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RESUMO

O uso de cigarros eletronicos (CEs) tem aumentado significativamente, principalmente entre
adolescentes e jovens adultos, em parte devido a percepg¢éo de que representam uma alternativa mais
segura aos cigarros tradicionais. Esses dispositivos séo atraentes devido ao seu design discreto, falta
de odor e variedade de sabores, o que tem incentivado o uso recreativo. No entanto, essa popularidade
crescente também levanta preocupacdes, uma vez que os efeitos na salide dos componentes dos CEs,
incluindo nicotina, aerossois, aromatizantes e o liquido que gera o vapor, ainda ndo sdo completamente
conhecidos. Embora os efeitos a longo prazo desses dispositivos sobre a salde sejam incertos, esta
documentado que eles liberam substéncias toxicas que podem ser carcinogénicas e afetar o
desenvolvimento neurolégico. Este estudo empregou uma metodologia de revisdo integrativa para
investigar a influéncia dos cigarros eletrdnicos e seus componentes sobre o organismo, com um foco
particular nas alteracdes neuroldgicas potenciais. A revisdo explorou artigos recentes e relevantes para
destacar a importancia de informar os individuos sobre os riscos associados ao uso de CEs,
promovendo escolhas mais saudaveis. Dada a evidéncia crescente dos danos causados a saude pelo
uso de CEs, € essencial uma acéo decisiva para prevenir seu uso, visando uma avaliacdo do impacto
a longo prazo e a regulamentag¢édo adequada em prol da saude publica.

Palavras-chave: Cigarro eletrénico, Efeitos, Nicotina, Salude, Sistema nervoso.

INTRODUCAO

O tabagismo continua a ser um desafio significativo para a saude publica mundial,
sendo classificado pela Organizagcao Mundial de Saude (OMS), em 2011, como uma
das principais causas de morte passiveis de prevengao. Neste contexto, a introducao
do cigarro eletrédnico (CE) no mercado foi vista como uma alternativa terapéutica para
a cessacgao do tabagismo e uma estratégia para a possivel redu¢cao dos danos a
saude. No entanto, a crescente popularidade do CE também levanta questbes sobre
sua eficacia, seguranga e os impactos na saude dos individuos e na saude publica.
Os cigarros eletrbnicos sao dispositivos que operam com uma bateria e séo
desenvolvidos para emitir vapores contendo nicotina e outras substancias, que sao
inaladas na forma de aerossol. O objetivo é proporcionar uma experiéncia similar ao
fumo do tabaco, mas sem a presencga de fumaca real (RUSZKIEWICZ et al., 2020). A
nicotina, principal componente dos CE, interfere no sistema nervoso ao ativar os
receptores nicotinicos de acetilcolina, desencadeando uma série de eventos que
impactam a transmissao de sinais entre os neurbnios e a adaptacao das conexdes
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simpaticas (ARCHIE; CUCULLO et al., 2020). Assim, torna-se crucial aprofundar e
compreender os efeitos adversos decorrentes do uso desses componentes.

De acordo com as pesquisas examinadas, foi evidenciada uma correlagao entre o uso
de cigarros eletronicos e alteragbes comportamentais nos individuos. Sabe-se que o
uso diario e cronico dos CE pode causar neuroinflamagdo, o que pode justificar a
ocorréncia de mudangas comportamentais e transtornos de humor (MOSHENSKY et
al., 2022). Essa compreensao indica a possibilidade de desenvolvimento de condi¢des
como ansiedade, depressao e estresse, uma preocupacgao particular para usuarios
que ja apresentam esses problemas, pois ha risco de intensificacdo desses quadros.
Além disso, a analise de um grupo de pesquisas, tanto em animais quanto em
humanos, demonstra que a exposi¢cao aos CEs é determinante para o surgimento de
certos efeitos adversos no organismo, com um foco particular no sistema nervoso.
Dessa forma, esta revisdo, fundamentada em artigos relevantes e atuais no cenario
cientifico, discutird mais a fundo esses temas, com o objetivo de demonstrar a
influéncia e as alteracbes no sistema nervoso decorrentes do uso de cigarro
eletrdnico, visando esclarecer os impactos na saude dos usuarios, com a finalidade
de mitiga-los.

MATERIAL E METODOS

Este estudo é uma revisdo integrativa que visa compilar informagbes de artigos
cientificos para responder a questdo: "Qual a influéncia do uso de cigarros eletrénicos
sobre o sistema nervoso?". Essa pergunta foi escolhida devido a escassez de
pesquisas focadas nos efeitos neurolégicos do uso de cigarros eletrénicos, com a
maioria dos estudos destacando problemas respiratorios. Para realizar este trabalho,
foram selecionados dez artigos de dezessete encontrados no Portal Regional da BVS,
utilizando o site de pesquisa para a busca. O banco de dados escolhido foi o da
MEDLINE, com filtro aplicado para artigos publicados nos ultimos cinco anos. A
pesquisa focou em "cigarros eletronicos e seu impacto no organismo", especialmente
no sistema nervoso, utilizando os descritores "nervous system vaping AND e-
cigarettes".

