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RESUMO

Os cigarros eletronicos surgiram com grande for¢a no mercado mundial e, apesar de poucas pesquisas
sobre seus efeitos adversos, foram inicialmente considerados um substituto menos nocivo ao
tabagismo convencional. Apos pouco mais de 20 anos desde sua introdugdo global, observa-se um
aumento significativo de estudos com usudrios desses dispositivos, focando em seus efeitos
potencialmente oncogénicos, incluindo casos clinicos de neoplasias bucais atribuidas ao consumo, o
que aponta para um novo problema de saude publica. Nesta revisdo integrativa, foram realizadas
buscas nas plataformas MEDLINE, PubMed Central, EMBASE e Cochrane, buscando alteragdes
celulares associadas ao desenvolvimento de cancer bucal em usuarios humanos de cigarros eletronicos.
Utilizou-se o acronimo PIO para guiar a pesquisa: Populagdo - usuarios de cigarros eletronicos;
Intervencao - analise de células da cavidade bucal exclusivamente desses usuarios; Desfecho -
mutacoes genéticas ou alteragdes celulares indicativas de neoplasias bucais decorrentes do consumo.
Das 493 publicacdes encontradas, apds desduplicagdo no Rayyan e aplicagdo dos critérios de inclusao
e exclusdo, selecionaram-se 11 artigos. A analise dos dados revelou que os cigarros eletronicos nao
constituem uma boa alternativa aos cigarros convencionais, pois predispdem ao desenvolvimento
neoplésico e atingem de forma crescente e inesperada um publico mais vulneravel, especialmente os
jovens.

Palavras-chave: Cancer bucal. Cancer de cabeca e pescoco. Cigarros eletronicos. Nicotina.

ABSTRACT

Electronic cigarettes emerged strongly in the global market and, despite limited research on their
adverse effects, were initially considered a less harmful substitute for conventional smoking. After just
over 20 years since their global introduction, there has been a significant increase in studies involving
users of these devices, focusing on their potentially oncogenic effects, including clinical cases of oral
neoplasms attributed to their use, indicating a new public health concern. This integrative review
conducted searches on MEDLINE, PubMed Central, EMBASE, and Cochrane databases, investigating
cellular changes associated with the development of oral cancer in human users of electronic cigarettes.
The PIO acronym guided the research: Population — electronic cigarette users; Intervention — analysis
of cells from the oral cavity exclusively of these users; Outcome — genetic mutations or cellular
alterations indicative of oral neoplasms related to use. From 493 publications found, after
deduplication in Rayyan and application of inclusion and exclusion criteria, 11 articles were selected.
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Data analysis revealed that electronic cigarettes are not a suitable alternative to conventional cigarettes,
as they predispose users to neoplastic development and increasingly affect a more vulnerable
population, especially young people.

Keywords: Oral cancer. Head and neck cancer. Electronic cigarettes. Nicotine.

RESUMEN

Los cigarrillos electronicos han irrumpido con fuerza en el mercado global y, a pesar de la escasa
investigacion sobre sus efectos adversos, inicialmente se consideraron un sustituto menos dafiino del
tabaco convencional. Tras poco mas de 20 afios desde su introduccion global, se ha observado un
aumento significativo de estudios con usuarios de estos dispositivos, centrados en sus posibles efectos
oncogénicos, incluyendo casos clinicos de neoplasias orales atribuidas al consumo, lo que apunta a un
nuevo problema de salud publica. En esta revision integrativa, se realizaron busquedas en las
plataformas MEDLINE, PubMed Central, EMBASE y Cochrane para identificar alteraciones celulares
asociadas al desarrollo de cancer oral en usuarios humanos de cigarrillos electronicos. Se utilizo el
acronimo PIO para guiar la investigacion: Poblacion: usuarios de cigarrillos electronicos; Intervencion:
analisis de células de la cavidad oral exclusivamente de estos usuarios; Resultado: mutaciones
genéticas o alteraciones celulares indicativas de neoplasia oral derivada del consumo. De las 493
publicaciones encontradas, tras la deduplicacion en Rayyan y la aplicacion de los criterios de inclusion
y exclusion, se seleccionaron 11 articulos. El andlisis de datos revelo que los cigarrillos electronicos
no son una buena alternativa a los cigarrillos convencionales, ya que predisponen al desarrollo
neoplasico y afectan, de forma creciente e inesperada, a una poblacién més vulnerable, especialmente
a los jovenes.

Palabras clave: Cancer oral. Cancer de cabeza y cuello. Cigarrillos electronicos. Nicotina.
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1 INTRODUCAO

O cancer compreende um grupo de doengas, caracterizado pelo crescimento desordenado de
células que se dividem de forma rapida e incontrolavel, resultante de diversos fatores etioldgicos,
incluindo genéticos, ambientais, culturais, socioecondomicos, habitos e até mesmo o processo de
envelhecimento (Santos & Padilha, 2022). Essa condi¢do se manifesta pela desregulacdo de genes
responsaveis por fungdes celulares essenciais, como o controle do crescimento, da multiplicagao e da
diferenciagado celular (Tommasi et al., 2021).

Este trabalho resulta de um estudo sobre o desenvolvimento de canceres bucais, associados ao
uso de cigarros eletronicos (CE), considerando que o habito de fumar € o principal fator predisponente
para tumores orais e, segundo a OMS, passivel de prevencdo (Benedetto, 2016). As neoplasias
malignas bucais acometem os labios, estruturas como gengiva, lingua, ossos, glandulas salivares e
orofaringe (Furtado et al., 2019), apresentando sinais que variam desde lesdes brancas ou vermelhas
até feridas que ndo cicatrizam e podem provocar dores cronicas nas regides dsseas e na garganta (Vinay
et al., 2025).

E importante lembrar que a boca é um o6rgio, do sistema estomatognatico, de extrema
relevancia para a qualidade de vida, e as patologias nessa regido podem comprometer funcdes
essenciais como mastigacao, degluticao, fala e respiracdo (Mehanna, Paleri, West & Nutting, 2010).
Sendo a entrada do trato aerodigestivo superior, a boca ¢ o primeiro local de contato das injirias com
esse sistema (Patel, Gargade & Mangrulkar, 2023).

Acredita-se que o cancer bucal seja o sexto tipo mais comum de cancer no mundo (Vinay et al.,
2025). Estima-se que, em 2025, serdo diagnosticados 586.500 novos casos de cancer bucal, resultando
em 282.200 mortes causadas pela doenca (World Health Organization, 2024).

