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RESUMEN

i Los cigarrillos electrénicos (e-cigs) se caracterizan por el calentamiento del liquido que contienen,
el cual estd compuesto por diversos productos que producen un aerosol. El objetivo de esta revisién
fue describir la relacién entre el uso de e-cigs y los efectos en la salud publica y el medio ambiente.
El aerosol contiene una combinacién de sustancias quimicas. Las més habituales son la nicotina, el
propilenglicol (PG), el glicerol y los aromas. La mayoria de los liquidos utilizados en los e-cigs con-
tienen una mezcla de PG y glicerol. Los compuestos carbonilicos como el formaldehido, acetaldehi-
i do, acroleina y el glioxal, que se han encontrado en los aerosoles de los e-cigs, son potencialmente
peligrosos y pueden inducir diversos efectos sobre la salud. Si bien muchos sabores son seguros
como aditivos alimenticios, pueden ser dafiinos cuando se inhalan. La publicidad de estos produc-
tos indica que tiene un 95% menos de riesgo que el cigarrillo convencional, sin embargo, revisiones
recientes concluyen que, aunque los e-cigs presentan una morbilidad un 20% menor que los ciga-
rrillos convencionales, su habitual consumo dual la incrementa cerca de un 30%. Los desechos
electrénicos son responsables de dos tercios de los metales pesados en los vertederos, y estan au-
mentando, mientras que disminuyen las colillas de cigarrillos. Estos materiales son dificiles de re-
ciclar adecuadamente, por lo que su prohibicién es la mejor opciéon.

i Palabras clave: cigarrillo electrénico (e-cigs), industria tabaquera, liquidos de los cigarrillos electré-
nicos, desechos de los cigarrillos electrénicos, medio ambiente.

. ABSTRACT

E-cigs are characterized by the heating of liquid containing various products that produce an aerosol. The aim of this
review is to report the relationship between e-cigarette use and effects on public health and the environment. The
i aerosol contains a combination of chemicals. The most common are nicotine, propylene glycol (PG), glycerol, and fla-
vourings. Most liquids used in electronic cigarettes contain a mixture of propylene glycol and glycerol. Carbonyl
i compounds such as formaldehyde, acetaldehyde, acrolein and glyoxal, which have been found in electronic cigarette
i aerosols, are potentially hazardous and can lead to various health effects. While many flavours are safe as food ad-
¢ ditives, they can be harmful when inhaled. Advertising for these products indicates that they are 95% less risky than
traditional cigarettes. However, recent reviews draw the conclusion that e-cigarettes have a 20% lower morbidity
i than conventional cigarettes but that reqular dual use increases this by approximately 30%. E-waste is responsible
for two-thirds of heavy metals in landfills and is increasing as cigarette butts decline. These materials are difficult to
recycle properly which makes banning them the best option.

i Keywords: e-cigarette, e-cigarette liquids, e-cigarette waste, environment, tobacco industry.

{ INTRODUCCION

Popularmente conocidos como cigarrillos electrénicos (e-cigs), estos dispositivos se caracterizan
i por el calentamiento del liquido que contienen, el cual estd compuesto por diversos productos que
i producen un aerosol. El aerosol contiene una combinacién de sustancias quimicas. Las mas habi-
tuales son la nicotina, el PG, el glicerol y los aromas. Pero dado que contienen una resistencia eléc-
| trica para calentar el liquido y generar vapor a unos 300 grados, se afiaden a estos componentes
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metales pesados, nitrosaminas, aldehidos y otros productos toxi-
cos. Existen diversos modelos y distintas generaciones (tabla 1)
Los productos mas promocionados son los e-cigs desechables (pod
mods), que son los que amenazan més el medio ambiente por su
creciente uso en muchos paises tanto de altos como bajos ingresos.
Los que contienen nicotina mantienen la adiccién a la misma, sien-
do dificil predecir su intensidad de liberacién de nicotina final por
su gran heterogeneidad tanto en marcas como en composicién de
liquidos.

OBJETIVO

Este articulo, realizado en colaboracién por el Programa de Salud
Planetaria y el Grupo de Abordaje al Tabaquismo de la Sociedad
Espanola de Medicina de Familia y Comunitaria (semFYC), quiere
poner en evidencia que los multiples componentes quimicos de los
e-cigs, estos nuevos dispositivos del tabaco, causan perjuicios di-

rectos en la salud de las personas, el medioambiente y la salud pla-
netaria, concepto que se denomina en la actualidad tabaquismo de
cuarta mano.