Os critérios de inclusao foram estabelecidos para reunir estudos que mostrassem os
efeitos dos cigarros eletrénicos no organismo, com foco particular no sistema nervoso
central e periférico, incluindo pesquisas realizadas tanto em modelos animais quanto
em humanos. Foram também considerados estudos que exploraram os impactos de
componentes quimicos dos cigarros eletrébnicos, como nicotina, solventes e
aromatizantes, no sistema nervoso. Foram excluidos estudos que n&o estavam
disponiveis em inglés ou que nao apresentavam resultados relevantes para a analise,
como o artigo "Exploring the potential neurotoxicity of vaping vitamin E or vitamin E
acetate", que indicou a falta de resultados confirmatérios na literatura, e o artigo
"Associations of history of mental illness with smoking and vaping among university
students aged 18—-24 years in New Zealand: Results of a 2018 national cross-sectional
survey", que focava na relagdo do aumento do tabagismo em individuos com questdes
mentais e psicoldgicas, temas nado relevantes para esta revisdo. Abaixo,
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apresentamos um esquema dos artigos selecionados, incluindo o titulo, tipo de estudo
e a abordagem geral de cada pesquisa.

Quadro 1 — Apresentacéo dos artigos selecionados para a reviséo integrativa

and colon in mice

. TIPO DE
AUTORES/ANO TITULO ESTUDO ABORDAGEM
A revisdo indica a influéncia do cigarro
(ESTEBAN-LOPE z H:tahlct:o e;f:;:c:scia?er:jd wiI::OtVP:Z Reviséo eletrobnico em diversos sistemas do
MARIA, et al.,2022) P gy' sistematica organismo, incluindo disturbios
use of E-cigarettes .
neuroldgicos e cerebrovasculares.
Effects of mango and mint Mostra os efeitos provenientes da
(MOSHENSKY pod-basede-cigarette aerosol exposicdo do CE JUUL em
A . . Estudo .
IALEX, et al., inhalation on inflammatory roanéstico camundongos por 20 minutos, 3 vezes
2022) states of the brain, lung, heart, prog ao dia por 4 e 12 semanas, indicando as

consequéncias dessa agéo.

(GONZALEZE.
JOSHUA,
COOKE H.
WILLIAM, 2021)

Acute effects of electronic
cigarettes on arterial pressure
and peripheral sympathetic
activity in young nonsmokers

Ensaio clinico
controlado

O estudo envolveu participantes
expostos a um CE JUUL contendo
nicotina e outro CE sem. Observa-se os
resultados e as nocividades causadas
no organismo a partir deste caso, tendo
como foco a pressdo arterial (PA), a
frequéncia cardiaca (FC) e a atividade
simpatica.

2020)

for Smoking and Vaping?

Cerebrovascular and IA pesquisa expde a relagdo do CE com
(ARCHIE R. ) .
Neurological Dysfunction a COVID-19 e os
SABRINA, Estudo L . .
CUCULLO LUCA under the Threat of COVID- roandstico possiveis efeitos no  organismo,
’ 19: Is There a Comorbid Role prog abordando, também, o0s impactos

neuroldgicos dessa associagéo.

Predicting molecular
mechanisms, pathways and

O estudo utiliza uma base de dados que
detalha interagcbes quimicas com gene e

(GRONDIN J. health outcomes induced by . .
: . Estudo doenca e gene-doenga, a fim de avaliar
CINTIA, et al., Juul  e-cigarette  aerossol L . . "
. . prognostico  |os efeitos dos CE. O dispositivo usado
2021) chemicals using the ; .
. . . ifoi o JUUL e observou-se a nocividade
Comparative Toxicogenomics o .
dos produtos quimicos na saude.
Database
Cardiovascular autonomic Utiliza estudos que comparam os
(GARCIA, P. D; effects of electronic cigarette efeitos do CE com e sem nicotina no
GORNBEIN, J. A; use: a systematic review Revisao organismo, mostrando a influéncia na
MIDDLEKAUFF, sistematica PA, FC e na atividade simpatica.
H. R, 2020) Expondo os efeitos da nicotina e dos
outros produtos.
. IA pesquisa mostra os resultados da
:C;teathomi ;Z‘:ic eﬁe;::;’f”: analise de 100 fumantes (58 de CE) (42
(ARASTOO y P . .. __|de cigarro tradicional) apds a
cigarette and tobacco[Ensaio clinico - x
SARA, et al., . . exposicdo de CE com e sem
cigarette smoking: role of|controlado o - .
2020) S L nicotina. Os participantes possuiam
nicotine and non-nicotine e .
. caracteristicas semelhantes e avaliou-
constituents

se a PA, a FC e a atividade simpatica.

Fonte: Autores, (2024).

A revisao dos artigos selecionados ofereceu insights importantes sobre os efeitos do
uso de cigarros eletrdbnicos no sistema nervoso. Os dados coletados foram
organizados em um quadro que destaca a nicotina como o composto mais recorrente
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nos estudos, evidenciando uma variedade de efeitos adversos causados pelo seu
aquecimento em vaporizadores (QUADRO 2). Notavelmente, a marca JUUL emergiu
como a mais citada nos artigos analisados, diferenciando-se das gerag¢des anteriores
de cigarros eletrénicos principalmente pela utilizacdo de sais de nicotina em suas
capsulas, que alcancam concentra¢des de nicotina comparaveis as de um mago de
cigarros (MOSHENSKY et al., 2022). A diversidade nos objetos e populagdes
estudadas também enriqueceu significativamente os dados obtidos, incluindo revisées
e bancos de dados diversos, contribuindo para uma compreensdo mais abrangente
dos impactos dos cigarros eletronicos.

