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RESUMO: Os cigarros eletronicos (CEs)
sdo dispositivos que vaporizam liquidos
contendo nicotina e outros compostos.
Embora inicialmente considerados menos
prejudiciais que o0s cigarros de tabaco,
estudos recentes levantam preocupacoes
sobre sua seguranga cardiovascular. A
exposicao ao vapor de CE com nicotina pode
aumentar a pressao arterial, a frequéncia
cardiaca e a formagcdo de trombos
plaguetarios. Além disso, compostos nos
e-liquidos podem produzir substancias
toxicas. Intervengcbes e mudangas no estilo
de vida tém impactos positivos na saude
vascular, mas a moralizacao dos CEs pode
afetar a confianga nas evidéncias cientificas.
Mensagens neutras e informativas sé&o
essenciais para formular politicas eficazes.
Em resumo, embora os CEs possam ter
beneficios potenciais, € crucial abordar suas
implicacdes cardiovasculares com cautela,
promovendo uma abordagem equilibrada
baseada em evidéncias na saude publica.
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IMPACT OF ELECTRONIC
CIGARETTE VAPING ON
CARDIOVASCULAR HEALTH AND
OXIDATIVE STRESS: A LITERATURE
REVIEW

ABSTRACT: Electronic cigarettes (ECs)
are devices that vaporize liquids containing
nicotine and other compounds. Although
initially considered less harmful than
tobacco cigarettes, recent studies raise
concerns about their cardiovascular safety.
Exposure to EC vapor with nicotine can
increase blood pressure, heart rate, and
platelet thrombus formation. Additionally,
compounds in e-liquids can produce toxic
substances. Interventions and lifestyle
changes have positive impacts on vascular
health, but moralizing ECs can affect trust in
scientific evidence. Neutral and informative
messages are essential for formulating
effective policies. In summary, while ECs
may have potential benefits, addressing
their  cardiovascular implications  with
caution is crucial, promoting a balanced,
evidence-based approach in public health.
KEYWORDS: Vaping; cigarette;
Cardiovascular System.
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INTRODUCAO

Os cigarros eletrénicos (CEs) tém ganhado popularidade como uma alternativa
ao tabagismo tradicional. Compostos por uma bateria, um cartucho/tanque com liquido
(e-liquido) e um atomizador, os CEs vaporizam uma mistura de propilenoglicol (PG),
glicerol (GLY), aromatizantes e, frequentemente, nicotina. A vaporizacéo de alta poténcia,
como no vaping sub-ohm, é preferida pelos usuarios regulares, aumentando a producéo
de calor e aerossoéis. Embora os CEs sejam considerados uma opgao menos prejudicial
que os cigarros de tabaco, permanecem incertezas sobre sua seguranca a longo prazo.
Conselhos contraditorios de varios 6rgdos de saude publica em todo o mundo sobre a
utilizacdo desses dispositivos tém gerado falta de clareza para os decisores politicos e o
publico em geral (GEORGE J, et al. 2019) (CHAUMONT M, et al. 2019) (ANTONIEWICZ L,
et al. 2019) (CHAUMONT M, et al. 2018).

Estes estudos sugeriam que a vaporizacao de CEs pode ser menos danoso do que
fumar tabaco, porém estudos atuais apontam para a mesma ou até maior danosidade. No
entanto, a segurancga a longo prazo desses dispositivos, especialmente em pacientes com
doencas estabelecidas, permanece incerta. Estudos tém demonstrado disfungéo endotelial,
desequilibrio do estresse oxidativo e aumento da rigidez arterial apbés vaporizagéo
de CE com nicotina. A nicotina, um alcaloide presente nos CEs, aumenta a pressao
arterial, a frequéncia cardiaca e induz vasoconstricdo, podendo contribuir para eventos
cardiovasculares agudos na presencga de doenca cardiovascular. Além disso, 0s compostos
PG e GLY, presentes nos e-liquidos, podem produzir carbonilas quando vaporizados
em alta poténcia, possivelmente exercendo um efeito tdxico no sistema cardiovascular
(CHAUMONT M, et al. 2019) (CHAUMONT M, et al. 2018).