METODOS

Se hicieron busquedas en PubMed y Tripadatabase.com en el perio-
do 2005-2024 para hacer una revisién de este problema. Las pala-
bras claves utilizadas fueron: electronic nicotine delivery systems, pu-
blic health, tobacco industry, electronic cigarettes, vape waste, vape
environment health. La estrategia de buisqueda fue: electronic cigaret-
tes AND public health AND environment. Se consultaron webs de Tru-
th Tobacco Industry Documents y Tobaccotactics, expostetobaco.
org para descartar articulos con conflictos de interés (COI) con la
industria tabaquera. Se obtuvieron 116 articulos en primera bus-
queda. Una vez analizados los estudios se descartaron 72 por no
ajustarse a objetivos especificos y 2 por COL. Se incluyeron otros 9

Tabla 1. Distintas generaciones de cigarrillos electrénicos

PRIMERA
GENERACION
2003

SEGUNDA
GENERACION
2007

TERCERA
GENERACION
2010

CUARTA
GENERACION
2015

Modificada de: Cigarrillos electrénicos. ;Cudl es la conclusién? [Internet]. Atlanta (Estados Unidos): Centros para el Control y la Preven-
ciéon de Enfermedades. Disponible en: www.cdc.gov/tobacco/basic_information/e-cigarettes/pdfs/electronic-cigarettes-infographic-

spanish-508.pdf

También conocidos como cig-a-likes, ya que pare-
cen cigarrillos de tabaco. Disefiados para ser usa-
dos una sola vez. También se conocen como des-
echables o sistemas cerrados

Llamados pens. Por lo general, son mas grandes
que los cigarrillos y parecen plumas estilograficas.
También se llaman recargables. El liquido viene en
cartuchos llenos o recargables

También conocidos como tanques de vapor y va-
porizadores personales mods (VTMS), vaporizado-
res personales avanzados (APV), unidades medula-
res o sistemas abiertos. Modificables y
personalizables

Conocidos como pod mods. Pueden ser de carga
cerrada o recargables. Pueden suministrar hasta
10.000 puffs. Tienen diversas formas y aromas
(muy atractivos para la poblacion menor de edad).
Por lo general, usan sales de nicotina en lugar de
nicotina de base libre. A menudo contienen canti-
dades de nicotina més altas que las generaciones
anteriores. Los desechables generan graves pro-
blemas de contaminacién ambiental
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articulos, informes y libros obtenidos por otras fuentes relaciona-
das con contaminacién ambiental.

COMPOSICION DE LOS CIGARRILLOS ELECTRONICOS
1. Nicotina

La gran mayoria de los e-cigs contienen nicotina en cantidades si-
milares a las del cigarrillo convencional. La nicotina es un com-
puesto orgédnico, un alcaloide encontrado principalmente en la
planta del tabaco (Nicotina tabacum), con alta concentracién en sus
hojas, que también esté presente en otras plantas de la familia so-
landcea como en el caso del tomate, la berenjena, el pimiento y la
patata. La cantidad de nicotina de estas plantas se halla en el rango
de 2-7 pg/kg, mientras que un solo cigarrillo con 1 g de tabaco libera
mas de 1.000 pg de nicotina. Se sintetiza en las zonas de mayor ac-
tividad de las raices de las plantas del tabaco y es transportada por
la savia a las hojas verdes. El depésito se realiza en forma de sales
de acidos orgénicos. La nicotina es altamente adictiva. Toxicolégi-
camente, se considera un veneno e histéricamente se ha utilizado
como insecticida®. Sin embargo, en bajas concentraciones, es el
principal factor de adiccién fisica al tabaco. El tabaco es un produc-
to que genera adiccién por medio de la nicotina, aunque, segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), algunos productos del ta-
baco pueden contener hasta més de 7.000 sustancias en el aerosol,
producto de su combustién. Se sabe que la industria tabaquera
afiade distintos productos para incrementar la capacidad adictiva,
como sales de amoniaco, azlcares, aromatizantes (mentol) o la pi-
ridina, entre otros, y es también conocido que el consumo conti-
nuado termina produciendo una dependencia a este producto.
Como mecanismos implicados en la adiccién, conocemos que el
cerebro humano tiene unos receptores nicotinicos que son los que
producen la adaptabilidad neurobioldgica y generan el fenémeno
de tolerancia y el sindrome de abstinencia®. Los efectos de la nicoti-
na en la salud no son despreciables. Se presentan en la tabla 2.

