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Igor Almeida Garcia, UNIFENAS, Brasil ABSTRACT: INTRODUCTION: Electronic cigarettes
Maria Luiza Fontes, UNIFENAS, Brasil (ECs) are primarily composed of propylene glycol,
Hugo Almeida Garcia, UNIFENAS, Brasil glycerol, nicotine, and flavor additives. Studies show
Aline Cristina D’Avila Souza, UNIFENAS, Brasil that prolonged use of these devices leads to various

pulmonary and cardiovascular sequelae. Examples of
pulmonary effects include asthma, COPD, and
pulmonary inflammation. Regarding cardiovascular

Revista Cientifica da UNIFENAS consequences, there is impairment of endothelial
Universidade Professor Edson Antonio Velano, Brasil function and an increased risk of thrombosis. This study
'PSSNEZS?6f3481 aims to delve deeper into these and other
ublicagdo: Mensal .

vol. 6, n2. 4, 2024 cardiopulmonary  consequences of EC  use.

MATERIALS AND METHODS: An integrative review
of articles found in the PubMed database was conducted
Recebido: 06/08/2024 using search terms such as "Electronic Cigarettes," "E-
Aceito: 29/08/2024 cigarettes," "Vaping Product Use Associated Lung
Publicado: 30/08/2024 Injury," "Electronic Cigarettes” AND "Heart Diseases,"
and "Electronic Cigarettes” AND "Lung Injury."
Articles were selected based on publication year, study
type, and relevance to the topic. RESULTS: The
database search yielded 432 articles, out of which 380
were initially excluded for not fitting the study's theme,
and 43 were subsequently removed for not meeting
essential subfield criteria. The remaining 9 articles were
used for formulating this integrative review.
DISCUSSION & CONCLUSION: Regarding the
effects of ECs, nicotine can lead to disorders such as
mood disturbances, dependence, attention and learning
deficits, and the presentation of carcinogenic factors.
Additionally, the high levels of nicotine in ECs induce
systemic vasoconstriction, elevating blood pressure,
impacting microcirculation, and  stimulating
catecholamines. Transitioning to a cardiovascular
aspect caused by chronic EC use, it is associated with
reduced blood flow velocity, vascular reactivity, and
oxidation. Thus, it can lead to endothelial dysfunction
and the development of cardiovascular diseases. The use
of ECs significantly affects cardiovascular and
pulmonary health. Pulmonary effects include
inflammation, epithelial dysfunction, upper airway
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injury, and reduced lung function. Cardiovascular
effects encompass increased blood pressure, heart rate,
and endothelial dysfunction. The persistence of these
impacts remains uncertain due to the lack of long-term
studies in this area.

KEYWORDS: “Electronic cigarettes”; “E-cigarretes”;

“Vaping Product Use Associated Lung Injury”; “Lung

Injury”’; “Pulmonary Heart Diseases”; “Heart
Diseases”.

RESUMO: INTRODUCAO: Os cigarros eletronicos
(DEFs) sdo compostos por propilenoglicol, glicerol,
nicotina e aditivos de sabor. Estudos revelam que seu uso
prolongado esta associado a diversas sequelas pulmonares e
cardiovasculares. Entre as complicacbes pulmonares
destacam-se asma, DPOC e inflamacdo pulmonar. Ja em
relacdo as consequéncias cardiovasculares, observa-se
comprometimento da funcéo endotelial e aumento do risco
de trombose. Este estudo visa aprofundar a discusséo sobre
tais impactos cardiopulmonares do uso de DEFs.
MATERIAIS E METODOS: Foi conduzida uma revisio
integrativa na base de dados PubMed utilizando descritores
como "Electronic Cigarettes”, "E-cigarettes”, "Vaping
Product Use Associated Lung Injury”, "Electronic
Cigarettes” AND "Heart Diseases”, e "Electronic
Cigarettes” AND "Lung Injury”. Os artigos foram
selecionados com base no ano de publicacéo, tipo de estudo
e relevancia para o tema. RESULTADOS: A pesquisa
resultou em 432 artigos, dos quais 380 foram inicialmente
excluidos por falta de adequacdo ao tema e 43 foram
removidos por ndo contemplarem subcampos essenciais. Os
9 artigos restantes foram utilizados para a elaboracéo desta
revisio integrativa. DISCUSSAO E CONCLUSAO: A
nicotina presente nos DEFs pode causar dependéncia,
transtornos de humor, déficits de atencdo e aprendizado,
além de predispor a fatores cancerigenos. No contexto
cardiovascular, o uso cronico estd associado a
vasoconstricdo sistémica, elevacdo da pressdo arterial,
disfuncdo endotelial e desenvolvimento de doengas
cardiacas. O wuso de cigarros eletrbnicos impacta
negativamente na salde pulmonar e cardiovascular,
resultando em inflamago pulmonar, disfuncdo do epitélio
respiratorio, reducdo da funcdo pulmonar, aumento da
pressdo arterial e disfuncéo endotelial. Ainda ha incertezas
quanto aos efeitos a longo prazo devido a caréncia de
estudos robustos nessa area.

