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RESUMO

Os dispositivos eletrénicos para fumar (DEF), popularmente conhecidos como cigarros
eletrénicos, tém apresentado crescimento expressivo de uso em diversos paises, apesar
de sua proibicdo no Brasil pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). A
comercializacdo clandestina desses produtos expde os usuarios a dispositivos sem
controle de qualidade e composicdo quimica desconhecida. Estudos cientificos
demonstram que os DEFs contém nicotina, aromatizantes em altas concentracdes,
solventes e metais pesados liberados durante o aquecimento, associados a efeitos
téxicos pulmonares, cardiovasculares, orais e imunoldgicos. O objetivo deste estudo foi
revisar a literatura cientifica acerca da composicao quimica dos cigarros eletrénicos e
dos principais riscos a saude associados a sua utilizacdo. Trata-se de uma revisao de
literatura realizada nas bases PubMed, Scopus, UpToDate e Google Académico,
incluindo artigos publicados entre 2014 e 2023. Conclui-se que os cigarros eletronicos
representam risco significativo a saude humana, reforcando a necessidade de
regulamentacdo e conscientiza¢dao populacional.
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Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 1 (2026), Page 5-26.



Cigarros Eletrénicos: Composi¢do Quimica e Principais Riscos Associados
Ana Maria Collin et. al.

Electronic Cigarettes: chemical composition and main associated
risks

ABSTRACT

Electronic nicotine delivery systems (ENDS), commonly known as electronic
cigarettes, have shown a significant increase in use worldwide despite being banned in
Brazil by the National Health Surveillance Agency (ANVISA). The illegal
commercialization of these products exposes users to devices without quality control
and unknown chemical composition. Studies demonstrate that ENDS contain nicotine,
high concentrations of flavoring agents, solvents, and heavy metals released during
heating, associated with pulmonary, cardiovascular, oral, and immunological toxicity.
This study aimed to review the scientific literature on the chemical composition of
electronic cigarettes and their main health risks. A literature review was conducted using
PubMed, Scopus, UpToDate, and Google Scholar databases (2014-2023). It is concluded
that electronic cigarettes pose significant health risks, highlighting the need for
regulation and public awareness.
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INTRODUCAO

O cigarro eletrénico ou dispositivo eletrénico para fumar (DEF), ou ainda os
chamados e-cigarros, ENDS, E-cigs, e-cigarettes, mpds, vaping, vape pens, vapes (AMB,
2021), sao dispositivos capazes de fornecer nicotina com aromas por meio de um vapor.
Originalmente foram desenvolvidos com o intuito de ajudar as pessoas a parar de fumar,
entretanto, devido a algumas vantagens diante do uso de cigarros convencionais como
a formagao de um odor mais agraddvel e a auséncia de cinzas, houve uma disseminagao
e um descontrole de seu uso, o que vem gerando um risco potencial a saude da

populacdo usuaria do dispositivo. (DA SILVA; MOREIRA, 2019b)

Segundo dados da Organiza¢cdao Mundial da Saude (OMS), o nimero de usudrios
de cigarro eletrénico em todo o mundo aumentou significativamente nos ultimos anos.
Em 2019, havia cerca de aproximadamente 41 milhGes de usuarios de DEF em todo o
mundo, em comparagdao com 7 milhdes em 2011, um crescimento de mais de 5 vezes
guando comparado. Em 2020 revelou que o nimero de adolescentes que usam cigarros
autébnomos aumentou em 5 milhdes em apenas um ano, chegando a um total de 43

milhdes em todo o mundo. (STRUIK; YANG, 2021)

Em alguns paises, como os Estados Unidos, Reino Unido e Canada, o uso do DEF
é permitido. No Brasil, a venda e a importacdo de cigarros eletrénicos sdo proibidas

(BRASIL, 2022a).

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) brasileira, proibe desde 2009
pela RDC n? 46 o uso, a comercializacdo, importacdo e a propaganda de DEF (BRASIL,
2009). Apesar disso, houve um aumento no numero de apreensdes de cigarros
eletrénicos importados ilegalmente nos ultimos anos, o que sugere que o uso desses

produtos no pais estd aumentando gradativamente (BRASIL, 2022b)

O DEF é um instrumento composto por uma bateria, um sensor ou botdo de
ativacdo, um microprocessador, um cartucho ou refil onde é colocada uma solucdo (e-
liguido), um atomizador, que aquece e vaporiza a solu¢cdo em temperatura 100-250 °C,

e um bocal onde o individuo aspira o vapor (Da Silva & Moreira, 2019).
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Figura 1: Composigao estrutural de um dispositivo eletrénico para fumar.