2. Humectantes

El glicerol (también conocido como glicerina) es un liquido aceito-
so e higroscopico con un sabor calido y dulce. Aunque puede deri-
varse de grasas y aceites naturales («glicerina vegetal»), el glicerol
sintético se produce a partir de productos petroquimicos en un
proceso de varios pasos. El glicerol se utiliza en productos alimen-
ticios, suplementos nutricionales, productos farmacéuticos, pro-
ductos de cuidado personal y productos de cuidado bucal. La ma-
yoria de los liquidos utilizados en los e-cigs y otros dispositivos de
vapeo contienen una mezcla de PG y glicerol. Por lo general, las
mezclas estan en algin lugar en el rango de 30-50% de glicerol, y el
resto es PG.

El PG es un liquido transparente, incoloro y ligeramente almibara-
do a temperatura ambiente. Es casiinodoro e insipido. Se utiliza en
las industrias quimica, alimentaria y farmacéutica como humec-
tante para absorber el exceso de agua y mantener la humedad en
clertos medicamentos, cosméticos o productos alimenticios. Tam-
bién se emplea como disolvente para colorantes y sabores alimen-
tarios, y en las industrias de la pintura y los plasticos*. El PG se ha
usado mucho durante décadas como disolvente para un gran nu-
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Tabla 2. Efectos de la nicotina en la salud

ADICCION

Actua en los receptores nicotinicos, que serén los que produciran la adaptabi-
lidad neurobiolégicay, por lo tanto, generaran el fenémeno de toleranciay el
sindrome de abstinencia. La nicotina sintética, que contienen muchos e-liqui-
dos, puede ser ain mas adictiva que la nicotina de origen vegetal y sus meta-
bolitos

DESARROLLO CEREBRAL
La exposicion a la nicotina durante la adolescencia puede dafiar el cerebro en
desarrollo

EMBARAZOY LACTANCIA

La nicotina puede atravesar la placenta de las embarazadasy tiene efectos co-
nocidos sobre el desarrollo fetal y posnatal. Aumenta la probabilidad de que
los lactantes desarrollen sindrome de muerte subita y de que alteren el cuerpo
calloso del cerebro (que puede conducir a déficits motores y sensorialesy, en
ultima instancia, a retraso en el desarrollo)

CRECIMIENTO DE TUMORES

La nicotina no es una causa directa de cancer. Sin embargo, reduce la apopto-
sis y aumenta la angiogénesis. Por lo tanto, junto con otros téxicos, puede ser
un potenciador del crecimiento de los tumores una vez que estos aparecen

ENFERMEDAD CARDIOVASCULAR

La nicotina puede provocar un incremento de la presion arterial, la frecuencia
cardiaca, el flujo de sangre al corazén y un estrechamiento de las arterias. La
nicotina también puede contribuir al endurecimiento de las paredes arteriales.
Todo ello, a su vez, puede contribuir al desarrollo de enfermedades cardiovas-
culares

Modificada de: Champan S. Public Health Tobacco Advocacy and Tobacco Control. Nue-
va Jersey (Estados Unidos) Wiley-Blackwell; 2007.

mero de fadrmacos intravenosos y en algunas preparaciones orales
como los jarabes para la tos. El PG y otros componentes de los
e-cigs son seguros para la ingestién, pero no necesariamente para
la inhalacién. El PG puede existir en el aire en forma de aerosol,
pero debe calentarse o agitarse enérgicamente para producir una
niebla. E1 PG también se usa para crear humo o niebla artificial en
conciertos musicales y en producciones teatrales. Se ha descrito
que es causa de asma infantil y de otros problemas respiratorios®.

3. Carbonilos

Los compuestos carbonilicos como el formaldehido, acetaldehido,
acroleina y el glioxal, que se han encontrado en los aerosoles de los
e-cigs, son potencialmente peligrosos y pueden inducir diversos
efectos sobre la salud de las personas usuarias. Es importante eva-
luar los efectos de los e-cigs sobre la salud cuando el liquido se ca-
lienta y se convierte en aerosol; en tales condiciones, las reacciones
quimicas pueden dar lugar a la formacién de nuevos compuestos.
Por ejemplo, aunque los liquidos de recarga pueden contener com-
puestos carbonilicos como aldehidos reactivos, el calentamiento
puede aumentar las concentraciones de estos compuestos en el ae-
rosol. Varios estudios han demostrado que los e-cigs emiten com-
puestos carbonilicos toéxicos, generados a partir de la descomposi-
cién térmica de los ingredientes del liquido. El formaldehido esta
clasificado como carcinégeno humano (Grupo 1) por la Agencia In-
ternacional para la Investigacién sobre el Cancer (IARC, por sus si-
glas en inglés), y el acetaldehido esta clasificado como posible car-
cindégeno para los humanos (Grupo 2B)®. El glicidol es un probable
carcinégeno y la acroleina causa irritacién de la cavidad nasal y
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dafia el revestimiento de los pulmones. Actualmente no se conoce
bien cémo se comportan los agentes liberadores de formaldehido
(hemiacetales) en el tracto respiratorio. El glioxal y el metilglioxal
muestran mutagenicidad. La cantidad de compuestos carbonilicos
en los e-cigs varié de manera significa entre las diferentes marcas
y, también, entre las diferentes muestras de los mismos productos.
Aunque, en la mayoria de los casos, los niveles detectados de com-
puestos carbonilicos fueron inferiores a los del humo de cigarrillos
de tabaco combustible, también se han detectado niveles altos de
formaldehido en los aerosoles de los e-cigs®.