Os cigarros eletronicos (CEs) séo considerados uma classe de produtos de tabaco
que usam uma bateria para aquecer e aerossolizar liquidos, geralmente contendo nicotina,
que sao inalados pelos usuarios. Embora o aerossol de CE contenha menos substancias
toxicas do que a fumaca dos cigarros de tabaco combustivel, ainda ha muito que permanece
desconhecido sobre esses produtos. A Food and Drug Administration (FDA) dos EUA
comecou a formular um plano regulatério para os CEs, avaliando as evidéncias sobre os
danos e beneficios desses dispositivos e sua influéncia na saude publica. Estudos tém
demonstrado que os CEs podem ter impacto na fungéo pulmonar e em outros marcadores
de saude, como presséo arterial, pulso, monoxido de carbono exalado (CO) e peso. No
entanto, a interpretacdo desses estudos em termos de danos € limitada pela falta de
consideragéo das estimativas de exposicao ao cigarro e ao uso de CEs durante os estudos
(VELDHEER S, et al. 2019).

Estima-se que o tabagismo explique quase 90% do risco de cancer de pulméao em
homens e 70% a 80% em mulheres, sendo responsavel por aproximadamente 140.000
mortes prematuras anualmente devido a doencas cardiovasculares. O estresse oxidativo
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desempenha um papel importante nos efeitos nocivos do tabagismo, induzindo a produgéo
de espécies reativas de oxigénio e enfraquecendo os sistemas de defesa antioxidante.
Os CEs nos estudos mencionado, foi considerados uma alternativa menos prejudicial
aos cigarros de tabaco, mas sua seguranca a longo prazo permanece incerta. Uma nova
geracgdo de cigarros aquecidos e ndo queimados foi langada recentemente, aquecendo
um stick de tabaco descartavel sem combustéo, fogo, cinzas ou fumacga. No entanto, este
novo dispositivo precisa ser totalmente examinado em estudos clinicos, particularmente
no sistema cardiovascular (BIONDI-ZOCCAI G, et al. 2019) (CHAUMONT M, et al. 2018).

Os estudos sobre os efeitos dos CEs na salde tém apresentado resultados
contraditérios. Enquanto alguns demonstram quantidades mais baixas de biomarcadores
para estresse oxidativo e carcinbgenos em usuarios cronicos de CEs em comparag¢édo com
fumantes, outros mostram dilatagdo mediada por fluxo prejudicada e um aumento nos
biomarcadores para estresse oxidativo apds exposicao ao aerossol de CE com nicotina.
Além disso, a exposi¢cdo ao aerossol de CE foi associada a aumento da obstrugdo das
vias aéreas e ao Oxido nitrico exalado fracionado, um marcador de inflamagéo das vias
aéreas. A avaliacao da fungdo pulmonar e outros resultados de satude sem incluir medidas
da quantidade de exposi¢cédo ao cigarro e ao uso de CEs deixa os pesquisadores com
evidéncias inadequadas para resolver o debate sobre o impacto do uso de CEs na redugéo
de danos (ANTONIEWICZ L, et al. 2019) (VELDHEER S, et al. 2019).

Em resumo, os cigarros eletronicos (CEs) representam uma alternativa controversa
ao tabagismo tradicional, com estudos apresentando resultados conflitantes sobre seus
efeitos na saude. Enquanto alguns estudos sugerem que os CEs podem ser menos
prejudiciais que os cigarros de tabaco, especialmente no que diz respeito a fungéo pulmonar
e ao estresse oxidativo, ha preocupacdes sobre os efeitos cardiovasculares da nicotina
e outros componentes dos e-liquidos. A regulacdo dos CEs tem sido objeto de debate,
com agéncias de saude publica em todo o mundo enfrentando o desafio de equilibrar
a promogao da cessagdo do tabagismo com a protecdo da salde publica. Pesquisas
adicionais sdo necessarias para entender melhor os efeitos dos CEs a curto e longo prazo,
especialmente em comparacao com 0s cigarros de tabaco, a fim de informar politicas de
saude eficazes (GONZALEZ JE, et al. 2020) (IP M, et al. 2020). O objetivo do estudo visa
preencher espacgos existentes no conhecimento sobre os CEs, fornecendo dados robustos
para orientar decisdes politicas e de saude publica em relagéo ao uso desses dispositivos
como alternativas ao tabagismo tradicional.
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METODOLOGIA