Quadro 2 — Dados obtidos nos artigos selecionados

AUTORES/ANO

POPULAGAO OU
OBJETO DO ESTUDO

COMPOSTO
UTILIZADO

ALTERAGOES NO SISTEMA
NERVOSO

(ESTEBAN-LOPE
Z MARIA, et al.,
2022)

Artigos Revisados

Nicotina de e-cigarros
em geral (ex: JUUL)

O estudo evidenciou alta capacidade de
produzir um efeito antidepressivo, efeito
viciante e danos ao desenvolvimento do
sistema limbico-dopaminérgico. Além de
sintomas colaterais como: cefaleia,
convulsdes, mal-estar, sincope, tremores,
nausea, cansago, fadiga e tontura,
podendo ainda causar disturbios
neuroldgicos como desidratagéo,
lenxaqueca e acidente vascular cerebral.
O uso durante a gestacdo pode causar
déficit de memoria a curto prazo e
alteracdes em 13 genes envolvidos com a
atividade neuroldgica.

(MOSHENSKY

Camundongos

Capsula de manga €|

Marcadores inflamatérios foram
encontrados no nucleo accumbens e no
hipocampo (Tnf alfa, IL1b e IL 6), e
mudancas significativas de uma proteinal
do nucleo celular (HMGB1). Isso contribui

H. WILLIAM, 2021)

IALEX, et al., 2022) horteld do JUUL o
para a consolidagao de
comportamentos aditivos como,
ansiedade e depresséo, além de déficit]
cognitivo.
(GONZALEZEE. . o . O co.n§umo do cigarro el'etrc“)’ni.co aumental
15 jovens  adultos|Nicotina de cigarrosfa atividade nervosa simpatica a curto
JOSHUA, COOKE L . . .
saudaveis eletrbnicos prazo, resultados associados ao efeito

simpatomimético da nicotina.

(ARCHIE R.
SABRINA,
CUCULLO LUCA,
2020)

Estudos e  artigos
revisados sobre|
usuarios de cigarros|

eletrbnicos e casos de
Covid-19

Nicotina de cigarros|
eletrdnicos e tabacos

A fumaca do cigarro eletrénico aumenta o
risco de AVC, além da interrupgdo da
BHE, aumentando o risco de doencgas|

como epilepsia, infarto cerebral
silencioso, AVC e doengas isquémicas de
pequenos vasos. Outro ponto

evidenciado no estudo foi aumento da
vulnerabilidade a doengas infecciosas.
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Compostos  obtidos
no aquecimento de|Os compostos contidos nos cigarros

Banco de dados‘cigarros JUUL:feletrénicos da marca JUUL tem relacéo,
((?RONDIN J. toxicogendmico Nicotina, materialldireta com doengas do sistema nervoso
CINTIA, et al., comparaiivos particulado, como: Alzheimer, Doenca de Parkinson e
2021) formaldeido, radicaislconvulsdes. Além de redugdo da
(CTD) . . - L ~
livres, acetaldeido fatividade simpatica e desregulacdo da
piruvaldeido, acetonajatividade do sistema glutamatérgico.
e crotonaldeido
Os estimulos nos receptores colinérgicos
100 Individuos nicotinicos formam base paral

(ARASTOO SARA, saudaveis, com idade’\“mt,m.a de c:Igarrosdependéncia, abstinéncia e
eletrbnicos e de

et al., 2020) entre 21 e i abaco dessensibilizagdo, além de efeito
45 anos simpatomimético que aumenta a

liberacdo de noradrenalina.

A exposi¢cao de adolescentes e adultos a
nicotina é capaz de aumentar a atividade
neuronal, € seu uso crénico deprime a

Artigos revisados sobre funcéo cognitiva gerando

(RUSZKIEWICZ A. . Materiais decorrentes . . Lo
neurotoxicidade do uso : comportamentos impulsivos e diminuindo
LJOANNA, et al., . do aquecimento de - ., .
cronico de . - a atencdo, além de causar dependéncia.
2020) cigarros eletronicos

O estudo evidencia a neurotoxicidade dos|
aerossois e liquidos contidos nos cigarros
eletrbnicos como causa para a perda da
cognicao.

cigarros eletrOnicos

Fonte: Autores, (2024).

A revisdo dos artigos forneceu dados satisfatérios a respeito das interferéncias do
consumo dos cigarros eletrénicos no sistema nervoso. As respostas foram dispostas
em um quadro, evidenciando a nicotina como composto que mais aparece nas
literaturas, além de uma variedade de efeitos adversos promovido pelo seu
aquecimento em vaporizadores (QUADRO 2). A marca de cigarros JUUL foi a mais
adotada entre os artigos, a preferéncia se deve a diferenga em relagado as geragoes
anteriores de cigarros eletrénicos. Esse dispositivo utiliza sais de nicotina em suas
capsulas, podendo se assemelhar em concentracdes de nicotina equivalentes a um
maco de cigarro (MOSHENSKY et al., 2022). A diversidade de objetos e populag¢des
de estudo também contribui de forma satisfatoria para os dados encontrados, incluindo
banco de dados e outras revisoes.

