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Resumo

O objetivo do presente estudo ¢ analisar a literatura para verificar a existéncia de consequéncias causadas pelos cigarros
eletronicos, bem como seus possiveis efeitos no sistema respiratorio. Realizou-se uma revisao sistematica de literatura
nas bases de dados Google académico, Scielo, Pubmed e Lilacs, utilizando os termos “cigarros eletronicos”, “satde
respiratoria e vape”, “doencas respiratorias” (em portugués, inglés e espanhol). Observou-se associacdo direta entre o
cigarro eletronico e lesdes no sistema respiratdrio, sendo as enfermidades mais caracteristicas inflamagdo cronica,
imunossupressdo, pneumonia lipoide ¢ doenga pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), que engloba a bronquite e o
enfisema pulmonar. Os estudos analisados apontam para a relag@o entre o dispositivo e lesdes respiratorias devido a
inflamagdo e promoc¢do da apoptose de células pulmonares podendo desencadear doengas do sistema pulmonar,
insuficiéncia respiratoria, lesdo neuromuscular e até morte. Com isso, conclui-se que o cigarro eletronico ndo é seguro
e pode ser extremamente prejudicial a satde.

Palavras-chave: Vaping; Toxicidade; Sistema respiratorio; Lesdo pulmonar.

Abstract

The objective of the present study is to analyze the literature to verify the existence of consequences caused by electronic
cigarettes, as well as their possible effects on the respiratory system. A systematic literature review was carried out in
the Google Scholar, Scielo, Pubmed and Lilacs databases, using the terms “electronic cigarettes”, “respiratory health
and vape”, “respiratory diseases” (in Portuguese, English and Spanish). A direct association was observed between
electronic cigarettes and injuries to the respiratory system, with the most characteristic illnesses being chronic
inflammation, immunosuppression, lipoid pneumonia and chronic obstructive pulmonary disease (COPD), which
includes bronchitis and pulmonary emphysema. The studies analyzed point to the relationship between the device and
respiratory injuries due to inflammation and promotion of apoptosis of lung cells, which can trigger diseases of the
pulmonary system, respiratory failure, neuromuscular damage and even death. Therefore, it can be concluded that
electronic cigarettes are not safe and can be extremely harmful to health.

Keywords: Vaping; Toxicity; Respiratory system; Lung injury.

Resumen

El objetivo del presente estudio es analizar la literatura para verificar la existencia de consecuencias causadas por los
cigarrillos electronicos, asi como sus posibles efectos sobre el sistema respiratorio. Se realizé una revisién sistematica
de la literatura en las bases de datos Google Scholar, Scielo, Pubmed y Lilacs, utilizando los términos “cigarrillos
electronicos”, “salud respiratoria y vapeo”, “enfermedades respiratorias” (en portugués, inglés y espafiol). Se observé
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una asociacion directa entre los cigarrillos electrénicos y las lesiones del sistema respiratorio, siendo las enfermedades
mas caracteristicas la inflamacién crdnica, la inmunosupresion, la neumonia lipoidea y la enfermedad pulmonar
obstructiva cronica (EPOC), que incluye bronquitis y enfisema pulmonar. Los estudios analizados apuntan a la relacion
entre el dispositivo y las lesiones respiratorias por inflamacion y promocion de la apoptosis de las células pulmonares,
que pueden desencadenar enfermedades del sistema pulmonar, insuficiencia respiratoria, dafio neuromuscular e incluso
la muerte. Por tanto, se puede concluir que los cigarrillos electronicos no son seguros y pueden ser extremadamente
perjudiciales para la salud.

Palabras clave: Vapeo; Toxicidad; Sistema respiratorio; Lesion pulmonar.