O projeto se trata de uma revisédo integrativa, um estudo retrospectivo e secundario.
As plataformas escolhidas para a pesquisa foram o National Library of Medicine (PubMed)
e a Biblioteca Virtual em Saude - portal regional. Os descritores procurados nas bases
de dados foram “Vaping”, “Cardiovascular System” utilizando o operador booleano “AND”.
A revisao integrativa se iniciou pela escolha do tema seguido da definicdo de critérios
de incluséo e exclusao; extragdo de informagbes dos artigos selecionados nas bases de
pesquisa e avaliacdo dessas informagdes; interpretacdo dos resultados (MENDES KD,
et al. 2008). Foram selecionados artigos dos Ultimos 5 anos (2019-2024), do tipo ensaio
clinico controlado e estudo observacional. Foram excluidos artigos que fugiam ao tema,

artigos pagos e artigos nao disponiveis.

RESULTADOS

A busca utilizando os descritores e o operador booleano resultou em um total de
291 artigos sendo 115 situados na base de dados National Library of Medicine (PubMed) e
176 situados no Portal Regional da Biblioteca Virtual em Saude. Apos utilizados os critérios
de inclusdo e exclusédo foram selecionados 10 artigos, dos quais 9 se encontram na BVS-
Portal regional e 1 no PubMed, conforme demonstrado na figura 1.

Total de artigos: 291
Critérios de inclusdo ‘

115 resultados 176 resultados Artigos publicados nos tltimos 5 anos (2019-2014)
BVS Portalregional | Critérios de inclusdio
103 resultados 157 resultados Ensaio clini e estud: i
PubMed BVS—Portalregional |
7 resultados 45 resultados
PubMed BVS—Portalregional | ____________________ C::rlos:eel.xd:sao
4 resultados 13 resultados CECs e upicaros
BVS— Portalregiona Critérios de exclusSo
PubMed e n
1 resultados L resultados ‘ legs poees
BVS—Portalregional | ___________________ Critérios de exclusio
11 resultados Artigos n&o disponiveis

Critérios de exclusio
Artigos fora do tema abordado

1 resultados
1 resultados 9 resultados

Figura 1. Fluxograma dos critérios utilizados para a selegdo dos artigos realizada nas bases de dados
PubMed e Biblioteca Virtual em Salde — Portal Regional.

Fonte: autor (2024)
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Autor

Ano

Resultado

Lyytinen G, et al.

2023

A temperatura da pele diminuiu significativamente apos a

exposicdo em ambos os grupos. A frequéncia cardiaca aumentou
significativamente apds a exposicéo ao aerossol de cigarro

eletrénico com nicotina e permaneceu alterada. A pressao arterial
sistélica aumentou significativamente apés a exposi¢ao a nicotina.

A formacéao de trombos plaquetarios aumentou ap6s a exposi¢ao a
nicotina, indicando maior trombogenicidade plaquetéria. A reatividade
microvascular ndo mostrou diferencga significativa no pico de perfusao
entre os grupos de nicotina e néo nicotina.

Belkin S, et al.

2023

Os resultados mostram que cigarros, cigarros eletrénicos e produtos
de tabaco aquecido aumentaram os leucécitos e linfocitos. A
inflamagao também aumentou apés a exposi¢ao, indicando disfungao
endotelial e maior risco cardiovascular, corroborando com o aumento
da rigidez arterial.

Klonizakis M, et al.

2022

No acompanhamento de 3 e 6 meses, mostrou uma melhora em
relacédo ao valor basal em todos os trés. Da mesma forma, ACh, SNP
e PAM melhoraram significativamente em relagdo ao valor basal em
todos os grupos, tanto aos 3 como aos 6 meses.

Fetterman JL,
et al.

2020

O estudo examinou a associagdo do uso de cigarro eletrénico

com a fungéo vascular e tonometria em pessoas sem doenca
cardiovascular conhecida. Os fumantes de cigarros tradicionais
mostraram maior rigidez arterial, enquanto os usuarios exclusivos de
cigarros eletrénicos ndo apresentaram diferencas significativas em
relacdo aos nao fumantes.

Arastoo S, et al.

