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RESUMEN

El tabaco supone uno de los factores de riesgo mas comunes para el desarrollo
del cancer. Aunque ha estado presente durante la mayor parte de la historia de

la humanidad, en las ultimas décadas ha habido un aumento en su innovacion.

Los cigarrillos electrénicos sustituyen la hoja de tabaco por vapor de agua y
otros componentes quimicos, entre los cuales se encuentra la nicotina. Su facil
adquisicion, la viralidad en redes sociales, y la falsa sensacion de que son mas
sanos que el tabaco, crean una mezcla peligrosa, ya que no se saben todavia con

certeza sus efectos sobre la salud a corto y largo plazo.

Los componentes del liquido usado, que después se inhala en forma de aerosol,
contiene elementos como propilenglicol y/o glicerina vegetal, estabilizadores,
saborizantes y nicotina que resultan téxicos para las células. Otros estudios han
indicado la presencia de metales pesados procedentes del cigarrillo electronico

en el aerosol inhalado, aumentando los efectos perjudiciales en la salud.

En esta revision bibliografica se describen los dafos que diversos estudios han

indicado con respecto a los cigarrillos electrénicos.
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ABSTRACT

Tobacco is one of the most common risk factors for the development of cancer.
Although it has been around for most of human history, in recent decades there

has been an increase in its innovation.

Electronic cigarettes replace the tobacco leaf with water vapor and other
chemical components, including nicotine. Their easy acquisition, virality on social
networks, and the false sensation that they are healthier than tobacco, create a
dangerous mixture, since their effects on short- and long-term health are not yet

known with certainty.

The components of the used liquid, which is then inhaled in the form of an
aerosol, contain elements such as propylene glycol and/or vegetable glycerin,
stabilizers, flavorings and nicotine that are toxic to cells. Other studies have
indicated the presence of heavy metals from electronic cigarettes in the inhaled

aerosol, increasing the harmful effects on health.

This literature review describes the harms that various studies have indicated

regarding electronic cigarettes.
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INTRODUCCION - MARCO TEORICO

El cancer sigue siendo una de las principales causas de morbi-mortalidad. En el afio
2020 se diagnosticaron aproximadamente 18.1 millones de nuevos casos de cancer en
el mundo (excluyendo los tumores cutdneos no melanoma) segin la Internacional

Agency for Research on Cancer?.

Los tumores mas frecuentemente diagnosticados en el mundo son los de mama,
pulmén, colon y recto, prostata y estémago?. En la siguiente imagen se representa una
comparacion entre la incidencia y la prevalencia de los diferentes tipos de cancer, datos

extraidos del informe de la SEOM sobre Cancer en Espafia??.
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Figura 1 : Incidencia y prevalencia de los diferentes tipos de cdncer. Fuente: Informe SEOM sobre Cancer
en Espafia3

No es posible saber qué personas desarrollardn cancer a lo largo de sus vidas, pero
existen factores de riesgo que pueden aumentar la probabilidad de su aparicién.
Algunos de los factores como la edad o la genética no pueden modificarse. Otros como
el consumo de tabaco y alcohol, la obesidad y la alimentacidon pueden limitarse y

modificarse para disminuir el riesgo de sufrir cadncer®>.
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El tabaco estd considerado una de las causas principales de aparicién del cancer en
aproximadamente todos los 6rganos del cuerpo. El pulmdn, la boca, la laringe y el
esofago son los principales, ya que son las estructuras que estan en contacto directo con
las sustancias toxicas del tabaco (nicotina, acido cianhidrico, aldehido férmico, plomo,
arsénico, amoniaco, uranio, benceno, monoéxido de carbono, nitrosaminas e
hidrocarburos aromaticos policiclicos) y el cigarrillo electrénico (nitrosaminas, alquitran,

mondxido de carbono, hidrocarburos, amoniaco y cadmio)*2.

El humo resultante de la combustién del tabaco contiene muchos compuestos
quimicos que dafian el ADN, tanto de quien los consume (fumador activo) como para las

personas que respiran el humo residual en el ambiente (fumador pasivo)*°.

TIPOS DE DISPOSITIVOS PARA FUMAR

PRODUCTOS DE TABACO™?

- Cigarrillos: Los cigarrillos son de un tamafio uniforme y cada uno contiene menos

de 1 gramo de tabaco. Se pueden tardar unos 10 minutos en fumar.

