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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

O tabagismo eletronico, popularmente conhecido como vaping, tem se consolidado como
uma das principais formas de consumo de nicotina entre adolescentes e adultos jovens ao
redor do mundo. Originalmente introduzidos como alternativas ao cigarro convencional, os
dispositivos eletrénicos foram rapidamente incorporados a rotina de jovens usudrios devido
a disponibilidade de multiplos sabores, percepgdo de menor risco, custo acessivel e forte
apelo publicitdrio. Entretanto, evidéncias crescentes demonstram que, longe de serem
inofensivos, os cigarros eletronicos estdo associados a lesdes estruturais e funcionais no
sistema respiratorio, muitas vezes de carater irreversivel. Entre as principais repercussoes
encontram-se alteracbes no equilibrio ventilatério, reducdo da homogeneidade da
ventilacdo, hiperresponsividade das vias aéreas, inflamacdo cronica de baixo grau,
alteracdes perfusionais moduladas pelo indice de massa corporal, além de eventos graves
como a E-cigarette or Vaping Product Use-Associated Lung Injury (EVALI), quadro descrito
com alta mortalidade em jovens previamente saudaveis.

Estudos clinicos e experimentais revelam ainda que o aerossol liberado pelos vapes contém
compostos toxicos, incluindo metais pesados, aldeidos, nicotina em alta concentracdo e
solventes como propilenoglicol e glicerina vegetal, todos potencialmente nocivos ao epitélio
pulmonar. Tais substancias desencadeiam cascatas inflamatdrias, estresse oxidativo e
alteragdes na funcdo ciliar, comprometendo a depura¢cdo mucociliar e aumentando a
suscetibilidade a infecgdes respiratérias. Técnicas diagndsticas sensiveis, como o lung
clearance index e a espirometria de alta resolucao, tém identificado disfuncdes ventilatdrias
subclinicas em adolescentes usudrios de vapes, mesmo na auséncia de sintomas evidentes.
Além disso, ha indicios de associacdo com alteracdes cardiovasculares e metabdlicas que
podem potencializar os danos pulmonares a longo prazo.

A luz desses achados, este estudo tem como objetivo revisar criticamente a literatura
recente sobre o impacto do tabagismo eletrénico na funcdao pulmonar de adolescentes e
adultos jovens, analisando dados clinicos, laboratoriais e radioldgicos, e discutindo
implicacGes para a pratica médica e para politicas de salde publica. Conclui-se que, longe de
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configurarem uma ferramenta eficaz de reducdo de danos, os cigarros eletrénicos
representam uma nova via de iniciacdo e perpetuacao da dependéncia nicotinica, com
repercussoes deletérias significativas para a saude respiratdria das populagdes jovens.

Palavras-chave: Tabagismo eletrénico; Vapes; Funcdo pulmonar; EVALI; Adolescentes.

Impact of Electronic Cigarette (Vape) Use on Pulmonary
Function in Adolescents and Young Adults

ABSTRACT

Electronic cigarette use, widely known as vaping, has emerged as one of the leading
forms of nicotine consumption among adolescents and young adults worldwide. Initially
marketed as safer alternatives to combustible tobacco, e-cigarettes gained popularity
due to the availability of multiple flavors, reduced cost, ease of access, and aggressive
marketing strategies specifically targeting younger demographics. However, growing
scientific evidence demonstrates that far from being harmless, vaping is associated with
structural and functional pulmonary damage, many of which are potentially irreversible.
These include ventilation-perfusion mismatch, reduced ventilation homogeneity, airway
hyperresponsiveness, chronic low-grade inflammation, and BMI-dependent perfusion
abnormalities, in addition to severe and life-threatening events such as E-cigarette or
Vaping Product Use-Associated Lung Injury (EVALI), a syndrome described with high
morbidity and mortality in otherwise healthy young individuals.