2020

O estudo analisou o uso de cigarros eletronicos (CE) e tabaco
combustivel (TC) em relagéo a fungéo vascular e hemodinamica.
Nao foram encontradas diferencas significativas na fungdo cardiaca
autébnoma entre os grupos. O uso agudo de CE com nicotina
resultou em aumentos significativos na pressao arterial sistélica
(PAS), diastdlica (PAD), média (PAM) e frequéncia cardiaca (FC),
correlacionados com os niveis plasmaticos de nicotina. O uso
agudo de TC também resultou em aumentos significativos na PAS,
PAD, PAM e FC, superiores aos observados com o uso de CE com
nicotina.

Haptonstall KP,
et al.

2020

O estudo examinou os efeitos do uso de cigarros eletronicos (CE) e
tabaco combustivel (TC) na fun¢do vascular e hemodinamica. Nao
foram observadas diferencas significativas na fungéo vascular entre
nao fumantes, vapers crénicos de CE e fumantes cronicos de TC.
Ambos os grupos de fumantes apresentaram aumentos significativos
na presséo arterial e frequéncia cardiaca apds o uso agudo, com
correlagéo positiva entre os niveis plasmaticos de nicotina e essas
alteracdes.

Benowitz NL, et al.

2020

A frequéncia cardiaca média foi ainda maior com CS em comparagéao
com CE. Nao foram observadas diferencgas significativas nos niveis
de catecolaminas urinarias, 8-isoprostano e 11-dehidro-tromboxano
B2, mas os niveis de interleucina-6 (IL-6) e interleucina-8 (IL-8)
plasmaéticas foram maiores tanto com CS quanto com CE em
comparagdo com nenhum produto de tabaco.

Gonzalez JE, et al.

2020

Os resultados mostram que o uso agudo de cigarro eletrénico
aumenta a presséao arterial média, levando a uma inibicdo da ANSM
mediada pelo barorreflexo.

Antoniewicz L,
et al.

2019

Quinze fumantes saudaveis foram estudados apo6s exposi¢ao

ao cigarro eletrdnico com e sem nicotina. Ambas as exposi¢des
causaram aumento significativo na presséo arterial e frequéncia
cardiaca, enquanto a exposi¢ao com nicotina também aumentou a
rigidez vascular. Houve alteragoes na funcdo pulmonar e nos gases
respiratérios ap6s ambas as exposicoes.
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Biondi-Zoccai G, 2019 Apoés analise, 15 participantes saudaveis foram incluidos. A

et al. exposicao aos dispositivos de fumaga aumentou significativamente o
estresse oxidativo e a ativacao plaquetaria, resultando em disfungao
endotelial e redugéo nos niveis de vitamina E. Os produtos foram
comparados, mostrando diferengas nas respostas biolégicas.

QUADRQO 1: Principais conclusdes obtidas com os artigos relacionados aos efeitos no sistema
cardiovascular induzidos por cigarros eletronicos e conscientizagéo.

A exposi¢do ao aerossol de cigarro eletrénico com
nicotina aumentou significativamente a frequéncia
cardiaca e a pressdo arterial sistélica, que
permaneceram alteradas apés a exposicdo.

Cigarros, cigarros eletrdnicos e
produtos de tabaco aquecido
aumentaram os niveis de leucdcitos e CIGARROS
linfécitos, além de promoverem pgu COMUNSE

A intevervencdo melhora a Fungio
Vascular, em um estudo de
acompanhamento de 3 e 6 meses,
houve melhora significativa na fungdo
vascular em relagdo ao valor basal em
todos os grupos.

inflamacdo, disfungdo endotelial e ELETRONICOS
maior rigidez arterial

0 uso agudo de cigarros eletrénicos com nicotina resulta em aumentos significativos na PAS, PAD,
PAM e FC. Esses aumentos estdo positivamente correlacionados com os niveis plasmaticos de
nicotina. Embora ambos os produtos tenham impactos significativos na fun¢do cardiovascular, os
efeitos observados com cigarros eletrénicos podem ser menores em comparagdo com os cigarros

FIGURA 2: Sintese dos resultados mais encontrados de acordo com os artigos analisados.

DISCUSSAO

A exposicdo a mensagens moralizantes de salde publica em campanhas anti-
vaping pode minar a confianga em futuros estudos cientificos, o que é importante para
decisdes politicas baseadas em evidéncias explicitas. A rejeicao publica de resultados
cientificos pode ter consequéncias adversas na saude publica e na confianga na ciéncia,
especialmente em um contexto de aumento do ceticismo cientifico (Evans WD, et al. 2024).