DESENVOLVIMENTO

Cigarro eletronico e a idealizacdo como alternativa ao tabagismo convencional
Os dispositivos de vaporizagao, também conhecidos como cigarros eletrénicos (CE),
sao inovagoes relativamente recentes que ganharam popularidade global como uma
possivel ferramenta para ajudar na reducdo do consumo de tabaco em usuarios
cronicos. Dentre os fatores que contribuem para essa percepcéao estao a auséncia de
monoxido de carbono, devido a ndo combustao do produto (RUSZKIEWICZ et al.,
2020), a variedade de sabores disponiveis e o design discreto que esses dispositivos
oferecem (MOSHENSKY et al., 2022). No entanto, apesar de serem vistos como uma
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alternativa potencial para reduzir o uso abusivo de tabaco, emergem preocupagdes
sobre as consequéncias desconhecidas a saude dos outros componentes presentes
nos cigarros eletronicos.

A crescente popularidade dos cigarros eletronicos também foi impulsionada pela
percepgcdo de que eles sdo mais seguros do que os cigarros tradicionais, como
sugerido por Esteban-Lopez et al. (2022). Este aspecto atraiu fortemente usuarios
anteriormente n&o fumantes, especialmente entre o publico jovem (GONZALEZ;
COOKE, 2021), o que eleva as preocupagdes sobre o aumento global de pessoas que
utilizam esses dispositivos e os potenciais problemas de saude que muitas vezes
ainda ndo sao completamente entendidos. Portanto, a seguranga percebida dos
cigarros eletrbnicos necessita de uma analise critica dos impactos que esses
dispositivos podem ter no organismo para determinar se realmente causam menos
prejuizos a saude em comparagdo aos produtos derivados do tabaco, e assim,
verificar se sdo de fato uma opgao segura.

Consequentemente, essa revisao integrativa apresenta uma discussdo sobre a
influéncia dos efeitos imediatos e a longo prazo dos cigarros eletrénicos, bem como
os resultados descobertos nos artigos revisados, com o objetivo de esclarecer os
impactos desses dispositivos no organismo e contribuir para a promogao de escolhas
mais informadas e saudaveis.

Funcionamento e componentes do cigarro eletrénico

O cigarro eletrénico € um dispositivo que se comporta pela produ¢cdo de um vapor
quase inodoro que libera nicotina e outros produtos na forma de aerossol, sendo estes,
inalados pelo usuario. A estrutura, em geral, do CE compde uma bateria, um elemento
de aquecimento e um cartucho contendo liquido. Esse conjunto estrutural forma o
mecanismo de atuacgdo, o qual evidencia que o fluxo de ar estimula o sistema de
aquecimento que esta em contato com o liquido, promovendo, desse modo, a
vaporizacgao e liberagao dos aerossois que contém nicotina, glicerina vegetal (VG) e
propilenoglicol (PG) e subsequente inalagcdo desses produtos. Ademais, determinados
componentes do liquido promovem a formacéo de um vapor que se assemelha com a
fumaca do cigarro convencional. As informa¢des acerca do método acima foram
citadas por Ruszkiewicz et al. (2020) e Esteban-Lopez et al. (2022), com o objetivo de
sintetizar o aparato dos CEs.

Sob essa logica, ao longo do tempo, diversos modos de funcionamento dos cigarros
eletrénicos foram criados e alguns desses foram descritos por Esteban-Lépez et al.
(2022), em que apresenta a terceira geragao de vapes tradicionais, também conhecido
como tanques, os quais foram muito usados nos anos de 2015 a 2017 e possuem
como maquinaria uma bateria maior com cartuchos de liquido recarregaveis, que
dispbéem a voltagem de forma ajustavel. Ainda nesse contexto, o liquido é aquecido
usando bobinas metalicas substituiveis. Outra forma de CE explicada sdo os de
origem recente, os quais consistem em uso unico, possuindo baterias hibridas e
menores com um cartucho ndo recarregavel. Esses dispositivos comumente contém
sais de nicotina acidificados.

Ainda nesse contexto, um tipo de cigarro eletrénico altamente popularizado € o JUUL,
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dispositivo que faz parte dos de origem recente, o qual apresenta como mecanismo
de funcionamento a utilizacdo de capsulas descartaveis contendo sais nicotinicos.
Sabe-se que uma capsula de JUUL contém altos niveis de nicotina, como um macgo
de cigarros (41,3 mg) (MOSHENSKY et al.,, 2022). Dessa forma, & necessario
compreender esse método, visto que esse objeto se faz presente mundialmente,
sendo relevante analisar os efeitos gerados na saude dos individuos a partir do uso
desse CE.

