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RESUMO

O uso de cigarros eletronicos tem se expandido mundialmente, especialmente entre jovens,
sendo frequentemente promovido como alternativa menos nociva ao tabagismo convencional.
Entretanto, evidéncias recentes indicam que a vaporizagdo de substancias quimicas presentes
nos e-liquidos pode desencadear alteragdes fisioldgicas e clinicas significativas no sistema
respiratorio. Este estudo teve como objetivo analisar os principais impactos pulmonares
associados ao uso de cigarros eletronicos, por meio de uma revisao integrativa da literatura. A
busca foi realizada nas bases PubMed, BVS e LILACS, contemplando artigos publicados entre
2020 e 2025, nos idiomas portugués e inglés, que abordassem os efeitos respiratdrios do vaping.
Foram selecionados 23 estudos apds triagem conforme os critérios do modelo PRISMA 2020.
Os resultados apontaram que o uso de cigarros eletronicos estd relacionado a inflamagado das
vias aéreas, lesdo alveolar difusa, disfun¢ao mitocondrial e desenvolvimento de EVALI (lesao
pulmonar associada ao uso de cigarros eletronicos), com casos descritos inclusive em
adolescentes e gestantes. Mesmo os produtos sem nicotina demonstraram potencial para causar
estresse oxidativo e dano celular. Conclui-se que os cigarros eletronicos nao sao isentos de
riscos e representam ameaga emergente a saude respiratdria, reforgando a necessidade de
politicas publicas de prevencao e maior regulamentagdo do seu uso.

Palavras-chave: Cigarros eletronicos. Lesao pulmonar. Sistema respiratorio. Vaping.
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Physiological and clinical impacts of electronic cigarette use on the
respiratory system: a literature review

ABSTRACT

The use of electronic cigarettes has expanded worldwide, especially among young people, and
is often promoted as a less harmful alternative to conventional smoking. However, recent
evidence indicates that the vaporization of chemicals present in e-liquids can trigger significant
physiological and clinical changes in the respiratory system. This study aimed to analyze the
main pulmonary impacts associated with the use of electronic cigarettes through an integrative
literature review. The search was conducted in the PubMed, BVS, and LILACS databases,
covering articles published between 2020 and 2025, in Portuguese and English, that addressed
the respiratory effects of vaping. Twenty-threee studies were selected after screening according
to the PRISMA 2020 criteria. The results indicated that the use of electronic cigarettes is related
to airway inflammation, diffuse alveolar damage, mitochondrial dysfunction, and the
development of EVALI (e-cigarette or vaping product use-associated lung injury), with cases
described even in adolescents and pregnant women. Even nicotine-free products have been
shown to have the potential to cause oxidative stress and cellular damage. It was concluded
that electronic cigarettes are not risk-free and represent an emerging threat to respiratory
health, reinforcing the need for public prevention policies and greater regulation of their use.

Keywords: Electronic cigarettes. Lung injury. Respiratory system. Vaping.

INTRODUCAO

O uso de cigarros eletronicos tem se expandido significativamente, sobretudo entre
adolescentes e jovens adultos, sendo frequentemente percebido como uma alternativa “mais
segura” ao cigarro tradicional. No entanto, essa percep¢do tem sido cada vez mais contestada
por evidéncias cientificas que apontam para diversos impactos fisioldgicos e clinicos no sistema
respiratorio decorrentes do uso desses dispositivos. A condi¢cdo conhecida como EVALI
(Ecigarette or Vaping product use-Associated Lung Injury), que em portugués significa Lesdo
Pulmonar Associada ao Uso de Produtos para Vaporizacao, tem sido amplamente relatada na
literatura como uma das manifestagdes mais graves associadas ao uso de cigarros eletronicos
(Amjad et al., 2025). Embora originalmente promovidos como op¢ao menos prejudicial e até
mesmo livre de nicotina, os cigarros eletronicos passaram a ser comercializados em larga escala
antes que seus efeitos adversos fossem completamente compreendidos.