O e-liquido a ser utilizado no DEF pode ser composto por nicotina,
propilenoglicol, glicerina vegetal e aromatizantes (GRANA et al., 2014). O Propilenoglicol
€ um liquido incolor, sem cheiro e com sabor adocicado utilizado como aditivo alimentar
e em medicamentos. (PubChem, 2023c) A glicerina vegetal é um liquido inodoro e
incolor utilizada como umectante para produzir o vapor do DEF. (PubChem, 2023b) Os
aromatizantes sdo adicionados para dar sabor ao e-liquido, e podem ser de origem
artificial ou natural. (PIPE; MIR, 2022) A nicotina, substancia liquida e oleosa, derivada
da folha do tabaco, é um alcaloide, sendo que seu uso causa dependéncia psiquica e

estd associado ao desenvolvimento de cancer pulmonar (PubChem, 2023a).

E possivel encontrar DEFs sem a nicotina, ou outros nos quais podem ser usados
constituintes como maconha e 6leo de Cannabis. (GRANA et al.,, 2014). No Brasil
principalmente, ndo ha como se ter certeza dos constituintes do e-liquido de todos os
seus fabricantes, ainda mais porque esse ndo é um produto regulamentado no mercado

nacional (DA SILVA; MOREIRA, 2019a).

A utilizacdo do DEF tem-se mostrado bastante controversa quanto aos agravos a
salde de seus usuarios, visto que seus maleficios ndo sdo totalmente estabelecidos.
Além de uma tendéncia maior a dependéncia e ao vicio quando comparados aos cigarros
convencionais (SILVA et al., 2021), ja se sabe que o uso desses dispositivos estd trazendo
complicacdes cardiovasculares e respiratdrias, como a lesdo pulmonar induzida pelo
cigarro eletronico, ou EVALI (E-cigarette Vaping Associated Lung Injury) e DPOC (doenca

pulmonar obstrutiva crénica) (BRASIL, 2022a).
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A partir do exposto e considerando que muitos individuos estdo se submetendo
ao efeito dos DEFs de procedéncia desconhecida vendidos ilegalmente no Brasil, o
presente estudo visa fazer um levantamento bibliografico acerca dos principais
compostos quimicos presentes em cigarros eletronicos, discutindo ainda os riscos e

beneficios de sua utilizagdo.
METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo de literatura narrativa. A busca bibliografica foi realizada
nas bases de dados PubMed, Scopus, UpToDate e Google Académico. Foram incluidos
artigos cientificos publicados entre 2014 e 2023, disponiveis em lingua portuguesa ou
inglesa, que abordassem a composicdo quimica dos cigarros eletronicos, seus
constituintes e os efeitos adversos a saude. Os descritores utilizados incluiram: E-
cigarettes, Vaping, Vape compounds, Chemical compounds, Adverse effects e Health
risks. Foram excluidos estudos duplicados, artigos fora do escopo temdtico e publicagdes

com mais de 20 anos.
REVISAO DE LITERATURA, RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os componentes do cigarro eletronico (DEF) tem-se um e-liquido
composto por nicotina, propilenoglicol, glicerina vegetal e aromatizantes
principalmente, mas outros elementos como metais pesados podem estar presentes
(GRANA et al., 2014).

Aromatizantes

Além da nicotina e os metais pesados, os aromatizantes podem estar em altas
guantidades nos DEFs, muitas vezes ultrapassando os limites considerados seguros
(Omaiye et al.,, 2019). Os principais aromatizantes descritos nos DEFs estdo

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Principais aromatizantes descritos nos DEFs.