PALAVRAS-CHAVE: "Cigarros Eletronicos”; "E-
cigarros"; "Lesdo Pulmonar Associada ao Uso de
Cigarro Eletronico"; "Les&o pulmonar", "Doenga
Cardiopulmonar"; "Doencas Cardiacas".

1 INTRODUCAO
Os cigarros eletrdnicos, hoje, j& sdo considerados uma

“epidemia” entre os adolescentes e jovens adultos. Esses
vaporizadores sdo Dispositivos Eletrénicos para Fumar
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(DEF) constituidos principalmente de propilinoglicol,
glicerol, nicotina e aditivos de sabor . As duas
primeiras, comumente sdo utilizadas como umectantes
por industrias e consideradas seguras para a utilizacdo
como aditivos alimentares 1. A terceira, no entanto, é
uma substancia altamente viciante que traz efeitos
negativos para a salide e desenvolvimento do cérebro 2.
Quando os cigarros eletronicos sdo acionados, esses
quatro elementos sdo aquecidos por um fio de
resisténcia e transformados em um aerossol, que é
ingerido de forma oral pelos usuarios ..

Inicialmente, por parecerem menos nocivos, esses DEFs
ganharam grande popularidade entre os adictos em
cigarros convencionais, ja que tais dispositivos eram
vistos como uma opg¢do para diminuir ou substituir a
queima diéria do tabaco 3. Porém, na ultima década,
observou-se que o uso dos sistemas eletronicos de
liberagdo de nicotina extrapolou esse publico e tornou-
se um item de consumo diério de grande parcela dos
adolescentes e jovens adultos da sociedade *. Diante
disso, considerando o0s impactos pulmonares e
cardiovasculares gerados por tal tabagismo eletronico,
torna-se fundamental debater esse tema.

Ao analisar os efeitos pulmonares causados pelo uso do
cigarro eletrénico, por ser um tema mais atual, os
estudos mais recentes evidenciam alteragbes na
fisiologia pulmonar, o que pode comprometer a sadde
dos fumantes, a0 aumentar o risco para doencas
respiratorias °. Dentre elas, ao realizar levantamentos
epidemioldgicos na Europa, América do Norte e Asia 5,
observa-se que 0 uso continuo e crénico de DEFs est&
diretamente associado a uma maior incidéncia de asma,
exacerbacdes de asma, DPOC e inflamagdo do epitélio
pulmonar ©.

Além disso, foi indicado por esses estudos que 0 uso
desses dispositivos eletronicos é um fator determinante
para o desenvolvimento de bronquiectasias, de forma
que os DEFs provocam de modo direto uma reatividade
das vias aéreas, 0 que contribui para 0 processo
inflamatério ©. Portanto, além de causar uma
irritabilidade direta no tecido pulmonar e da mucosa do
corpo, os cigarros eletrénicos ainda estdo associados
com uma imunossupresséo, o que corrobora para uma
piora do quadro geral do fumante °.