4. Metales pesados

Los metales pesados se encuentran en los e-cigs a veces en canti-
dades muy superiores a los del cigarrillo convencional debido a que
el sistema de calentamiento del liquido incluye componentes me-
télicos. Estos componentes suelen ser cromo, litio, plomo, niquel,
cadmio, aluminio, etc. En algin caso se ha encontrado arsénico. La
cantidad de metales pesados analizada en un e-cig puede multipli-
car por 100 la que se detecta en un cigarrillo de combustién’. Los
metales que contienen los e-cigs aumentan el riesgo cardiovascu-
lar®. El cromo causa irritacién e inflamacién de la mucosa nasal y
del arbol bronquial. El cadmio también es irritante e incrementa el
riesgo de cancer de pulmén. El plomo es causa conocida de danio
renal, hipertensién y dafios en el sistema nervioso central (SNC). E1
niquel produce danos pulmonares, renales, pulmonares y del SNC.
Todos los metales pesados son cancerigenos®.

5. Nitrosaminas

Las nitrosaminas se suelen encontrar en cualquier producto con
procesado industrial, incluso en medicamentos. También se han
hallado tanto en el liquido como en el aerosol del e-cig después del
calentamiento. Las cantidades son muy variables, pero al ser un
carcinégeno del Grupo A no existe un umbral de seguridad en un
producto del que un consumidor medio puede inhalar 65.000 veces
en un afio. Algunos estudios han detectado niveles variables de
N-nitrosonornicotina (NNN) de 0,8-4,2 ng y de metil-nitrosamina
(NNK) de 1,1-28,3 ng por 150 puffs®. Aunque no se puede comparar
la via inhalada con la via oral, se han retirado temporalmente va-
rios farmacos por contener nitrosaminas (metformina, quinapril,
ranitida, dabigatran, sitagliptina bupropién, vareniclina, etc.), por
lo que han tenido que revisar sus procedimientos de fabricacién.
Extrafiamente, los productos de tabaco y derivados no se atienen a
estos controles a pesar de consumirse por via inhalada, més direc-
ta que la via digestiva.

6. Particulas PM 2.5

Las particulas finas de menos de 2,5 micras se encuentran en el
aerosol del e-cig en concentraciones menores que en un cigarrillo
convencional, pero mucho mayores que lo que aconsejan los es-
tandares de calidad del aire ambiental®. En algin caso, pueden su-
perar los 500 pg/m?3, lo que equivale a 50 veces el limite de exposi-
cién recomendado. Hay evidencia de que la exposicién habitual a
estas macroparticulas aumenta el riego de enfermedades cardio-
vasculares y de cancer. La toxicidad vascular es similar a la del ci-
garrillo de combustién. Se ha informado de que el depésito vascu-
lar de estas particulas es del 20-27% y resulta similar al 25-35% de
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los cigarrillos de combustiéon®. La exposicién a estos aerosoles de
las personas que no vapean debe considerarse un problema poten-
cial de salud publica que ha de regularse en todos los espacios pu-
blicos cerrados, como ya se ha hecho en aeronaves y edificios pu-
blicos. En la tabla 3 se presenta un resumen de los compuestos no
nicotinicos del e-cig.