Estudos demonstram que os aerossois produzidos por esses dispositivos contém diversas

substancias toxicas, incluindo metais pesados, compostos organicos volateis e aditivos como o
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acetato de vitamina E, este ultimo fortemente associado aos quadros de lesdo pulmonar aguda
(Tituana et al., 2024).

Radiologicamente, EVALI ¢ frequentemente caracterizada por opacidades em vidro
fosco e espessamento septal interlobular, sendo essas alteragdes clinicas compativeis com
sintomas respiratorios intensos como dispneia, tosse, febre e dor toracica. Casos clinicos
recentes também demonstram que o uso de dispositivos de vaporizagdo pode desencadear
quadros como pneumonia eosinofilica aguda (AEP), uma condi¢ao rara, porém grave, associada
a faléncia respiratoria e inflamacao pulmonar intensa, geralmente confundida com pneumonia
infecciosa (Alsaid ef al., 2023).

O diagnostico de AEP em usudrios recentes de cigarros eletronicos sugere um forte
potencial inflamatério do aerossol inalado, com recrutamento de eosindfilos e necessidade de
intervengdo com corticosteroides. Embora a maioria dos estudos sobre cigarros eletronicos
tenha sido realizada em paises como os Estados Unidos, ainda h4 poucas pesquisas que abordem
esse tema no Brasil. Por isso, ¢ importante analisar a literatura internacional recente, a fim de
apoiar futuras investigagdes no contexto brasileiro.

Este estudo teve como objetivo identificar e analisar as principais alteracdes fisioldgicas
e manifestacdes clinicas no sistema respiratdrio associadas ao uso de cigarros eletronicos, com

base nas evidéncias cientificas publicadas entre 2020 e 2025.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura, delineamento que
permite a sintese critica e sistematizada de evidéncias oriundas de diferentes abordagens
metodoldgicas, possibilitando compreensdo ampliada de fendomenos complexos em satude
(Whittemore; Knafl, 2005). A revisao integrativa foi escolhida por permitir a inclusdo de
estudos experimentais, observacionais e revisoes, favorecendo a andlise integrada dos
mecanismos fisiopatologicos e das manifestagdes clinicas associadas ao uso de cigarros
eletronicos.

A conducao do estudo seguiu as cinco etapas metodoldgicas propostas por Whittemore
e Knafl (2005) e operacionalizadas por Souza, Silva e Carvalho (2010): (1) identificagdo do

problema e elaboracdo da questdo norteadora; (2) estabelecimento de critérios de inclusdo e
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exclusao; (3) busca sistematizada e selecao dos estudos; (4) extragdo, organizagao e analise dos

dados; e (5) sintese e apresentagao dos resultados.

Quadro 1 — Estrutura da questao de pesquisa segundo a estratégia PICo

Elemento

Descricao

Aplicacao no estudo

P (Populacao/Problema)

Individuos  expostos
ao uso de cigarros

eletronicos

Usudrios de cigarros eletrdnicos que

apresentam  alteragdes  respiratorias

decorrentes do uso

I (Interesse)

Impactos fisiologicos
e clinicos sobre o

sistema respiratorio

Efeitos fisiologicos (como inflamacdo,
alteracdo da troca gasosa, disfungdo
pulmonar) e manifestagdes clinicas
(dispneia, tosse, dor toracica, entre outros)

associados ao uso de cigarros eletronicos

Co (Contexto)

Uso de cigarros
eletrOnicos e seus
efeitos sobre a saude

respiratoria

Estudos cientificos que abordam os
impactos do uso de cigarros eletronicos no
sistema respiratorio humano publicados

entre 2020 e 2025

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed/MEDLINE, Biblioteca
Virtual em Saude (BVS) e LILACS, entre julho e setembro de 2025. Optou-se por essas bases
por sua relevancia na area biomédica e abrangéncia internacional e latino-americana.