Os resultados indicam que a exposi¢cdo a mensagens moralizantes pode condicionar
a confianga dos participantes em estudos cientificos, sugerindo que a avaliacdo da
confiabilidade dos resultados cientificos pode ser influenciada por consideragées morais,
em vez de mérito cientifico. Isso destaca a necessidade de abordagens equilibradas e
baseadas em evidéncias na formulagdo de politicas relacionadas ao uso de CEs. A
exposicdo a mensagens neutras de saude publica resultou em maior confianga nos
resultados cientificos ficticios sobre a vaporizagdo, comparado com a exposicdo a
mensagens que moralizavam a vaporiza¢do. Isso destaca a importancia de mensagens
objetivas e informativas em campanhas de salde publica relacionadas ao uso de CEs
(Llanes KD, et al. 2023) (Salmani B, et al. 2023).
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A moralizagéo da atitude em relagcdo a vaporizagdo pode levar a falacias légicas
e visbes polarizadas, o que pode prejudicar o desenvolvimento de politicas eficazes
em relagdo ao uso de CEs. A necessidade de abordagens equilibradas e baseadas em
evidéncias é enfatizada, especialmente ao considerar solugdes intermediarias para
questdes complexas, como a regulamentagéo dos CEs. O estudo com adolescentes dos
EUA revelou que os anuncios de prevencao ao vaping tiveram efeitos significativos nas
crencas dos jovens sobre o vaping e o tabagismo, fornecendo insights importantes para
campanhas de prevengéo ao uso de CEs. Esses resultados podem ser Uteis para orientar
politicas publicas relacionadas ao uso de CEs entre os jovens. (DeAtley T, et al. 2023;
Sawyer LE, et al. 2023).

A analise dos dados cientificos sobre o impacto cardiovascular dos cigarros
eletrbnicos com nicotina destaca preocupacbes significativas em relacdo a salde
cardiovascular associadas a esses dispositivos. Estudos mostraram que a exposicao
ao aerossol de cigarro eletrébnico com nicotina resultou em aumentos significativos na
frequéncia cardiaca e na pressao arterial sistélica, com essas alteracdes persistindo apos
a exposicdo. Além disso, a formacao de trombos plaquetarios aumentou, indicando maior
trombogenicidade plaquetaria. Esses achados sugerem que os cigarros eletrénicos com
nicotina podem aumentar o risco de eventos cardiovasculares agudos (Lyytinen G, et al.
2023).

Além do impacto cardiovascular direto, os cigarros eletronicos também foram
associados a aumentos na inflamacéo e disfuncdo endotelial, fatores que contribuem
para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares. Estudos mostraram que o uso de
cigarros eletrdnicos, juntamente com outros produtos de tabaco, resultou em aumento dos
niveis de leucécitos e linfocitos, além de promoverem inflamacéo, disfungdo endotelial e
maior rigidez arterial. Esses efeitos estdo em linha com o aumento do risco cardiovascular
associado ao uso desses produtos (Belkin S, et al. 2023).

Por outro lado, intervencbes e mudancas no estilo de vida podem ter impactos
positivos na salde vascular. Em um estudo de acompanhamento de 3 e 6 meses,
observou-se uma melhora significativa na fungéo vascular em todos os grupos analisados.
Parametros como a resposta a acetilcolina (ACh), nitroprussiato de sédio (SNP) e pressao
arterial média (PAM) mostraram melhorias tanto aos 3 como aos 6 meses, sugerindo que
mudancas no estilo de vida podem ter efeitos benéficos na saude vascular (Klonizakis M,
et al. 2022).

Comparativamente, os efeitos agudos dos cigarros eletrénicos com nicotina em
relagdo ao tabaco combustivel também foram investigados. Estudos demonstraram que
0 uso agudo de cigarros eletrénicos com nicotina resultou em aumentos significativos na
pressao arterial sistolica (PAS), diastélica (PAD), média (PAM) e frequéncia cardiaca (FC).
Esses efeitos foram correlacionados positivamente com os niveis plasméaticos de nicotina,

indicando que os cigarros eletrénicos com nicotina podem ter impactos significativos na
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funcdo cardiovascular, embora possam apresentar menores aumentos em comparagao
com os cigarros de tabaco combustivel (Arastoo S, et al. 2020; Haptonstall KP, et al. 2020).