7. Aromatizantes

Existen unos 20.000 aromas en 16 categorias de liquidos electréni-
cos disponibles para las personas usuarias de e-cigs y, sin embargo,
no se sabe mucho sobre ellos, ya que hay pocos estudios que exa-
minen la exposicién a los saborizantes'®. Ademas, los componen-
tes saborizantes a menudo no se incluyen en las listas de ingre-
dientes de los productos de e-cigs. Por ejemplo, un estudio de 54
liquidos para e-cigs encontré que muchos productos estaban eti-
quetados con «sabores naturales o artificiales», y solo cuatro mues-
tras enumeraban sustancias saborizantes especificas. Si bien mu-
chos sabores son seguros como aditivos en productos alimenticios,
en sus niveles de uso previsto, estos quimicos pueden ser dafiinos
cuando se inhalan, ya que dichos ingredientes no se prueban para
determinar su seguridad en relacién con otras vias de exposicién
que no sean la ingestién. E1 83% de las personas que vapean aluden
a los sabores como la razén principal de su conducta, pero ignoran

Tabla 3. Componentes no nicotinicos del cigarrillo electrénico

TIPO DE SUSTANCIA CONTENIDOS OBSERVACIONES
Humectantes Propilenglicol - El proplienglicol es irri-
(Compuestos organi- Etilenglicol tante de mucosasy

causa de asma infantil
- El etilenglicol es irri-
tante respiratorio
- Laglicerina puede
causar neumonia lipoi-

cos volatiles) Glicerina vegetal

dea
Carbonilos Acetaldehido, formal- Efecto carcindgeno e
(Aldehidos o disolven- dehido, acroleina irritante bronquial y vas-
tes) glioxal cular

Carcinégenos Nitrosaminas Carcinégeno directo

Particulas Particulas PM 2.5 Toxicidad respiratoriay
vascular (depésito vas-
cular 20-27% similar a ci-
garrillo de combustién)

Efecto carcinégeno

Metales pesados Niquel, cromo, cad-

mio, plomo, mercurio

Carcinégenos directos
Un cigarrillo electrénico
presenta 2-100 veces
mas cantidad de estos
metales que en un ciga-
rrillo convencional

Saborizantes Multiples sabores de
origen quimico que

enmascaran el verda-
dero caracter del pro-

ducto

Atraen a la poblacion
menor de edad y a las
personas que se inician
en el consumo de taba-
co. Modifican absorcion
de nicotina

PM 2.5: particulas finas de menos de 2,5 micras.
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que la autorizacién de estos productos quimicos como aditivos ali-
mentarios no es extensible a su uso como producto inhalado.
Por ejemplo, los sacéridos, que se usan para elaborar sabores dul-
ces de liquidos electréonicos que pueden resultar atractivos para la
poblacién infantil, se degradan y producen furanos y aldehidos
cuando se calientan. Los aldehidos pueden causar irritacién en las
vias respiratorias®®. Un estudio de 28 liquidos identificé mas de 140
componentes aromatizantes volatiles en concentraciones que va-
riaban del 1 al 5% (10-50 mg/ml) y detect6 la formacién de aldehi-
dos. Otro estudio que probé multiples sabores en dos marcas de
cigarrillos de un solo uso encontr6 una concentracién similar de
sustancias quimicas aromatizantes e identificé aldehidos como la
vainillina y la etilvainillina. También se han medido otros compo-
nentes quimicos aromatizantes en los liquidos para e-cigs. Por
ejemplo, se identificaron pulegona y eucaliptol en e-cigs con sabor
a mentol'®. Aunque se sabe poco sobre el papel del mentol en los
e-cigs, en estudios empiricos se evidenci6é que aumenta los efectos
de refuerzo de la nicotina en la conducta de fumar tabaco. En fu-
madores de mentol, se observo una mayor exposicién a la nicotina
y a la materia particulada (alquitran) del cigarrillo fumado, lo que
puede resultar en una mayor dependencia de la nicotina y una ma-
yor probabilidad de enfermedad atribuible al tabaco®. Otro sabori-
zante comun es el benzaldehido, que recuerda el sabor de la cere-
za. Las dosis inhaladas con 30 caladas de e-cigs con sabor fueron a
menudo més altas que las dosis inhaladas de un cigarrillo de taba-
co combustible. En un estudio se observé que el sabor a cereza se
asociaba a picos de absorciéon de nicotina del e-cig similares al ciga-
rrillo de combustién, picos incluso més altos que los que se obser-
varon con el mentol?. Los sabores frutales son los més atractivos
entre la poblacién menor de edad que se inician en la consumicién.
Un 76% de liquidos de los e-cigs analizados en un estudio conte-
nian diacetilo, que se usa para dar un aroma mantecoso al e-cig?’.
Este producto esta relacionado con bronquiolitis obliterante en hu-
manos. En la tabla 4 se presenta un resumen de los saborizantes
que afectan a las vias respiratorias o que tienen toxicidad probada,
y en la tabla 5 se resumen los aspectos clave de los aromatizantes.