- Cigarros puros: La mayoria estan compuestos principalmente de un solo tipo de
tabaco (curado al aire y fermentado) y tiene una envoltura de tabaco. Pueden
variar de tamafo y forma, y contienen de 1 a 20 gramos de tabaco. En Estados
Unidos se venden tres tamafos:

= Los cigarros puros grandes: Pueden medir mas de 7 pulgadas de largo y
tipicamente contienen de 5 a 20 gramos de tabaco. Algunos contienen
una cantidad de tabaco equivalente a la de una cajetilla entera de
cigarrillos. Se puede tardar entre 1y 2 horas en fumar.

= Los puritos (cigarros puros pequeiios): Un poco mas grandes que los
cigarrillos puros y los cigarrillos. Contienen alrededor de 3 gramos de

tabaco.
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= Los cigarrillos puros: son del mismo tamafio y forma que los cigarrillos.
Suelen ir empaquetados como los cigarrillos (20 por cajetilla). Cada uno
contiene cerca de 1 gramo de tabaco. Algunos tiene un filtro, lo cual les
da la apariencia de estar disefiados para fumarse como cigarrillos (para

que se inhale el humo).

PRODUCTOS ELECTRONICOS

Cigarrillos electrénicos / vapeadores: Calientan un liquido para producir un aerosol que
los usuarios inhalan. Ese liquido, denominado “e-liquido” puede contener nicotina,
aceites de tetrahidrocannabinol (THC) y cannabinoides (CBD) y otras sustancias como

saborizantes y aditivos'*3,

El Ministerio de Sanidad de Espafia define los cigarrillos electréonicos como “un producto,
o cualquiera de sus componentes, incluidos los cartuchos y el dispositivo sin cartucho,
que pueda utilizarse para el consumo de vapor que contenga nicotina a través de una
boquilla. Los cigarrillos electrénicos pueden ser desechables, recargables mediante un

contenedor de carga, o recargables con cartucho de un solo uso”4.

Cada dispositivo esta formado por una bateria, un dispositivo que contiene el liquido y
una cdmara de vaporizacién con calefaccion (Figura 2), que se activa presionando un
botén incorporado. El aerosol se produce al inhalar a través de la boquilla. En caso de
acabarse el liquido, puede recargarse el dispositivo o cambiarse el cartucho desechable
por uno nuevo'4®,

Chamber stores Atomi Button activates LED illuminates
nicotine solution Sl heating element as you inhale

|
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/ [ b

Mouthpiece Heating element Battery activates LED

Figura 2: Esquema de los componentes del cigarrillo electrdnico?®.
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El disefo del cigarrillo electrénico esta basado en el del cigarrillo tradicional. Alo largo
de los afios desde su creacion se ha innovado en su disefio y tecnologia. Los dispositivos
modernos, de cuarta generacién, permiten mayores presiones y temperaturas, lo que
genera una mayor cantidad de aerosoles inhalados'#'>'. Las opciones de cigarrillos
electrénicos varian dependiendo de la marca, el sabor, la potencia, el tamafio, su

funcionamiento y el disefio*®.

Los modelos de cigarrillos electrdénicos se clasifican en generaciones:

- Primera Generacion (“cig-a-like”): Su disefio es el mas parecido a los cigarrillos
tradicionales y son desechables. Eran ineficaces en la administracion de nicotina,
ya que las particulas tenian un tamafo que no permitia penetrar en los
pulmones®?0,

- Segunda generacion (“vape-pen”): El liquido reside en un depdsito. Puede
recargarse manualmente (“de tanque abierto”) o mediante cartuchos (“de
tanque cerrado”)1920,

- Tercera generacion (vaporizadores avanzados): Dispositivos personalizables
gue permiten a los sujetos ajustar el voltaje para alcanzar una mayor
temperatura, que aumenta la liberacion de nicotina y la cantidad de
formaldehido junto a otras sustancias en el aerosol*>%,

- Cuarta generacion (“TC mod”): Planos, portatiles y rectangulares. Disefiados
para parecer un USB. Consta de un cartucho de liquido precargado (59 mg/mL

de nicotina) y de un dispositivo a bateria con regulacién de la temperatura®®?,
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Figura 3: Representacidon de los modelos de cigarrillos electrénicos segin su generacion. Obtenida del

Diccionario visual de productos de cigarrillos electrénicos o vapeo?™.