Acerca dos componentes dos cigarros eletrénicos, um estudo feito por Grondin et al.,
(2021) demonstrou a existéncia de oito produtos quimicos presentes nos aerossois
formados pelo aquecimento das capsulas de sais nicotinicos do CE JUUL. Entre esses
compostos estdo a nicotina, o acetaldeido, o formaldeido, os radicais livres, o
crotonaldeido, a acetona, o piruvaldeido e o material particulado. A pesquisa busca
entender como esses componentes podem influenciar no surgimento de doengas e
encontrou que os principais constituintes para o desenvolvimento de problemas de
saude sdo a nicotina, o formaldeido e o material particulado. Tais efeitos adversos
serdo melhor detalhados adiante.

Além desses produtos quimicos, pode-se destacar, também a deteccdo de metais
potencialmente téxicos, como niquel, cromo, chumbo, manganés e zinco, nas
emissdes dos cigarros eletrénicos, 0s quais representam uma preocupacgao, ja que
nao existem informacgdes esclarecidas sobre os efeitos na saude, entretanto, nota-se
que ha um risco eminente. Esse fato pode ser indicado no artigo de Ruszkiewicz et al.
(2020), afirmando a existéncia de potencial nocividade neurolégica por esses
materiais pela possibilidade de induzir o estresse oxidativo, comprometimento
mitocondrial ou inflamacgao, devido aos efeitos cumulativos dos metais pesados. No
entanto, os estudos sdo limitados, havendo a necessidade de mais informacdes nessa
area.

Consequéncias para saude e doencas relacionadas ao uso de cigarros eletrénicos
A crescente popularizacdo dos cigarros eletrénicos (CE) e o uso indiscriminado,
evidencia a necessidade de estudos que exponham seus maleficios, combinado com
pesquisas que comprovem sua toxicidade e efeitos sistémicos causados no
organismo, uma vez que existe uma associag¢ao direta do dispositivo com um surto de
lesdo pulmonar associada a produtos de vaping (EVALI), e com doengas bucais,
oncoldgicas, neuroldgicas e cardiovasculares (ESTEBAN-LOPEZ, et al., 2022). Além
disso, estudos acerca do uso agudo de CE relatam alteracbes fisiolégicas
inflamatdrias e cardiopulmonar, e no que se diz respeito ao uso crénico de CE, foram
observados efeitos extra pulmonares, como alteragdes de neurotransmissores nas
vias de recompensa (MOSHENSKY, et al., 2022). Dessa forma, é de suma importancia
expor as consequéncias e danos do uso dos cigarros eletrénicos.

Sobre a lesdo pulmonar associada a produtos de vaping (EVALI), observa-se a
presenga de sintomas como febre, tosse, dor no peito, com achado radioldgico de
opacidade pulmonar bilateral e, em alguns casos, relatos de sintomas no trato
gastrointestinal, como vomito e diarreia. Ademais, o uso de cigarros eletrénicos pode
levar a outras doengas pulmonares como insuficiéncia respiratéria hipoxica,
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pneumonias lipdides, doenga pulmonar intersticial, bronquite e hemorragias alveolares
difusas. Também é possivel agravar condigcdes médicas preexistentes em que sistema
imunoldgico esteja envolvido com uma resposta inflamatéria, como no caso da asma
e da DPOC (doencga pulmonar obstrutiva crénica) (ESTEBAN-LOPEZ, et al., 2022).
Portanto, é notoério o risco pulmonar proveniente dos cigarros eletrénicos, uma
justificativa para tal risco € a presenga de componentes quimicos nos CE como a
nicotina, formaldeido, acetaldeido e material particulado, que possuem relacao direta
com o aparecimento da asma, fibrose pulmonar e neoplasias pulmonares (GRONDIN
J., etal., 2021).

A inalagao do vapor dos cigarros eletronicos pode levar a prejuizos a cavidade oral,
uma vez que estudos comprovam a toxicologia de compostos organicos volateis como
benzeno, chumbo, particulas ultrafinas, diacetil, nicotina, niquel e estanho, que estéao
presentes nos cigarros eletrénicos e que resultam em sintomas que afetam a lingua,
tecidos moles, os labios e o palato duro, como mau gosto, secura, queimagao,
irritacéo, mau halito e dor. Tais efeitos negativos ndo se restringem apenas a cavidade
oral, podem-se expandir para garganta, o que gera relatos de sintomas que incluem
tosse, dor e secura da garganta, sendo possivel fazer uma relagdo entre esses
sintomas com o sabor do cigarro eletrénico. Em adi¢ao aos sintomas anteriores, foram
notados edema paratraqueal, uvulite, tonsilolitos, amigdalite e laringite nos usuarios
do cigarro eletronico (ESTEBAN-LOPEZ, et al., 2022), o que intensifica a necessidade
de alerta sobre os perigos do uso continuo do dispositivo.