Com a intencdo de produzir algo mais seguro para a satide dos usuérios, do que os cigarros
combustiveis, o inventor norte-americano Herbert A. Gilbert projetou e patenteou o primeiro tipo de
cigarro eletronico, em 1963 (Jardim & Santos, 2025; Nogueira, Fernandes & Nedel, 2025). Apesar da
producao dos prototipos, os “smokeless non-tobacco cigarettes”, como foram denominados, jamais
chegaram a ser comercializados. Ao contrario do modelo que tem sido cada vez mais disseminado e
comercializado, desenvolvido pelo chinés Hon Lik em 2003, que fundou a Dragonite International Ltd.
(Jardim & Santos, 2025).

O século XXI nos trouxe os cigarros eletronicos como alternativa aos cigarros combustiveis,
acompanhados da sensacdo de reducdo dos maleficios a satide em comparagdo com seus precursores
de papel (Cardenia et al., 2018; Wu & Chiang, 2024). Nos ultimos anos, eles ganharam popularidade

entre jovens do ensino fundamental e médio, sempre anunciados como uma opg¢ao mais segura ao
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cigarro convencional (Catala-Valentin, 2020; Tellez et al., 2021). Sera que, enfim, encontrou-se um
substituto que ndo seja o principal fator predisponente para o cancer bucal, ou mais uma vez o erro ¢
cometido, considerando que os cigarros convencionais foram distribuidos at¢ mesmo em hospitais
antes de serem reconhecidos como cancerigenos em 19607

A impressao de que o consumo dos cigarros eletronicos ¢ mais seguro do que o dos cigarros
combustiveis deve-se ao desconhecimento sobre o processo de aquecimento do e-liquido, que pode
gerar novos compostos de decomposicdo, sugerindo grande risco a saude dos usuarios (Palaia et al.,
2025). Pesquisas demonstraram que esses compostos sdo potentes carcindgenos, capazes de atravessar,
inclusive, a barreira placentaria e causar danos genotdxicos ao tecido fetal (Lima et al., 2023).

Os cigarros eletronicos sdo dispositivos alimentados por baterias que aquecem e liberam
aerossois inalados pelo usuario, provenientes de um composto liquido que pode incluir propilenoglicol,
glicerina, nicotina, contaminantes como hidrocarbonetos aromadticos policiclicos, nitrosaminas,
produtos quimicos organicos e inorganicos, como metais toxicos, além de endotoxinas e compostos
aromatizantes (Layden et al., 2020). Com cerca de 16 mil op¢des disponiveis, entre modelos, aromas
e sabores, os cigarros eletronicos tém contribuido para o aumento da popularidade do habito de fumar,
sobretudo entre os jovens, que também acreditam que esses dispositivos sejam menos nocivos a saude
(Lima et al., 2025). Entretanto, inumeros estudos contradizem essa percep¢ao e apontam os maleficios
causados, sobretudo na cavidade oral, porta de entrada para a vaporizagao (Palaia et al., 2025).

Apesar de ja terem se passado 20 anos desde a introducdo dos cigarros eletronicos no mercado
mundial, as consequéncias de seu uso continuam bastante controversas. Em 2023, o Reino Unido, na
esperanca de reduzir significativamente o tabagismo, distribuiu por meio do seu sistema de saude, o
National Healthcare System (NHS), 1 milhdo de cigarros eletronicos para fumantes cronicos, com o
objetivo de diminuir o consumo e os efeitos nocivos do cigarro convencional. Contudo, a campanha
gerou preocupacao entre pesquisadores que acreditam que os riscos para a saude superam os beneficios
(Lang et al., 2023).

As associagdes entre a vaporizagdo € o desenvolvimento do cancer bucal estdo sendo
amplamente investigadas, e o potencial carcinogénico dos constituintes dos aerossdis dos cigarros
eletronicos tem sido cada vez mais questionado. Esses compostos podem alterar o microbioma bucal,
induzir a morte de células epiteliais orais e causar danos ao DNA. Além disso, a presenca de nicotina
nos dispositivos ja demonstrou promover o desenvolvimento de leucoplasia oral, um disturbio
potencialmente maligno (Yeoh, 2024).

Até o momento, grande parte dos estudos sobre cigarros eletronicos foi realizada in vitro. No

entanto, pesquisas envolvendo seres humanos ja foram publicadas. Esta revisao explorou estudos com
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humanos acerca das possiveis alteragdes celulares bucais que possam indicar carcinogénese associada
ao uso desses dispositivos, assim como casos clinicos de neoplasias bucais atribuidas ao seu uso,
visando ampliar a reflexdo sobre a seguranca almejada pelos sistemas de satide publica que apostaram
na vaporizagdo como método para a cessagdo do tabagismo convencional. Nessa perspectiva, foram
selecionados estudos recentes focados em células, biomarcadores e relatos de casos exclusivamente
em usuarios humanos de cigarros eletronicos, com o objetivo de apresentar um trabalho atualizado e
baseado em evidéncias.

Por se tratar de um tema recente ¢ que exige atengdo especial da comunidade cientifica,
principalmente devido a erronea percepgao de auséncia de maleficéncia por parte da populagdo usuaria,
mais estudos devem ser realizados, publicados ¢ amplamente divulgados de forma compreensivel
também para o publico em geral. Sendo uma questdo de satde publica, esse assunto ndo pode se

restringir ao ambito académico-cientifico.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para uma maior compreensao dos resultados desta revisao, foi realizado um referencial tedrico
acerca dos cigarros eletronicos e seus componentes, a presenga de biomarcadores tumorais, os efeitos
citotoxicos e genotoxicos que podem desencadear neoplasias bucais, além dos dados sobre saude
publica e regulamentacdo do consumo dos CE. A importancia do tema sugere que mais estudos
detalhados sobre as consequéncias do uso dos CE sejam realizados, pois por mais que possam aparentar
menor nocividade e efeitos aparentemente mais brandos do que os cigarros combustiveis, o uso desses
dispositivos pode trazer desfechos altamente indesejados, de dificil resolucao e, por consequéncia, a

necessidade de tratamentos de alta complexidade.

2.1 CIGARROS ELETRONICOS

O tabagismo ¢ um hébito psicossocial amplamente reconhecido por sua alta capacidade viciante
e pelos graves prejuizos a saude dos usuarios e daqueles ao seu redor. De forma sistémica, o consumo
de cigarros estd associado ao desenvolvimento de doencas como céncer, problemas respiratorios
cronicos e a interferéncia na eficicia de farmacos, mantendo-se uma industria forte que causa mais de
7 milhdes de mortes anuais em todo o mundo (Sadhasivam et al., 2024).

Com a intengdo de criar um produto que ndo comprometesse a saide dos usudrios, que se
assemelhasse aos cigarros convencionais e proporcionasse o mesmo prazer de fumar, em 1963, em
Beaver Falls, Pensilvania, EUA, o norte-americano Herbert A. Gilbert projetou e patenteou o primeiro

cigarro eletronico. Fumante, Gilbert idealizou o dispositivo como um possivel substituto para os
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cigarros combustiveis (Jardim & Santos, 2025; Nogueira, Fernandes & Nedel, 2025). Embora tenha
produzido protétipos denominados smokeless non-tobacco cigarette, esses jamais foram fabricados em
larga escala ou comercializados devido a limitagdo tecnologica da época (Santos et al., 2021).