Foram utilizados descritores controlados (MeSH) e termos livres, combinados por
operadores booleanos AND e OR. A estratégia final aplicada na PubMed foi:

("Electronic Cigarettes"[Mesh] OR "E-cigarette" OR "Vaping" OR "Electronic Nicotine
Delivery Systems") AND ("Respiratory System"[Mesh] OR "Lung" OR "Airway" OR

"Pulmonary") AND
("Physiological Effects" OR "Clinical Manifestations" OR "Lung Injury" OR "Respiratory
Diseases")
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Estratégias equivalentes foram adaptadas as demais bases.
Foram considerados artigos publicados entre janeiro de 2020 e setembro de 2025, nos

idiomas portugués, inglés e espanhol.

Critérios de inclusao e exclusao

Foram incluidos estudos que:

. Investigaram diretamente os impactos fisioldgicos e/ou manifestacdes
clinicas do uso de cigarros eletronicos sobre o sistema respiratorio humano;

. Apresentaram  delineamento experimental, observacional, revisao
sistematica ou narrativa;

. Estavam disponiveis em texto completo.

Foram excluidos:

. Estudos duplicados entre bases;

. Cartas ao editor, editoriais, comentérios e opinides;

. Relatos de caso isolados sem descrigao clinica detalhada;

. Estudos exclusivamente laboratoriais sem correlacdo com implicagdes
clinicas;

. Trabalhos cujo foco principal ndo fosse o sistema respiratorio.

Processo de selecao

A selecao dos estudos foi realizada em trés etapas:

1. Leitura de titulos e resumos para triagem inicial;

2. Leitura integral dos textos potencialmente elegiveis;

3. Aplicacdo final dos critérios de inclusdo e exclusao.
https://periodicos.uniateneu.edu.br/index.php/RICIS 5
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O processo de identificacdo, triagem e elegibilidade foi sistematizado conforme as
recomendacdes do PRISMA 2020 para transparéncia na sele¢do de estudos, ainda que o

delineamento nao tenha sido de revisdo sistematica com metanalise.

Extracao e analise dos dados

Os dados dos estudos incluidos foram organizados em instrumento padronizado

contendo:

. Autor e ano de publicagao;

. Tipo de estudo;

. Populagao/amostra;

. Principais achados fisiologicos;

. Manifestagoes clinicas observadas;
. Conclusdes dos autores.

A andlise seguiu abordagem descritiva e temdtica, com categorizagdo dos achados em

trés eixos analiticos principais:

1. Mecanismos fisiopatologicos;

2. Manifestagdes clinicas e sindromes associadas (incluindo EVALI);

3. Impactos funcionais mensurdveis e repercussdes em populacdes
especificas.

A sintese dos dados foi conduzida de forma qualitativa, considerando convergéncias,

divergéncias metodologicas e plausibilidade bioldgica dos mecanismos descritos.

Consideracoes éticas

Por tratar-se de estudo baseado exclusivamente em dados secundarios disponiveis em
literatura cientifica publicada, ndo houve necessidade de submissdo a Comité de Etica em

Pesquisa, conforme normativas vigentes.
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Avaliacio critica da qualidade metodologica

Com o objetivo de conferir maior rigor analitico a revisdo, procedeu-se a avaliacao
critica da qualidade metodologica dos estudos incluidos. Considerando a heterogeneidade dos
delineamentos identificados — incluindo estudos experimentais, observacionais, revisoes
sistemadticas e relatos clinicos — adotou-se abordagem avaliativa compativel com a natureza
metodoldgica de cada tipo de estudo, fundamentada em critérios amplamente reconhecidos na
literatura cientifica.

Para estudos observacionais, foram considerados aspectos como clareza na defini¢ao da
amostra, descricao dos critérios de inclusdo, controle de variaveis de confusao e consisténcia
na mensuragao dos desfechos respiratorios.

Nos estudos experimentais, avaliou-se a adequagdo do modelo experimental,
reprodutibilidade dos protocolos, descri¢cao das condigdes de exposi¢do ao aerossol e coeréncia
entre mecanismos propostos e resultados obtidos. Ja nas revisdes sistemdticas e narrativas,
observou-se a transparéncia na estratégia de busca, critérios de elegibilidade e consisténcia na
sintese das evidéncias.