POPULARIZACION DE LOS CIGARRILLOS ELECTRONICOS

Los cigarrillos electrénicos surgieron como una alternativa para las personas que
guerian comenzar una deshabituacidn tabaquica. La cantidad de nicotina en el liquido
sustituiria a la sustancia adictiva proporcionada por los cigarrillos tradicionales. La dosis
es regulable, por lo que la persona puede ir reduciendo la cantidad y la frecuencia de
consumo hasta su completa suspension. Sin embargo, la American Cancer Society
asegura que “no hay tal cosa como productos de tabaco que no produzcan humo y que

sean Utiles para las personas que buscan abandonar el habito”%,

En la actualidad existen mas de 460 marcas diferentes de cigarrillos electrénicos en
el mercado''?0. La falta de regulacién, por el poco tiempo que llevan en el mercadoy la
falta de estudios sobre su efecto, supone que pueda venderse y ser consumido tanto
por adultos como por adolescentes. De hecho, en la sociedad se perciben como

inocuos?32>,
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El consumo del cigarrillo electrénico se extiende rapidamente como una moda entre
los adolescentes, suponiendo una puerta de entrada al consumo de tabaco y otros

téxicos1>23-25,

Los medios de comunicaciéon muestran cifras y noticias como:

- EI 25% de adolescentes entre 12 y 13 afios reconoce haber fumado alguna vez
un cigarrillo electrénico?®.

- Algunas de las empresas comercializan los vapeadores con dibujos animados
para captar la atencidn de los nifios?’.

- Almenos 111 influencers (figuras publicas del entretenimiento) vistas y seguidas

por més de 51 millones de personas promocionan el tabaco y los vapeadores?2.

En la siguiente figura se muestra una distribucién del consumo de tabaco entre
personas usuaria de cigarrillo electrénico consultado en el articulo escrito por Lidén-
Moyano, C. et al.?°. “El 67.5% de las personas que declararon haber usado en alguna
ocasion el cigarrillo electrdnico eran fumadoras de tabaco combustible, el 18,1% nunca
fumadorasy el 14,4% exfumadoras en el momento del estudio.”?®. Resulta preocupante
la mencidn del estudio sobre las edades tempranas en las que comienzan a usarse los
cigarrillos electrénicos: “todas las personas usuarias actuales de cigarrillo electrénico
que declararon ser <<nunca fumadoras>> pertenecian al grupo de menor edad (16-45

afios)”?°.
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Figura 4: Distribucién porcentual del consumo de tabaco entre los usuarios de cigarrillos electrénicos en
Espafia, 2014. %°

El objetivo de este trabajo, por tanto, serd la realizacién de una revisién exhaustiva
de la bibliografia respecto al riesgo cancerigeno, centrado en los pulmones, que supone

la inhalacién de aerosoles producidos por los cigarrillos electrénicos.

OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo general de este trabajo ha sido realizar una recopilacién bibliografica

sobre los efectos del cigarrillo electrénico en el organismo humano.

Los objetivos especificos del trabajo son comprender y mejorar el conocimiento de
las consecuencias del “vaping”, asi como la presentacion de nuevas lineas de

investigacidon necesarias para la prevencién de dafios en el organismo.
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METODOLOGIA

Tipologia del estudio — Revisidn bibliografica narrativa de la literatura cientifica actual.

Base de datos — La busqueda de articulos cientificos se realizd en la base de datos

PubMed.

Se formuldé la pregunta de investigacién segun PICO (Problem, Intervention,
Comparation, Outcome). De esta forma, se obtuvo informacién centrada en los

objetivos del estudio.

Términos MeSH y Ecuacion de busqueda — Para realizar la busqueda se emplearon los
términos MeSH “cancer risk” y “e-cigarette”. Estos descriptores se combinaron con el
operador booleano “AND”, resultando la siguiente ecuacidn de busqueda: (cancer risk)

AND (e-cigarette).
Filtros aplicados — Los filtros aplicados en esta busqueda fueron los siguientes:

- Fecha de publicaciéon: 2019 — 2024

- Idioma: Espafiol e inglés

- Disponibilidad del texto: Texto completo gratis

- Tipo de articulos: Ensayos clinicos, Meta-analisis, Ensayo aleatorio controlado,
Revisiones y Revisiones sistematicas.

- Estudios y revisiones cuyos datos reflejen el riesgo cancerigeno de los cigarrillos

electronicos.

Criterios de exclusion:

- Estudios no finalizados

- Estudios que no tengan relacién con los objetivos del trabajo.
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RESULTADOS

DIAGRAMA DE FLUJO
PUBMED
N =21
>
N =20
N=14
N=6
-+
N=6

Articulos duplicados
excluidos.