Passadas algumas décadas, em 2003, em Pequim, o farmacéutico chinés Hon Lik desenvolveu
outro modelo de cigarro eletronico, um vaporizador de liquido contendo nicotina, também com o
proposito de oferecer maior seguranca a saude. Fundou a Dragonite International Ltd. e alcangou
grande sucesso na comercializacdo do “e-cig”. Posteriormente, vendeu a patente para a Imperial
Tobacco Group (Jardim & Santos, 2025).

Os cigarros eletronicos sdo dispositivos alimentados por baterias que aquecem e liberam
aerossois inalados pelo usuario, originados de um composto liquido que pode conter propilenoglicol,
glicerina, nicotina, além de contaminantes como hidrocarbonetos aromadticos policiclicos,
nitrosaminas, produtos quimicos orginicos € inorganicos, incluindo metais toxicos, endotoxinas e
compostos aromatizantes (Layden et al., 2019). Deve-se destacar que alguns desses metais, como
niquel, cromo, cadmio, estanho, aluminio e chumbo, sd3o potencialmente cancerigenos (Gaur &
Agnihotri, 2019).

As primeiras geracdes de cigarros eletronicos eram descartaveis, semelhantes aos cigarros
convencionais, desenvolvidas para fornecer nicotina ao usuario. J as geragdes mais recentes sao
recarregaveis, apresentam formatos diferentes dos cigarros tradicionais e podem fornecer varias
substancias além da nicotina, incluindo o tetrahidrocanabinol (THC), o principal componente
psicoativo da Cannabis (King, Jones, Baldwin & Briss, 2020).

Embora sejam considerados uma alternativa mais segura que os cigarros convencionais, 0s
cigarros eletronicos utilizam mais de 7.000 aromatizantes que, juntamente com o liquido de nicotina,
podem ser adicionados aos umectantes propilenoglicol e glicerina vegetal para compor o e-liquido, o
qual ¢ aquecido, vaporizado, inalado e absorvido pelas membranas mucosas orais e aero respiratorias.
Esse processo gera carbonilas carcinogénicas, como formaldeido, acetaldeido e acroleina, responsaveis
por efeitos altamente viciantes (Tellez et al., 2020). A dependéncia ao cigarro, assim como 0s sintomas
da abstinéncia, esté relacionada a liberacao de dopamina em resposta a exposicao frequente ao produto
(Pemberton, 2018).

Segundo Klawinski et al. (2021), os cigarros eletronicos contam com 4 componentes basicos:

1. Cartucho ou cépsula: compartimento que armazena o e-liquido.
Atomizador: elemento de aquecimento.

Bateria.

> » D

Bocal para inalagdo.
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Conforme Kotewar et al. (2023), os CE foram divididos em quatro geragdes:

e CE de primeira geragao, ou “cig-a-likes”, apresentavam eletrodos fixos, com baixa voltagem,
e assemelhavam-se aos cigarros convencionais em sensagao € aparéncia. Atualmente, nao sao
mais comercializados.

e CE de segunda geracdo: baterias mais amplas com voltagem variavel, descritas como "baterias
estilo caneta". Compostos por “clearomizadores” (tanques) translicidos, apresentam
reservatorios de fluido também maiores e recarregaveis.

e CE de terceira geracao: chamados de "Mods", por envolverem baterias modificadas que
permitem aos usuarios ajustar a voltagem, e a poténcia do dispositivo. Algumas variantes
oferecem fungdes adicionais, como personalizagdo e carregamento de telefone celular. Podem
ser mais robustos do que os clearomizadores.

e CE de quarta geragdo: apresentados no estilo “pod”, mais compacto, com voltagem fixa e
baterias em diferentes formatos, incluindo USB ou em formato de lagrima, com modificag¢des

surgindo cada vez mais rapidamente.

Atualmente, uma extensa variedade de modelos e sabores a disposi¢ao, estimada em cerca de
16 mil opgdes disponiveis, tem contribuido para o aumento da popularidade dos CE, sobretudo entre
os jovens que acreditam que os dispositivos sejam menos nocivos a saude (Lima et al, 2025).
Entretanto, inimeros estudos destoam dessa percepcao, e apontam os maleficios causados, sobretudo,
na cavidade oral, porta de entrada para a vaporiza¢do (Guo & Hecht, 2023).

Os chamados e-liquidos contém uma variedade de constituintes quimicos que podem conferir
efeitos adversos a saude, incluindo, além da nicotina, propilenoglicol e glicerina, contaminantes como
hidrocarbonetos arométicos policiclicos, nitrosaminas, quimicos organicos volateis, quimicos
inorgdnicos como metais toxicos, endotoxinas € compostos aromatizantes, como diacetil e 2,3-
pentanodiona, constituintes que podem sofrer decomposi¢ao térmica (pirdlise) pelas bobinas metélicas
de aquecimento, processando novos compostos aerossolizados com diferentes perfis toxicoldgicos
(Layden et al., 2019). Os usuarios de cigarros eletronicos apresentam niveis elevados de biomarcadores
de compostos organicos volateis como a acrilamida, acroleina e acrilonitrila, metais como o caddmio e
selénio, e propilenoglicol, em comparacdo com nao usudrios, e também podem estar expostos a outros
produtos quimicos cancerigenos como o benzeno e o cromo (Guo & Hecht, 2023).

Tais produtos nunca antes foram vaporizados por seres humanos, cabendo aqui uma pergunta:

Se farmacos devem ser testados exaustivamente em cobaias, posteriormente em seres humanos,

e levam muitos anos para ter sua patente aprovada, como um dispositivo com tantos elementos
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quimicos, alguns comprovadamente carcinogénicos, pode simplesmente ser criado e comercializado

quase que indiscriminadamente?

2.2 CITOTOXICIDADE E GENOTOXICIDADE DOS CE EM CELULAS BUCAIS

Inumeros estudos in vitro ja investigaram e relataram o risco associado ao uso de cigarros
eletronicos pela exposicao de células bucais a liquidos ou vapores, demonstrando a tendéncia das
células orais de desenvolver danos ao DNA, estresse oxidativo, alteragdes metabolicas, mudancgas em
biomarcadores inflamatorios, citotoxicidade e genotoxicidade, seja pela toxicidade relacionada a
nicotina, ou aos aditivos de sabor (Palaia, 2025). Deve-se considerar que os usuarios de CE ndo
vaporizam uma vez ao dia, mas inumeras sao as vezes em que a mucosa bucal é submetida aos efeitos
nocivos do produto.

