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Resumen

En este trabajo de investigacion se revisé y documenté la composicion quimica de los liquidos utilizados para
recargar vapeadores y cigarrillos electronicos, asi como los efectos que provocan en la salud de la poblacion
adolescente. Se aplicé una encuesta diagnédstica para identificar los factores que favorecen que cada vez
mas jovenes adopten el uso de estos dispositivos electronicos, los cuales dispensan nicotina y diversos
compuestos organicos e inorganicos. Asimismo, se investigaron los efectos toxicoldgicos de cada una de las
sustancias presentes en dichas mezclas. En laboratorio, se realizé un analisis cualitativo y cuantitativo de
cuatro marcas comerciales de cigarrillos en donde se detectd la presencia de nicotina, la cual constituye el
principal compuesto bioactivo por su concentracién y capacidad adictiva. Dado que los adolescentes
desconocen los dafios a corto y largo plazo que produce este alcaloide y de los otros componentes presentes
en los liquidos de recarga, como los aldehidos, metales pesados y saborizantes, los cuales se vaporizan e
inhalan durante su uso. Si bien los envases de las cajetillas de cigarros incluyen leyendas sobre los riesgos
para la salud, los liquidos de vapeadores carecen de advertencias similares, pese a contener concentraciones
de nicotina superiores a las declaradas en sus etiquetas.

Los resultados refuerzan la necesidad de alertar a la poblaciéon acerca de los riesgos que representa la
inhalacién de estas sustancias, tanto en cigarrillos convencionales como en vapeadores y cigarrillos
electrénicos, cuya combinacion de nicotina y compuestos volatiles contribuye al incremento de la adiccion y
de darfios respiratorios, cardiovasculares y neurolégicos en la poblacién adolescente.

Palabras clave: vapeadores, cigarros electrénicos, nicotina, sustancias volatiles, dafios a la salud.

Introduccion

Los cigarrillos electronicos son dispositivos que contienen una bateria que calienta un liquido en el que se
encuentran presentes diferentes sustancias organicas e inorganicas, que se van transformando en vapor, las
cuales, al combinarse en forma de microparticulas con el aire, pueden ser inhaladas con mayor facilidad. Este
vapor es en realidad un aerosol, de tal forma que el término “vapear” da origen a la denominacién de
vapeadores, a los dispositivos que permiten “vapear”. Los vapeadores, cigarros electrénicos e hibridos son
mucho mas dafiinos que los convencionales y los dafios a la salud se presentan de forma aguda, es decir,
pueden aparecer al siguiente dia de utilizarlos [1].

Es importante aclarar que los liquidos que se emplean en los SEAN, (Sistemas Electronicos de Administracion
de Nicotina), tienen colores muy llamativos, son combinaciones de componentes quimicos muy téxicos, “los
saborizantes que se utilizan para que se aprecie menos el sabor del tabaco y sepa a durazno, mango, u otros
sabores exoticos, hacen que los adolescentes no tengan una percepcién adecuada del riesgo, y algunos
colorantes por ejemplo los rojos, pueden llegar a producir cancer, ademas que todo esto le llama mucho la
atencion a los jovenes, lo que los induce muy rapido a la adicciéon” [1,2].
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El cigarrillo electrénico es el prototipo mas comun de los sistemas electronicos de administracion de nicotina
(SEAN), estos dispositivos liberan un aerosol, que es el resultado del calentamiento de una solucion
constituida por propilenglicol, etilenglicol, glicerol, saborizantes y otros aditivos, el cual puede o no tener
nicotina en concentraciones que van de 0 a 36 mg/ml. Estos dispositivos preocupan mucho por la alta cantidad
de nicotina. En un cigarro tradicional hay cerca de un miligramo de nicotina por pieza; los pods o capsulas de
esos implementos que usan tabaco laminado pueden llegar a tener hasta 60 miligramos; es como si se
fumaran 60 cigarros de una vez [3].

Los SEAN estan constituidos por una fuente de energia en forma de bateria recargable que calienta una
resistencia en el interior de un tanque donde se encuentra el liquido que se pretende vaporizar. El vapor
generado por el calentamiento de dicho liquido se inhala a través de una boquilla para llegar directamente al
sistema respiratorio de quien los utiliza. Los aerosoles producidos por los cigarrillos electrénicos pueden
contener sustancias dafiinas o potencialmente dafinas, incluidos metales pesados como el plomo,
compuestos organicos volatiles, particulas ultrafinas, productos quimicos que causan cancer u otros agentes
como los productos quimicos utilizados para limpiar el dispositivo. (Figura 1).
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Los Adolescentes y la utilizacion de los SEAN

El tabaquismo contintia siendo la principal causa de enfermedad, discapacidad y muerte prematura a nivel
mundial. Sin embargo, los SEAN, han tenido un crecimiento explosivo y en algunos paises ha desplazado a
los cigarrillos de tabaco, especialmente entre los jovenes que se sienten atraidos por sus llamativos sabores
y por el despliegue de tecnologia que se utiliza en su disefio y funcionamiento.