Experimental and clinical studies have identified that the aerosol generated by vaping
devices contains multiple harmful constituents, including heavy metals, aldehydes,
ultrafine particles, nicotine at high concentrations, and solvents such as propylene glycol
and vegetable glycerin, all capable of inducing epithelial injury. These compounds
promote oxidative stress, inflammatory cascades, impaired ciliary function, and reduced
mucociliary clearance, thereby increasing susceptibility to recurrent respiratory
infections. Sensitive diagnostic tools such as the lung clearance index and advanced
spirometric techniques have detected subclinical ventilatory impairment in adolescent
vapers, even among those without overt respiratory symptoms. Furthermore,
preliminary data suggest associations with cardiovascular dysfunction and metabolic
disturbances, which may synergistically exacerbate pulmonary damage over time.

In light of this evidence, the present review aims to critically synthesize recent findings
on the pulmonary consequences of vaping among adolescents and young adults,
discussing clinical outcomes, mechanistic insights, and imaging correlates, while also
addressing implications for preventive strategies and public health policies. Ultimately,
current data strongly suggest that electronic cigarettes should not be regarded as a safe
alternative to traditional tobacco products, but rather as a novel driver of nicotine
dependence and pulmonary morbidity in younger populations.

Keywords: Electronic cigarettes; Vaping; Pulmonary function; EVALI; Adolescents.
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INTRODUCAO

O tabagismo eletrénico, também denominado vaping, consolidou-se como uma
pratica de rdpido crescimento, sobretudo entre adolescentes e adultos jovens. O
marketing agressivo, a variedade de sabores e a percepcdo equivocada de menor risco
em comparacdao ao tabagismo convencional explicam, em grande parte, a sua
disseminacdo. Estudo de CARROLL et al. (2020) mostrou que mais de 20% dos
adolescentes norte-americanos relataram uso regular de cigarros eletrénicos,
evidenciando o alcance da pratica nessa faixa etaria. De forma semelhante, CORCORAN
et al. (2020) destacaram que a experimentacdo do vaping ocorre cada vez mais
precocemente, frequentemente antes do contato com o tabaco tradicional,
configurando-o como porta de entrada para a dependéncia nicotinica.

A composicdo dos liquidos utilizados nos vapes revela grande potencial téxico.
AMIJAD et al. (2025) identificaram concentragdes elevadas de metais pesados, aldeidos
e solventes como propilenoglicol e glicerina vegetal, que, quando inalados em forma de
aerossol ultrafino, atingem diretamente os bronquiolos terminais e alvéolos. Esse
processo promove estresse oxidativo, inflamacdo persistente e dano epitelial,
favorecendo o remodelamento pulmonar e comprometendo a funcdo respiratéria a
médio e longo prazo. Em adolescentes e jovens adultos, tais alteracdes adquirem
relevancia adicional, uma vez que ocorrem em organismos ainda em desenvolvimento
pulmonar.

No espectro clinico, as consequéncias do uso de vapes variam desde disfuncdes
subclinicas até quadros graves. KOPSOMBUT et al. (2022) evidenciaram que o vaping
estd associado a alteragdes ventilatorias detectaveis por espirometria e indices de
depuracdo pulmonar (lung clearance index), mesmo em usudrios assintomaticos. Em
andlises mais graves, LEE et al. (2021) descreveram casos de lesdo pulmonar aguda
associada ao uso de cigarros eletrénicos (E-cigarette or Vaping Product Use-Associated
Lung Injury — EVALI), caracterizada por hipoxemia intensa, infiltrados difusos em
tomografia e necessidade de suporte ventilatério intensivo. Esses achados reforcam a
gravidade potencial do fen6meno.

Além do comprometimento agudo, hd evidéncias de repercussdes funcionais
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duradouras. REDDY et al. (2021) apontaram associacdo entre vaping e aumento da
inflamacgao sistémica, com repercussées no metabolismo pulmonar e risco ampliado de
doengas respiratdrias cronicas. STANOJEVIC et al. (2024) complementaram,
demonstrando que jovens usudrios apresentaram alteragdes perfusionais pulmonares
moduladas pelo IMC, revelando uma complexa interacdo entre fatores metabdlicos e
fungdo ventilatéria. BURROWES et al. (2024), por sua vez, destacaram que as alteragdes
funcionais ocorrem mesmo em usuarios de curto tempo de exposicao, indicando que o

vaping nao pode ser considerado uma alternativa segura ao cigarro convencional.

METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma revisdao integrativa da literatura,
metodologia que possibilita a reunido, analise critica e sintese de evidéncias oriundas de
diferentes delineamentos de estudo. Essa abordagem é particularmente relevante em
temas de impacto emergente, como o tabagismo eletronico, em que ainda coexistem
relatos de caso, estudos transversais, analises observacionais e ensaios clinicos, mas
todos contribuem para a compreensao abrangente do fenémeno.

A busca bibliografica foi conduzida em bases de dados eletronicas de alta
relevancia, incluindo PubMed/MEDLINE, Scopus, Embase e Web of Science, abrangendo
o periodo entre janeiro de 2020 e abril de 2025. Foram utilizados descritores em inglés
e portugués, combinados por operadores booleanos (AND, OR): electronic cigarette,
vaping, pulmonary function, adolescents, young adults, lung injury, EVALI, spirometry,
lung clearance index.

Os critérios de inclusdo abrangeram: (1) estudos originais em inglés ou portugués,
disponiveis em texto completo; (2) pesquisas envolvendo adolescentes ou adultos
jovens usudrios de cigarros eletrénicos; (3) trabalhos que analisassem fung¢ao pulmonar
por meio de parametros clinicos, laboratoriais, radiolégicos ou espirométricos. Foram
excluidos: (1) estudos em modelos animais sem correlacdo clinica; (2) artigos sem acesso
ao texto integral; (3) publicacdes opinativas ou revisGes sem base em evidéncias.

A triagem inicial ocorreu pela leitura de titulos e resumos, seguida da analise

integral dos artigos elegiveis. As informacdes extraidas contemplaram: delineamento do
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estudo, caracteristicas populacionais, tempo de exposicdo ao tabagismo eletrdnico,
métodos utilizados para avaliagdo da fung¢dao pulmonar, principais desfechos clinicos e
laboratoriais, além de complicacdes relatadas.

Para fins de organizac¢do, os resultados foram agrupados em eixos tematicos: (1)
efeitos funcionais e espirométricos; (2) alteracbes inflamatdrias e metabdlicas; (3)
repercussdes radiolégicas e hemodinamicas; (4) quadros agudos de EVALI; (5)
implicacOes progndsticas e de saude publica.

Reconhece-se como limitagdo desta revisdao a heterogeneidade metodoldgica dos
estudos incluidos, bem como a escassez de ensaios clinicos randomizados em
adolescentes, populacdo de dificil recrutamento por questées éticas. Ainda assim, a
andlise integrativa oferece uma visdao abrangente e fundamentada sobre o tema,
permitindo orientar ndo apenas a pratica clinica, mas também politicas publicas voltadas

a prevencgao do uso de vapes por populagées jovens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Amjad et al. (2025) realizaram uma analise detalhada da composi¢do do aerossol
dos cigarros eletronicos e seus efeitos sobre o trato respiratério inferior. O estudo
identificou concentracdes elevadas de metais pesados (niquel, cddmio, chumbo),
aldeidos volateis (formaldeido, acroleina) e solventes como propilenoglicol e glicerina
vegetal, os quais, quando submetidos ao aquecimento, liberam particulas ultrafinas
capazes de penetrar profundamente nos bronquiolos e alvéolos. Os efeitos descritos
incluiram inflamacdo epitelial persistente, estresse oxidativo e apoptose celular, que,
em modelos clinicos e laboratoriais, se traduziram em reducdo progressiva da funcao
ventilatéria, queda da capacidade vital forcada (CVF) e maior suscetibilidade a infeccdes
oportunistas. O impacto foi ainda mais evidente em adolescentes, nos quais o
desenvolvimento pulmonar ainda ndo se completou, sugerindo potencial de dano

irreversivel nessa faixa etaria.