Conforme evidenciado, os cigarros eletronicos causam diversos maleficios a cavidade
bucal, concomitante a essas patologias, sabe-se que os aerossbis presentes nos CE
depositam-se na orofaringe e laringofaringe, esta faz a comunicacéo entre a faringe
com o esbfago, o que leva a introdugdo dos aerossoéis inalados ao trato
gastrointestinal. Segundo a pesquisa de Moshensky et al. (2022), feita como a
exposicao dos produtos quimicos inalados pelo CE JUUL sabor manga, constatou-se
a inflamacgao do colon com introducgao de citocinas inflamatérias com apenas um més,
caracterizada como uma exposicdo subaguda. O estudo também relata que
exposicoes diarias dos aerossois do JUUL em camundongos, o que resultou no
aumento da expressao de genes que codificam moléculas inflamatérias no cérebro,
pulmdo, coracdo e colon, essas alteragcbes na expressdo génicas alteram-se
dependendo do sabor do cigarro eletronico.

Ao constatar os impactos do cigarro eletrénico no sistema cardiovascular através do
estudo Gonzalez e Cooke (2021), descobriu-se que a inalagdo do CE JUUL aumentou
a pressao arterial e a frequéncia cardiaca, e diminuiu a atividade do nervo simpatico
muscular. Em contrapartida, ao observar a inalacdo de um CE placebo sem nicotina,
nao constatou-se efeitos simpaticomiméticos. Concluiu-se que o aumento da atividade
simpatica cardiaca ao usar cigarros eletrdbnicos deve-se a nicotina presente no
dispositivo e ndo aos outros componentes. O resultado é preocupante ao evidenciar
os riscos cardiovasculares e a crescente adesao de jovens ndo fumantes ao uso do
dispositivo.

Impactos dos cigarros eletrénicos no funcionamento do sistema nervoso e suas
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implicacfes neuroldgicas

O uso de cigarro eletrénico levanta preocupacdes significativas sobre seus potenciais
efeitos no sistema nervoso, tendo em vista a neurotoxicidade das substancias
presentes no dispositivo, a presenca da nicotina, substancia que afeta o sistema
nervoso central, e o potencial vicio a ser desenvolvido pelos usuarios. Nesse contexto,
diversas marcas de CE apresentam sais de nicotina acidificados em sua composicao,
0 que leva a uma entrega de altos niveis de nicotina, ocasionando a dependéncia
(ESTEBAN-LOPEZ, et al.,2022). De forma mais esclarecedora, os circuitos de
recompensa cerebral fazem-se essenciais no que diz respeito a regulacdo de
comportamentos, como a motivagao, recompensa e o vicio. Ao analisar o estudo de
Moshensky et al. (2022), identificou-se os efeitos neuroinflamatérios advindos da
exposicao crénica e diaria de CE JUUL, que potencialmente leva a adaptagao dos
circuitos neuronais, uma vez que estes proporcionam comportamento viciante e a
subsequente dependéncia. Entretanto, a auséncia de uma regulamentacéo para a
formulacéo dos liquidos presentes nos cigarros eletrénicos, ocasionou a presenga de
diversos solventes no mercado, assim a vasta heterogeneidade na composigdo dos
dispositivos tornou-se um desafio no que diz respeito ao estudo da toxicidade dos
aparelhos e na padronizacdo de estudos experimentais e comparagdes entre
experimentos (RUSZKIEWICZ et al., 2020).

A partir dessa perspectiva, as vias de recompensa cerebral, conhecido por sistema
limbico-dopaminérgico, desempenham um papel de regulagdo de comportamentos
emocionais. Como exposto na revisdo de Esteban-Lopez et al. (2022), esse sistema
passa por um periodo de expansao e desenvolvimento durante a adolescéncia. Ao
longo dessa fase de maturagdo do cérebro, este encontra-se vulneravel a danos
desencadeados pela nicotina. Nesse sentido, o estudo reforca como o vapor dos
cigarros eletronicos pode contribuir para eventuais sequelas futuras de anormalidade
cognitiva e comportamental. Ainda nessa logica, constata-se na revisdo que os CE
interrompem a integridade da barreira hematoencefalica (BHE), estrutura responsavel
por regular o ambiente interno do cérebro, aumentando os riscos de danos cerebrais
e acometimentos de, por exemplo, acidente vascular cerebral e agravamento de
doencgas neuroldgicas preexistentes. Adicionalmente, observa-se no estudo outros
sintomas de disfungdo neuroldgica advindo dos CE, como: convulsdes, sincope,
tremores, tontura e outros. Reforgando as informagdes citadas, a pesquisa Moshensky
et al. (2022) corrobora com a descoberta de que o uso cotidiano de CE pode causar
neuroinflamacao, apds analise de uma pesquisa realizada em camundongos.

A relagao dos componentes do cigarro eletrdbnico com o sistema nervoso (SN) € um
tema que ainda precisa de estudos para elucidar a existéncia de efeitos adversos que
afetam o quadro neuroldgico. No entanto, algumas respostas sao obtidas por artigos
existentes, que abordam os prejuizos desses produtos. Nessa légica, Ruszkiewicz et
al. (2020) aponta diversas interferéncias no SN produzidas por produtos quimicos
presentes nos CE, feita por uma reuniao de estudos que serao discutidos abaixo.