En el caso de la nicotina, un alcaloide estimulante que se puede encontrar en la planta del tabaco en mayor
medida es altamente adictiva y algunas pruebas sugieren que los menores que nunca han fumado y usan los
SEAN pueden duplicar sus posibilidades de comenzar a fumar cigarrillos de tabaco mas adelante, advierte la
OMS. EI consumo de nicotina en nifios y adolescentes causa efectos perjudiciales para el desarrollo del
cerebro y puede generar trastornos de aprendizaje y ansiedad a largo plazo.

La adolescencia es un periodo de transicion asociado con el inicio de conductas de riesgo y cambios de
comportamiento de busqueda de novedades. Entre los fumadores adultos diarios, casi el 88% intenté fumar
por primera vez hacia los 18 afios. El inicio de la conducta de fumar en edades mas tempranas se asocia con
una mayor dependencia de la nicotina, que puede conducir a una menor probabilidad de dejar de fumar en
un futuro. Dado que el cerebro de los adolescentes es particularmente sensible, en comparacion con los de
los adultos, puesto que no ha completado su maduracion, es fundamental prevenir el inicio de esta adiccion.
El uso dual de SEAN y cigarros de tabaco convencionales es una practica comun entre los adolescentes, la
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cual se ha relacionado con conductas de riesgo para la salud, incluida la poca actividad fisica, malos habitos
alimenticos, el consumo de alcohol y otras drogas, agresiones fisicas, violencia e intentos de suicidio. [2]

Tomando como referencia los datos aportados por la revision bibliografica, se tuvo conocimiento de las
principales sustancias que se encuentran presentes los liquidos de recarga de los vapeadores, ademas de la
Nicotina. Tabla 1

Tabla 1. Compuestos presentes en los liquidos de recarga de la mayoria de los vapeadores.

Sustancias comunes en los liquidos de recarga de los vapeadores.

Sustancia Efectos en la salud

Nicotina Sustancia altamente adictiva que afecta negativamente el desarrollo cerebral de los
adolescentes.

Propilenglicol Aditivo en estado liquido, comun en los alimentos; también se utiliza para fabricar cosas como
anticongelante, disolvente de pintura y humo artificial en maquinas de niebla.

Acroleina Herbicida utilizado principalmente para matar malezas, puede causar dafios pulmonares
irreversibles.

Diacetilo Sustancia organica relacionada con una enfermedad pulmonar llamada bronquiolitis obliterante,
también conocida como " pulmén de palomitas de maiz ".

Etilenglicol Sustancia organica toxica utilizada en anticongelantes que esta relacionada con enfermedades
pulmonares.

Benceno Sustancia organica aromatica y volatil conocido por ser cancerigeno

Acetaldehido y Formaldehido Sustancias carcinégenas

Cadmio, Niquel, Estafio, Plomo. Metales pesados y tdxico presentes en las baterias de los SEAN como Particulas ultrafinas que
pueden inhalarse profundamente en los pulmones, causantes de problemas respiratorios y
enfermedades.

Fuente: Adaptacién de los autores a partir de la revision bibliogrdfica.

La nicotina es el principal alcaloide presente en la mayoria de los cigarrillos comerciales y en los cigarros
electrénicos o vapeadores; sin embargo, constituye sélo uno de los mas de 4000 compuestos hallados en el
humo del tabaco. El contenido real de nicotina en el tabaco puede variar de 0.2 a 5.0%, pero en general es
de 1 a 2% en los cigarros. Solamente una parte de la nicotina presente en el tabaco es transportada al humo
del cigarrillo en forma de aerosol combinada con otros compuestos organicos volatiles conocidos como COV,
que estan asociados directamente con los cigarrillos electrénicos y vapeadores, las cuales deben
considerarse debido a su impacto potencial en la poblacién adolescente. Entre las més graves destacan el
cancer oral, pulmonar y sistémico, resultado de mutaciones genéticas provocadas por aldehidos como
formaldehido y acetaldehido, metales pesados y radicales libres presentes en los aerosoles. Otra patologia
de alta relevancia es la bronquiolitis obliterante o “Popcorn Lung”, una enfermedad pulmonar irreversible
vinculada a la inhalacién de diacetilo, un saborizante comun en liquidos con sabor “popcorn”, que ocasiona
inflamacién y cicatrizacion progresiva de los bronquiolos. También se han documentado riesgos
cardiovasculares y metabdlicos relacionados con la exposicién cronica a metales y radicales libres, asi como
con el uso dual de cigarro convencional y cigarrillos electrénicos, que favorecen inflamacién sistémica y
disfuncion endotelial, ademas de algunas alteraciones genéticas y celulares. En la cavidad oral, el 90 % de
los compuestos toxicos inhalados se retienen, lo que favorece citotoxicidad en fibroblastos gingivales,
alteracion del microbioma, inflamacién cronica y lesiones premalignas. Finalmente, el uso recurrente de
vapeadores incrementa la prevalencia de enfermedades respiratorias crénicas como asma y EPOC,
atribuibles a la inhalacion de aldehidos, particulas finas y metales pesados. (Tabla 2)
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Tabla 2. Enfermedades mas comunes por el uso de los vapeadores.