Articulos excluidos tras la

lectura de titulo y resumen.
N=6

Articulos excluidos tras la lectura
exhaustiva por no cumplir criterios

de inclusién y objetivos.
N=8

Articulos incluidos a partir de las
referencias de otros articulos.
N=0

(pendiente de terminar discusion)

Figura 5: Diagrama de flujo. Esquema representativo de la seleccién de articulos para el trabajo

Elaboracidn propia.
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TABLA DE RESULTADOS

TiTULO ARTiCULO
Y ANO DE
PUBLICACION

COMPARACION DE
IMPACTO DE
CIGARRILLOS Y E-
CIGARRETES COMO
INDUCTOR DE
RIESGO DE CANCER
(2023)

EXPOSURE TO
HEATED TABACO
PRODUCTS AND
ADVERSE HEALTH
EFFECTS

(2021)

VAPING,
ENVIROMENTAL
TOXICANTS
EXPOSURE AND
LUNG CANCER RISK
(2023)

E-CIGARETTES AND
ASSOCIATED
HEALTH RISK: AN
UPDATE ON
CANCER
POTENTIALS

(2023)

TRADUCCION DEL
TiTULO DEL ARTICULO

EXPOSICION A
PRODUCTOS DE
TABACO
CALENTADOS Y
EFECTOS
ADVERSOS PARA
LA SALUD

VAPEO,
EXPOSICION A
TOXICOS
AMBIENTALES Y
RIESGO DE
CANCER DE
PULMON

CIGARRILLOS
ELECTRONICOS Y
RIESGOS PARA LA
SALUD ASOCIADOS:
UNA ACTUALIZACION
SOBRE EL POTENCIAL
DE CANCER

AUTOR/ES

Abelia XA,
Lesmana R,
Goenawan H,
Abdulah R,
Barliana Ml et al.

Znyk M, Jurewicz
J and Kaleta D.

Shehata SA,
Toraih EA, Ismail
EA, Hagras AM,
Elmorsy E and
Fawzy MS

Sahu R, Shah K,
Malviya R, Paliwal
D, Sagar §, Singh
S, Prajapati BG
and Bhattacharya
S

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Tanto los cigarrillos electrénicos somo los cigarrillos tradicionales aumentan el
riesgo de desarrollar cancer de pulmoén debido a la exposicion a aerosoles
toxicos.

= Los productos de tabaco calentado (HTP) pueden reducir el riesgo de
enfermedades crdnicas en comparacion con el tabaco tradicional.

= Los HTP dafian las células epiteliales bronquiales, pero en menor cantidad que
el tabaco.

= Se necesita mads investigacidon sobre la frecuencia del uso de HTP y los efectos
sobre la salud.

= | os e-cigarettes contienen metales pesados y sustancias relacionadas con
efectos neurotéxicos y cancerigenos.
= El aumento del uso de e-cigarettes genera preocupacion sobre la salud a largo

plazo de los usuarios.

= | os e-cigarettes contienen sustancias quimicas nocivas que pueden provocar
cancer de pulmon.

= Se necesita mas investigacion para saber las consecuencias a largo plazo del
uso de e-cigarettes.
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ASSESSING
MODIFIED RISK
TOBACCO AND
NICOTINE
PRODUCTS:
DESCRIPTION OF
THE SCIENTIFIC
FRAMEWORK AND
ASSESSMENT OF A
CLOSED MODULAR
ELECTRONIC
CIGARETTE

(2017)

E-CIGARETTES AND
CARDIOPULMONAR
Y HEALTH

(2021)

EVALUACION DEL
RIESGO EN
PRODUCTOS DE
TABACO Y NICOTINA:
DESCRIPCION DEL

MARCO CIENTIFICO Y

LA EVALUACION DEL
SISTEMA MODULAR
CERRADO DE LOS
CIGARRILLOS
ELECTRONICOS

CIGARRILLOS
ELECTRONICOS Y
SALUD
CARDIOPULMONAR

McAlinden KD,
Murphy J, Gaca
M, Lowe F,
Minet E,
Breheny D. et al.

Tarran R,
Graham Barr R,
Benowitz NL,
Bhatnagar A,
Chu HW, Dalton
P.etal

= | os e-cigarettes plantean graves riesgos para la salud, incluidas
enfermedades pulmonares y dafios en el ADN.

= Vapear esta relacionado con una mayor susceptibilidad a los patogenos
pulmonares y neumonia.

®» | os e-cigarettes no son Utiles para dejar de fumar y pueden generar costos
futuros

= E| uso de e-cigarettes puede provocar dafios pulmonares y trastornos
respiratorios, aunque en menor medida que los cigarrillos combustibles.

= |a nicotina, un componente presente en los e-cigarettes, induce estrés
oxidativo y apoptosis celular en el tejido pulmonar.

= | os efectos a largo plazo del uso de e-cigarettes sobre los riesgos de
desarrollar cancer de pulmén aln no se comprenden bien y se necesita mas
investigacion para determinar asociacion entre ellos.