O primeiro contato dos varios produtos quimicos inalados com o aerossol dos cigarros
eletronicos ocorre na boca, e as primeiras pesquisas realizadas sobre essa interagao foram estudos em
cobaias ou in vitro, ¢ demonstraram que a exposi¢ao ao cigarro eletronico pode produzir varios efeitos
deletérios na satde bucal, como disbiose, inflamagdo, problemas dentdrios e gengivais, doengas
periodontais e alteragcdes no microbioma bucal, implicando ainda em efeitos adversos na cabeca e
pescoco e nas células bucais na ordem de aberragcdes morfoldgicas, estresse oxidativo, citotoxicidade,
genotoxicidade, redu¢do da viabilidade de células sadias e retardo na migragdo de fibroblastos (Guo
& Hecht, 2022).

Apesar do grande endosso da Public Health England, que defendeu que os cigarros eletronicos
seriam 95% menos prejudiciais do que os cigarros convencionais, estudos recentes apontam riscos
potenciais, incluindo a indugdo de disfun¢do endotelial e danos ao DNA, salientando a importancia de
mais pesquisas sobre os impactos de longo prazo dos cigarros eletronicos na satde (Herzog et al.,
2024). Segundo Lima et al. (2023), desde a introdu¢do dos CE no mercado, sdo muito limitadas as
abordagens das pesquisas sobre os riscos da sua utilizacao a longo prazo e, mesmo sabendo-se que sao
mais baixos os niveis de produtos quimicos e metais presentes nos CE, em comparagdo aos cigarros
combustiveis, esses compostos originam carcindgenos reativos ao DNA, as genotoxinas, as quais
podem resultar em mediadoras da mutagdo celular sob estresse oxidativo, transformando a cavidade
bucal em alvo primeiro do risco do desenvolvimento de cancer (Lima et al., 2023).

Efeitos genotoxicos das anormalidades nucleares, como micronucleos, caridlise, binucleados
foram associados ao tabagismo, e as frequéncias de micronucleos reforcam a ideia de que estes sdo

produtos de eventos precoces no desenvolvimento da via oncogénica humana, especialmente na
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cavidade oral, que ¢ a frente de exposi¢do a cigarros (Abdul et al., 2022). Tais efeitos, também foram
corroborados em estudo de Schwarzmeier et al. (2021), pelo uso de CE.

Os danos ao DNA sdo, costumeiramente, retificados pela revisio de DNA polimerase,
reconhecendo os locais avariados, mas que pode falhar quando uma célula acumula uma grande
quantidade de danos ao DNA em um curto espago de tempo, saturando os sistemas de reparo, e ndo
impedindo que a replicacao ocorra em células com lesdes ndo reparadas, levando ao desenvolvimento
de mutagdes que podem resultar em cancer (Hamad et al., 2021). No tocante a mutagdes genéticas,
conforme Du, Zheng, Lu & Zhang (2025), o tipo mais comumente encontrado em carcinoma
espinocelular de lingua ¢ a muta¢do do TP53, gene supressor tumoral, com taxas que variam entre
27,7% e 60%, e resultam em propriedades oncogénicas, onde as mutagdes produzem proteinas P53
(responsaveis por reparar danos ao DNA e promover a apoptose) nao funcionais, associadas a
desfechos desfavoraveis, visto que a proliferacdo descontrolada de células com DNA avariado pode
colaborar com a tumorigénese.

Outro fator de desenvolvimento de tumores pode se dar a partir de uma patologia resultante de
um descontrole inflamatorio, devendo se considerar o papel dos “inflamossomos” na carcinogénese,
que atualmente vém sendo estudados por serem uma plataforma complexa que, quando da sua ativagao,
promove a liberacdo de citocinas pro-inflamatorias, como a interleucina IL-1f e, como esta citocina
parece desempenhar um papel primordial na progressao do cancer, pode, inclusive, ser utilizada como
um potencial biomarcador na progressdo tumoral (Idris, Ghazali & Koh, 2015). Kamal & Shams
(2022), relatam que IL-1p provocam inflamagao agindo diretamente sobre inimeras espécies celulares,
em resposta a danos celulares ou infec¢des, e que o desenvolvimento tumoral pode ser promovido por
uma via de sinalizacdo alterada do fator de transformacdo de crescimento-f3, ou TGF-f, citocina
polipeptidica reguladora das alteragdes celulares que aumentam em tumores malignos.

A lactato desidrogenase (LDH), uma enzima envolvida na glicolise aerobica, catalisa a reacao
de piruvato para lactato, e quando ha estresse oxidativo ela ¢ liberada para fora da célula, elevando os
niveis de LDH extracelular, inclusive na saliva, e que podem sugerir dano tecidual e necrose celular,
como observado em pacientes com doencas orais potencialmente malignas, podendo se prestar como
um biomarcador para a previsibilidade destas doencas (Lopez-Pintor et al., 2025). As concentragdes
de LDH na saliva, expressando a morte celular, podem ser consideradas um indicador inerente ao efeito
do dano que ocasiona a perda da integridade da mucosa bucal (Pandarathodiyil et al., 2021).

Muitas lesdes de base na mucosa sao pro-mutagénicas, caso nao sejam reparadas, € a remogao
dos danos a essas bases de DNA gera o chamado sitio apurinico/apirimidinico (Jacobs & Schir, 2012).

Toxicos e carcinogenos resultantes do tabaco e dos cigarros eletronicos podem danificar o DNA,
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resultando na formacdo destes sitios € no inicio do processo carcinogénico (Guo, Ikuemonisan,
Hatsukami & Hecht, 2021). Niveis elevados de sitios apurinicos (AP) tém sido associados a progressao
tumoral e a resisténcia a oncoterapia, tornando-os importantes indicativos para o diagndstico e
monitoramento do cancer e seu tratamento (Wang, Yi, Li & Li, 2025).

A N’-nitrosonornicotina (NNN) ¢ uma importante N-nitrosamina carcinogénica formada pela
nitrosa¢do dos alcaldides do tabaco, nicotina e nornicotina. Apesar de parecer especifico do tabaco, o
carcindgeno NNN, além de estar presente em tragos do liquido dos CE, pode resultar de duas fontes:
do consumo direto de produtos contendo tabaco, ou pode se formar endogenamente a partir da

J4

nornicotina que, além de ser um constituinte do tabaco, também ¢ um metabdlito da nicotina
(Bustamante et al., 2018). A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre Cancer classificou a NNN como
carcindgeno humano (Nikam, et al., 2024).