ENFERMEDADES IDENTIFICADAS POR EL USO DE VAPEADORES

BRONQUIOLITIS OBLITERANTE (POPCORN LUNG)

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS CRONICAS (ASMA,
EPOC)

ENFERMEDADES ORALES
(PERIODONTITIS, LESIONES PREMALIGNAS,
DANO EPITELIAL)

RIESGO CARDIOVASCULAR Y METABOLICO

DANO GENETICO Y RIESGO ONCOGENICO

Exposicién al diacetilo, un saborizante artificial con aroma a mantequilla.
Dafio: Produce inflamacion y obstruccion irreversible de los bronquiolos; se ha
documentado como una enfermedad grave y progresiva.

Aldehidos (formaldehido, acetaldehido,
Dafio: Inflamacién crénica de las vias respiratorias.

acroleina)

Retencion del 90 % de compuestos tdxicos en la boca.

El uso dual incrementa significativamente el riesgo de enfermedad
cardiovascular y disfunciéon metabdlica. Relacion con téxicos: exposicion a
metales como plomo, cadmio y niquel

Sabores y exposicion: los compuestos quimicos liberados (incluyendo los
usados para saborizar) favorecen procesos mutagénicos en tejidos vulnerables
como cavidad oral y pulmones.

Fuente: Adaptacién de los autores a partir de la revision bibliogrdfica.

La revision bibliografica permitié identificar los efectos que el uso estos dispositivos y los componentes toxicos
en la formulacion de los liquidos de recarga y los dafios que causan en el organismo de las personas que lo
consumen. Debido a que anualmente se evidencia mayor numero de patologias esencialmente a nivel
pulmonar, por lo que niumero de muertes ha aumentado a nivel mundial. Fig. 2
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Figura 2. Esquema de los principales mecanismos de dano de los SEAN en la via aérea.
Fuente: Tomado de Efectos en la salud de los sistemas electrénicos de administracion de nicotina SEAN.

Entre las sustancias presentes en los vapeadores o cigarros electronicos se encuentra principalmente la
Nicotina, la cual es considerada por su estructura quimica un alcaloide. La nicotina es un compuesto quimico
con la formula molecular C,4H;4N,. Su estructura consiste en dos anillos: un anillo de piridina y un anillo de
pirrolidina, unidos por un enlace quimico. Ademas, contiene un grupo metilo (-CH3) unido al atomo de

nitroégeno del anillo de pirrolidina. (Fig. 3)
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Figura 3. Estructura de la Nicotina.

Con la rapida evolucién y masificaciéon de los cigarrillos electrénicos, la poblacion en general desconoce los
ingredientes activos de los vaporizadores y como se sintetizan los sabores. Debido a esto, su uso
descontrolado y excesivo evidencia los dafios fisiolégicos al area maxilofacial y periodontal. De alli la
importancia de investigar cudles son los aromatizantes que causan un mayor efecto en cuanto a
enfermedades periodontales, dafios periodontales, pérdida de tejidos y reabsorcion dsea. [9]

El uso de cigarrillos electrénicos ha tenido un crecimiento significativo en la ultima década, siendo promovidos
como una alternativa mas segura al cigarrillo convencional. No obstante, recientes investigaciones han
logrado demostrar el dafio que pueden llegar a causar, tanto en el sistema respiratorio, como en el vascular
y el 6seo. Entre estos efectos, se encontré mayor dilatacion de los vasos sanguineos de los consumidores,
con una menor recuperacion del flujo de la sangre, mayor riesgo de hipertension y otras afecciones de la
sangre, lo cual se traduce en mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares. En cuanto al sistema éseo,
se han encontrado retrasos en el cierre de las fracturas en pacientes pediatricos, ademas de haber
encontrado que tanto la nicotina, como los componentes en el liquido de los cigarros electrénicos, disminuyen
la cantidad de células 6seas sanas y contribuyen a la desmineralizacion del hueso. En la ultima década se
logré demostrar que el consumo de cigarro electrénico lleva a otros tipos de dafios a la salud, ademas de los
ya mencionados, como por ejemplo inmunosupresioén a largo plazo, mayor riesgo de infecciones respiratorias,
aumento el riesgo de canceres pulmonares, entre otros mas. [10]