Tabla 1: Tabla de resultados. Resumen de los puntos mas importantes de cada uno de los articulos

seleccionado para la realizacidn de este trabajo3°3°. Elaboracién propia.
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El articulo de X. A. Abelia et al.3® muestra que los cigarrillos electrénicos y los
cigarrillos tradicionales tienen efectos toxicos similares sobre la salud pulmonar. Los
aerosoles de los cigarrillos electrénicos y el humo del cigarrillo tradicional aumentan el
riesgo de desarrollar cancer de pulmdn, ya que contienen sustancias nocivas que

desencadenan en apoptosis celular y dafios en el ADN3°,

En el resto de los articulos seleccionados se hace una mayor distincion entre los
efectos sobre la salud de los cigarrillos electrénicos y los tradicionales que X. A. Abelia

et al.?%, aunque no niegan que tengan efectos perjudiciales.

Znyk M et al.3! evalud los efectos sobre la salud de los productos de tabaco calentado
(HTP), refiriéndose a los tipos de cigarrillos electronicos en los usuarios. Se tuvo en
cuenta la frecuencia de uso y las emisiones de sustancias todxicas. Los resultados
mostraron que los HTP pueden reducir los riesgos para la salud en comparacién con el
tabaco. Pueden reducir el riesgo de enfermedades crénicas en comparaciéon con el
tabaco tradicional. Esto no excluye sus efectos negativos sobre la salud respiratoria y la

fisiologia pulmonar. Los estudios que analizaron mostraban que los HTP pueden alterar

las funciones pulmonares, la funcidon mitocondrial y aumentan el estrés oxidativo celular.

Dado que los HTP son recientes en el mercado y existen muchas variables en su uso, los

autores indican que se necesita mds investigacion para evaluar su impacto en la salud3?.

Shehata SA et al.?? recopil 6 informacidn existente sobre los téxicos generados por los
cigarrillos electrdnicos y su relacién a las enfermedades pulmonares. Indica que los
aerosoles producidos por los cigarrillos electréonicos pueden inducir toxicidad epitelial
respiratoria, estrés oxidativo celular e inflamacidn generalizada en los tejidos, los cuales
estan relacionados con el desarrollo de cancer de pulmodn. Los dispositivos de vapeo
(término sinénimo a los cigarrillos electrénicos) crean niveles mas bajos de

cardiogénicos que el tabaco convencional, pero la exposicion prolongada aun puede
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tener graves efectos negativos en la salud. En el articulo también se ha expresado
preocupacion sobre la exposicidn a metales pesados presentes en el aerosol producido

por los cigarrillos electronicos?2.

La necesidad de investigacidn sobre los efectos perjudiciales en la salud a largo plazo
derivados del uso de cigarrillos electrénicos es reforzada Sahu R et al.?3. En su articulo
se muestran los diferentes efectos que causan los componentes del aerosol de los
cigarrillos electrénicos en la salud. El liquido de los “e-cigarettes” esta compuesto por
nitrosamidas, propilenglicol, glicerina vegetal, estabilizadores y saborizantes. Al
calentarse y aerosolizarse, se convierten en sustancias quimicas nocivas que
contribuyen principalmente al dafio del ADN, aumentando el riesgo de desarrollar
cancer de pulmdn. Sefialan que, a pesar de ser menos perjudiciales que el tabaco,
cualquier sustancia inhalada durante un periodo prolongado de tiempo puede ser

perjudicial para los pulmones®.

El articulo de McAlinden KD et al.3* se enfoca en el cigarrillo electrénico desde su
funcién como deshabituador tabaquico. Su investigacién muestra que el uso de
cigarrillos electrénicos no es una alternativa mas segura que fumar y carece de
beneficios para dejar de fumar. De hecho, expresa que puede generar costos futuros.
Los efectos fisiolégicos sobre los pulmones son perjudiciales, aunque en menor medida
que los producidos por el tabaco. Vapear causa dainos en el ADN y esta relacionado con
una mayor susceptibilidad a los patdégenos pulmonares y la neumonia. McAlinden KD et
al.3* sefiala que es necesaria una mayor regulacion de los productos de vapeo y una

mayor investigacion de las repercusiones a largo plazo3*.

Los estudios analizados por Tarran R et al.3> han demostrado que el uso de e-
cigarettes puede provocar dafos pulmonares y trastornos respiratorios, aunque en
menor medida que los cigarrillos combustibles (cigarrillos tradicionales de tabaco). La

nicotina, un componente comun en los e-cigarettes, induce estrés oxidativo y apoptosis
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celular en el tejido pulmonar. Sin embargo, también puede inhibir la liberacion de

citoquinas proinflamatorias en los pulmones®.