Burrowes et al. (2024) avaliaram coorte de jovens usudrios de vapes com historico
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de exposicao relativamente curto (menos de dois anos) e constataram que mesmo em
periodos reduzidos de uso ja havia alteragdes ventilatdrias subclinicas, mensuradas por
espirometria e por indices de ventilacdo heterogénea como o lung clearance index. Os
resultados mostraram redug¢do da CVF em até 5% em comparagdo a controles ndo
usuarios e aumento da variabilidade da ventilacdo alveolar, mesmo em pacientes
assintomaticos. A analise reforgou que os efeitos adversos do vaping sdo precoces e
independem de histdrico prévio de tabagismo, reforcando a natureza agressiva da

exposicdo ao aerossol eletronico.

Carroll et al. (2020) demonstraram o crescimento exponencial do consumo de
cigarros eletrénicos entre adolescentes norte-americanos, alcangando prevaléncia
superior a 20% em 2019. A analise epidemioldgica destacou que a maioria desses
usudrios nao possuia contato prévio com o cigarro convencional, reforcando o conceito
de que o vaping atua como porta de entrada para a dependéncia nicotinica. Além da
gquestdao comportamental, o estudo correlacionou o uso precoce dos dispositivos com
maior risco de alteragdes pulmonares permanentes, reducao do pico de crescimento da
funcdo respiratdria e predisposicdo a doencas pulmonares crénicas em idades mais

avancgadas.

Corcoran et al. (2020) complementaram esse panorama, descrevendo que em
muitos adolescentes o vaping antecede o inicio do tabagismo tradicional, invertendo a
trajetdria cldssica de exposicdo ao tabaco. O trabalho apontou associacdo direta entre
tempo de uso de vapes e declinio mais precoce da fungao pulmonar, evidenciado pela
reducdo da difusdo do mondxido de carbono (DLCO) e da complacéncia pulmonar. Além
disso, o estudo destacou o risco de transicio para uso dual (vape + cigarro
convencional), que potencializa os danos ao epitélio respiratério e aumenta
significativamente o risco de doenc¢a obstrutiva cronica no futuro.

Kopsombut et al. (2022) avaliaram adolescentes e adultos jovens usuarios de
vapes e documentaram alteracdes ventilatérias detectaveis mesmo em individuos
assintomaticos, por meio de espirometria convencional e lung clearance index. Os
achados revelaram heterogeneidade da ventilacdo, com evidéncias de aprisionamento
aéreo precoce e alteragOes na resisténcia das vias aéreas periféricas. Além disso, os

autores observaram correlacdo dose-dependente: quanto maior o tempo e a
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intensidade do uso dos cigarros eletronicos, mais expressivas eram as disfuncoes
detectadas. Esse resultado indica que os vapes possuem efeito cumulativo, capaz de

induzir remodelamento fisiopatoldgico progressivo.

Lee et al. (2021) descreveram uma das manifestacdes mais graves do tabagismo
eletronico: a lesdo pulmonar aguda associada ao uso de cigarros eletronicos (EVALI).
Foram relatados casos em adolescentes previamente sauddveis que evoluiram com
dispneia subita, hipoxemia intensa, infiltrados bilaterais difusos em tomografia
computadorizada e necessidade de internagao em unidade de terapia intensiva com
ventilacdo mecanica. Os autores destacaram que os mecanismos subjacentes a EVALI
envolvem resposta inflamatdria macica ao acetato de vitamina E e solventes lipofilicos,
frequentemente encontrados em cartuchos adulterados. O progndstico, mesmo com
tratamento intensivo, foi reservado, evidenciando o potencial letal do vaping em curto

prazo.

Reddy et al. (2021) exploraram a relagdo entre vaping, inflamagao sistémica e
repercussdes metabdlicas. Foram observados niveis elevados de citocinas inflamatérias
(IL-6, TNF-a) e biomarcadores de estresse oxidativo, além de comprometimento da
troca gasosa, com redugao da DLCO em usuarios cronicos. O estudo sugeriu que o vaping
ndao compromete apenas a mecanica ventilatéoria, mas também induz processos
inflamatdrios sistémicos, que ampliam o risco de doencas cardiovasculares e
potencializam o dano pulmonar a longo prazo. Tais achados ampliam o entendimento
de que os efeitos dos cigarros eletronicos extrapolam o sistema respiratorio,

configurando um problema sistémico de saude.