A principio, observa-se que a neurotoxicidade dos aerossois pertencentes aos
dispositivos de vaporizagcdo é mostrada a partir de um estudo feito em camundongos,
o qual teve por metodologia a exposicdo materna ao CE durante a gravidez por meio
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de dispositivos com ou sem nicotina. E notério, entdo, que a pesquisa obteve como
resultado niveis reduzidos de memdria a curto prazo, minimizagao da ansiedade e
hiperatividade na prole. Seguindo esse contexto, mostrou-se, também, que a
exposicao de cigarros eletrdbnicos sem nicotina contribuiu para o aumento significativo
da metilacdo do DNA e induziu alteragdes nos genes relacionados a atividade
neurologica. Outro estudo semelhante, evidencia que a exposicdo de camundongos
C57BL/6J ao vapor do CE por uma semana diminuiu a captagao cerebral de glicose e
por duas semanas “levam ao estresse oxidativo, perda da integridade da barreira
hematoencefalica (BHE), inflamagao neurovascular e agravamento da lesédo cerebral
pos-isquémica em uma taxa analoga ao cigarro convencional (CC)”. Portanto, é
preciso continuar a analise desses efeitos produzidos em animais para que seja
possivel relacionar com o ser humano, o que revela a importancia de estudos
aprofundados.

Consoante ao exposto, outro componente relevante € a exposicdo aos liquidos
presentes no cigarro eletrénico, o qual contém “veiculos solventes (>75%) geralmente
propilenoglicol (PG) e/ou glicerina vegetal (VG), agua (20%), aromatizantes quimicos
(10%) e nicotina (2%) e similares que podem apresentar determinada toxicidade.
Nesse caso, o contato com o vapor, bem como a ingestdo acidental podem causar
prejuizos ao organismo. Nesse sentido, o liquido de cigarro eletrénico (28 ul/kg de
peso corporal), com ou sem nicotina (0,5 mg/kg), foi injetado intraperitonealmente em
ratos adultos por 4 semanas. O resultado mostra alteragcédo das fungdes cognitivas dos
animais, com efeito mais evidente no grupo sem nicotina, o que correspondeu a uma
diminuicdo maior na viabilidade celular do hipocampo, quando comparado ao grupo
contendo nicotina. De forma geral, a exposigdo aos aerossois e aos liquidos dos
cigarros eletrénicos pode resultar em atrasos no desenvolvimento, mudangas no
comportamento neuroldgico e deficiéncias cognitivas, sugerindo neurotoxicidade.
Outros produtos a serem analisados sdo os aromatizantes do CE, os quais sao
considerados seguros na ingestdo, porém nao foram muito testados em outras vias,
como na inalagado. Entdo, é importante entender os possiveis efeitos no sistema
nervoso decorrentes dessa pratica com estudos ja existentes, os quais demonstram
que os diversos aromatizantes podem possuir efeito citotdxico, principalmente no
sistema respiratério, mas também ha possibilidade de ocorrer no SNC. Desse modo,
o0 aromatizante mentol embora possua baixa toxicidade, foram relatados casos de
exposigao ocupacional fatal e quase fatal, além de possuir citotoxicidade, causando
efeitos neurolégicos. O maltol demonstrou toxicidade em linhagens celulares de
neuroblastoma derivados de camundongos, mas também exibiu propriedades
neuroprotetoras com ac&do antioxidante. Esse estudo apresenta potenciais
caracteristicas neurotéxicas de outros tipos de aromatizantes, mas, por outro lado,
alguns apresentam propriedades neuroprotetoras, como adogantes como sacarose,
glicose e sorbitol produzem compostos como 5-hidroximetilfurfural e furfural.
Compostos organicos adicionais foram detectados nos liquidos do CE, exibindo
efeitos neurotdxicos. Analisa-se que o benzeno foi visualizado nos aerossois em
niveis, mesmo que mais baixos do que o cigarro tradicional, ainda podem causar
nocividade a saude. Outros produtos quimicos organicos volateis e téxicos foram
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evidentes na urina de adolescentes, por exemplo xileno,

N,N-dimetilformamida (dimetilfurano) e acrilonitrila. Foram encontrados, também no
vapor, metais pesados, como arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb), manganés
(Mn), zinco (Zn), niquel (Ni), aluminio (Al), estanho (Sn), crémio (Cr ) e cobre (Cu).
Apesar da concentragdo ser baixa na maioria dos casos, alguns destes compostos
neurotdxicos apresentaram indices elevados, dentre eles, o niquel, cobre, crdmio,
aluminio e chumbo, intensificando a preocupagéo acerca dos prejuizos ao organismo.
Dessa forma, sdo necessarios mais estudos para declarar tal toxicidade, entretanto €
notorio que o CE pode aumentar a exposi¢cao desses componentes no corpo.

Por fim, os produtos quimicos que compdem os dispositivos de vaporizagdo a serem
citados sao as nanoparticulas, as quais apresentam impacto toxicolégico significativo,
visto que os CE produzem altas quantidades de particulas pequenas, o que promove
uma area de superficie maior com consequente intenso poder catalitico, produzindo
radicais livres. Estes ultimos sdo produtos gerados a partir do mecanismo de
funcionamento do préprio dispositivo, expondo 0 usuario aos riscos como
envelhecimento e muitas doencas, incluindo disturbios do neurodesenvolvimento e
neurodegenerativos, devido ao estresse oxidativo.