Outras desregulacdes genéticas que podem contribuir para o desenvolvimento do cancer sdo as
transcrigdes aberrantes do RNA, por superexpressdo ou subexpressdo, observadas pelo
sequenciamento de RNA (Tommazi et al., 2019; Casotti et al., 2024). Esta tecnologia recente foi
adotada pela pesquisa clinica e vem auxiliando a medicina de alta precisdo, por consistir em um
método de sequenciamento de alto rendimento, medindo os transcritos de DNA complementar,
onde sdo mapeados para um gene, e sua profusdo deve relacionar-se com a expressao génica (Casotti
et al., 2024).

As metaloproteinases sdo enzimas chave envolvidas na remodela¢do da matriz extracelular,
regulando inumeros processos celulares e imunoldgicos em condi¢cdes homeostéticas e patologicas
(Ioannou, Katsoulieris & Nikolaos, 2025). Ja os niveis de expressdo de mieloproteinase estdao
significativamente associados a infiltracdo de boa quantidade de células imunes, incluindo mondcitos
e células dendriticas (Wang et al., 2025).

Mecanismos de altera¢des epigenéticas, como a metilacdo do DNA em locais chave do genoma,
estdo ligados ao surgimento de cancer, onde o acumulo sequencial de mudancas genéticas e
epigenéticas em proto-oncogenes € genes supressores de tumor originam células neoplésicas (Santos,
& Padilha, 2022). Por metilacdo do DNA, entende-se uma modifica¢do epigenética reguladora da
expressdo génica que ndo altera a sequéncia do DNA, e desempenha um importante papel na
manuten¢do da identidade celular e na modulacao de fungdes bioldgicas que, por hipometilagao ou
hipermetilacdo, podem levar a expressdo anomala de genes essenciais, colaborando com a progressao
de doengas (Zutin et al., 2025).

Apesar de altamente eficientes, as células humanas apresentam certa fragilidade sob o efeito de

produtos agressivos. Nosso sistema imunoldgico € sobrecarregado, direcionando as defesas para o
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agente agressor e reduzindo a capacidade de defesa, o que nos torna mais suscetiveis a inflamagdes,
infeccdes e agentes virais. O uso cronico de cigarros eletronicos pode comprometer a resposta
imunologica, proporcionando aos usuarios uma maior suscetibilidade a infecgdes respiratorias,
incluindo resfriados, gripe, pneumonia bacteriana, tuberculose e a infec¢do causada pelo COVID-19,

por exemplo (Rocha et al., 2022).

2.3 POLITICAS DE SAUDE PUBLICA E REGULACAO

Em 2010, Franca e Inglaterra realizaram um férum online dedicado a cessagdo do tabagismo
convencional e ao uso de vaporizadores, reunindo 3.587 participantes que se autodenominam “vapers”.
A maioria relatou que o cigarro eletronico os ajudou a parar de fumar ou a reduzir o consumo (96%),
e desses, 87% perceberam o dispositivo como menos toxico que o cigarro convencional (Benedetto,
2016). Contudo, casos clinicos indicam que a vaporizacao pode causar sérias consequéncias, incluindo
o desenvolvimento de neoplasias bucais e cancer em usuarios exclusivos desses dispositivos (Nguyen
et al., 2017; Klawinski et al., 2021).

Autores afirmam que o uso dos cigarros eletronicos ¢ uma tendéncia global crescente e que a
probabilidade de iniciar o consumo de cigarros convencionais quadruplicou entre adolescentes que
usaram esses dispositivos, além de ndo colaborarem para a cessacdo do tabagismo. Estudos
longitudinais sugerem a associacdo entre o consumo de cigarros eletronicos e a iniciagdo do tabagismo
com cigarro convencional entre jovens que nunca fumaram (Barufaldi et al., 2021). A populagdo jovem
¢ a maior consumidora de cigarros eletronicos; nos EUA, o uso entre adolescentes aumentou de 11,7%
para 27,5% entre 2017 e 2019. Na Gra-Bretanha, um estudo com estudantes de 15 a 16 anos mostrou
uma prevaléncia de 37,3%, enquanto na Malésia chegou a 86,5%, sendo mais comum entre estudantes
com 19 anos ou mais (Alsanea et al., 2022). Os efeitos irreversiveis da nicotina no cérebro em
desenvolvimento predispdem a dependéncia, o que preocupa médicos, profissionais de saide e a
comunidade cientifica diante do aumento do uso entre jovens (Kotewar, Pakhale, Tiwari, Reche &
Singi, 2023).

A publicidade e a facilidade de acesso, inclusive pela internet, onde as vendas ocorrem sem
critérios rigorosos, contribuem para o aumento do consumo entre os jovens. Estudos indicam que o
consumo ¢ mais elevado entre adolescentes devido a dificuldade em controlar a idade minima para
compra (Carlos, Bomfim & Pavanello, 2025). Segundo Abrao, Diniz e Migliorini (2025), a
adolescéncia ¢ marcada por mudangas comportamentais, novas experimentagdes, maturagdo bioldgica

da puberdade e busca por identidade. O uso e abuso de substincias estdo associados a prejuizos no
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desenvolvimento social, cognitivo e biologico. Os adolescentes buscam ser aceitos, “descolados” e
populares, o que pode leva-los a atitudes que comprometem o futuro de milhdes deles.

De acordo com Sales et al. (2025), diante das evidéncias sobre o uso dos cigarros eletronicos e
sua influéncia em mudangas comportamentais, como o aumento da impulsividade e a maior propensao
ao uso de outros produtos, incluindo cigarros combustiveis e drogas ilicitas, medidas mais rigidas de
regulamentagdo, campanhas educativas e programas de preven¢do sao fundamentais para restringir
essa pratica entre os jovens. Além disso, € necessario ampliar as restri¢des a comercializagdo, controlar
a publicidade e intensificar a fiscalizagao da venda desses dispositivos. Essas estratégias sao essenciais
para reduzir os danos a satde publica, evitando a banaliza¢do do uso de cigarros eletronicos entre
adolescentes e adultos (Sales et al., 2025).

E curioso observar que parte dos profissionais da satide, mesmo cientes dos maleficios do
tabagismo, mantém o hébito. Esses profissionais desempenham papel fundamental na conscientizagdo
sobre os riscos do tabaco. No entanto, pesquisadores apontam um aumento do uso de cigarros
eletronicos entre estudantes da area da satde, além de destacarem o conhecimento insuficiente e
concepgoes equivocadas sobre esses dispositivos. Alsanea et al. (2022) associam esse cenario a uma
influéncia negativa em relagdo ao uso dos cigarros eletronicos, o que pode acarretar consequéncias
adversas para a satde publica. Os autores ainda relatam que grande parte da populagdo desconhece
que esses dispositivos contém outros produtos quimicos e metais, podendo fornecer niveis mais
elevados de nicotina do que os cigarros convencionais. Isso resulta em maior dependéncia e
predisposicdo a problemas de saude, especialmente na adolescéncia, quando a nicotina exerce efeitos
duradouros comportamentais e neurologicos (Alsanea et al., 2022).