Ademais, quando apenas os efeitos cardiovasculares sdo
analisados, é evidenciado que o uso de cigarros
eletrénicos ndo tem se mostrado como uma alternativa
menos danosa que 0s cigarros convencionais quando
sdo comparados . De tal maneira, foi revelado que
fumar DEFs e cigarros tradicionais tém efeitos similares
no comprometimento da vasodilatacdo dependente do
endotélio e aumento na rigidez da artéria aorta 8.

Ainda na questdo dos efeitos cardiovasculares do uso de
DEFs, a American Physiological Society °, apresentou
também a disfungdo endotelial associada a cigarros
eletronicos como resultado desses dispositivos. Além
disso, foi apresentado a diminuicdo de células
angiogénicas circulantes e um aumento no biomarcador
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de trombose, os agregados plaquetarios com leucdcitos,
assim como apresentou um potencial  risco
hematologico. Portanto, essas alteracdes apresentadas
culminam no aumento do risco cardiovascular
vinculado as DEFs” °.

Portanto, levando em consideracdo a alta popularidade
dos cigarros eletrbnicos na atualidade, urge a
necessidade de ser discutido as consequéncias do uso
desses dispositivos. Assim, 0 objetivo deste estudo é
fazer uma revisdo integrativa dos efeitos pulmonares e
cardiovasculares no organismo que os DEFs podem
causar.

2 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo integrativa de estudos, com o
objetivo de abordar e discutir o problema norteador do
artigo: Quais sdo as consequéncias cardiovasculares e
pulmonares do uso de cigarros eletrdnicos? O estudo foi
dividido em etapas para sua escrita, sendo definidos:
estabelecimento do tema e do problema, selecdo da
amostra, caracterizacdo dos estudos, analise, discussao
dos resultados e apresentacéo.

A busca foi realizada nos meses de marcgo e abril de
2024 por meio da base de dados PubMed. Foram
utilizados os descritores cadastrados nos Descritores em
Ciéncias da Salde (DeCS): Electronic Cigarettes; E-
cigarettes e Vaping Product Use Associated Lung Injury
isolados, além de “Electronic Cigarettes” AND “Heart
Diseases”; e “Electronic Cigarettes” AND “Lung
Injury” combinados. A partir dos resultados obtidos, 0s
autores selecionaram os artigos que mais se adequaram
ao tema e ao objetivo do presente trabalho, a partir da
leitura do titulo e resumo deles. Quando adequados em
uma primeira leitura, leu-se o artigo completo, fazendo
uma andlise na integra. Foram eliminados estudos
publicados antes de 2019, artigos repetidos, revisdes €
artigos cujos acessos sdo pagos. Artigos na Lingua
Inglesa e Portuguesa foram incluidos com o intuito de
obter uma maior diversidade de referéncias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estratégia aplicada de busca dos artigos na base de
dados referida, utilizando as palavras-chaves
combinadas e isoladas, teve um total de 432 resultados.
Em uma primeira iniciativa, aplicou-se os critérios de
exclusdo, compreendendo a leitura do titulo e seu
resumo, realizando sua leitura na integra quando
aplicavel, restando 52 resultados. Posteriormente,
retirou-se 0s artigos com resultados insuficientemente
explicados e que ndo abordaram o0s subcampos
cardiacos e pulmonares causados pelo DEFs ou
caracteristicas gerais desses dispositivos, de modo que
restaram somente 9 artigos.

Fluxograma 1. Apresentacdo do processo de obtengao
dos artigos de referéncia para a elaboracgdo da presente

pesquisa:

| Pesquis na buse de dados Pubbed (412) |><{ “Flectonic cigaretis” ’_E
| Elaminacko d arpos o adequadon a0 tema (3801 | «{ avissle et AHD "Ly }_D
- : }-_D

Artigon que ndo abordsram comsequéncias cardiacas ou pulmonarcs
do uso de cigarmos prescntaram resultados

| Estudo incluidos nessa reviso integrativa (9) |

Quadro 1. Distribuicdo dos artigos incluidos na Revisdo
Integrativa, de acordo com autores, ano, periddico, pais
da realizacdo do estudo, objetivo e método empregado.

