentas promissoras para a deteccao precoce do dano
cardiovascular em usuarios de cigarros eletrénicos. Além disso, a crescente heterogeneidade dos dispositivos
e formulagdes disponiveis no mercado dificulta a extrapolagcdo direta dos resultados, reforcando a
necessidade de abordagens individualizadas e cautelosas na interpretacdo clinica. Para estudantes e
profissionais da saude, esses dados ressaltam a importancia de incorporar o vaping de forma explicita na
anamnese cardiovascular e nas estratégias de aconselhamento preventivo, sobretudo em populagdes jovens,
nas quais o risco tende a ser subestimado.

Do ponto de vista clinico e de saude publica, os resultados desta revisdo indicam que a expansdo do uso
de cigarros eletrénicos entre jovens representa um risco emergente para a carga futura de doencgas
cardiovasculares. A falsa percep¢do de seguranga, aliada a ampla disponibilidade e a publicidade
direcionada, ameaga comprometer décadas de avangos no controle do tabaco. Assim, torna-se essencial
incorporar o vaping as estratégias de prevencéo cardiovascular, as diretrizes clinicas de estratificacdo de

risco e aos programas de vigilancia epidemioldgica, sob o principio da precaugao.

CONSIDERAGOES FINAIS

As evidéncias analisadas nesta revisdo indicam de forma consistente que o uso de cigarros eletrbnicos
estd associado a alteragdes cardiovasculares mensuraveis mesmo em individuos jovens, aparentemente
saudaveis e sem fatores tradicionais de risco, promovendo estresse oxidativo, inflamagao vascular, disfungao
endotelial e remodelamento arterial, mecanismos centrais no desenvolvimento precoce da aterosclerose.
Embora alguns estudos sugiram beneficios relativos quando esses dispositivos substituem completamente
o cigarro convencional, tal redugdo de danos ndo equivale a neutralidade cardiovascular, especialmente em
populagdes jovens que, em muitos casos, ndo eram previamente fumantes. Do ponto de vista clinico, esses
achados reforgam a necessidade de reconhecer o vaping como fator relevante na estratificagédo de risco e na
prevengao primaria em cardiologia, enquanto, no dmbito da salde publica, a rapida expansao do consumo,
aliada a falsa percepcao de seguranca e a limitada regulamentagdo, ameaca comprometer décadas de
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avancgos no controle do tabagismo. Apesar das lacunas ainda existentes quanto aos efeitos de longo prazo,
a consisténcia dos dados disponiveis justifica a adogdo do principio da precaugédo, tornando prioritarias a
regulagdo rigorosa, a educacado em saude e a ampliagdo de estudos longitudinais para a protegdo da saude
cardiovascular das geragdes mais jovens.
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