Metodologia

El interés primordial de este proyecto consistid en recabar informacién sobre el uso de los vapeadores y
cigarros electrénicos en la poblacién adolescente, tomando como poblacién muestra, estudiantes con un
promedio de edades entre 15 a 23 afios del Nivel Medio Superior y de Universidad. Participando en este
estudio ENMS Ledn Centro Histérico; ENMS Ledn San Miguel; ENMS de Guanajuato; Division de Ciencias
de la Salud Campus San Carlos UG y el Tecnoldgico Nacional de México Campus de Ledn. Obteniendo a
partir de las respuestas a los items aplicados informacion valiosa sobre el uso de los vapeadores o cigarros
electronicos. Los graficos de las respuestas a los items se muestran a continuacion. (Fig. 4, 5 y 6) [4,5].

pag 5



Universidad de Guanajuato

()
T g Voo
Ciencia

éHas utilizado alguna vez un cigarro electrénico
(vapeador)?

Esi @no

VOLUMEN 37

XXX Verano De la Ciencia
ISSN 2395-9797
www. jovenesenlaciencia.ugto.mx

¢Con qué frecuencia lo usas?

M A diario W varias veces por semana
® Ocasionalmente Lo probé y no lo volvi a usar
HNo lousé

éConsideras que el cigarro electrénico es menos dafiino
que el cigarro convencional?

BSi ENo W No estoysegur@

£Qué te motivé a usar un cigarro electrénico?

B Curiosidad W Presién social

B Dejar de fumar cigarro convencional [ Sabor y olor agradable
B Estrés o ansiedad H No lo consumé
@Otras

P

iCrees que hay infor ion disponible sobre
los riesgos del cigarro electrénico?

Esi_ENo HNo me he informado

¢Has experimentado alguno de los siguientes sintomas
desde que comenzaste a usar el cigarro electrénico?

® Tos persistente & Dolor de garganta ® Dificultad para respirar
1 Mareos 0 nduseas W Ninguno Wl No lo consumd

Figura 4. Resultados de la encuesta realizada a la poblacion muestra de estudiantes.
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Figura 5. Resultados de la encuesta realizada a la poblacién muestra de estudiantes.
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Figura 6. Resultados de la encuesta realizada a la poblacién muestra de estudiantes.

Desarrollo Experimental (Estudio de Muestras Comerciales de Cigarros)

En este proyecto de investigacion se pudo realizar un estudio cualitativo y cuantitativo la Nicotina presente
en cuatro marcas comerciales, que son consumidas de forma habitual por los estudiantes. Optando por
estudiar este tipo de productos por su accesibilidad y bajo precio en comparacion con los liquidos de recarga
de los vapeadores a los cuales no se tuvo acceso.

Se realizaron diferentes técnicas para el estudio de la Nicotina, dado que esta sustancia se encuentra como
uno de los componentes en mayor concentracién en las formulaciones de los liquidos de recarga en los
vapeadores. Se aplicaron las técnicas basadas en la volumetria, densitometria, cromatografia y
espectrofotometria.
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Entre estas pruebas una de las mas caracteristicas fue la determinacién de la concentracion de Nicotina por
densitometria. Las curvas de calibracion con diferentes diluciones de las extracciones alcoholicas utilizando
técnicas de espectrofotometria utilizando la longitud de onda de la region ultravioleta (UV), utilizando una
longitud de onda de 320 nm. La determinacion del pH de las muestras se realizé con tiras reactivas y la escala
comparativa en escala de colores. Se utilizaron las técnicas de cromatografia en papel y en gis para identificar
las bandas de nicotina utilizando ldmparas UV. [7, 8]

Se realizo un andlisis cualitativo de cada una de las muestras, anotando sus caracteristicas y se determin6
la masa de tabaco en cada cigarrillo utilizando una balanza de precision, realizando pesadas con vy sin filtro.
Se determino la cantidad de Nicotina presente en marcas de cigarros comerciales, dado que esta sustancia
es la que se encuentra en mayor concentracion no solo en los cigarros comunes y en los cigarros electronicos
y vapeadores. No se trabajo con los liquidos de recarga de los cigarros electrénicos. Las muestras de trabajo
fueron de 0.5 g de las hojas de tabaco presentes en cada marca de cigarrillos. Se realizo extraccion alcohdlica
utilizando metanol como disolvente y la extraccion de nicotina por arrastre de vapor. Por las caracteristicas
de la Nicotina se mantuvo el pH alcalino, utilizando solucion al 5% de NaOH en solucién saturada de NaCl
de acuerdo con la técnica. [7, 8]