1. Introducéo

O cigarro eletrdnico (E-cig), mais conhecido como vape, é um aparelho de liberacdo de nicotina utilizado mundialmente.
O mecanismo pelo qual ele funciona é obtido pelos seus componentes: uma bateria, um atomizador e um cartucho. Nesse
raciocinio, os cigarros eletronicos funcionam por meio de um sensor que identifica quando o usuério faz a inalagdo, ativando o
atomizador que aquece e vaporiza o liquido presente no cartucho, liberando, finalmente, a fumaca (Magalhdes & de Andrade,
2023). Dentre esses componentes, faz-se presente substancias como nicotina, propilenoglicol, glicerina vegetal, aromatizantes e
diversos tipos de metais. Na atual conjuntura, hd uma concepcéo de que o uso de E-cigs seja menos prejudicial a satide por conta
do seu funcionamento ser através da vaporizagdo e ndo da combustdo como os cigarros tradicionais, todavia, esse fato nao
elimina os potenciais riscos do dispositivo (Walley et al., 2019).

O pulmdo é um o6rgdo do sistema respiratorio pertencente a via aérea inferior. Ademais, possui um tecido
parenquimatoso, com células alveolares e sem lumen interno. O pulm&o é o 6rgdo mais comumente prejudicado pelos cigarros
convencionais por ser o principal local de exposicao a substancias inaladas, podendo os fumantes desenvolverem doencas como
enfisema pulmonar, bronquite crénica e cancer de pulméo (Keith & Bhatnagar, 2021). A exposi¢do a nicotina é altamente
prejudicial pois estimula os ganglios parassimpaticos a realizarem broncoconstricdo e aumenta a resisténcia das vias aéreas ao
desregular o controle do Sistema Nervoso Central da respiracdo (Hamberger & Halpern-Felsher, 2020).

As consequéncias do uso do cigarro eletrénico ainda néo estdo totalmente esclarecidas. No entanto, pesquisas sobre o
assunto foram capazes de relacionar o vape com a doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), com quadros de piora em
asmaéticos e quadros de pneumonia (Clapp et al., 2020). Logo, o potencial lesivo do uso de cigarro eletrénico se caracteriza
principalmente por lesdo pulmonar aguda. O uso continuo do mesmo, contribui para com essas consequéncias no sistema
respiratério uma vez que causa irritabilidade ao epitélio pulmonar promovendo uma inflamagéo das vias aéreas e pulmonar
através do recrutamento de leucdcitos para as células do endotélio respiratorio (Munzel et al., 2020).

Este artigo visa analisar a literatura para verificar a existéncia de consequéncias causadas pelos cigarros eletronicos,

bem como seus possiveis efeitos no sistema respiratorio, através de uma revisao sistematica sobre o assunto.

2. Metodologia

2.1 Formulacao da pesquisa e métodos de busca

Foi realizada uma revisdo sistematica de literatura baseada no estudo de pesquisas ja publicadas e foi sistematizado todo
0 material analisado de acordo com de Sousa et al. (2021). Para isso foram usadas pesquisas norteadoras como “como € 0
funcionamento do cigarro eletrénico?”, “quais S80 0S componentes presentes e se eles possuem alguma forma de
toxicidade?”,“como essa toxicidade afeta 0 organismo humano, com enfoque no sistema respiratorio?”. Foram feitas pesquisas
nas bases de dados Google Académico, PubMed, Scielo e Lilacs utilizando os termos “cigarros eletronicos”, “satide respiratdria
e vape”, “doengas respiratorias” (em inglés, "eletronic cigarettes”, “vaping on respiratory health”, “respiratory diseases"), (em
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espanhol, “cigarrillos electronicos”, “salud respiratoria y E-cigarettes”, “enfermedades respiratorias”) combinados entre si por
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operadores booleanos. Os principios de inclusdo enquadram-se em artigos de pesquisa, artigos em portugués, inglés e espanhol,
artigos de 2017 a 2023, artigos de coleta de dados, revisao de literatura, revisao de evidéncias, revisao clinica de Ultima geracéo,
analise longitudinal, revisdo gréafica, estudo de coorte e revisdo narrativa, que abordassem sobre o funcionamento do cigarro
eletrdnico, sua criacdo e os seus danos ao sistema respiratério e os de exclusdo sendo artigos de relato de caso, artigos repetidos,

artigos publicados antes de 2017 e aqueles que abordaram o tema de forma superficial e restritiva a certas regiGes.