Aromatizantes Referéncias

Mentol Zhao et al., 2022; Omaiye et al., 2019

Zhao et al., 2022; Omaiye et al., 2019; Kavuluru et al.,
Tabaco/Nicotina | 2019; Laverty et al., 2016; Cameron et al., 2014; Mikheev et al.,
2016; Duell AK, et al., 2020; Crotty Alexander LE, et al., 2020;
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Gordon T, Fine J. 2020; Whitehead AK, et al., 2021; Glynos C,
Bibli S-I et al., 2018; Conklin DJ, et al., 2019; Cooke WH, et
al., 2015; Fogt DL, et al., 2016; Antoniewicz L, et al., 2019;
Caporale A, et al.,, 2019; Moheimani RS, et al. 2017

Cinamaldeido Omaiye et al., 2019; Stefaniak AB, et al., 2021

Cumarina Omaiye et al., 2019

Etil maltol Omaiye et al., 2019

Diacetil (2,3- Omaiye et al., 2019; Stefaniak AB, et al., 2021
buitadiona)

Omaiye et al., 2019; Laiano T et al., 2012; Saliba NA et al.,
Propilenoglicol

2018
Compostos
carbonilicos toxicos Olmedo et al., 2016; Laino T, Tuma C, et al., 2012; Talih S,
(acetaldeido, et al. 2017.; Conklin DJ, et al. 2019.

formaldeido, acroleina)

Os aromas presentes nos e-liquidos desempenham um papel significativo no uso
de cigarros eletronicos pelos jovens. Em uma pesquisa envolvendo 13.651 jovens norte-
americanos de 12 a 17 anos, 81% dos usuarios de cigarros eletrénicos relataram iniciar
o uso devido a disponibilidade de produtos aromatizados (Ambrose et al., 2015). Em
janeiro de 2020, a Food and Drug Administration (FDA) dos EUA implementou medidas
para retirar do mercado os e-liquidos com sabores doces em cigarros eletronicos
baseados em cartuchos (sistema fechado), destinados a atrair criancas. No entanto, os
sabores de mentol e tabaco permanecem amplamente disponiveis, podendo também
atrair os jovens (FDA, 2020).

De acordo com Omaiye et al. (2019) a citotoxicidade dos cigarros eletronicos é
associada a presenca de produtos quimicos aromatizantes, como o cinamaldeido.
Apesar de alguns desses produtos serem considerados seguros para ingestao, alerta-se
gue a designacdo GRAS (Generally Recognized as Safe - Geralmente Considerada Segura)

nao se aplica a inalacdo. (Flavor Extract Manufacturers Association, 2018).
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Um estudo onde foi analisado produtos quimicos de sabor em uma amostra de
277 fluidos de recarga de cigarros eletronicos (EC) comprados em quatro paises,
utilizando cromatografia gasosa-espectrometria de massa, identificou e quantificou 155
produtos quimicos de sabor, dos quais 50 estavam presentes em concentragdes =1
mg/ml e 11 eram 210 mg/ml em 54 amostras. Aproximadamente 85% dos fluidos tinham
concentragdes de sabor acima de 1 mg/ml, enquanto 37% ultrapassavam 10 mg/ml.
Testes de citotoxicidade revelaram que alguns fluidos continham produtos quimicos,
como mentol e etil maltol, em concentragdes muito superiores aos seus niveis
citotoxicos, chegando a 30 a 100 vezes mais. Um fluido continha cinamaldeido em niveis
extremamente altos (~34%, 343 mg/ml), muito acima de seu limite citotoxico. O estudo
conclui que as altas concentragdes de produtos quimicos de sabor nos fluidos de recarga
de EC podem ser prejudiciais a saude e que a falta de regulamentacdo sobre esses

produtos quimicos representa um risco significativo aos usuarios. (Omaiye et al., 2019)

Altas concentragdes de alguns produtos quimicos aromatizantes em fluidos de
recarga DEF sdo potencialmente prejudiciais aos usudrios, e a auséncia continuada de
guaisquer regulamentacdes relativas a produtos quimicos aromatizantes em fluidos DEF
provavelmente é prejudicial a saude humana (Omaiye et al., 2019). Além disso, as
concentragdes totais de produtos quimicos aromatizantes muitas vezes excedem a
concentracdo de nicotina em mais da metade dos produtos. Estes dados demonstram
gue os produtos quimicos aromatizantes sdo um componente importante dos fluidos de
recarga de DEF atualmente comercializados e os seus efeitos na saude de seus

utilizadores devem ser abordados (Omaiye et al., 2019).