CIGARRILLOS ELECTRONICOS Y SALUD

Existe abundante literatura y revisiones sistematicas sobre la esti-
macién de riesgos con los e-cigs?*?. La distinta concentracién de
toxicos respecto al cigarrillo no significa menos riesgo a medio y
largo plazo®. Los efectos adictivos y las consecuencias respirato-
rias y cardiovasculares a corto plazo pueden ser similares a las que
producen los cigarrillos de combustién?®?’. El aerosol afecta al epi-
telio nasal y bronquial, causa toxicidad celular, altera proteasas, la
funcién de los macréfagos, la inmunidad y la movilidad ciliar?-3°.
Se han asociado a incremento del riesgo de infarto de miocardio,
ictus, asma, enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC), en-
fermedad metabdlica y patologia oral con riesgos similares a los
del cigarrillo convencional®’. Estos efectos no solo son agudos, sino
que también se han descrito efectos crénicos de los e-cigs®?. Los
efectos en la cavidad oral, incluido el cancer, estan también descri-
tos*3. La publicidad de estos productos indica que tienen un 95%
menos de riesgo que el cigarrillo convencional, sin embargo, revi-
siones recientes concluyen que, aunque los e-cigs presentan una
morbilidad un 20% menor que los cigarrillos convencionales, el ha-
bitual consumo dual la incrementa cerca de un 30%3%. Otros casos
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se relacionaron con reacciones orales, cardiovasculares, inmuno-
légicas, hematolégicas, alérgicas, complicaciones infantiles y alte-
raciéon de los niveles de medicacién. Un metanalisis de 23 estudios
en mujeres que habian usado exclusivamente vapeo durante el
embarazo reveld que tenian un 53% mas de probabilidades de de-
sarrollar problemas de salud, en particular una disminucién de la
lactancia materna y una prevalencia reducida de atencién prena-
tal adecuada. El vapeo prenatal también se asocié con una probabi-
lidad de parto prematuro y bajo peso del bebé para la edad gesta-
cional®.

El efecto carcindgeno se esté investigando, pero sabemos que el ae-
rosol del e-cig modifica el ADN. También hay indicios en modelos
experimentales (ratones) y evidencia poblacional en humanos de
la relacién entre vapeo y cancer de pulmoén®. No existe suficiente
evidencia en la relacién entre consumo de e-cigs y cancer en hu-
manos, pero es creciente la literatura que sugiere que puede haber
esta relacién a largo plazo¥.

Los efectos en la contaminacién ambiental en espacios interiores
no son muy diferentes a los del humo de tabaco®3°. Por otra parte,
se han descrito lesiones y quemaduras provocadas por estos dispo-
sitivos?®41. Un informe del Centro para el Control y la Prevencién de
Enfermedades, llevado a cabo con 253 casos, reveld que un 53%
eran lesiones traumaticas por explosién o autocombustién de
e-cigs; un 24%, problemas respiratorios por explosién accidental, y
un 12%, intoxicaciones*?,

Una falsa premisa para proponer el uso de estos productos es la
supuesta existencia de un «nucleo duro» de fumadores que no pue-
den dejar de fumar o que han fracasado con otros métodos. Sin
embargo, el control del tabaco reduce la prevalencia del tabaquis-
moy fomenta una poblacién fumadora mas susceptible a interven-
ciones basadas en la evidencia.

Sobre la base del peso de la evidencia disponible, la «<hipotesis del
nucleo duro» deberia descartarse*®. Una revisiéon Cochrane revela
una calidad de la evidencia muy endeble y preocupantes conflictos
de interés. De los 50 trabajos seleccionados para la revisién siste-
matica, al menos 15 de sus autores tenian COI*. La realidad es que,
frecuentemente, conducen a una dependencia permanente de la
nicotina y dificultan su abandono completo. Si nos referimos al
conjunto de trabajos sobre los e-cigs, se observa que el 36,7% de los
trabajos favorables a los e-cigs tienen COI, mientras que en los no
favorables los COI se detectan solo en el 5,4%. Los trabajos con COI
tienen mas del doble de probabilidades de concluir la utilidad de
estos dispositivos en la cesacién tabédquica®. Algunos autores/au-
toras sugieren que dejen de comercializarse como productos re-
creativos y se sometan a los controles que tienen los productos far-
macéuticos si quieren presentar como alternativa de cesacién. La
gran mayoria de las sociedades cientificas internacionales des-
aconsejan los dispositivos susceptibles de liberacién de nicotina
para la cesacién. Es una prueba evidente de que no se estd promo-
cionando la sustitucién, sino la adicién de productos. En Estados
Unidos, el consumo dual afecta a un 93% de las personas que va-
pean; en Francia, al 83%; en Nueva Zelanda, al 63%, y en el Reino
Unido, a alrededor del 60%%.
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ReoClin