2.2 Analise de Dados

Foram obtidos como resultado 7.548 artigos de acordo com o método de busca descrito anteriormente, sendo desses
7.232 da base de dados Google académico, 15 da Scielo, 298 do PubMed e 3 do Lilacs. De acordo com o titulo e sua relevancia
para a pesquisa foram analisados 438 resumos, sendo desses 369 do Google académico, 15 da Scielo, 51 do PubMed e 3 do
Lilacs. Pela analise dos resumos foram encontradas 179 referéncias consideradas relevantes para a pesquisa, sendo dessas 125
do Google académico, 2 da Scielo, 51 do Pubmed e 1 do Lilacs. Por fim, os artigos, de fato, selecionados para se enquadrar a
pesquisa foram 12 artigos, sendo eles 6 do Google académico, 0 da Scielo, 6 do Pubmed e 0 do Lilacs. Resultados demonstrados
logo abaixo no Quadro 1.

Quadro 1 - Apresentacgdo das referéncias bibliograficas selecionadas por intermédio de bases de dados.

Base de Dados | Descritores utilizados NUmero de Resumos Referéncias Selecionados para a
referéncias obtidas | analisados selecionadas para revisdo
analise
Google Electronic cigarettes and respiratory 7.232 369 125 6
Académico diseases; Cigarros eletronicos e as

consequéncias no sistema respiratorio

Scielo Cigarro eletronico 15 15 2 1

Pubmed Electronic cigarettes and respiratory 298 51 51 6
diseases;

Lilacs Electronic cigarettes and respiratory 3 3 1 0
diseases;

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de janeiro de 2023 a dezembro de 2023.

3. Resultados

Depois de uma andlise precisa dos artigos escolhidos, os resultados mostram um aumento exponencial do uso do E-Cig
e sugerem possivel toxicidade pulmonar relacionada. A lesdo pulmonar associada a cigarros eletronicos e vaping (EVALI) é um
novo diagndstico com pelo menos 2.807 hospitalizagdes e 68 mortes desde 2019 (Fedt et al., 2020). Um dos agravantes séo 0s
componentes toxicos, produtos de vaporizagdo e 0s novos mecanismos moleculares subjacentes aos impactos adversos a salde
dos cigarros eletrénicos levando ao estresse oxidativo nos tecidos-alvo e consequente desenvolvimento de doengas
cardiopulmonares, doencas pulmonares obstrutivas crénicas (DPOC), distlrbios neurodegenerativos e cancer (Quinones et al.,
2020).

Todos os artigos analisados apresentaram como resultados lesdes pulmonares provocadas pelo uso do cigarro
eletronico. As enfermidades mais caracteristicas foram inflamacao cronica, imunossupressao, pneumonia lipoide e doenca

pulmonar obstrutiva crénica (DPOC), que engloba a bronquite e o enfisema pulmonar.
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Em virtude do vape ser formado de diversas substancias, seu uso pode causar diferentes efeitos que devem ser
analisados. Um exemplo é o propilenoglicol, composto utilizado em sua forma sélida em cosméticos e alimentos, todavia, sua
forma gasosa pode ser prejudicial. Nesse panorama, tendo em vista que a evaporacdo dessa substancia gera formaldeido,
acetaldeido e acetona, o cigarro eletrénico pode apresentar capacidade para provocar cancer e irritagdo pulmonar (Winnicka et
al., 2020).

Ademais, constatou-se pela revisdo de literatura que a glicerina e o propilenoglicol formam uma substancia chamada
acroleina. Essa substancia é capaz de provocar inflamacédo pulmonar cronica, diminuicdo da imunidade e danos aos tecidos
pulmonares devido a proteases, responsaveis pelo desenvolvimento da DPOC (Ali et al., 2023).

Outros efeitos causados sdo devido aos aromatizantes presentes nos e-cigs, uma vez que eles contém aldeidos
citotdxicos, capazes de irritar a mucosa respiratoria, além dos componentes identificados liberados da vaporizagdo de cigarros
eletrdnicos, que sdo potenciais cancerigenos, incluindo metais toxicos (cd&dmio, cromo, chumbo, manganés e niquel), acroleina
e outros compostos organicos, como 6xido de propileno formado a partir de propilenoglicol (Cai & Wang, 2017).