utor I

o [ Prospectivo

O uso continuo de cigarros eletrnicos desencadeia
graves consequéncias para a satde dos usuarios. Como
dissertado por Amanda L Graham, Michael S Amato,
Sarah Cha, Megan A Jacobs , Mia M Bottcher, George
D Papandonatos, 2019, a nicotina, um dos principais
componentes dos DEFs, tem diversos efeitos negativos
no desenvolvimento do cérebro, podendo gerar
distarbios como transtornos de humor, dependéncia,
déficit de atencdo e aprendizado, além da diminuigdo
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permanente do controle de impulsos e fatores
cancerigenos desencadeados pelo aerossol produzido.
Vale ressaltar também, que impactos pulmonares e
cardiovasculares s&o basilares na discusséo dos efeitos
dos dispositivos e vem sendo discutidos de forma
recorrente na literatura.2

Sobre as sequelas pulmonares, Reiner Hanewinkel,
Kathrin Niederberger, Anya Pedersen, Jennifer B
Unger, Artur Galimov, 2021 apresentaram que a
exposi¢do ao aerossol desses DEFs pode causar morte
de células epiteliais e macrdfagos dos pulmdes, 0s quais
sdo essenciais para a manutencdo do funcionamento
pleno deles.?

Martin Chaumont, Philippe van de Borne, Alfred
Bernard , Alain Van Muylem , Guillaume Deprez ,
Julien Ullmo, et al, 2022, relatam também, em um
ensaio clinico randomizado, que os niveis séricos da
proteina anti-inflamatdria CC16 aumentam
acentuadamente ap6s o uso desses cigarros eletronicos
comou sem nicotina. Tal proteina, de modo fisioldgico,
é secretada principalmente dentro do trato respiratério,
logo 0 aumento répido dessa concentracdo sérica indica
vazamento intravascular de CC16. Esse é causado por
lesBes no epitélio das vias aéreas geradas pelos produtos
da degradacdo térmica dos compostos dos DEFs e
reflete em uma disfuncéo epitelial que prejudica tanto a
troca gasosa pulmonar como a regulagdo dos fluidos
respiratorios.t

Ademais, os altos niveis de nicotina presentes nos DEFs
induzem a uma vasoconstri¢do sistémica, de maneira
que eleva-se a pressdo arterial, impactando na
microcirculagdo e estimulando as catecolaminas, o que
excita o sistema nervoso autbnomo simpatico. Assim,
esse estimulo acima do normal, ao decorrer dos anos,
leva ao desenvolvimento de insuficiéncia cardiaca e
arritmias cardiacas. Outro componente presente nos
DEFs é o propilenoglicol, e 0 seu excesso pode causar
acidose metabdlica, lesdo renal aguda e sintomas
semelhantes a sepse. Exposicdo prolongada a misturas
de glicol, usadas em névoa e fumaca teatrais, esté ligada
a chiado no peito e aperto toracico, enquanto a
exposicdo de curto prazo pode causar tosse seca,
irritacdo na garganta e reducdo da funcdo pulmonar. A
irritacdo das vias aéreas superiores devido & exposi¢ao
ao propilenoglicol é mediada pelos receptores TRPV1 e
TRPAL, que também promovem inflamagdo asmatica e
hiperreatividade das vias aéreas em estudos em animais.
5

Partindo para um aspecto cardiovascular causado pelo
uso cronico do cigarro eletrénico, o uso de DEFs
contendo nicotina pode aumentar a pressdo arterial
sistdlica e diastélica em 2 milimetros de mercdrio
(mmHg) e a frequéncia cardiaca em 2 batimentos por
minuto (bpm), mas o impacto relativo em comparagao
com os cigarros tradicionais pode ser menor. Além
disso, os DEFs contendo nicotina demonstraram
prejudicar a dilatacdo mediada pelo endotélio na
periferia, 0 que sugere uma redugdo na

biodisponibilidade de 6xido nitrico. Concomitante a
isso, 0 uso de cigarros eletronicos esta associado a
reducdo da velocidade do sangue, da reatividade
vascular e da oxidacdo, sugerindo que os DEFs podem
contribuir para a disfuncdo endotelial e o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares.®