O etil maltol é adicionado a produtos comestiveis como bebidas, sorvetes, doces,
assados, sobremesas gelatinosas, carnes, gomas de mascar e produtos relacionados em
concentragdes de até 0,0142% (Grundschober et al., 1975). Essas concentragdes de etil
maltol em produtos de consumo estdo muito abaixo das concentracbes que foram
encontradas (0,008-3,13%) em 46% dos fluidos de recarga que testadas. O etil maltol
aumenta a formacdo de radicais livres em aerossois de DEF, o que poderia aumentar

ainda mais a toxicidade de produtos com este quimico aromatizante (Bitzer et al., 2018).

O mentol é comumente usado em produtos de consumo, incluindo cigarros de

tabaco. Os cigarros mentolados geralmente apresentam concentracdes de mentol <7
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mg/cigarro e muitos sdo <0,002 mg/cigarro. O mentol estava presente em 76 dos nossos
fluidos de recarga em concentragdes variando de 0,002 a 68 mg/ml. Doze dos 76 fluidos
de recarga tinham concentracGes superiores a 10 mg/ml, o que excederia as
concentragdes normalmente encontradas em cigarros de tabaco convencionais
aromatizados com mentol. O mentol produziu citotoxicidade no teste de citotoxicidade
celular in vitro em concentragées 30 vezes inferiores a concentracdo mais alta

encontrada nos fluidos de recarga analisados (Ai et al., 2016).

A 2,3-butanodiona (diacetil), que pode causar bronquiolite obliterante, também
chamada de “doenca pulmonar da pipoca” ja foi encontrada em produtos de CE (Kreiss
et al.,, 2002; Kanwal et al.,, 2006). Foi encontrado diacetil, em 54% dos fluidos de
recarga. Supondo que um consumidor vaporize 3,4 ml de um fluido de recarga contendo
diacetil a 0,32 mg/ml (concentragdo mais alta encontrada em nosso estudo) e a taxa de
transferéncia de diacetil para o aerossol seja de 100%, o consumidor estaria exposto a
1,088 mg de diacetil/ dia (equivalente a 85,83 ppb/média de 8 horas), o que esta bem
acima do limite de exposicdo de 5 ppb por 8 horas recomendado pelo NIOSH. As
concentracdes nos fluidos de recarga também excederam o limite de exposicao de curto
prazo (15 minutos) de 25 ppb para o diacetil. Estes dados levantam preocupacdes sobre
o potencial de danos de alguns dos produtos quimicos de sabor que estao presentes nos

fluidos de recarga em concentragées relativamente baixas (Dawkins et al., 2013).

A cumarina (1,2-benzopirona) é outro produto quimico preocupante. Esteve
presente em 21 produtos em concentragGes variando de 0,007 a 5 mg/ml. A cumarina é
atualmente proibida como aditivo em alimentos humanos pela Food and Drug
Administration devido a sua hepatotoxicidade e, quando presente, o alimento é
considerado adulterado. A sua proibicdo nos alimentos apoia a ideia de que também

nao deve ser utilizado em produtos do tabaco, incluindo DEF (FDA, 2018).

Além disso, os cigarros eletrénicos foram associados a presenca de produtos
quimicos perigosos, como compostos carbonilicos toxicos (acetaldeido, formaldeido e

acroleina). (Olmedo et al., 2016).

Metais

Diversos estudos descreveram a presenca de metais pesados em DEFs, de acordo
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Quadro 2: Principais metais pesados identificados nos DEFs.

Metal Referéncias
Omaiye et al., 2019; Saliba NA et al., 2018; Williams
M, et al., 2019.; Mulder HA, et al. 2020; Aherrera et al., 2017;
Cromo
Hess et al., 2017; Mikheev et al., 2016; Goniewicz et al., 2014;
Zhao et al., 2020; Olmedo et al., 2016; Alcantara et al., 2023
Olmedo et al., 2016; Omaiye et al., 2019; Aherrera et
Estanho al., 2017; Goniewicz et al., 2014; Hess et al., 2017; Mikheev
et al., 2016; Zhao et al., 2020
Omaiye et al., 2019; Aherrera et al., 2017; Hess et al.,
Niquel 2017; Zhao et al., 2022; Olmedo et al., 2016; Alcantara et al.,
2023
Cobre Omaiye et al., 2019; Olmedo et al., 2016
Zinco Omaiye et al., 2019; Olmedo et al., 2016
Omaiye et al., 2019; Aherrera et al., 2017; Hess et al.,
Chumbo 2017; Zhao et al., 2022; Olmedo et al., 2016; Alcantara et al.,
2023
Cadmio Zhao et al., 2022; Alcantara et al., 2023
Aherrera et al., 2017; Hess et al., 2017; Olmedo et al.,
Manganés
2016