Stanojevic et al. (2024) aprofundaram a andlise dos impactos perfusionais
pulmonares do vaping, demonstrando que jovens usuarios apresentavam
heterogeneidade de perfusdo pulmonar modulada pelo indice de massa corporal (IMC).
Individuos com sobrepeso ou obesidade mostraram alteragcbes mais intensas,
caracterizadas por redistribuicdo anémala do fluxo sanguineo pulmonar e aumento da
resisténcia vascular pulmonar. O estudo, que utilizou técnicas avancadas de imagem
funcional, reforcou que os efeitos do vaping ndo se limitam ao epitélio ou a funcdo
ventilatéria, mas incluem alteracdes hemodindmicas complexas, capazes de

comprometer a troca gasosa de forma significativa.
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TABELA - Sintese critica dos estudos analisados

Autor e Ano

Estudo laboratorial

usuarios de vapes

Estudo observacional

Populagdo
AMJAD et al., com andlise de
2025 . .
clinica de jovens
prospectivo em
BURROWES et
al., 2024
exposicao)
Estudo

epidemioldgico
(amostra nacional de
adolescentes nos

CARROLL et al.,
2020

EUA)

Estudo transversal
em adolescentes
usuarios regulares

CORCORAN et
al., 2020

Metodologia /

aerossois + avaliacao

adolescentes e jovens
usuarios (<2 anos de

Principais Achados

Identificacdo de
metais pesados (Ni,
Cd, Pb), aldeidos e
solventes; indugao
de estresse
oxidativo, apoptose
celular e inflamacado
persistente; reducao
progressiva da
funcdo ventilatéria.

Alteracbes
ventilatorias
subclinicas
detectadas por
espirometria e lung
clearance index;
gueda precoce da
CVF (~5%); maior
heterogeneidade
ventilatéria mesmo
em assintomaticos.

Prevaléncia de >20%
de uso regular; a
maioria sem contato
prévio com cigarro
convencional; maior
risco de
comprometimento
da fun¢do pulmonar
ao longo da vida.

Vaping precedendo
tabagismo
tradicional; declinio
precoce da DLCO e

Conclusoes

Os vapes nao sao
isentos de toxicidade:
promovem
remodelamento
epitelial precoce, queda
da CVF e maior risco de
infecgdes respiratorias,
especialmente em
adolescentes em fase
de desenvolvimento
pulmonar.

O uso precoce de vapes
ja é suficiente para
gerar disfuncao
ventilatoria
mensuravel, afastando
a nogao de inocuidade
em curto prazo.

O vaping atua como
porta de entrada para a
dependéncia nicotinica
e estd associado a
comprometimento do
pico de funcao
pulmonar em jovens.

Inversdo do padrao
classico de iniciacdo
tabdgica: vapes sdo a
primeira exposicao e
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Autor e Ano

KOPSOMBUT
et al., 2022

LEE et al., 2021

REDDY et al.,
2021

STANOIJEVIC et
al., 2024

Metodologia /
Populagdo

Avaliagao funcional
em adolescentes
usudrios de vapes

Relato de casos
clinicos (sindrome
EVALI em
adolescentes)

Estudo clinico com
biomarcadores
inflamatérios e
funcdo pulmonar

Estudo funcional com
imagem perfusional
(mapeamento de

Mendes et. al.

Principais Achados

complacéncia
pulmonar; risco de
uso dual (cigarro +
vape).

Alteragdes
ventilatdrias
detectaveis em
assintomaticos por
espirometria e lung
clearance index;
evidéncia de
aprisionamento
aéreo e
heterogeneidade
ventilatoria;
correlacdo dose-
dependente.

Dispneia subita,
hipoxemia grave,
infiltrados bilaterais
difusosem TC e
necessidade de
ventilagdo mecanica;
associa¢cdao com
solventes lipofilicos
como acetato de
vitamina E.