Quando foram introduzidos no mercado, os cigarros eletronicos ndo contavam com
regulamentagdes ou restricdes para sua comercializagdo. Atualmente, nos Estados Unidos, existem
normas que proibem o uso desses dispositivos em ambientes internos destinados ao publico, como
restaurantes, teatros, hospitais, escolas e locais de trabalho, além de leis que impedem a venda para
menores de idade em todos os 50 estados. Essas regulamentagdes variam significativamente entre os
paises. Alguns mantém proibi¢des rigorosas para a comercializagdo de cigarros eletronicos contendo
nicotina, como Japao e Unido Europeia, que regula a venda, o teor de nicotina e a publicidade. O Reino
Unido adotou postura mais favoravel, promovendo os cigarros eletronicos como ferramenta de redugao
de danos para fumantes (Albadrani et al., 2024). No Brasil, apesar da proibi¢ao pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolugdo da Diretoria Colegiada - RDC n°® 855/2024,
os cigarros eletronicos continuam sendo amplamente utilizados, com um aumento de consumo

estimado em 600% entre 2018 e 2023. Essa realidade gerou intensos debates juridicos e sanitarios,
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ultrapassando o ambito do direito sanitario e tornando-se um problema de satde publica (Baiano &
Mendes, 2025).

Grande parte dos “vapers”, como se intitulam os usuarios, afirma vaporizar nicotina para ajudar
a parar de fumar. Porém, alguns nunca foram fumantes de cigarros convencionais, indicando que ja ha
uma populagdo que deseja abandonar o uso dos cigarros eletronicos, mas enfrenta dificuldades devido
as propriedades viciantes da nicotina (Butler et al., 2025). Mesmo conhecendo os prejuizos do
tabagismo, muitos fumantes nao conseguem abandonar o vicio, pois a dependéncia a nicotina provoca
fortes sintomas de abstinéncia na auséncia da droga. Por isso, o processo de “desmame” requer
acompanhamento profissional por meio de abordagens terapéuticas farmacoldgicas e ndo
farmacologicas (Silva et al., 2025).

Governos, na tentativa de reduzir o consumo de cigarros, costumam adotar aumentos de
tributacdo, medida considerada hd muito tempo por grupos tradicionais de controle do tabaco como
uma das formas mais eficazes de combate ao uso. Além de promover a redu¢do do consumo pelo
aumento dos precos, essas medidas geram receitas para o Estado. Contudo, elas também dificultam a
transicao dos cigarros convencionais para os cigarros eletronicos e incentivam praticas ilicitas, sendo
o Reino Unido uma notével excecao (Mzhavanadze, 2025).

Em 2023, com a esperan¢a de reduzir significativamente o tabagismo, o sistema de satde
britanico, NHS, distribuiu 1 milhdo de cigarros eletronicos para fumantes cronicos em uma campanha
intitulada "Swap to Stop" (Trocar para Parar). Essa iniciativa chamou a aten¢do de pesquisadores que
apontam mais riscos do que beneficios a saude, devido as preocupacdes com danos sistémicos a longo
prazo causados pelos cigarros eletronicos e ao potencial de recaida com o uso continuo da vaporizagao
(Lang et al., 2023). Quase 25% dos participantes randomizados para grupos de usudrios de cigarros
eletronicos no estudo de Lang et al. (2023) tornaram-se usuarios duplos, aumentando o risco de
doengas respiratorias e desenvolvimento de cancer bucal em comparagdo ao tabagismo isolado. Assim,
percebe-se que, na tentativa de eliminar um problema, pode-se adquirir outro que potencializa os
efeitos deletérios dos cigarros convencionais, € vice-versa.

Por ndo haver combustdo, os cigarros eletronicos ndo produzem todas as toxinas presentes na
fumaca do cigarro convencional, como o monéxido de carbono. No entanto, substancias quimicas antes
caracteristicas apenas do tabaco, como compostos organicos volateis, nitrosaminas, metais pesados e
particulas de silicato provenientes dos elementos de aquecimento do dispositivo, podem estar presentes
nos aerossois dos cigarros eletronicos em niveis baixos, mas com forte potencial bioldgico

(Pandarathodyiyl, 2021).
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Buscando respostas, inimeros estudos investigam a associacdo dos cigarros eletronicos ao
cancer bucal, que pode se desenvolver nos labios, na lingua, mucosa, assoalho da boca, linha da
gengiva, periodonto, ossos, glandulas salivares e orofaringe (Furtado et al., 2019). O quadro a seguir
(Quadro 1) apresenta a estimativa de novos casos e mortes causadas por tumores bucais no mundo nos
anos de 2022 e 2025, segundo a International Agency for Research on Cancer (World Health
Organization, 2024).

Quadro 1 - Nimeros de novos casos ¢ mortes por cancer bucal no mundo.

Estimativa do Niumero de Novos Casos e do Niumero de Mortes Por Cincer Bucal

2022 2025
Localizacao Novos Casos Numero de mortes Novos Casos Numero de Mortes
Labios ¢ cavidade 390 mil 188 mil 415 mil 201 mil
bucal
Glandulas salivares 55,1 mil 23,9 mil 58,5 mil 25,5 mil
Orofaringe 106 mil 52,3 mil 113 mil 55,7 mil
Total 551,1 mil 264,2 mil 586,5 mil 282,2 mil

Fonte: Elaborada pela autora com base na International Agency for Research on Cancer - World Health Organization
(2024).

A cada ano, maior ¢ o nimero de casos de cancer bucal no mundo, o que se deve ao imenso
nimero de fumantes que sobrecarregam os sistemas de satide. Todavia, pouquissimas campanhas
informativas sao vistas nas instituigdes de saude, nas escolas, em emissoras de TV e em redes sociais,

tarefas que os sistemas de salide e seus atores se furtam a realizar de maneira eficiente.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para este trabalho consiste em uma revisdo integrativa de literatura
sobre cigarros eletronicos e os estudos que investigam o seu potencial carcinogénico nos labios e
cavidade bucal, com protocolo registrado e aprovado no PROSPERO (International Prospective
Register of Systematic Reviews), sob o cddigo 2025 CRD420251060869, e sob o titulo “Electronic
cigarettes - risks for developing oral cancer or an alternative to help in quitting smoking?”, e disponivel
em: https://www.crd.york.ac.uk/PROSPERO/view/CRD420251060869.

A pergunta norteadora da pesquisa foi estruturada com base no acronimo PIO (Population,
Intervention, Outcomes), na forma que segue:

e Populagdo: usuarios de cigarros eletronicos.

e Intervenc¢ao: uso exclusivo de cigarros eletronicos.
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e O (desfecho): mutagdes genéticas ou alteracdes celulares que podem ocasionar ou indicar o

desenvolvimento de neoplasias bucais por consumo de cigarros eletronicos.