Na circulagéo coronariana, os produtos DEFs reduzem
a resposta do fluxo sanguineo miocardico ao exercicio
sem alterar a contracdo ou relaxamento do miocardio.
Usuarios de longo prazo de cigarros eletronicos
apresentam maior rigidez arterial, mas a funcgdo
endotelial é semelhante a de ndo fumantes, sugerindo
que os efeitos endoteliais podem estar presentes
principalmente no estado pds-uso. ° ©

Outros efeitos sistémicos  causados por cigarros
eletrdnicos sdo a elevacdo dos niveis de microparticulas
endoteliais e a promocdo de espécies reativas de
oxigénio atraves da via da fosfato de dinucleétido de
nicotinamida e adenina (NADPH) oxidase. Outra
consequéncia da exposic¢do & nicotina e aos DEFs é a
diminuicdo da utilizacdo de glicose no cérebro. A
exposicdo prolongada & nicotina leva a um aumento na
expressdo de transportador de glicose 1 (GLUT1) no
cerebro, resultando em uma diminui¢do da glicdlise.
Este estado de privagdo de glicose pode aumentar o
risco de les@o isquémica cerebral ou acidente vascular
cerebral (AVC).®

Na atualidade, o que se sabe dos efeitos
cardiovasculares dos DEFs foi sumarizada por
Buchanan et al, 2020, em um estudo de 8 meses
realizado em roedores. Em sua pesquisa, foi sugerido
que fumar cigarros eletrdnicos tém efeito semelhante ao
fumar cigarros convencionais no longo prazo. Isso se
deve a disfunc¢do na vasodilatagdo endotélio-dependente
e ao aumento da rigidez da aorta.®

Por outro lado, 0 mecanismo dos DEFs em relagéo ao
cancer ainda nao sao bem compreendidos. Assim, é
possivel que os cigarros eletronicos sejam mais seguros
gue os cigarros tradicionais para o surgimento de cancer
e enfisema. Contudo, os DEFS néo sdo mais seguros que
o0 tabaco convencional nos efeitos cardiovasculares, de
acordo com esses estudos de curto periodo de tempo.”
O uso de DEFs é uma preocupacdo na avaliacdo do risco
cardiopulmonar e para a satde brasileira e global. Esse
ponto é reforcado no estudo em que foi apresentado
diversos  efeitos  relacionados a0  sistema
cardiopulmonar em relacdo a aerossois dos DEFs.
Dentro dos resultados, o devido estudo destaca o papel
do formaldeido (aerossol que esta presente nos cigarros
eletronicos) na disfuncdo endotelial e em reflexos
pulmonares irritativos, quando avaliado em ratos.
Ademais, foi evidenciado efeitos agudos em respostas
aos aerossois, como inflamacéo pulmonar e tosse, tanto
nos estudos em humanos quanto nos estudos em ratos.®

4 CONCLUSAO

Portanto, conclui-se nesse estudo que o uso de DEFs
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impacta diretamente na salde cardiovascular e
pulmonar do usuario, mas ndo se sabe ao certo se tais
impactos sdo permanentes ou ndo, devido a falta de
estudos a longo prazo sobre tais consequéncias. Acerca
dos impactos pulmonares, destaca-se: inflamacéo e
disfuncdo do epitélio pulmonar, de modo que prejudica
atroca gasosa; lesdo epitelial das vias aéreas superiores;
tosse seca; irritacdo na garganta e reducdo da funcéo
pulmonar, provocando inflamagdo asmatica e
hiperreatividade das vias aéreas. Na perspectiva
cardiovascular, foram evidenciados 0s seguintes
achados: aumento da pressdo sistolica e diastolica;
aumento da frequéncia cardiaca; disfungdo endotelial
vascular; redugdo da velocidade do sangue; reducéo da
reatividade vascular e da oxidagdo; aumento do risco de
episodios de lesdo isquémica cerebral e AVC; rigidez
arterial e enrijecimento da aorta.
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