Pesado de muestras:

Se realizaron los diferentes pesados de forma exitosa con la Unica inconveniencia de una variacion de +0.01g
dada la alta humedad en el ambiente presente ese dia. La masa promedio de cada cigarrillo con filtro incluido
es de 788.33 mg y en base al promedio de tabaco mencionado en la tabla inferior se puede deducir que cada
cigarrillo contiene alrededor de 76.93% de tabaco. Observando que en los cigarros de la marca faros la
cantidad de tabaco es mayor con respecto de las otras marcas. Tabla 3

Marca de cigarrillo Cantidad promedio de tabaco por cigarrillo
Marlboro 0.563 g

Winston 0.590 g

Pall Mall 0.620 g
Faros 0.653 g

Promedio 0.606 g

Tabla 3. Determinacion de la masa promedio de tabaco por cigarro en cuatro marcas comerciales.

Figura 7. Extraccién alcohdlica en medio alcalino de muestra de tabaco de cigarros comerciales.

Extraccion alcohdlica:

Esta se realizé buscando hacer pruebas cualitativas y cuantitativas. Se realizo mediante metanol un total de
dos veces en distintas condiciones. La primera se realizd con una muestra con una masa de 0.5g expuesta
al ambiente, mientras que la segunda estuvo a una temperatura constante de 50°C durante 72 horas con
ayuda la mufla.

Una vez realizada los papeles filtros resultantes de la filtracién junto con los residuos hiumedos fueron llevados
a la mufla para la realizacién de un pesado en seco de cada muestra. (Tabla 4)
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Marca de cigarrilo  Masa antes de la extraccion Masa después de la extraccién Masa de Nicotina

Marlboro 0.5g 0.37 g 0.13 g
Winston 0.5g 0.44 g 0.06 g
Pall Mall 0.59g 0.44 g 0.06 g
Faros 0.5g 0.31g 0.19g

Tabla 4. Masa de Nicotina extraida por marca de cigarrillo.

Determinacion de la Nicotina presente en muestras de tabaco por densitometria

Con ayuda de un picnémetro de 10ml y una balanza de precision se determiné la densidad del metanol puro.
Posteriormente a cada muestra se le determina su densidad relativa de las muestras extraidas en metanol.
Densidad del Metanol: 0.789 g/cm® Densidad de la Nicotina: 1.01 g/cm?®

Marca de cigarrillo  Masa extraida del cigarrillo  Cantidad de Nicotina por cigarro  Nicotina en mg en cada cigarro

Marlboro 0.550 11.0 % 0.0608 g
Winston 0.170 3.4% 0.0572 g
Pall Mall 0.170 2.2% 0.0376 g
Faros 0.630 12.6% 0.0793 g

Tabla 5. Masa de Nicotina obtenida por densitometria en marcas de comerciales de cigarros.

Cromatografia

Con ayuda de un lapiz y una regla se le coloco una marca de 1cm a 4 gises de similar tamafio, para después
ser colocados en el medio de cajas de Petri, en las que posteriormente se vacio cada una de las extracciones,
dejando que estas eluyan por alrededor de 15 minutos. Una vez transcurrié el tiempo las muestras se
sometieron a luz UV permitiendo observar la presencia de nicotina en estas. Este proceso se realizd
nuevamente, pero esta vez con papel filtro en lugar de usar gises y placas de Petri se utilizé papel filtro y un
vaso de precipitado fluyendo de una forma mas rapida. (Fig. 8)

Figura 8. Cromatografia en gis y papel filtro.

Determinacion de la Concentracion de Nicotina por Espectrofotometria (UV 320-360 nm)

Previo al uso del espectrofotometro este se dejé calentar por alrededor de media hora para su us6. Se
prepararon diluciones de cada una de las muestras en diferentes de 0.5ml, 1ml, 1.5ml, 2ml y 2.5ml
respectivamente. El equipo se calibra con agua destilada como blanco, y se toman las lecturas en la escala
de absorbancia para cada una de las diluciones de cada marca de cigarro analizada. En el caso de la primera
muestra se ajustd a una longitud de onda de 320nm, pero esto nos dio una curva de calibracion algo mal
proporcionada ya que se llegé al limite de absorbancia para las muestras, por lo que después de esto se
cambid a 360nm y se logré apreciar las demas muestras con claridad. (Fig. 9)
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Muestra 1 Muestra 2

Muestra 3 Muestra 4

Figura 9. Curvas de calibracién en base a la absorbancia de cada una de las marcas de cigarro.