Nessa linha de pensamento, uma pesquisa realizada no verao de 2019 nos EUA, relatou centenas de casos de doencas
respiratorias agudas associadas ao uso de e-cigs. Os sintomas incluiam gastrointestinais (81%), constitucionais (100%) e
respiratérios (98%), com 87% dos pacientes relatando dispneia e 83% tosse. A maioria dos pacientes apresentou hipoxemia
arterial (69%), contagem elevada de neutréfilos no sangue (94%) e transaminases elevadas (55%). Quatorze pacientes foram
submetidos a broncoscopia com andlise celular, mostrando um percentual mediano elevado de neutréfilos (65%) e
correspondente reducéo no percentual de macréfagos (mediana 21%). Quinze pacientes foram diagnosticados com sindrome do
desconforto respiratério agudo e a maioria dos pacientes apresentou radiografia de térax anormal. Todos os 48 pacientes
examinados por tomografia computadorizada apresentaram parénquima pulmonar anormal, tipicamente caracterizado por
opacidades em vidro fosco em ambos os pulmdes (Gotts et al., 2019).

Os estudos analisados apontaram abordagens diferentes referentes a toxicidade respiratoria presente nos cigarros

eletrénicos e como eles contribuem no desenvolvimento de doencas respiratorias (Tabela 1).
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Tabela 1 - Analise dos materiais selecionados.

Autor/Ano Titulo Tipo do estudo Obijetivos Concluséo
ARAUJO, Cigarros eletronicos Revisdo de Realizar uma revisdo da literatura a fim | Acredita-se que tal efeito danoso seja em decorréncia dos componentes do
Alisson Costa de e suas consequéncias histopatoldgicas literatura de relacionar o uso de cigarro liquido inserido nos cigarros eletrdnicos, os quais podem promover lesdes
etal. 2022. relacionadas & doencas pulmonares. eletrbnico com suas consequéncias celulares mediante mecanismos moleculares que ainda ndo foram totalmente
para 0os humanos. esclarecidos através de estudos experimentais in vivo e in vitro.
LLAMBI, Laura Cigarro eletronico e outros sistemas Revisdo de Coletar evidéncias disponiveis sobre Os profissionais de saide ndo devem aconselhar o uso de cigarro eletrénico
et al. 2020. eletrénicos de liberagdo de nicotina evidéncias CE com referéncias componentes aa, (CE), pois nédo sdo seguros e expdem os consumidores e a populacdo em geral

riscos a sadde, parar de fumar, impacto
populacional e aspectos normativos e
regulatorios.

aos efeitos deletérios diretos e indiretos dos CE.

GOTTS, Jeffrey

Quais sdo os efeitos respiratdrios dos

Revisdo clinica de

Revisar as evidéncias sobre os efeitos

Os dados da pesquisa mostram aumento dos sintomas de doencas respiratorias e

E. etal. 2019. cigarros eletrénicos? Gltima geragao dos cigarros eletrénicos na satde as muitas linhas de evidéncias experimentais humanas, animais e in vitro de que
respiratoria. o0 aerossol do cigarro eletrdnico pode afetar negativamente varios aspectos da
fisiologia celular e orgénica do pulméo e da funcdo imunoldgica.
BHATTA, Associacdo do uso de cigarro eletronico Anélise Determinar as associagoes O uso de cigarros eletrdnicos é um fator de risco independente para doengas
Dharma N.; com doencgas respiratdrias entre adultos longitudinal longitudinais entre uso de cigarro respiratorias, além ao fumo de tabaco combustivel. O uso duplo, o padrdo de uso
GLANTZ, eletronico e controle de doencas mais comum, é mais arriscado do que usar qualquer produto sozinho.

Stanton A. 2020.

respiratorias para uso de tabaco
combustivel.

CAl, Hua;
WANG, Chen.
2017.