3.1 ESTRATEGIAS DE BUSCA

A pesquisa foi realizada nas bases de dados eletronicos: MEDLINE, PubMed Central (PMC),
EMBASE e Cochrane, por meio dos descritores oral cancer, mouth cancer, oral tumor, mouth tumor,
head and neck cancer, vape pen, Ends, electronic nicotine delivery systems, E-cigarette, electronic
cigarette, VAPI, Vaping, E-vaping, ECIGs, electronic-cigaretts, NVPs, Nicotine vaping products,
Electronic nicotine, E.cig vaping, "E.g. electronic cigarettes, ¢ dos operadores booleanos OR e AND.
A estratégia de busca aplicada foi: ("oral cancer" OR "mouth cancer" OR "oral tumor" OR "mouth
tumor" OR “head and neck cancer”) AND (“Vape pen" OR "Ends" OR "Electronic nicotine delivery
systems" OR "E-cigarette" OR "electronic cigarette" OR "VAPI", "Vaping" OR "E-vaping" OR
"ECIGs" OR "electronic-cigaretts" OR "NVPs" OR "Nicotine vaping products" OR "Electronic
nicotine" OR "E.cig vaping" OR "E.g. electronic cigarettes") em todas as bases. Por fim, realizou-se
uma busca manual nas referéncias dos estudos escolhidos, a fim de avaliar os artigos de interesse, mas
que ndo foram encontrados na busca inicial nas bases de dados pesquisadas. Os resultados foram
apresentados por meio do fluxograma PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews

and Meta-Analysis).

3.2 CRITERIOS DE INCLUSAO

Artigos em inglés, com disponibilidade de textos na integra, que apresentavam casos clinicos
de neoplasias malignas bucais atribuidas ao uso dos cigarros eletronicos, estudos realizados em células
bucais coletadas de humanos, usudrios exclusivamente de cigarros eletronicos. Nao houve

discriminagdo quanto ao ano de publicacao.

3.3 CRITERIOS DE EXCLUSAO

Artigos duplicados, revisdes, resumos, estudos in vitro e trabalhos que ndo contaram com
relatos de casos clinicos de cancer bucal atribuidos aos cigarros eletronicos, artigos cientificos que ndo
relataram a realizagdo de estudos sobre as alteragdes com potencial carcinogénico em células bucais,

promovidas pelo consumo de cigarros eletronicos.

4 RESULTADOS
Foram selecionados 493 artigos, dos quais: PubMed (n=140), MedLine (n=39), Embase
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(n=207) e Cochrane (n=107). A inclusdo no gerenciador de referéncias Rayyan detectou 180
duplicagdes e, apods a resolucao, resultaram em 313 estudos. Uma selecao intermediaria foi realizada
apos a leitura dos titulos e resumos, chegando a 83 artigos. Passou-se, entdo, a busca pelos artigos que
apresentassem textos na integra e a exclusdo dos estudos que apresentavam somente “abstracts”

estudos in vitro, restando somente 8 artigos que foram lidos na integra e observadas suas referéncias.
Apos a leitura dos 8 estudos que comporiam o trabalho, uma anélise das referéncias bibliograficas dos
artigos escolhidos foi realizada, e mais 3 artigos juntados a esta revisao, totalizando 11 artigos e 12

estudos, pois um dos artigos contém 2 casos clinicos, como ilustrado no diagrama a seguir.

Figura 1 - Diagrama de fluxo ilustrando o processo de sele¢do dos artigos.
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>
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Fonte: PRISMA Statement (PRISMA 2020 flow diagram)

Por fim, os artigos selecionados apresentaram textos na integra, incluindo casos clinicos de
carcinomas atribuidos ao uso de cigarros eletronicos, ensaios clinicos e estudos transversais sobre
alteracdes e mutagdes génicas ou celulares com potencial cancerigeno, assim como biomarcadores
bucais tumorais que podem indicar a presenga ou predisposicdo ao desenvolvimento de neoplasias
malignas relacionadas ao uso dos dispositivos eletronicos de fumar, que resultaram no quadro a seguir

(Quadro 2).
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Quadro 2- Resultados dos estudos em humanos sobre os efeitos citotoxicos e genotdxicos promovidos pelo uso de CE.

Tempo de Sitio de
Autor Tipo de estudo Amostra uso/exposicio ao acometimento Desfechos
CE ou de coleta de
células
Caso 1 20 vezes dia/ 13 , .
Lingua Carcinoma
Homem/ 66 anos anos .
Nguyen Cocc T espinocelular
(2017) Caso 2 30 vezes dia/ 13 };,e];?;eig?e (;ig? basaloide
Homem/ 59 anos anos
Transcritos
aberrantes
Tommasi Estudo Vapers (F/M)/ Minimo 6 meses Sequenciamento | representados por
(2019) transversal 22-55 anos de uso exclusivo de RNA de superexpressio
n=42 células orais (74,4%) ¢
subexpressao
(25,6%) de RNA
Aumento de
micronucleos;
. . lidades
Citologia anorma
Schwarzmeier Estudo Vapers (F/M)/ . esfoliativa da ‘celulgres
transversal 17-60 anos Minimo 5 meses | ., induzidas:
(2021) - lingua e assoalho .
n=20 bucal cariolise,
binucleagio,
“broken eggs”,
brotos nucleares
Estudo de coorte Vapers (F/M)/ Coleta. de células Expressao
Hamad .. . bucais antes e
(3 visitas/ 18,5+ Minimo 2 meses . . aumentada do
(2021) Intervalos NI) n=3 imediatamente ene TP53
apos 20 tragadas &
Klawinski Quantidade Lingua com Carcinoma
(2021) Caso clinico Homem/ 19 anos variavel/ extensdo para espinocelular
4 anos assoalho bucal invasivo
Pandarathodiyil Estudo ;/gl 16553(5/31\:1[3/8 Minimo 6 meses Saliva LDH= 35,15+
(2021) transversal n;29 24,34 mU/ml
Guo Estudo de coorte Vapers (F/M)/ Minimo 3 meses , . Em 28‘de 30, 3,3
N 18+ . Células bucais locais de AP
(2021) (1x més/6 meses) _ de uso exclusivo
n=30 por 107 nts
Bustamante Estudo 3}/?3? Z(FZ/IZB(/)S Minimo 3 meses | Analise de saliva er}j((i);;:?;(c)le
(2021) transversal 1=20 de uso exclusivo e células orais NNN
Elevagao dos
Vapers niveis de
Kamal Estudo estudantes Minimo 12 Amp straNde blomar?adores de
. o saliva ndo risco
(2022) transversal universitarios meses . . . .
1=50 estimulada inflamatorio e de

cancer IL-1B e
TGF-B

‘
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Redugdo
. . significativa da
Ye et al. Estudo Vapers (F2/M10) ~ Saliva e Fluldo mieloperoxidase
Nao Informado Gengival
(2022) transversal 22-53 anos : e
Crevicular .
metaloproteinase
(MMP-9)
Herzog Estudo Vapers (F) Minimo 1 ano de . . A lt.eragao. 1os
(2024) transversal 18 - 86 anos uso exclusivo Células bucais niveis de hiperM
n=152 ¢ hipoM do DNA
5 DISCUSSAO