Extraccion de nicotina por arrastre de vapor

Se realizo una extraccion de Nicotina por arrastre de vapor en medio alcalino, utilizando una disolucion al 0.1
M de NaOH. La cantidad obtenida de Nicotina fue de unas cuantas gotas, pero se pudo detectar su presencia
por el fendmeno de fluorescencia de las muestras. (Fig. 10)

Figura 10. Equipo de arrastre de vapor (1), muestras del extracto obtenido (2) y muestras observadas con ldmpara UV (3).

Se tomaron muestras del extracto acuoso del matraz de muestra donde el color ambar era intenso y se
realizaron diluciones de concentraciones diferentes, Se realizaron diferentes disoluciones del residuo en
diferentes proporciones tomando 0.5ml, 1ml, 1.5ml, 2mly 2.5ml y llevando cada una a 10 ml, observando en
cada una de ellas el fendomeno de fluorescencia que permitia comprobar la presencia de Nicotina. (Fig. 11)

Figura 11. Determinacién de presencia de Nicotina en el residuo de la extraccion por arrastre de vapor. Con luz natural y con ldmpara
de UV, en cdmara oscura.
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Resultados y Discusiones

Los resultados de la encuesta realizada a 382 jovenes de entre 15 y 23 afios, estudiantes de Nivel Medio
Superior en las ENMS de Guanajuato y ENMS de Leodn Centro Historico y ENMS Ledn San Miguel; Divisién
de Ciencias de la Salud, Campus San Carlos y en el Tecnologico Nacional de México Campus Leon, de los
cuales de los cuales 58% eran del sexo femenino y 38% del sexo masculino y un 4% que prefirieron no dar
esta informacion. con un rango de edades de 15 a 17 afios (35%); 18 a 20 afios (45%) y 21 a 23 afios. (20%).
Obteniendo informaciéon muy importante sobre los habitos de consumo y desconocimiento entre la poblacion
adolescente de los COV que inhalan en los SEAN.

Los datos obtenidos de en esta encuesta revelan un amplio desconocimiento sobre los riesgos reales del uso
de cigarrillos electrénicos, a pesar de que gran parte de los encuestados reconoce que este habito puede
afectar la salud. Un 60.2 % de los participantes cree que al vapear Unicamente inhala vapor con saborizante,
desconociendo que los liquidos de vapeo pueden contener hasta 2,000 compuestos quimicos, entre ellos
aldehidos como formaldehido y acetaldehido, metales pesados (plomo, cadmio, niquel) y saborizantes como
palomitas de maiz (diacetilo), asociado con bronquiolitis obliterante (“Popcorn Lung”). Ademas, mas de la
mitad de los encuestados desconoce que estos compuestos dafian érganos vitales como pulmones, cerebro
y rifiones, lo que coincide con la percepcion erronea documentada en estudios internacionales sobre la
supuesta “seguridad” del vapeo.

Si bien un 70% % reconoce que el vapeo puede causar enfermedades respiratorias y un 69.0 % acepta que
puede afectar la salud a largo plazo, persisten creencias equivocadas: un 38 % considera que vapear es
menos dafino que fumar cigarro convencional y un 82 % cree que el vapeo no genera adiccion, ignorando
que incluso dispositivos que se anuncian como “sin nicotina” pueden contener esta sustancia en dosis
suficientes para inducir dependencia.

La relacion entre estos resultados y la evidencia cientifica es directa. Los articulos analizados demuestran
que los cigarrillos electronicos pueden inducir inflamacion crénica en vias respiratorias, alteraciones
genéticas, estrés oxidativo y dafio epitelial, asi como riesgos de cancer oral, pulmonar y sistémico. Ademas,
sabores como “popcorn” y frutales, populares entre adolescentes, no solo atraen a este grupo, sino que
incrementan la exposicién a compuestos toxicos como diacetilo y aldehidos.

A pesar de este panorama, los resultados muestran una oportunidad para la prevencion: un 64 % de los
encuestados dejaria de vapear si supiera que dafia los pulmones y un 74 % manifestd interés en recibir
informacion sobre los componentes y riesgos del vapeo. Esto refuerza la necesidad de estrategias educativas,
campafas dirigidas y talleres en instituciones educativas, que traduzcan la evidencia cientifica en mensajes
claros y accesibles para los adolescentes.