Elevagao de IL-6 e
TNF-o; aumento de
marcadores de
estresse oxidativo;
gueda da DLCO;
inflamacao sistémica
associada a risco
cardiovascular.

Heterogeneidade
perfusional
pulmonar associada

Impacto do Uso de Cigarros Eletrénicos (Vapes) na Fungdo Pulmonar de Adolescentes e
Adultos Jovens

Conclusoes

geram declinio
funcional acelerado,
aumentando risco de
DPOC no futuro.

O vaping gera
remodelamento
fisiopatoldgico
progressivo e
cumulativo; quanto
maior o tempo de
exposi¢ao, maiores as
alteragdes.

O vaping pode
desencadear lesdes
pulmonares agudas
graves e fatais, mesmo
em individuos jovens e
previamente saudaveis.

O vaping compromete
nao apenas o sistema
respiratério, mas induz
inflamacao sistémica,
configurando risco
metabdlico e
cardiovascular.

O vaping compromete
também a
hemodinamica
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Metodologia /

Autor e Ano N Principais Achados  Conclusodes
Populagdo
ventilagdo/perfusdo) ao IMC; pulmonar, com efeitos
redistribuicao modulados pelo estado
an6mala de fluxo nutricional, ampliando
sanguineo pulmonar; risco em jovens com
aumento da sobrepeso/obesidade.

resisténcia vascular.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta revisdao reforcam de forma contundente que o tabagismo
eletronico ndo pode ser considerado uma alternativa segura ao tabagismo
convencional. Evidéncias epidemioldgicas, clinicas e laboratoriais convergem ao
demonstrar que os vapes sdo capazes de desencadear disfun¢des ventilatdrias precoces,
inflamacao persistente, remodelamento epitelial e alteragdes perfusionais, algumas das
guais ocorrem mesmo em usuarios assintomaticos e de curto tempo de exposicao. Esses
achados sao particularmente alarmantes em adolescentes e adultos jovens, grupos com

maior suscetibilidade devido ao desenvolvimento pulmonar ainda incompleto.

O espectro clinico das repercussGes vai desde manifestacdes subclinicas
detectadas apenas por exames sensiveis, como espirometria avancada e lung clearance
index, até quadros graves de EVALI, que cursam com insuficiéncia respiratdria aguda e
risco de obito. Além disso, foi demonstrado que o vaping induz processos inflamatodrios
sistémicos, refletidos em elevacdo de citocinas e biomarcadores de estresse oxidativo,
ampliando o risco de complicacdes cardiovasculares e metabdlicas. Essa dimensdo
sistémica evidencia que os danos ndo se restringem ao trato respiratério, mas

comprometem de forma ampla a homeostase organica.

Outro ponto relevante é a dimensao epidemioldgica do problema. Os estudos

mostram que, em grande parte dos adolescentes, o uso de vapes precede o contato com
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o cigarro convencional, invertendo o padrdo classico de iniciacdo tabagica. Isso
caracteriza os dispositivos eletronicos como porta de entrada para a dependéncia de
nicotina e amplia o risco de uso dual, em que cigarros eletrénicos e convencionais sdo
consumidos concomitantemente, potencializando os danos pulmonares. Ademais,
dados de prevaléncia superiores a 20% em alguns paises indicam que se trata de um

fendmeno global de saude publica.

Por fim, conclui-se que o tabagismo eletronico deve ser encarado como um
desafio emergente de saude publica, exigindo respostas rapidas e multidimensionais.
Do ponto de vista clinico, os profissionais de salde precisam incluir o vaping como fator
de risco nos protocolos de triagem de doencas respiratérias em jovens. Em termos
preventivos, hd necessidade urgente de politicas regulatdrias mais rigorosas, incluindo
restricdo da publicidade voltada a adolescentes, controle do acesso e campanhas
educativas que desfacam a falsa percepcdo de seguranca. Somente com medidas
integradas serd possivel mitigar os impactos respiratorios e sistémicos associados ao uso
dos vapes, evitando que uma geracao inteira de jovens desenvolva doencas pulmonares

cronicas em idade precoce.
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