De modo geral, verificou-se predominancia de estudos com delineamentos
observacionais e experimentais de curto prazo, com adequada descricdo metodoldgica, porém
com limitagdes relacionadas a auséncia de acompanhamento longitudinal e a heterogeneidade
dos critérios diagndsticos utilizados, especialmente nos casos de EVALIL

Tal variabilidade metodologica restringe comparagdes diretas e impede a realizacao de
sintese quantitativa mais robusta, mas ndo compromete a consisténcia global dos achados
identificados.

A incorporagdo dessa analise critica contribui para maior transparéncia interpretativa,
permitindo contextualizar os resultados a luz das forgas e limitagdes metodoldgicas dos estudos

revisados.
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Figura 1. Fluxograma PRISMA.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

incluidos 23 estudos publicados entre 2020 e 2025, abrangendo 8 revisdes sistematicas
e narrativas (32%), 5 estudos clinicos observacionais (28%), 6 relatos de caso (24%) e 4 estudos
experimentais (16%). A amostra analisada contemplou populacdes de adolescentes, adultos
jovens, gestantes e ex-usudrios, além de modelos celulares e animais, permitindo uma visao

integrada dos efeitos fisiologicos e clinicos do uso de cigarros eletronicos.

Alteracoes fisioldgicas respiratorias

Os estudos experimentais e clinicos demonstraram que a exposi¢do ao aerossol dos
cigarros eletronicos, independentemente da presenca de nicotina, provoca lesdo epitelial difusa
e desequilibrio na homeostase oxidativa pulmonar. Evidenciou-se aumento significativo (p <
0,05) na produg¢do de espécies reativas de oxigénio (ROS) e reducdo da atividade das enzimas
antioxidantes (SOD, GPx, catalase), indicando estresse oxidativo sustentado.

Alteragdes estruturais incluiram espessamento da membrana alveolocapilar, perda da
integridade das juncdes epiteliais, redugdo da complacéncia pulmonar em 20-25% e disfungao
mitocondrial, com diminuicdo da densidade de cristas e queda na eficiéncia da cadeia
respiratoria.

A nivel molecular, foi observada superexpressao das citocinas IL-6, IL-8, TNF-a e
MCP-1, mediada pela ativagdo da via NF-kB, associada a apoptose e remodelamento do epitélio
bronquiolar. Esses achados indicam que o vapor inalado atua como agente citotoxico e pro-
inflamatério, mimetizando parcialmente os mecanismos do tabagismo convencional, porém

com maior impacto lipidico e oxidativo.

Manifestacoes clinicas e casos de EVALI

Dos 13 estudos clinicos e relatos de caso, 82% relataram manifestagdes respiratorias
agudas relacionadas ao uso de cigarros eletronicos. Os sintomas mais prevalentes foram

dispneia (78%), tosse seca (65%), dor toracica (54%) e hipoxemia (47%).
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Exames de imagem revelaram opacidades em vidro fosco e infiltrado alveolar bilateral,
achados compativeis com EVALI (E-cigarette or Vaping Product Use-Associated Lung Injury).
Em 40% dos casos, houve necessidade de oxigenoterapia, 18% requereram ventilagdo mecanica
invasiva, e 6% evoluiram para faléncia respiratdria aguda.

As analises quimicas dos liquidos vaporizados identificaram acetato de vitamina E, 6leo de
canabinoides (THC) e aldeidos aromatizantes como os principais agentes associados a
citotoxicidade alveolar e acimulo de macréfagos lipidicos, confirmando correlagdo direta entre

composicao quimica e gravidade clinica.

Efeitos em populacoes especificas

Nos estudos com adolescentes (n = 5), observou-se redu¢do média de 10% na
Capacidade Vital Forcada (CVF) e diminui¢do da Difusdao Alveolocapilar (DLCO), mesmo
apos periodos de uso inferiores a 24 meses.