Tabla 4. Irritantes respiratorios y toxicidad por inhalacién en los saborizantes de cigarrillos electrénicos

SABORIZANTE
Quimico

IRRITANTE

RESPIRATORIO TOXICO INHALADO

EMULACION DE SABORES

GRUPO QUimMICO

TIPO DE SABOR

Alcoholes

Timolol

Herbaceo

Herbaceo, tomillo

Si

ND

Eugenol

Picante

Dulce, picante, clavo
lefioso

Si

ND

Aldehidos

Benzaldehido

Frutal

Almendra, frutal
nuez

Si

Si (ratones)

Cinamaldehido e-Vanilin

Picante
Vainilla

Dulce, picante
Vainilla, chocolate
canela, crema

Si

Si (humanos)

Cetonas

Diacetil
Acetil-propiénico

Mantequilla

Dulce, crema
Mantequilla
Caramelo tostado

Si

Si (humanos) Bronquiolitis
obliterante

Heterociclos

Acido furfarico

Panificado

Bizcocho, brioche
nuez, caramelo

Si

Si (humanos)

Acido metilfurfurico

Carmelo

Carmelo.
Dulce, bizcocho
Café

Si

ND

Maltol

Caramelo

Carmelo,
Dulce
Mermelada, algodén de azucar

Si

ND

Nitrogenados

Acetilpirazina

Palomitas

Patatas chips
Palomitas
Rustido

Si

ND

Trimetilpirazina

Nueces

Nueces
Cacao
Patata
Rancio

Si

ND

Acetilpirrol

Palomitas

Nuez
Cacao en polvo
Patata

Si

ND

Sulfurosos

Isobutiltiazol

Vegetal

Vegetal
Tomate

Si

ND

Mercaptanos

Furfuril mercaptano

Café

Café tostado

Si

ND

Sulfitos

Dimetil sulfito

Sulfuroso

Sulfuroso
Cremoso
Tomate
Vieira
Frutos rojos

Si

Si (ratones)

Sabores sintéticos

Etil vainilla

Vainilla

Dulce
Cremoso
Vainilla
Caramelo

Si

ND

ND: no datos.

Modificada de: Eaton DL, Kwan LY, Stratton K (ed.). Washington (DC): National Academies Press (US); 2018. PMID: 29894118.
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Tabla 5. Aspectos claves de los saborizantes

El 83% de los individuos que vapean aluden a los sabores como la razén prin-
cipal de su conducta

Los saborizantes pueden modificar la absorcién de nicotina y contribuir a la
adiccioén

Solo el 8% de los liquidos para cigarrillos electrénicos informan de sustancias
saborizantes especificas

Un estudio de 28 liquidos electrénicos identificé méas de 140 componentes
aromatizantes volatiles

Al menos el 48% de los aromatizantes estan considerados irritantes respirato-
rios

Al menos el 20% de los aromatizantes son téxicos por via inhalada en mamife-
ros

Modificada de: Eaton DL, Kwan LY, Stratton K (ed.). Washington (DC): National Acade-
mies Press (US); 2018. PMID: 29894118.

EL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS CIGARRILLOS
ELECTRONICOS

Como se ha analizado previamente, no parece que los e-cigs apor-
ten nada positivo a la salud de la poblacién y, ademas, provocan
efectos adversos en el medio ambiente que, a su vez, pueden tener
efectos nocivos para la salud humana. Aunque ningun estudio ha
evaluado formalmente los impactos ambientales del ciclo de vida
de los e-cigs, se puede sefialar que el dafo se establece en multi-
ples niveles: produccién, consumo y eliminaciéon®’. Ademaés de los
componentes quimicos que se han descrito, presentan componen-
tes electrénicos como baterias de alimentacién y resistencias para
el calentamiento del liquido.