Ademas, los aerosoles producidos por los e-cigarettes causan inmunosupresién, lo
que perjudica las defensas innatas y reduce la eliminacién de patégenos. Los estudios
han demostrado que el uso de e-cigarettes puede provocar disminucion de la funcién
pulmonar. Sin embargo, los estudios son inconsistentes. Algunos informaron

obstruccidn del flujo y otros no%.

Los efectos a largo plazo del uso de e-cigarettes sobre los riesgos de cancer de pulmoén
aun no se comprenden bien y se necesita mds investigacién para determinar la
asociacién entre ellos. El campo de la investigacion de los e-cigarettes se ve
obstaculizado por métodos inconsistentes y una falta de comprensién de los posibles
efectos sobre la salud. Se necesitan metodologias consistentes y mas investigaciones

para evaluar sus beneficios y riesgos3°.
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DISCUSION

CONCEPCION BENEFICIOSA Y DESHABITUACION
TABAQUICA

Los cigarrillos electrénicos se introdujeron en el mercado mundial hace mas de 15
afos, en la primera década de los 2000. Se concebian como una alternativa segura para
las personas fumadoras y aquellas que quisieran realizar una deshabituacién
tabaquica3*34. Su principal caracteristica es la falta de combustiéon de tabaco, como
sucede en los cigarrillos tradicionales. Los cigarrillos electrénicos (e-cigarettes) calientan
un liquido compuesto por diferentes sustancias propilenglicol y/o glicerina vegetal,
estabilizadores, saborizantes y nicotina. A pesar de ser esa su idea de creacidn, el uso de
cigarrillos electronicos ha aumentado exponencialmente en todo tipo de usuarios,
incluidos los jovenes3-3>, Los estudios de mercado indican que en los préoximos afios, el

uso de e-cigarettes podria superar al uso de cigarrillos de tabaco tradicionales®>.

Los estudios remarcan los e-cigarettes como menos dafiinos que los tradicionales3®

35, aunque su eficacia como deshabituante tabaquico no es eficaz, segin muestra el
articulo de McAlinden KD et al*. Indica que los cigarrillos electrénicos carecen de
beneficios y no son eficaces para dejar de fumar y pueden generar costos futuros.
Muchos de los adolescentes comienzan el habito tabaquico con e-cigarettes, mientras
que las dosis de nicotina no son suficientes para los fumadores activos provocando que
regresen al tabaco3*. Por ello, todos los autores escogidos para la realizacién de este
trabajo concuerdan en que se necesita de forma urgente mas regulacion e informacion

sobre la seguridad a corto y largo plazo del uso de estos dispositivos3©3>.
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Comparando los efectos perjudiciales en el sistema respiratorio de los e-cigarettes y
los cigarrillos tradicionales, se puede afirmar que tienen como minimo efectos téxicos
similares sobre la salud pulmonar y ambos aumentan el riesgo de cédncer de pulmén3?,
Los e-cigarettes causan un menor dafio, pero no significa que sean innocuos3%323,
Principalmente producen alteraciones de la funcion pulmonar y dafio a nivel celular y de

ADN, aumentando el riesgo de desarrollar cancer de pulmon30-3>,

TOXICIDAD DE LOS AEROSOLES

El dispositivo de los e-cigarettes estd formado por un dispositivo que contiene el
liquido (recargable o desechable), una cdmara de vaporizacion con calefaccién y una
fuente de energia (bateria). Este liquido estd compuesto de nitrosamidas, propilenglicol,
glicerina vegetal, estabilizadores y saborizantes, que se calientan a altas temperaturas
para transformarlos en aerosoles3032333> Debe tenerse en cuenta que tanto el liquido
como el depédsito que los contine estdn expuestos a las altas temperaturas del
calentador. Ha surgido preocupacién por la presencia de particulas de metales pesados
(procedentes del depdsito y la boquilla del e-cigarette) como niquel, cromo, aluminio,
hierro, etc, en el aerosol producido por el e-cigarette. La inhalacién de estos metales a

largo plazo puede causar afecciones respiratorias3*.

Por otro lado, los estudios demuestran los dafios celulares causados por el aerosol
resultante de los componentes del liquido de los e-cigarettes (nitrosamidas,

propilenglicol, glicerina vegetal, estabilizadores y saborizantes, entre otras)3%:3233.35,
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- Nicotina
- Saborizantes

|—> - Propilenglicol y glicerina vegetal
Céamara del liquido Atomizador Botdn activador de la LED que se ilumina al
calefaccion inhalar

[ \Di /05

/

Boquilla Sistema de calor : Microprocesador
‘ | Bateria activador del LED

Litio, arsénico, aluminio, cadmio, bromao,

hierro, cromo, niquel, etc.