Os metais sao um

dos grupos mais preocupantes de substancias toxicas

identificadas nos cigarros eletrénicos (Hess et al., 2017; Zhao et al., 2020). A inalacdo de

metais tem sido associada a efeitos graves para a salde, como doencas respiratorias,

efeitos cardiovasculares, neurotoxicidade ou cancro (Miah et al., 2020; Yatera et al.,

2018; Zhao et al., 2009; Zheng et al., 2015).

As bobinas sdo feitas com misturas de metais como cromo (Cr) ou niquel (Ni) e

podem ser liberadas no aerossol do cigarro eletrénico devido a temperatura durante o
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processo de aquecimento. Alguns desses dispositivos podem ser modificados e o
usudrio (vaper) pode decidir a poténcia, trocar a bobina ou utilizar e-liquidos com
diferentes sabores ou concentragdes de nicotina. Esses fatores modificaveis podem

influenciar a quantidade de metais no aerossol. (Olmedo et al., 2021).

Os cigarros eletronicos representam uma fonte de exposicao a diversos metais,
como chumbo (Pb), cromo (Cr), niquel (Ni), cobre (Cu) e zinco (Zn). Os metais
identificados tém origem na bobina de aquecimento e em outras pecas dos cigarros
eletronicos, pois as concentracdes de metal s3o baixas no e-liquido original,
aumentando no aerossol e no e-liquido remanescente apds a vaporizacao. A exposicao
ao aerossol de cigarro eletrénico pode afetar a carga corporal de metais, como Cr, Cu,
Pb e Sn, conforme indicado pelos niveis mais elevados desses metais na urina. (Olmedo

et al,, 2021).

Ha também, preocupacdes com a presenca de metais nas emissdes, 0s quais
podem ser transferidos da serpentina de aquecimento para o liquido e o vapor do

cigarro eletrénico (Olmedo et al., 2016).

As pecas metalicas presentes nos cartuchos e dispositivos de cigarros eletrénicos
podem expor os usudrios a diversos metais, incluindo cromo (Cr), chumbo (Pb), niquel
(Ni) e estanho (Sn), encontrados em componentes como bobinas de aquecimento e
juntas de solda (Aherrera et al., 2017; Goniewicz et al., 2014; Hess et al., 2017; Mikheev
et al.,, 2016; Zhao et al., 2020). Um estudo com 64 usuarios de cigarros eletrénicos
revelou associagdes positivas entre os niveis de Cr e Ni na saliva e na urina e as
concentracdes desses metais nos aerossdis dos cigarros eletronicos (Aherrera et al.,
2017), levantando a preocupacdes sobre possiveis efeitos cronicos na saude, como
doencas cardiovasculares, respiratdrias e cancer de pulmdo (IARC, 2012a, 2012b;

Jaishankar et al., 2014; Navas-Acien et al., 2020).

Estudos ainda mais alarmantes indicam que o uso de cigarros eletronicos pode
resultar na ultrapassagem dos niveis cronicos de risco minimo (LMR) de Mn e Ni (Zhao
et al., 2019). Had uma consideravel variabilidade no conteddo de metal em aerosséis e
liguidos de cigarros eletrénicos (Na et al., 2019; Gaur et al., 2019; Fowles et al., 2020),
destacando a importancia de avaliar como diferentes condi¢cdes podem influenciar as

concentra¢des de metais inalados pelos usudrios.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 1 (2026), Page 5-26.



Cigarros Eletrénicos: Composi¢do Quimica e Principais Riscos Associados
Ana Maria Collin et. al.

O elemento de aquecimento dentro de um cigarro eletrénico é a maior fonte
potencial de exposicao a metais téxicos. Varios metais sao rotineiramente detectados
em cartomizadores e modelos de tanque de cigarros eletronicos populares (por
exemplo, cromo, niquel, selénio e aluminio). Ferro e chumbo foram encontrados em
alguns, mas ndo em todos os produtos. Ocasionalmente, outros tracos de metais

(manganés, cobalto, molibdénio e titanio) foram detectados (Williams et al., 2019).