O lado escuro redox dos cigarros
eletronicos; exposicdo a oxidantes e
preocupagdes com a saude publica

Revisdo grafica

Discutir controvérsias sobre os efeitos
de cessacdo do tabagismo dos cigarros
eletrdnicos, politicas e regulamentacGes
governamentais recentes do uso de
cigarros  eletrbnicos, = componentes
toxicos e produtos de vaporizagdo de
cigarros eletrbnicos e novos
mecanismos moleculares subjacentes
aos impactos adversos dos cigarros
eletronicos & saude e desenvolvimento
de doencas cardiopulmonares,distirbios
neurodegenerativos e cancer.

Os componentes téxicos e produtos de vaporizagdo dos cigarros eletronicos
induzem o estresse oxidativo no pulmdo humano e nas células epiteliais
bronquiais e nas células endoteliais vasculares humanas, resultando em
inflamacéo, citotoxicidade e aumento da permeabilidade endotelial. Também
induz a infiltragdo tecidual de macr6fagos ativados.

XIE, Wubin et al.

2022

Associacdo do uso de cigarro eletrénico
com desenvolvimento de sintomas
respiratérios entre jovens adultos dos
EUA

Estudo de coorte

Avaliar a relagéo entre o uso de cigarros
eletronicos e a ocorréncia de doengas
respiratorias incidentes.

A utilizacdo de cigarros eletronicos promove um aumento significativo no risco
do desenvolvimento de doencas respiratérias graves que independem do
tabagismo ou do uso de outros produtos de tabaco.
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CORREA, Elisa.
etal. 2023

Lesdo pulmonar associada ao uso do
cigarro eletrdnico (EVALLI)

Revisdo narrativa

Revisar os mecanismos fisiopatolégicos,
aspectos clinicos, diagnésticos e tratamento
da EVALI.

Mecanismo fisiopatolégico da EVALI é incerto mas a liberagdo de metais
pesados e o uso do diluente AVE nos cigarros eletrdnicos pode ser a causa da
insuficiéncia respiratéria promovida.

ABELIA, X. A. et
al. 2023

Impacto comparativo de cigarros e
cigarros eletrnicos como indutor de
risco de cancer de pulm&o: uma reviséo
narrativa

Revisdo narrativa

Este estudo avaliou criticamente os efeitos
bioldgicos subjacentes de cigarros e cigarros
eletrénicos com o objetivo de elucidar as
vias moleculares fundamentais,
potencialmente cancerigenas, e 0s possiveis
efeitos dos cigarros eletrénicos sobre a
progressao do cancer de pulméo.

Tanto cigarros eletrdnicos quanto cigarros de papel tém potencial para aumentar
o risco de cancer de pulmé&o. A toxicidade produzida por cigarros eletronicos, a
exposicao ao aerossol é equivalente a

causada pelo cigarro combustivel.

ALI, Nurshad et al.
2023.

O impacto da exposicdo ao cigarro
eletrobnico em  diferentes  sistemas
organicos: uma revisdo de evidéncias
recentes e perspectivas futuras

Estudo de coorte

Abordar sobre o impacto da exposi¢do a
cigarros eletronicos em diferentes sistemas
organicos, com base nas evidéncias recentes
em répida expansao de estudos experimentais
e humanos.

Vérios estudos emergentes mostraram os efeitos adversos da exposicdo aos
cigarros eletronicos no sistema de multiplos 6rgéos. Embora os efeitos adversos da
exposicdo ao cigarro eletronico tenham sido relatados em varios estudos, estudos
prospectivos e mecanisticos mais especificos sdo necessarios para melhorar nossa
compreensao de seus potenciais efeitos a salde.

BENTIVEGNA,
Kathryn.et al. 2023

Promovendo mensagens precisas de salde
publica sobre cigarros eletronicos: 0s
cigarros eletronicos contém substancias
cancerigenas

Revisdo narrativa

Destacar as consequéncias dermatolégicas do
uso do cigarro eletronico (e-cigarro).

Os cigarros eletrdnicos expdem o usuario a alguns agentes cancerigenos e outros
produtos quimicos nocivos e que, mesmo que esses produtos paregam ser menos
arriscados do que os cigarros combustiveis, ndo sdo certamente isentos de riscos.