Os trés casos clinicos atribuidos ao uso de cigarros eletronicos consistiram em carcinoma
espinocelular. Nos dois casos relatados por Nguyen et al. (2017), os pacientes tinham 66 ¢ 59 anos,
vapeavam cerca de 20 a 30 vezes ao dia durante aproximadamente 13 anos, e tiveram como sitios
acometidos a lingua e o vermelhdo do ldbio inferior, respectivamente. J4 o paciente descrito por
Klawinski et al. (2021) era significativamente mais jovem, com 19 anos, utilizava o dispositivo de
forma variavel ao longo do dia por 4 anos, e apresentou tumor invasivo na lingua e no assoalho bucal,
evidenciando a possibilidade de ocorréncia oncogénica em diferentes faixas etarias e tempos de
consumo.

Tomasi et al. (2019) observaram que os transcritos aberrantes de RNA associados ao cancer
estavam presentes em genes desregulados em 62% dos usuarios de cigarros eletronicos e em 79% dos
fumantes. A expressao do gene TP53, identificada por Hamad et al. (2021), ¢ outra desregulacao génica
associada ao desenvolvimento de neoplasias. Além disso, a metilagdo do DNA, seja por hipermetilagao
ou hipometilagdo em regides-chave do genoma, estd relacionada ao surgimento do céncer, como
apontado por Herzog et al. (2024).

Anormalidades nucleares, como micronucleos, cariolise, células binucleadas e “broken-eggs”,
foram observadas em usuarios de cigarros eletronicos e, devido ao seu efeito genotdxico, podem
representar eventos iniciais no desenvolvimento da via oncogénica, especialmente na cavidade oral
(Schwarzmeier et al., 2021). Guo, Ikuemonisan, Hatsukami e Hecht (2021) relataram aumento no
reparo do DNA apdés o uso desses dispositivos, resultando em maior nimero de sitios
apurinicos/apirimidinicos, o que pode iniciar o processo carcinogénico.

Kamal e Shams (2022) destacam que a interleucina-1p (IL-1PB) provoca inflamacdo ao agir
sobre diversas espécies celulares, isoladamente ou em conjunto com outras citocinas. Embora os
macrofagos sejam a principal fonte de IL-1p, sua produgdo também pode ocorrer em células epiteliais
e glandulas salivares em resposta a danos celulares ou infecgdes. Os autores ainda apontam que o

desenvolvimento tumoral pode ser promovido por alteragdes na via de sinalizagdo do fator de

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.7, p. 37056-37082, 2025

- 37074



ﬁ

Revista Py

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

transformagdo de crescimento-f (TGF-B), citocina reguladora da proliferacdo, diferenciacdo e
apoptose celular, cujo aumento esta associado ao grau do tumor e as alteragdes malignas.
Pandarathodiyil et al. (2021) observaram elevagdo do lactato desidrogenase (LDH)
extracelular, sinalizando estresse oxidativo pelo uso dos cigarros eletronicos. No estudo de Ye et al.
(2020), biomarcadores indicaram associacdo com inflamacado sistémica, lesdo e reparo tecidual, além
de angiogénese, contribuindo para a patogé€nese de doengas orais, respiratorias e cardiovasculares,
sugerindo que o uso cronico desses dispositivos pode estar ligado ao desenvolvimento de doencgas
sist€émicas e orais cronicas, embora em menor grau que o tabagismo tradicional. Bustamante (2021)
demonstrou que, mesmo com a presenca apenas de tragos de N-nitrosonornicotina (NNN) no liquido
dos cigarros eletronicos, quantidades significativamente menores que nos cigarros convencionais,

houve producao endégena de NNN durante o uso, o que pode estimular sobremaneira a tumorigénese.

6 CONCLUSAO

Observou-se que o cancer bucal é uma doenca que pode ser resultado de inimeros fatores e se
desencadear de inumeras formas, mesmo que por um unico habito, em nivel celular ou génico, sem
faixa etaria de preferéncia e com tempo relativamente curto de utilizagdo ou exposi¢do aos agentes
predisponentes. Entretanto, ¢ uma enfermidade que pode ser evitada, na maior parte dos casos. Mas,
mesmo conscientes do perigo, mais € mais pessoas, jovens ou adultos, se expdem ao risco dos produtos
potencialmente causadores de cancer. Muitas alteracdes ou desregulagdes podem levar ao
desenvolvimento de neoplasias malignas que, caso acontegam, devem ser diagnosticadas o mais
precocemente possivel, favorecendo a qualidade de vida e a sobrevida dos individuos. Infelizmente,
esses habitos psicossociais prejudiciais, como fumar, podem desregular todo, ou em parte, um sistema
criado para funcionar perfeitamente. Apesar da necessidade de mais estudos acerca da relag@o entre os
CE e o desenvolvimento de tumores bucais, a literatura ja nos traz boas evidéncias sobre o potencial
carcinogénico dos CE e sua associagdo com o inicio do tabagismo, 0 que nos proporciona uma visao
prognostica do que esta por vir.

Maior atengdo deve ser dispensada para prevenir o inicio do uso dos cigarros eletronicos,
sobretudo pelos jovens, altamente influencidveis e desafiadores. Mais campanhas informativas acerca
dos maleficios dos CE sdo urgentes, afinal, muitos buscam os CE como substitutos para os cigarros
convencionais, consumindo-os indiscriminadamente, e totalmente alheios as consequéncias.

Os cigarros eletronicos ja configuram um problema de satde publica, mesmo que proibidos ou
regulados. Sendo assim, uma abordagem global ¢ necessaria, visando o desenvolvimento de estratégias

para prevenir o inicio do habito, para o tratamento do dependente e para o seu suporte emocional,
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corroborando a importancia de politicas publicas voltadas para essa populagdo. E extremamente
importante que redes de apoio promovam a conscientizacdo para a prevengao, a pesquisa e o tratamento
diferenciado para os fumantes ou “vapers”, possibilitando perspectivas mais positivas para suas vidas
e seu futuro. E, por fim, pelo que ja se pode observar, os CE ndo sugerem ser boa alternativa como
auxiliar na cessacdo do tabagismo, afinal, substituir um vicio por outro ndo parece ser uma opcao

aceitavel, ja que o substituto pode vir a ser tdo nocivo quanto o substituido.
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