En este proyecto se demuestra que el uso de vapeadores esta significativamente asociado con algunos
factores como: salud, grupos sociales, ansiedad, tiempo, dinero, entre otros. Estos factores han sido
manifestados por la comunidad estudiantil como relevantes al momento de consumir vapeadores. Se muestra
también una prevalencia significativa del uso de vapeadores entre la comunidad. Sin embargo, se hace
notorios varios aspectos como es querer tener un conocimiento de estos en cuanto a ventajas y/o
consecuencias del consumo de vapeadores, una necesidad de mas informacién relacionada al uso de
cigarrillos electrénicos es notoria la respuesta de la comunidad estudiantil para recibir mas informacién al
respecto. Ademas, también se muestra que las conductas que se toman con relacién a los consumidores y
no consumidores y los factores mencionados anteriormente influyen en el consumo de cada individuo, tales
como: dinero invertido para comprar estos productos, tiempo y cantidad de uso, las causas y en algunos
casos las consecuencias que este presenta.

Los datos obtenidos por medio del presente estudio abren la posibilidad a nuevas investigaciones, un nuevo
conocimiento y la generacion de una postura propia por la informacion mostrada. Se muestra que existe una
prevalencia del uso de vapeadores considerablemente baja, con un 39% de los 382 de la comunidad
encuestada que ha probado vapeadores y un 61% que no ha probado los vapeadores. El uso de los
vapeadores es mas relevante entre la comunidad de entre 15 y 21 afios. Este hallazgo es consistente con
estudios previos que sugieren que las personas de esta edad son mas susceptibles a probar nuevas
tendencias y productos, como los vapeadores, debido a factores como la curiosidad, la influencia de los
compafieros y la percepcion de menor riesgo en comparacion con el tabaco tradicional. Aunque un 35% de
los estudiantes encuestados ha probado vapeadores, solo un 20% los usa regularmente, indicando que, si
bien existe una exposicion significativa, la mayoria de los estudiantes no mantiene un uso constante.
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La curiosidad y la reduccion de estrés y ansiedad son las principales razones para comenzar a usar
vapeadores. Esto sugiere que la comunidad debe enfocarse en desarrollar alternativas saludables para la
gestion del estrés e informarse sobre los riesgos asociados con el uso de los vapeadores. La influencia de la
presion social y la percepcion de que los vapeadores son una herramienta para dejar de fumar también son
factores importantes para considerar. Un nimero significativo de los estudiantes encuestados ha reportado
efectos negativos en su salud desde que comenzaron a utilizar los vapeadores, mientras que solo unos pocos
mencionan que han tenido efectos positivos. Los problemas de salud reportados incluyen problemas
respiratorios.

Los sabores atractivos y artificiales, como popcorn, crema, frutas, canela, mentol y caramelo, estan
relacionados con una mayor concentracion de sustancias toxicas en los aerosoles generados por los
cigarrillos electronicos. Estos sabores no son solo aditivos sensoriales, sino que al descomponerse
térmicamente generan aldehidos, radicales libres, metales, que causan: Dafo directo a tejidos respiratorios
y orales; alteracion de la respuesta inmunoldgica; estrés oxidativo persistente y lesiones celulares que pueden
volverse irreversibles o malignas. La mayoria de los estudiantes encuestados desconocen los dafios que
causa la inhalacion de estos aerosoles en la salud de los consumidores activos y pasivos.

Por otra parte, los experimentos realizados en el laboratorio permitieron ademas de poner en practica los
conocimientos adquiridos en el aula en Estequiometria y Quimica Organica, en el estudio de la Nicotina, que
permitié conocer sus propiedades fisicas y quimicas e incluso su caracter luminiscente. Los datos obtenidos
en el analisis de las cuatro muestras de cigarros comerciales utilizadas en el estudio permiten comprobar que
las etiquetas en este tipo de productos no siempre dicen la verdad, ya que el contenido de Nicotina
determinado fue en la mayoria superior al mencionado en las etiquetas.

Se considero pertinente el estudio en los cigarros, ya que en algunos casos se considera que los vapeadores
son una alternativa para dejar de fumar porque los niveles de nicotina que contienen son menores a los que
se inhalan en un cigarro normal. Sin embargo, en la mayoria de los liquidos de recarga de los vapeadores
ademas de la presencia de nicotina, se encuentran presentes mas sustancias, conocidas como compuestos
organicos volatiles (COV), que no aparecen en las etiquetas.

La nicotina, es un alcaloide estimulante que se puede encontrar en la planta del tabaco, es altamente adictiva
y algunas pruebas de acuerdo con la revision bibliografica, sugieren que los menores que nunca han fumado
y usan SEAN pueden duplicar sus posibilidades de comenzar a fumar cigarrillos de tabaco mas adelante. El
consumo de nicotina en nifios y adolescentes causa efectos perjudiciales para el desarrollo del cerebroy
puede generar trastornos de aprendizaje y ansiedad a largo plazo.

La nicotina presente en los cigarrillos electronicos crea una fuerte dependencia del producto. De tal modo, un
no fumador (de cigarrillo convencional) que usa SEAN puede volverse adicto a esta sustancia y tener
dificultades para dejar de usar este dispositivo o volverse dependiente de los productos de tabaco
convencionales.