TSAI, Muchun et
al. 2020.

Effects of e-cigarettes and vaping devices
on cardiac and pulmonary physiology

Revisdo de literatura

Revisar o que se sabe até agora sobre os efeitos
fisiolégicos dos cigarros eletronicos em
mediadores vitais de estrutura, funcdo e
inflamagdo e estresse oxidativo no sistema
cardiopulmonar.

Os aerossois produzidos pelos cigarros eletronicos, que podem conter nicotina,
maconha ou THC, ndo sdo vapor d’agua e, portanto, estdo destinados a
sobrecarregar o sistema cardiopulmonar dos usuarios de cigarros eletronicos. Este
stress é novo para 0 corpo humano e provoca efeitos adversos.

WINNICKA,
Lydia; SHENOY,
Mangalore. 2020

EVALI and the Pulmonary Toxicity of
Electronic Cigarettes: A Review

Revisdo de literatura

Descrever a apresentacdo, investigacdo
diagnostica, tratamento e fisiopatologia da
EVALI, bem como o perfil geral de toxicidade
pulmonar dos cigarros eletrdnicos.

Atualmente, existem evidéncias substanciais de que os cigarros eletronicos (com e
sem utilizacdo de THC) podem causar doencas pulmonares, incluindo EVALI. Ha
também evidéncias substanciais de que o uso de cigarros eletrénicos pode causar
danos oxidativos e inflamatorios aos pulmdes. O vapor do cigarro eletrénico
também é conhecido por conter metais pesados, compostos perigosos de carbonila
de baixo peso molecular e produtos quimicos aromatizantes perigosos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i7.46272XXXXX

Research, Society and Development, v. 13, n. 7, e4813746272, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i7.46272

4. Discussao

Os cigarros eletrénicos (CEs) foram introduzidos como uma alternativa para a cessa¢do do tabagismo, predispondo a
ideia de que eles sdo menos tdxicos que os cigarros tradicionais. No entanto, os cigarros eletrénicos ndo sdo isentos de toxicidade.
Tanto a fumaca do cigarro tradicional quanto a do eletrdnico promovem a expressao de citocinas pré-inflamatérias que produzem
efeitos no organismo (Abelia et al., 2023). De fato, os CEs possuem uma carga menor de substancias toxicas do que os cigarros
comuns, mas 0s componentes mesmo sendo em menor quantidade ainda sdo capazes de serem prejudiciais (Llambi et al., 2020).

A solucéo presente nos dispositivos geralmente contém propilenoglicol e glicerina associados a presenca de nicotina ou
ndo junto a diversos tipos de aromatizantes que sao a principal forma de atracdo ao produto (Llambi et al., 2020). Quando essas
substancias sdo aquecidas a altas temperaturas para promover 0 vapor caracteristico, pode ocorrer como produto carbonilas
toxicas, como formaldeido e acetaldeido que sdo cancerigenos. Geralmente esses componentes nao sdo rotulados ao produto por
surgirem devido a decomposicdo térmica ou por serem impurezas de ingredientes ja listados. Com isso, o dispositivo pode
parecer seguro para uso mesmo nédo sendo (Bentivegna et al., 2019).

Dando enfoque ao sistema respiratério, sabe-se que existem duas porcfes: a via aérea superior (responsavel pela
conducdo do ar) e a via aérea inferior (responsével pela hematose pulmonar). Por conta da sua complexidade, esse sistema
apresenta diversas estruturas como elementos cartilaginosos para promover o suporte estrutural, glandulas e epitélios secretores
de muco para promover a lubrificacdo e cilios para promover a limpeza das impurezas, assim como células extremamente
importantes nos alvéolos: pneumacitos do tipo | e do tipo Il. Por conta desses diversos componentes serem conectados e
responsaveis pela fisiologia da respiracdo, qualquer fator que os afete pode provocar uma inflamagdo que mesmo leve, €
potencialmente prejudicial (Gotts et al., 2019). O principal 6rgdo-alvo afetado pela exposi¢do aos cigarros eletronicos é o pulmao
que sofrera consequéncias a curto e a longo prazo devido ao estresse oxidativo promovido pela utilizagdo dos CEs. (Ali et al.,
2023).