Figura 6: Componentes que componen las principales partes del cigarrillo electrénico e ingresan en el organismo tras
lainhalacion del aerosol. Esquema de elaboracion propia, imagen del e-cigarette obtenido del articulo de Mathur A6,

El tamafo de las particulas del aerosol de los e-cigarettes son mas pequefias que las
generadas por los cigarrillos tradicionales, lo que permite que penetren mas
profundamente en las células del sistema respiratorio3?. La cantidad y tamafio de las
particulas en el aerosol puede verse afectada por factores como la temperatura del

calentador, el voltaje del dispositivo y la técnica de inhalacién del usuario3.

Aunque los e-cigarettes se consideran menos dafiinos que los cigarrillos de tabaco,
no son completamente innocuos3'3>. Los diferentes componentes del liquido usado en
el liquido de los e-cigarettes causa dafios y alteraciones en las células pulmonares. Entre
las principales reacciones se encuentran: un aumento de las reacciones proinflamatorias
y de estrés oxidativo, intensa actividad tdxica, dafio del ADN, apoptosis celular, lesion

vascular, dislipemia, neumonia y aumento de la reactividad plaquetaria3?-33:3>,

En la siguiente tabla se muestran los dafios provocados en el organismo por cada una

de las sustancias.
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SUSTANCIA

Compuestos de

nitrosamina / Nicotina

Propilenglicol y

Glicerina vegetal

Componentes

saborizantes

Tocopherol

(Vitamina E)

DANOS PROVOCADOS EN EL ORGANISMO

- Estrés oxidativo en las células.
Toxicidad tisular.

- Apoptosis celular.

- Disminuye la funcion mucociliar de las células epiteliales,
gue favorece la adhesion de patégenos.

- Dafio en el ADN.

- Adiccidn.

Acetaldehidos : Dafio en el ADN celular.

Formaldehidos : Dafio en el ADN celular.

Acroleina : Irritacion respiratoria (inflamacién) y dafio en el ADN
celular.

- Inflamacién. Activacién de la respuesta inflamatoria.
- Agentes cancerigenos.

Mentol : participa en la modulacién del metabolismo de Ia
nicotina, por lo que aumenta la adiccion.

Etil maltol : acelera el transporte de particulas de metales pesados
a través de las membranas celulares. Dafio tisular y del ADN
celular.

- Obstruye la superficie pulmonar
- Produce quimicos oncogénicos.

Tabla 2: Dafios que producen en el organismo cada uno de los componentes usados para el aerosol de los e-cigarettes.

Elaboracidn propia a partir de la informacién proporcionada por los articulos seleccionados?9-34.

Compuestos de nitrosaminas / Nicotina

La nicotina provoca estrés oxidativo en células, derivando en toxicidad tisular y

apoptosis celular3%323>, Estas, junto al dafio del ADN acumulado, aumenta el riesgo de

desarrollar cancer de pulmdn. Al unirse a los receptores nicotinicos aumenta la

deposicidon de coldgeno tipo | en los fibroblastos pulmonares, causando una disfuncién

mucociliar de las células epiteliales en el sistema respiratorio33. Los estudios muestran

el aumento de enfermedades infecciosas respiratorias entre usuarios de e-cigarettes3%34,
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Aunque la cantidad de nicotina inhalada puede ser regulada por varios factores
(concentracion en el liquido, temperatura, frecuencia y profundidad de la inhalacién),

sigue siendo una sustancia adictiva3%323>,

Propilenglicol y Glicerina vegetal

El calentamiento de estas sustancias, a las altas temperaturas usadas por los
cigarrillos electrénicos, produce irritantes pulmonares, radicales libres y compuestos

carbonilicos cancerigenos (acetaldehidos, formaldehidos y acroleina).

- Acetaldehidos : Es una de las toxinas cardiovasculares mds importantes en el
humo del tabaco, segun el Instituto de Medicina. Produce dafio en el ADN, cuya
acumulacién aumenta el riesgo de desarrollar cancer de pulmén (y otros
drganos)®.

- Formaldehido : Su acumulacién en el sistema respiratorio aumenta en cinco
veces el riesgo de desarrollar cancer, en comparacién con el riesgo de los
fumadores de tabaco33.