Além disso, a topografia da inalagao, em especial a duragdo da tragada, um fator
conhecido por influenciar a toxicidade dos cigarros tradicionais (Maziak et al., 2011;
Reilly et al., 2017), pode também, afetar as emissGes de metais dos cigarros eletronicos.
A duracdo da tragada varia consideravelmente entre os usuarios de cigarros eletronicos
(variacdo: 1,9-8,3 s), com uma média relatada de 4 s (Farsalinos et al., 2013a; Hua et al.,
2013). A maioria dos estudos anteriores que avaliaram metais nas emissées de cigarros
eletrénicos utilizou 4 s. Alguns argumentam que as concentragdes excessivas de metais
medidas no aerossol estdo relacionadas a dura¢do da inalagdo (Williams et al., 2019). A
avaliacdo da topografia da vaporizacao, especialmente a duracdo da tragada, torna-se
essencial para compreender possiveis variacdes nas concentracdes metdlicas nos
aerossois inalados pelos usudrios de cigarros eletrénicos (Zhao et al., 2022).

Toxicidade e desenvolvimento de doencgas

Os DEFs, a partir de seus constituintes, estdo associados a efeitos téxicos e ao

desenvolvimento de doencas, de acordo com o Quadro 3:

Quadro 3: Efeitos toxicos associados a utilizacdo de DEFs.

Efeito Evidéncias Referéncia
Evidéncias
Hutzler et al.,, 2019;
emergentes de
Menicagli R, et al., 2020;
alteracbes pro-

Tommasi S, et al. 2019; Ye D, et

Toxicidade Oral | carcinogénicas,
al. 2020; Pushalkar S, et

alteracdo do
al. 2020

microbioma oral,

estresse inflamatoério e
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oxidativo na saliva; caries
dentdrias, doengas
periodontais e lesdes

mucosas orais

Toxicidade

pulmonar e nasal

Exalagdo nasal de
gases: estudos
histologicos verificaram
deficiente resposta
imune nos tecidos nasais

e pulmonares

Omaiye et al., 2019
Hutzler et al., 2019; Martin EM,
et al.
2016;Clapp PW, Jaspers I. 2017,
Crotty Alexander et al. 2020;
Gordon T, Fine J. 2020; Wills TA,

etal., 2021

Asma e Doenga

Devido a
toxicidade de

componentes especificos

Hutzler et al.,, 2019;

Clapp PW, Jaspers I. 2017; Wills

Pulmonar  Obstrutiva | de cigarros eletronicos, | et al. 2020; Perez et al., 2019;
cronica houve o | Chapman DG, et al. 2019;
desenvolvimento de | Larcombe AN, et al., 2017
reacoes alérgicas.
Vaping prejudica
as respostas pulmonares Hutzler et al.,, 2019;
Respostas
a infeccdo: os usudrios | Gaihaet al..2020; Larcombe
Imunes Pulmonares
de cigarros eletrénicos | AN, et al., 2017; Szafran BN, et
diminuidas
tém maior probabilidade | al. 2020; Glynos C, Bibli S-I, et
de contrair infeccbes | al. 2018
pulmonares
Acroleina e
formaldeido tém Jaishankar et al., 2014;
Cancer potencial carcinogénico | Navas Acien et al.,, 2020;
evidéncias Menicagli R, et al., 2020;
emergentes de | Pham et al. 2020
alteracdes pro-
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carcinogénicas

Hutzler et al.,2019;
Jaishankar et al., 2014; Navas-
Acien et al., 2020; Conklin DJ, et

Acroleina,
al. 2019; Miah et al., 2020;
formaldeido e
Toxicidade Yatera et al., 2018; Zhao et al.,
acetaldeido, que podem
Cardiovascular 2009; Zheng et al., 2015;

ser  toxicologicamente )
Wanget al.2018; Oseiet

ativos no sistema
al. 2019; Cooke et al., 2015;
cardiovascular
Fogt et al., 2016;

Antoniewicz et al., 2019

Moheimani et al. 2017

Toxicidade Oral

A cavidade oral é o primeiro tecido exposto aos aerossois de cigarro eletrénico
durante a vaporizacdo, e ndo é surpreendente que ocorram mudancas bioldgicas nos
tecidos bucais desafiados com cigarros eletrénicos. Embora os dados sobre canceres
bucais e uso de cigarro eletronico sejam muito limitados, evidéncias emergentes de
alterac¢des pro-carcinogénicas associadas aos cigarros eletronicos, incluindo danos ao

DNA, foram descritas (Menicagli et al., 2020).