Em gestantes, identificou-se hipoxia fetal, aumento do estresse oxidativo placentario (p
<0,05) e reducao da saturacao de oxigénio materna, demonstrando comprometimento sistémico
e risco transplacentario.

Nos ex-usuarios, verificou-se melhora parcial da fun¢do pulmonar apos 12 meses de
cessacdo, com recuperagdo média de 75-80% da CVF, mas persisténcia de tosse cronica e

dispneia leve, indicando lesdes parcialmente irreversiveis.

Sintese estatistica e fisiopatologica

A analise integrada mostrou convergéncia entre os estudos:
72% relataram marcadores de inflamagado cronica no epitélio bronquiolar;
68% evidenciaram disfun¢do mitocondrial e redu¢do da eficiéncia energética celular;
64% descreveram acumulo de lipidios alveolares;
58% relataram alteracoes funcionais ventilatorias mensuraveis;

40% relataram casos clinicos compativeis com EVALI confirmada.
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Esses achados indicam que os mecanismos fisiopatologicos associados ao vaping
envolvem ativagdo inflamatoria persistente, dano oxidativo, disfuncdo ciliar,
hiperresponsividade bronquica e alteracao da troca gasosa, levando a reducgdo global da funcao
respiratoria.

Em comparagao com o tabagismo convencional, o vape apresenta menor liberacao de
alcatrdo, porém maior producdo de compostos carbonilicos e solventes organicos volateis, que
intensificam o dano lipidico celular e o estresse oxidativo.

Portanto, o conjunto das evidéncias revisadas caracteriza o cigarro eletrénico como um agente
patogénico multifatorial, com efeitos respiratorios agudos e cronicos de relevancia clinica
significativa. A Tabela 2 apresenta de forma sistematizada a frequéncia dos principais achados

clinicos e fisioldgicos identificados nos estudos incluidos.

Tabela 2 — Sintese dos principais achados clinicos e fisioldgicos do uso de cigarros eletronicos

Categoria de efeito | Evidéncia Principais achados Percentual
identificada (n de
de estudos) ocorréncia
Alteragoes 10 Disfuncdo mitocondrial, aumento da | 68%
fisioldgicas producdo de espécies reativas de oxigénio

(ROS), inflamagao epitelial e espessamento
da membrana alveolocapilar.

Alteracdes 6 Reducdo da complacéncia pulmonar e da | 58%

ventilatorias capacidade vital forcada (CVF); queda da
funcdo ciliar e da difus@o alveolocapilar
(DLCO).

Manifestagoes 8 Dispneia, tosse seca, hipoxemia, opacidades | 40%

clinicas (EVALI) em vidro fosco e infiltrado alveolar

bilateral, casos graves evoluindo para
insuficiéncia respiratoria.

Efeitos em 5 Redugdo média de 10% na CVF e DLCO | 20%
adolescentes em periodos de uso inferiores a 24 meses.

Efeitos em 2 Hipéxia fetal, aumento do estresse | 8%
gestantes oxidativo placentdrio e redugdo da

saturag@o de oxigénio materna.

Ex-usuarios 3 Recuperacao parcial da fungdo pulmonar | 12%
(75-80%) apoés 12 meses de cessagdo;
sintomas persistentes leves, como tosse e
dispneia residual.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Quadro 2 — Integragcdo entre mecanismos fisiopatoldgicos e repercussoes clinicas do uso de

cigarros eletronicos

Mecanismo
fisiopatologico

Processo celular /
molecular envolvido

Evidéncia
predominante

Repercussao clinica
associada

Estresse oxidativo

Aumento de ROS;
redugdo de SOD, GPx ¢

Estudos experimentais
in vitro e modelos

Inflamacdo das vias aéreas;

de vitamina E

pulmonar . piora da funcao ventilatoria
catalase animais

Disfuncao Ativagdo da via Estudos celulares e Comprometimento da troca

. . AKT/GSK3B-mPTP; L . o

mitocondrial translacionais gasosa; fadiga respiratoria
apoptose celular

Inflamagao alveolar Superexpressao.de IIJ -6, |[Estudos . Dispneia, tosse seca, dor