Sin lugar a duda, el tabaquismo contintia siendo la principal causa de enfermedad, discapacidad y muerte
prematura a nivel mundial. Sin embargo, el advenimiento de los nuevos sistemas electrénicos de
administracion de nicotina (SEAN), entre los que destaca el cigarrillo electrénico, ha tenido un crecimiento
explosivo y en algunos paises ha desplazado a los cigarrillos de tabaco, especialmente entre los jovenes que
se sienten atraidos por sus llamativos sabores y por el despliegue de tecnologia que se utiliza en su disefio
y funcionamiento.

Los sistemas electrénicos de administracion de nicotina (SEAN), de los cuales el cigarrillo electrénico es el
prototipo mas comun, son dispositivos que no queman ni utilizan hojas de tabaco, sino que liberan un aerosol,
que es el resultado del calentamiento de una solucién constituida por propilenglicol, etilenglicol, glicerol,
saborizantes y otros aditivos, la cual puede o no tener nicotina en concentraciones que van de 0 a 36 mg/ml.

Sin embargo, la nicotina esta lejos de ser la Unica sustancia nociva que un consumidor podria estar inhalando
en el consumo de cigarros o la utilizacion de vapeadores. Se ha observado que el sobrecalentamiento de un
liquido electrénico podria causar “degradacion térmica”, un proceso donde los ingredientes comienzan a
descomponerse. En algunos casos, esto puede crear quimicos toxicos como el formaldehido, un agente
cancerigeno.

El aerosol de los cigarrillos electrénicos también puede mezclarse con metales dafiinos que causan
problemas de salud pulmonar y neurolégica. El liquido que se encuentra en el dispositivo y que inhalaba el
consumidor tiene niveles notablemente mas altos de metal. Lo que sugiere, que el elemento calefactor del
dispositivo podria estar introduciendo sustancias metdlicas toxicas como cromo, niquel y plomo en el liquido.
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Conclusiones

Este estudio revela que la comunidad estudiantil recurre al uso de vapeadores principalmente por motivos de
curiosidad, para aliviar la ansiedad y el estrés, asi como por placer, moda o tendencia. Esta informacion invita
a reflexionar sobre si es necesario desarrollar un plan de adicciones relacionado al uso de vapeadores.
Aunque los vapeadores surgieron como una alternativa al tabaco, la falta de informacién de su uso acerca de
los efectos a largo plazo hace crucial considerar su regulacién en espacios compartidos dentro de las
instalaciones, ademas de evaluar cuidadosamente los posibles riesgos para la salud publica y el medio
ambiente. Segun los comentarios generales proporcionados por la comunidad, la encuesta indica que hay
preocupaciones importantes sobre la normalizacion del consumo de vapeadores, incluyendo la exposiciéon a
las sustancias quimicas que afectan tanto a quienes los utilizan como a aquellos que se encuentran en su
entorno. Es esencial que la comunidad asuma un compromiso con la proteccién de la salud y el bienestar
colectivo, promoviendo entornos libres de humo y vapeo, asi como implementando acciones para manejar su
estrés y la ansiedad. Estos elementos son clave para crear un ambiente educativo saludable que contribuya
a reducir las consecuencias para la salud de la comunidad a largo plazo.

Mencionar las enfermedades que se pueden presentar en la poblacién adolescente, permite alertan a la
poblacién sobre los riesgos de la utilizacién de los vapeadores o cigarros electrénicos, ya que, en base a la
encuesta aplicada, existe un desconocimiento considerable entre los adolescentes sobre la presencia de
estas sustancias y los dafios asociados. Esta informacion es indispensable para resaltar que el vapeo no es
una alternativa inocua, sino un habito que expone a la poblacién joven a riesgos crénicos e irreversibles, lo
que refuerza la urgencia de implementar estrategias de educacién y prevencion en salud. Esto refleja una
conciencia creciente sobre los riesgos potenciales del vapeo y un control de su uso en entornos educativos,
dada la falta de regulacioén y control riesgos desconocidos a largo plazo Influencia negativa en la salud mental
y fisica y la poca o inexistente informacién sobre los componentes quimicos COV.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de campafias educativas que informen a los estudiantes sobre los
riesgos para la salud asociados con el vapeo, incluyendo la adiccién y otros efectos adversos. La mayoria de
los encuestados no recomendaria el uso de vapeadores a otras personas y creen que deberia haber
regulaciones mas estrictas en las areas escolares. Ademas de un mayor control en el etiquetado de los
liquidos de recarga de los vapeadores donde se pueda conocer los componentes y las advertencias de dafios
a la salud.
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