Semelhante ao fumo de cigarro, andlises de sequenciamento de RNA e de vias
funcionais realizadas em células orais de usudrios de cigarros eletronicos identificaram
0 cancer como a principal via de doenca (Tommasi et al., 2019). Além disso, um estudo
piloto descobriu que células bucais de usuarios de cigarro eletrénico apresentavam
niveis alterados de expressdo de genes supressores de tumor e reparo de DNA apds uma

sessdo de vaporizacdo de 20 puffs (Hamad SH et al., 2021).

O microbioma oral, o segundo tecido mais povoado apds o microbioma
intestinal, contribui para o estado de saude de uma pessoa, e assim como no fumo de
cigarro, o vapor afeta adversamente o microbioma oral, aumentando biomarcadores de
estresse inflamatério e oxidativo na saliva. Além disso, os cigarros eletronicos também

estdo associados a caries dentarias, doencas periodontais e lesbes mucosas orais,
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demonstrando um continuo de efeitos adversos na cavidade oral (Ye D et al., 2020).

Toxicidade Nasal

Embora os aerossodis de cigarro eletronico sejam inalados oralmente, os tecidos
nasais foram estudados, em parte, porque muitos usudrios de cigarros eletronicos
exalam pelo nariz. Foi relatada uma diminuicdo significativa na expressdo de genes
relacionados ao sistema imunoldgico no epitélio nasal, sugerindo uma resposta
imunoldgica suprimida e tornando os usuarios de cigarros eletrénicos mais suscetiveis a

infeccdes virais ou bacterianas (Martin et al., 2016).

Doengas Pulmonares: Asma e Doen¢a Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC)

Os cigarros sdo o principal fator de risco para a doenca pulmonar obstrutiva
cronica (DPOC), e tanto a fumaca do cigarro principal quanto a do fumo passivo estdo
relacionadas a asma. Da mesma forma, estudos epidemiolégicos encontraram uma
associacdo positiva entre o uso de cigarros eletrénicos e a asma em adolescentes e
adultos (Wills et al., 2020). Os produtos quimicos aromatizantes exercem uma variedade
de efeitos adversos pulmonares quando presentes em altas concentragdes, e um desses
efeitos é a asma (Clapp & Jaspers, 2017) e o prejuizo das defesas imunes inatas que

contribuem para doencgas respiratdrias (Quinones et al., 2020).

Como o vaping prejudica as respostas pulmonares a infec¢cdo, os usuarios de
cigarros eletrbnicos tém mais probabilidade de contrair infeccdes pulmonares.
Importante notar que hda uma maior incidéncia de diagndsticos positivos da doenca
coronavirus 2019 (COVID-19) entre os vapers: individuos que ja haviam vaporizado
tinham cinco vezes mais chances de contrair COVID-19, enquanto o risco para usuarios

duais era ainda maior (Gaiha et al., 2020).

Modelos adicionais in vitro descobriram que os cigarros eletrénicos aumentam
a viruléncia de patégenos e promovem a inflamacao, como evidenciado pelo aumento

do biofilme e secrecdo de citocinas (Gilpin et al., 2019).

Cancer

Embora os aerossdis de cigarro eletrénico contenham menos carcinégenos do
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que a fumacga do cigarro, ainda ha preocupagdes quanto ao potencial de causar cancer
induzido pelo cigarro eletrénico. Dado o surgimento relativamente recente dos cigarros
eletronicos (por volta de 2007), o periodo de laténcia para o cancer provavelmente
ultrapassa o tempo em que as pessoas tém usado cigarros eletrénicos. Carboidratos nos
aerossois de cigarros eletronicos (ou seja, acroleina e formaldeido) tém potencial
carcinogénico, mas poucos estudos em animais examinaram o cancer. Notavelmente,
estudos in vitro usando células de cancer de mama mostraram que o condensado de

cigarro eletrénico promove o crescimento celular e a metastase (Pham et al., 2020).