Ainda no sentido dos componentes dos cigarros eletrénicos, € possivel dissertar sobre
a nicotina, que € o componente de maior interesse dos estudos, uma vez que esse
produto aparece em grande quantidade dos artigos captados. Sendo assim, como ja
citado anteriormente, o cigarro eletrénico JUUL é um dos tipos mais popularizados no
mundo, entao, foi base de diversas pesquisas. Nesse sentido, observa-se que os sais
nicotinicos presentes nesse dispositivo contém altosEsteban indices de nicotina, como
€ demonstrado por -Lépez et al. (2022), em que o vapor do JUUL entregou niveis sete
vezes maiores do que outros cigarros eletrénicos e cinco vezes em relagao os cigarros
tradicionais. Essa problematica é relevante, ja que a nocividade da nicotina é
conhecida por meio de estudos do tabaco convencional, no entanto, em CE n&o séo
claramente confirmadas (MOSHENSKY et al., 2022).

Em continuidade a declaragao acima, constata-se os problemas a saude relacionados
ao quadro neurologico gerados pela nicotina, dentre eles, pode-se afirmar a
associagao da disfungdo da barreira hematoencefalica, a qual desempenha papel
crucial na homeostase cerebral, e 0 aumento do risco de manifestagcdes isquémicas
(ESTEBAN-LOPEZ, et al., 2022). Desse modo, a exposigcdo constante ao cigarro
eletrénico pode desencadear diversos problemas derivados da nicotina, como a
presenca de inflamagdo em multiplos 6rgdaos (MOSHENSKY et al., 2022). Além
desses efeitos descritos, pode-se relacionar, ainda, a presencga do transtorno autista,
transtornos cognitivos e depressivos, a doenga de Alzheimer, a doenga de Parkinson
e as convulsdes (GRONDIN et al.,

2021).

Para finalizar, outras problematicas desencadeadas pelo contato com a nicotina
podem ser destacadas, incluem a interferéncia acometida na presséo arterial, na
frequéncia cardiaca e na atividade simpatica. Essa ocorréncia pode ser constatada a
partir dos estudos mostrados por Garcia, Gornbein e Middlekauff (2020), que
evidenciaram que houve aumento e constatado que os componentes do CE, como os

Rev. ESFERA ACADEMICA SAUDE (ISSN 2675-5823), vol. 9, n° 3, ano 2024



20

solventes, sozinhos ndo elevaram a FC e a PA, exibindo o potencial téxico da nicotina.
Adicionalmente, nota-se que “nicotina tem efeitos farmacoldgicos diretos nas
terminacbes nervosas pos-ganglionares periféricas, resultando em aumento da
liberagao exocitética de norepinefrina”.

Entende-se, assim, que apesar da nicotina apresentar caracteristicas neuroprotetoras
com potencial terapéutico em diversas doengas neurodegenerativas e
neuropsiquiatricas (RUSZKIEWICZ et al., 2020), o uso indiscriminado de CEs trazem
problemas maiores e nocivos a saude, uma vez que a associacao dos componentes
€ 0 uso abusivo trazem mais maleficios do que beneficios.

CONCLUSAO

Os resultados desta revisao integrativa destacam os diversos impactos do uso de
cigarros eletrénicos sobre o organismo, com énfase especial no sistema nervoso. Os
estudos examinados revelam que, embora os dispositivos de vaporizagdo sejam
frequentemente promovidos como alternativa segura aos cigarros convencionais, essa
suposta seguranca € refutada em varios artigos. Os cigarros eletronicos apresentam
multiplos riscos significativos a saude, incluindo problemas neurolégicos como dores
de cabeca, tontura, mal-estar e nauseas, que sao algumas das nocividades mais
comuns (ESTEBAN-LOPEZ et al., 2022). Além disso, compostos presentes nos
aerossois desses dispositivos, como a nicotina, tém sido associados a alteragdes no
desenvolvimento cerebral, modificacbes da atividade nervosa simpatica e
neurotoxicidade.

Adicionalmente, ha evidéncias de que o uso prolongado de cigarros eletrénicos pode
levar a transtornos comportamentais e de humor, como ansiedade e depresséao, além
de dependéncia e sintomas de abstinéncia (MOSHENSKY et al., 2022). Diante desses
achados, é essencial ampliar a conscientizagdo publica sobre esses riscos e
implementar regulamentagcbes que controlem a comercializagdo e o0 uso desses
dispositivos.

Portanto, fica claro que os componentes dos dispositivos de vaporizacéo, incluindo
aqueles além da nicotina, apresentam riscos a saude tao prejudiciais quanto a prépria
nicotina. A inalagéo de vapores de cigarros eletrénicos possui um grande potencial
neurotoxico, ressaltando a necessidade de cautela quanto ao uso abusivo desses
produtos quimicos. Apesar de sua popularidade crescente, especialmente entre os
jovens, os cigarros eletrénicos representam um risco significativo para o sistema
nervoso e para a saude geral. Assim, a conscientizacdo, a regulamentacdo e a
pesquisa continua sdo fundamentais para enfrentar os desafios impostos por esses
dispositivos e promover um futuro mais saudavel para a populagao.
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