Os componentes glicerol e propilenoglicol, antes mencionados, frequentemente presentes nos cigarros eletrénicos sao
considerados seguros para a ingestdo, porém podem ser prejudiciais na inalacdo. Em vista que os dois sdo capazes de diminuir a
fluidez das membranas do epitélio das vias aéreas, eles podem afetar na exocitose e na endocitose e na interagdo proteina-proteina
na membrana plasmatica. Com isso, ndo se pode afirmar que esses componentes ndo sdo tdxicos ao sistema respiratério (Aradjo
et al., 2022). Além disso, nos CEs também estdo presentes substancias como formaldeido, acetaldeido, acroleina e varios metais
pesados (chumbo, cobre, prata, merclrio e cadmio) que sdo considerados citotoxicos e cancerigenos. Dessa forma, mesmo
estudos indicando que os niveis de substancias prejudiciais a salide estejam menores em cigarros eletrénicos do que em cigarros
convencionais, aqueles continuam sendo nocivos pois estdo acima dos descritos nas diretrizes da Organizacdo Mundial de Saide
(OMS) (Ali et al., 2023).

Em estudos experimentais, constatou-se que os individuos que fazem uso do cigarro eletrénico possuem supressao
imunolodgica na mucosa nasal por expressdo diminuida de genes relacionados ao sistema imunoldgico das cavidades nasais, tendo
uma supressao de genes maior até do que os fumantes de cigarros tradicionais. A utilizacdo de CEs também é capaz de aumentar
a expressao do receptor do fator ativador de plaquetas nas células epiteliais nasais dos usuarios que esta relacionado a pneumonia
bacteriana pois esta envolvida na capacidade do S. pneumoniae de se ligar a células infectadas. Além disso, sdo notados aumentos
significativos em proteinas relacionadas ao estresse oxidativo, demonstrando que os cigarros eletrdnicos podem afetar de maneira
adversa o perfil de proteinas de defesa inata nas secre¢des das vias aéreas, também observado entre os fumantes de cigarros
(Bhatta & Glantz, 2020).

Um novo estudo determinou a viabilidade celular pds-exposi¢do ao aerossol ao contar a quantidade de células vivas e

medir a concentracdo intracelulares de adenosina trifosfato (ATP) e relatou que ap6s 24h de exposicdo reduziu-se drasticamente
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as células do epitélio brénquico humano e aumentou a liberacdo da enzima lactato desidrogenase (LDH), que determina morte
celular. A toxicidade dos cigarros eletronicos foi equivalente a essa reducéo de viabilidade celular e ela se deve tanto ao disturbio
metabolico induzido pela nicotina quanto ao processo inflamatorio induzido por todas as substancias presentes no dispositivo.
Apenas a exposi¢do ao vapor do cigarro eletrénico promove a inibicdo da fagocitose bacteriana mediada por macréfagos
diferenciados e promove uma diminuicao significativa da esferocitose, que é a remogao de células apoptéticas ou necréticas. Os
CEs viabilizam isso por influenciar na expressdo de receptores de reconhecimento de células apoptéticas na superficie de
macrofagos que reduz a capacidade esferocitica e, junto com o0 aumento da apoptose de células epiteliais brénquicas, aumentam
a inflamac&o da via aérea. O vapor do liquido do cigarro eletrénico é capaz de induzir a producéo da ciclo-oxigenase-2 (COX-
2), mediador inflamatério que induz a via de autofagia. Além disso, a estimulacdo da apoptose é capaz de gerar alteracfes na
membrana mitocondrial, prejudicando sua integridade e liberando o citocromo C no citoplasma que ativa a corrente a jusante da
enzima caspase-3 efetora, tendo como resultado a morte celular (Abelia et al., 2023).