Em resumo, os dados cientificos disponiveis indicam que os cigarros eletrénicos
com nicotina tém um impacto significativo na sadde cardiovascular, aumentando o risco de
eventos cardiovasculares agudos e contribuindo para a inflamacgéo e disfungéo endotelial.
No entanto, interven¢des e mudancas no estilo de vida podem ter efeitos benéficos na satde
vascular, destacando a importancia de abordagens holisticas na prevencgéao e tratamento de
doencas cardiovasculares associadas ao uso de cigarros eletrénicos. Essas intervencbes
fornecem uma base soélida para a discussao sobre o uso de CEs como alternativas ao
tabagismo tradicional, destacando a importancia de mensagens equilibradas e baseadas
em evidéncias em campanhas de salde publica e politicas relacionadas aos CEs. A andlise
dessas intervencdes pode orientar decisbes politicas e de saude publica, fornecendo
dados robustos e insights sobre os impactos das mensagens de prevenc¢do ao vaping e a
moralizag&o da atitude em relagéo aos CEs.

CONCLUSAO

Os cigarros eletrénicos (CEs) representam uma area de intensa pesquisa e debate,
especialmente em relacdo aos seus efeitos na salde cardiovascular e a sua eficacia
como alternativa ao tabagismo tradicional. Enquanto estudos iniciais sugeriam que o0s
CEs poderiam ser menos prejudiciais que os cigarros de tabaco, evidéncias recentes tém
levantado preocupacdes sobre seu impacto cardiovascular. A exposicdo ao aerossol de
cigarro eletrénico com nicotina demonstrou aumentar a frequéncia cardiaca, a presséao
arterial sist6lica e a formagéo de trombos plaquetarios, indicando maior trombogenicidade
plaquetéria. A presenca de nicotina nos CEs também levanta preocupacgdes, uma vez que a
nicotina pode aumentar a presséo arterial, a frequéncia cardiaca e induzir vasoconstricao,
contribuindo para eventos cardiovasculares agudos, especialmente em pacientes com
doencga cardiovascular estabelecida. Além disso, os compostos propilenoglicol (PG)
e glicerol (GLY) presentes nos e-liquidos dos CEs podem produzir substancias toxicas
quando vaporizados em alta poténcia, exercendo possivelmente um efeito toxico no
sistema cardiovascular. Por outro lado, intervengcdes e mudancas no estilo de vida tém
demonstrado impactos positivos na saude vascular, sugerindo que abordagens holisticas
podem ser eficazes na prevencao e tratamento de doencas cardiovasculares associadas
ao uso de cigarros eletronicos. Estudos mostraram melhora significativa na fun¢éo vascular
em resposta a intervengdes e mudancas no estilo de vida, destacando a importancia de tais
abordagens na promocéao da saude cardiovascular. A moralizacdo da atitude em relagcédo
aos CEs também foi abordada, com evidéncias sugerindo que mensagens de saude
publica moralizantes podem minar a confianga em futuros estudos cientificos. Mensagens

neutras e informativas, por outro lado, foram associadas a maior confianca nos resultados
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cientificos sobre a vaporizagéo, destacando a importancia de abordagens equilibradas na
formulag&o de politicas relacionadas ao uso de CEs. Em concluséo, os dados cientificos
disponiveis destacam a necessidade de uma abordagem cautelosa ao considerar os CEs
como uma alternativa ao tabagismo tradicional. Enquanto algumas evidéncias sugerem
beneficios potenciais em relagéo a fungdo pulmonar e ao estresse oxidativo, preocupacoes
significativas permanecem em relagdo ao impacto cardiovascular dos CEs. Intervengbes
baseadas em mudancas no estilo de vida mostraram-se promissoras na promocéo da saude
vascular, mas mais pesquisas sdo necessarias para entender melhor os efeitos dos CEs
a longo prazo. A formulagdo de politicas publicas e de saude baseadas em evidéncias &
crucial para abordar essas preocupacgbes e promover a saude cardiovascular da populagéo.
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