La gestion de los residuos de e-cigs esta generando una creciente
preocupacién porque se consumen y desechan mucho mas rapido
que dispositivos electrénicos tradicionales, que ya suponen para el
planeta una gran carga, con una estimacién de 2017 que sugirié
que se desechan hasta 45.000 millones de kilos de desechos elec-
trénicos anualmente No existen muchos estudios sobre la preva-
lencia de desechos de e-cigs en el medio ambiente. Los liquidos,
ademas de nicotina, contienen diversos aditivos saborizantes, mu-
chos de los cuales son toxicos o tienen toxicidades sospechadas o
desconocidas. Debido a que los cartuchos de liquido de e-cigs pue-
den contener altas concentraciones de nicotina residual, de toxici-
dad conocida y desconocida, y aditivos aromatizantes como alde-
hidos, tirarlos a la basura supone un riesgo importante de
contaminacién. Las concentraciones ambientalmente relevantes
de nicotina perjudican a organismos acuéaticos, lo que pone en peli-
gro la dinamica de la poblacién y las interacciones de la red ali-
mentaria. Aunque el nivel de téxicos de los vapores de e-cigs puede
ser menor que el de los cigarrillos convencionales por ausencia de
combustién, son fuentes importantes de contaminacién atmosféri-
ca por aldehidos, monoéxido de carbono, material particulado (PM),
compuestos organicos volatiles, metales pesados y nicotina. En
comparacién con el humo de los cigarrillos convencionales, se ob-
servé que la cantidad de PM y metales pesados emitida por el vapor
de los e-cigs era similar o mayor. Segiin los Convenios de Basilea,
Roéterdam y Estocolmo, la presencia de materiales toéxicos, como
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mercurio, plomo o retardantes de llama bromados, justifica su cla-
sificacién como residuos electréonicos peligrosos®.

Sibien los e-cigs pueden tener componentes recargables, reempla-
zables o rellenables, muchos de los e-cigs mas populares son dis-
positivos basados en capsulas con cartuchos de pléastico de un solo
uso. Asimismo, como los residuos de los vapeadores contienen re-
siduos electrénicos y peligrosos, actualmente no hay forma legal
de reciclar los e-cigs desechables. Ademas, disponemos de datos
que indican que, a medida que las baterias de los e-cigs se degra-
dan, sus compuestos toxicos se filtran de manera progresiva en el
medio ambiente; y cuando se tiran en los contenedores de basura,
plantean un riesgo de explosién e incendio en las instalaciones o
camiones de residuos y reciclajes®. Los dispositivos desechables se
estan popularizando en nuestro pais debido a su bajo coste y a la
excepcion que tienen sobre las restricciones de saborizantes. Por
otro lado, los e-cigs también pueden ser fuente de contaminacién
por metales por descomposicién de sus componentes o por los e-li-
quidos contaminados. El aluminio, bario, cadmio, cromo, cobre,
hierro, plomo, niquel, plata, estano y zinc son comunes en los com-
ponentes de los e-cigs. Pueden contaminar el medio ambiente por
lixiviacién (extracciéon de sustancias de sus componentes sélidos al
estar en contacto con liquidos) o por su filtracién a los e-liquidos,
donde se han detectado niveles de metales toxicos que aumentan
tras el uso del cigarrillo®. Al igual que las capsulas de café en la
ultima década, la industria del vapeo podria convertirse en la
préxima crisis medioambiental en términos de contaminacién por
plasticos?!.

Los e-cigs y sus componentes generan distintos tipos de residuos:
de riesgo bioldgico, pléasticos y residuos electronicos, que pueden
filtrar contaminantes al agua, el aire y el suelo, y en algunos casos
bioacumularse en plantas y animales, planteando riesgos de expo-
sicién adicionales para los humanos que los consumen. Por tltimo,
cabe sefialar que la gestién de residuos electrénicos en Occidente o
los paises de alta renta pasa en su mayoria por enviar dichos resi-
duos a paises de renta media y baja, trasladandose asi los riesgos a
entornos con menos recursos y capacidad para mitigar y abordar el
problema. Esto revela, una vez més, en el contexto de la crisis cli-
matica actual, una cuestién de justicia mas profunda, en la que se
exacerban las inequidades en salud a nivel global. La Unica alter-
nativa razonable deberia ser la prohibicién de los dispositivos des-
echables y establecimiento de un sistema de reciclaje de los dispo-
sitivos rellenables en los puntos de venta (tabla 6).

Tabla 6. Problemas de reciclado de los cigarrillos electrénicos

— No parece que los cigarrillos electrénicos aporte nada positivo a la salud y,
ademads, provocan efectos adversos en el medio ambiente

- La mayoria de los cigarrillos electrénicos méas populares son dispositivos ba-
sados en capsulas con cartuchos de plastico de un solo uso (pod mods)

— Los cigarrillos electrénicos y sus componentes generan distintos tipos de re-
siduos: de riesgo biolégico, plasticos y electronicos

- Los cigarrillos electrénicos pueden ser fuente de contaminacion por meta-
les por descomposicion de sus componentes

- Los cigarrillos electronicos usados se consideran residuos electrénicos peli-
grosos

— La Unica alternativa razonable para los cigarrillos electrénicos desechables
es su prohibicién
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