Doenga descoberta recentemente, a lesdo pulmonar associada ao uso do cigarro eletrénico (EVALI), possui mecanismo
fisiopatoldgico nédo totalmente esclarecido. No entanto, acredita-se que a presenca de acetato de vitamina E (AVE) e de alguns
metais pesados na composicado de alguns vapes pode estar relacionada a lesdo (Winnicka & Shenoy, 2020). O AVE costuma ser
utilizado no liquido dos cigarros eletronicos como diluente e por sua estrutura longa de cauda afilatica tem capacidade de penetrar
o surfactante pulmonar, substancia responsavel por reduzir a tenséo superficial dos alvéolos pulmonares. Com o mecanismo de
penetracdo do AVE no surfactante, ele é capaz de alterar a consisténcia da substancia e alterar a tenséo dos pulmdes, promovendo
a disfungdo respiratdria por esse provavel mecanismo. Com isso, desenvolve-se a EVALI que possui sintomas inespecificos
sendo 0s mais comuns 0s respiratorios como dor toracica, dispneia e tosse, assim como, sintomas gastrointestinais e sistémicos
(Correa et al., 2023).

A correlagdo entre a exposicao ao cigarro eletrénico e doencas pulmonares cronicas é devido a inflamagdo pulmonar, o
estresse oxidativo e a inibicdo de resposta imunoldgica. Estudos em animais mostraram que o cigarro eletrénico é capaz de
provocar destruicdo pulmonar enfisematosa, perda de capilares pulmonares, reducdo da funcdo das pequenas vias aéreas e
hiperresponsividade das vias aéreas, podendo ser relacionado ao desenvolvimento de doengas pulmonares cronicas por esses
mecanismos (Tsai et al., 2020). Como a asma brénquica é uma doenca da sindrome atépica que mais comumente se desenvolve
a infancia, o enfoque deve ser dado a doenca pulmonar obstrutiva crénica (DPOC). A DPOC ¢ determinada por uma limitacéo
do fluxo aéreo por um declinio progressivo da funcéo pulmonar, sendo caracterizada como uma doenca inflamatéria cronica.
Pelos mecanismos patolégicos do cigarro eletrdnico eles podem ser relacionados a um aumento do risco de desenvolvimento de

DPOC porém por ser uma doenga de desenvolvimento cronico, sdo necessarias investigagdes futuras (Xie et al., 2022).

5. Concluséao

Em vista dos dados apresentados, conclui-se que o uso do cigarro eletrdnico gera graves consequéncias sistémicas, com
énfase na funcdo pulmonar, uma vez que o pulmao € o principal 6rgdo-alvo dessa exposicdo. A nicotina e os aromas de liquidos
eletrdnico alteram a excitabilidade dos neurénios dopaminérgicos, aumenta os niveis de citocinas pré-inflamatorias e afeta a
homeostase pulmonar, induzindo uma resposta inflamatoria e estresse oxidativo no epitélio pulmonar das células. Ademais, foi
possivel evidenciar a influéncia dos e-cigs na expressdo de receptores de reconhecimento de células apoptéticas na superficie de
macrdfagos, que culminou em uma reducdo da capacidade esferocitica, juntamente com um aumento na apoptose epitelial
brénquica, aumentando a inflamacdo nas vias aéreas. De modo geral, 0 uso desse dispositivo promove lesGes no sistema
respiratério, que ainda estdo sendo estudadas e avaliadas, com alta taxa de toxicidade a partir de concentracdes excessivas de

nicotina no e-liquido, resultando em danos pulmonares, insuficiéncia respiratoria, lesdo neuromuscular e até morte, ndo se

8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i7.46272XXXXX

Research, Society and Development, v. 13, n. 7, e4813746272, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i7.46272

mostrando um produto seguro.

Esta revisdo de literatura buscou entender os possiveis danos no sistema respiratério causados pelo vape, bem como
levantar questGes como as consequéncias futuras do uso do cigarro eletronico. Dado este carater e a falta de estudos sobre o
tema, é de suma importancia que haja mais pesquisas e estudos referente aos impactos do uso do cigarro eletrénico no sistema

respiratorio assim como os efeitos respiratorios a longo prazo.
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