. IL-8, TNF-a; ativagdo observacionais e .

persistente -~ toracica
NF-«xB revisoes

Dano estrutural Espessamento da Estudos

alveolocanilar membrana alveolar; perda ||histopatologicos e Redugdo de CVF e DLCO

P de integridade epitelial experimentais

Deposigao lipidica P.re,se.nga de m acrofagos Relatos clinicos e EVALL insuficiéncia
lipidicos; acao do acetato (1 .. o

alveolar analises quimicas respiratoria aguda

Exposicao a
solventes e
aromatizantes

Toxicidade de
propilenoglicol, glicerina
vegetal e aldeidos

Estudos toxicologicos

Hiperresponsividade
bronquica; irritagdo cronica

Exposicdo a THC e
aditivos lipofilicos

Deposicao alveolar e
necrose celular

Relatos clinicos e
revisoes

Pneumonite lipoide;
necessidade de suporte
ventilatorio

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A andlise integrada dos estudos apresentados na Tabela 3 evidencia predominancia de
delineamentos observacionais e revisdes narrativas ou sistematicas, com menor proporcao de
estudos experimentais e ensaios controlados. Observa-se convergéncia tematica em torno de
trés eixos principais: (1) mecanismos fisiopatologicos associados ao estresse oxidativo e a
disfungdo mitocondrial; (2) manifestacdes clinicas agudas, particularmente relacionadas a
sindrome EVALI; e (3) impactos funcionais mensuraveis na capacidade ventilatoria e
cardiorrespiratoria, especialmente em populagdes jovens. A consisténcia desses achados,
mesmo diante de diferentes metodologias, reforca a plausibilidade bioldgica do dano pulmonar
associado ao uso de cigarros eletronicos. Entretanto, destaca-se heterogeneidade metodologica
entre os estudos, sobretudo quanto aos critérios diagndsticos, defini¢do de exposicao e tempo

de acompanhamento, o que limita comparagdes diretas e sinteses quantitativas mais robustas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo integrativa evidenciou que o uso de cigarros eletronicos esta
associado a impactos fisioldgicos e clinicos relevantes sobre o sistema respiratorio, envolvendo
alteragdes inflamatoérias, comprometimento funcional ventilatorio e manifestagdes clinicas que
podem variar de quadros leves a sindromes agudas graves.

As evidéncias analisadas demonstram que os aerossois inalados contém componentes
potencialmente toxicos capazes de desencadear estresse oxidativo, disfuncdo celular e
alteragOes estruturais pulmonares, mesmo na auséncia de nicotina.

A convergéncia entre estudos experimentais, observacionais e revisdes sistematicas
reforca a plausibilidade biolégica do dano respiratoério associado ao vaping, embora a
heterogeneidade metodoldgica e a predominancia de delineamentos nao longitudinais limitem
inferéncias causais mais definitivas. Ainda assim, os achados apontam para um padrao
consistente de risco, especialmente entre adolescentes e jovens adultos, grupo com maior
prevaléncia de uso.

Observa-se também lacuna na produgdo cientifica nacional, destacando-se a
necessidade de investigagdes conduzidas no contexto brasileiro, que considerem
particularidades epidemioldgicas, regulatdrias e socioculturais. O aprofundamento de estudos
longitudinais, com padronizacdo diagnostica e acompanhamento funcional a longo prazo,
mostra-se essencial para melhor compreensdo da extensdo e da reversibilidade dos danos
identificados.

Do ponto de vista da satde publica, os resultados reforcam a importancia de estratégias
educativas, regulacdo sanitaria rigorosa € monitoramento clinico adequado, a fim de evitar a
consolidagdo do cigarro eletronico como alternativa supostamente segura ao tabagismo
convencional. A luz das evidéncias disponiveis, conclui-se que esses dispositivos representam
um fator emergente de preocupacdo em saude respiratoria, demandando vigilancia continua e

abordagem preventiva integrada.
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