Os aerossois de cigarro eletrénico também induzem adultos de DNA e
prejudicam a atividade de reparo de DNA nos pulmdes, bexiga e coracao de
camundongos (Lee et al., 2018), e ainda, camundongos expostos a 1 ano de vaping
desenvolveram adenocarcinomas pulmonares e hiperplasia urotelial na bexiga (Tang et

al., 2019).

Toxicidade Cardiovascular

Embora a toxicidade cardiovascular de cigarros combustiveis e nicotina tenha
sido extensivamente estudada, as consequéncias a longo prazo do vaping na fungao e
regulacdo cardiovascular sdo comparativamente desconhecidas. Além disso, embora as
autoridades tenham imposto restricdes aos sabores, inUmeros sabores ainda estdo
disponiveis no mercado de cigarros eletrénicos, e sua toxicidade cardiovascular é
incerta. Da mesma forma, os cigarros eletrénicos produzem acroleina, formaldeido e
acetaldeido, que podem ser toxicologicamente ativos no sistema cardiovascular (Conklin

et al., 2019).

Em geral, estes estudos relatam uma maior incidéncia de resultados
cardiovasculares adversos, incluindo dor no peito, doenca coronariana, arritmias e

infartos do miocardio, associados a vaporizacao (Wang et al. 2018).

No entanto, grandes estudos epidemioldgicos retrospectivos sugerem efeitos
cardiovasculares adversos em usudrios de cigarros eletrénicos, embora os achados
sejam complicados pelo uso do politabaco. Em compara¢do com analises secundarias de
grandes conjuntos de dados epidemioldgicos, os experimentos clinicos permitem o

controle das condi¢Ges experimentais e 0 monitoramento dos sujeitos e podem revelar
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contribuicdes de constituintes individuais do e-liquido, incluindo a nicotina, para
respostas cardiovasculares, como pressdo arterial e frequéncia cardiaca (Cooke et al.,

2015; Fogt et al., 2016).

A vaporizacdao também muda a regulacdo autonémica em direcdo a dominancia
simpdtica, conforme indexado pela variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC). Assim, a
nicotina e outros componentes do e-liquido afetam a regulagdao cardiovascular

(Moheimani et al., 2017).

CONSIDERAGOES FINAIS

Presenga e Riscos dos Aromatizantes: Aromatizantes como mentol,
cinamaldeido, etil maltol e diacetil estdo presentes em altas concentracdes nos cigarros
eletronicos (DEFs), muitas vezes ultrapassando os limites considerados seguros para
consumo humano. Esses compostos, embora considerados seguros para ingestdo em
pequenas quantidades, apresentam riscos significativos a saude quando inalados,
incluindo citotoxicidade e potencial para causar doencas graves, como bronquiolite
obliterante.

Impacto dos Metais Pesados: Metais pesados como cromo, chumbo, niquel e
cadmio, originados principalmente das bobinas de aquecimento dos dispositivos, sao
detectados nos aerossois dos DEFs. A exposicdo a esses metais pode levar a doencas
respiratdrias, cardiovasculares, neurotoxicidade e até cancer, com efeitos exacerbados

pelo uso prolongado e frequente dos cigarros eletronicos.

Efeitos Toxicos e Doengas Associadas: O uso de DEFs estd associado a uma
ampla gama de efeitos téxicos, incluindo alteracdes pré-carcinogénicas, alteracdes no
microbioma oral, estresse inflamatdrio e oxidativo, caries, doengas pulmonares e asma.
Além disso, ha evidéncias de que o vaping prejudica a resposta imunoldgica pulmonar,

aumentando a suscetibilidade a infec¢Ges e outras doencas respiratdrias graves.

Necessidade de Regulagdo e Monitoramento: A falta de regulamentacdo
adequada sobre a composi¢do quimica dos liquidos utilizados nos cigarros eletrénicos é
um fator preocupante. A exposicdo a altos niveis de aromatizantes e metais pesados
indica a necessidade urgente de monitoramento e regulamentacdo para mitigar os

riscos a saude dos usuarios.
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A composi¢ao dos cigarros eletronicos apresenta diversos riscos a saude, que sao
exacerbados pela alta concentragao de substancias tdxicas nos liquidos de recarga. A
evidéncia sugere que medidas regulatérias mais rigorosas sdo essenciais para proteger

os usuarios dos efeitos nocivos desses dispositivos.
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