- Acroleina : Es una de las toxinas cardiovasculares mds importantes en el humo
del tabaco, segin el Instituto de Medicina. Estd presente en mayores
concentraciones en el liquido de los e-cigarettes que en los cigarrillos
tradicionales. Provoca irritacion respiratoria (inflamacion) y daio en el ADN, que

puede derivar en cancer,

Componentes saborizantes

Los aromas y los sabores se afiaden al liquido de los e-cigarettes para ofrecer una
amplia gama de productos a gusto del consumidor, asi como hacerlos mas atractivos
para su consumicidn. Algunos sabores utilizados son: fruta, dulces, postres vy
mentol39323335> A medida que aumenta la temperatura, también aumenta la oxidacion,
la pirdlisis y la oxidacién de los aldehidos orgdnicos que forman el aroma o sabor. En
ocasiones supone un aumento de la concentracidon que excede las pautas o guias de

seguridad32. Dado que los componentes resultantes del calentamiento de los aromas y
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saborizantes son acetaldehidos y formaldehidos, provocan los mismos dafos que estos
componentes: inflamacidn, activacién de la respuesta inflamatoria (que a su vez provoca
estrés oxidativo y dafio tisular) y agentes cancerigenos que aumentan el riesgo de

desarrollar cancer de pulmén3233,

El mentol participa en la modulacidon del metabolismo de la nicotina, por lo que se
relaciona a un aumento de la prevalencia de la adiccién. También tiene un efecto directo
en los efectos pre-inflamatorios y cancerigenos que dafian las células, aumentando la

habilidad de invasidon y migracién de las células tumorales33.

El etil-maltol celera el transporte de particulas de metales pesados a través de las
membranas plasmaticas. También promueve la respuesta pre-inflamatoria, modifica la
funcién inmunitaria de las células, dafa la integridad epitelial y aumenta el riesgo de

céncer por la liberacién de radicales libres oncogénicos3.

Tacopherol (vitamina E)

Al ser una sustancia oleosa se utiliza como diluyente y espesante en el liquido de los
cigarrillos electrénicos. Al inhalarse puede obstruir la superficie pulmonar generando
problemas respiratorios. Al calentarse produce quimicos téxicos relacionados con la

actividad cardiogénica®.

CANCER DE PULMON

Los cigarrillos electrénicos (e-cigarettes) se presentaron en el mercado como una
alternativa segura e inocua de fumar. Su uso se extendié rapidamente entre toda la
poblacién: fumadores y no fumadores en todos los rangos de edad3°3°. Junto al

aumento de uso de e-cigarettes, también hubo un aumento de enfermedades
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respiratorias, entre las cuales se encuentran: asma, disfuncién endotelial, neumotdrax

espontaneo, neumonia y neoplasias33235,

La relacidn entre la exposicidn a aerosoles producidos por e-cigarettes y el riesgo de
desarrollo de cancer de pulmén se ha demostrado en diversos estudios recopilados por
los autores de los articulos recopilados. Sin embargo, debe especificarse que muchos de
los estudios eran realizados in vitro y con animales; no se tenian en cuenta el resto de
factores que afectan al ser humano. Por ello, los autores sefialan que las conclusiones

de los estudios no son definitivas3%-3®,

Aunque los e-cigarrretes o sean tan perjudiciales para el organismo como el tabaco3!
35 siguen constituyendo un factor de riesgo para el desarrollo de cancer de pulmon. La
exposicidén a cardiogénicos respiratorios, como metales y tdxicos orgdanicos, es uno de
los principales potenciadores del desarrollo tumoral®?. Las investigaciones sefialan que
los aerosoles producidos por los e-cigarettes contienen acetaldehidos, acroleina,
nitrosaminas, metales pesados y otras sustancias3%323335 Estos productos producen
inflamacién tisular, estrés oxidativo celular, obstruccién de la superficie alveolar,
disminucién mucociliar, dafios en el ADN y adicciéon3?33. Dado que el aerosol ingresa al
organismo por inhalacién, los érganos mas afectados son los correspondientes al

sistema respiratorio, en especial los pulmones3%3.
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CONCLUSIONES

Los estudios realizados tanto in vitro, en animales y en humanos muestran evidencias
de que los cigarrillos electrénicos no son inocuos sobre la salud debido a los productos

quimicos que componen el liquido usado en ellos.

Los aerosoles producidos por los e-cigarettes contienen acetaldehidos, acroleina,
nitrosaminas, metales pesados y otras sustancias. Estos productos producen
inflamacién tisular, estrés oxidativo celular, obstruccion de la superficie alveolar,
disminucion mucociliar, dafios en el ADN y adiccidon. Dado que el aerosol ingresa al
organismo por inhalacién, los érganos mas afectados son los correspondientes al

sistema respiratorio, en especial los pulmones.

El riesgo puede variar dependiendo del tiempo de exposicion, el tipo de toxico, la
dosis y las variantes fisioldgicas de cada persona. Debido a la aparicidn reciente de los
e-cigarettes, sus efectos a largo plazo sobre la salud no se conocen completamente. La
investigacion sigue en curso, pero hay suficiente evidencia sugiriendo que los aerosoles

producidos por los e-cigarettes contienen particulas cancerigenas.
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