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RESUMEN

OBJETIVO:

Conocer la composicion quimica del liquido para cigarros electronicos de venta en internet que se
distribuye en el Distrito Federal y determinar si contiene compuestos potencialmente nocivos para

el ser humano.

MATERIAL Y METODOS:

A 16 muestras obtenidas se les realizd una cromatografia de gases para identificar su
composicion quimica. Posteriormente se realizd una revision bibliografica sobre los compuestos
quimicos identificados en el estudio quimico para determinar su potencial efecto negativo en la

salud de los consumidores.

RESULTADOS:

En las 16 muestras se encontraron distintos aditivos y aromatizantes de uso comun en las
industrias farmacéutica y alimentaria. 14 muestras contenian el compuesto N,N,N Trimetil, 1,2,

Etanodiamina; y 1 muestra contenia el compuesto Morflex 100. 12 muestras contenian nicotina.

CONCLUSIONES:

El liquido para cigarros electrénicos contiene compuestos quimicos que afectan la salud del

usuario al provocar irritacion de la via aérea.

PALABRAS CLAVE:

Cigarro electrénico, composicion quimica, seguridad, toxicidad.



INTRODUCCION

El consumo de tabaco es un problema de salud publica mundial. De acuerdo con la Organizacién
Mundial de la Salud, el tabaquismo es la segunda causa principal de muerte en el mundo, con
casi cinco millones de defunciones anuales. Los célculos de la OMS sefialan que para el afio
2020 causara el doble de defunciones que las actuales, esto es, cerca de10 millones de

muertes.)

Hoy en dia la evidencia cientifica generada en los ultimos 40 afios demuestra que el tabaco es
uno de los productos mas nocivos para la salud y que la nicotina es una sustancia que induce
adiccion, por lo que el combate a su consumo se ha convertido para todos los sistemas de salud
del mundo en una prioridad, toda vez que el tabaco es una de las principales causas prevenibles

de enfermedad y muerte. (1,2)

El humo del tabaco comprende una mezcla de sustancias producto de la combustion de

productos organicos, y sustancias propias del tabaco.

Se estima que hay mas de 4000 sustancias que constituyen el humo del tabaco.

Se exponen algunos de los componentes conocidos del humo del tabaco:

La nicotina es un alcaloide natural que esta presente en las hojas de tabaco, y es el principal
responsable del uso continuado del tabaco pese a sus efectos nocivos. La nicotina es una
sustancia que se absorbe fundamentalmente, por inhalacién, en los pulmones, o a través de la

piel, comenzando su accion al unirse a los receptores colinérgicos- nicotinicos. La vida media de



la nicotina es de dos horas, oscilando entre 1 a 4 horas de acuerdo a la variabilidad individual, y
la mayor parte se metaboliza en el higado transformandose en uno de sus metabolitos inactivos
—la cotinina—. Solamente el 7 % de la nicotina se excreta por via renal sin transformarse junto
con la cotinina. Inmediatamente después de la exposicion a la nicotina, hay un estimulo
inmediato causado en parte por la estimulacion de la sustancia de las glandulas adrenales y la
descarga de adrenalina resultante. El rush o sensacion inicial intensa de la adrenalina estimula
al cuerpo y provoca una descarga subita de glucosa asi como un aumento en la presion
arterial, la respiracion y el ritmo del corazon. La nicotina también suprime la produccién de
insulina del pancreas, lo que significa que los fumadores pueden presentar hiperglucemia. Por
otro lado, se ha descubierto que la nicotina atraviesa la barrera placentaria hasta en un 38%,
manifestandose sus efectos tanto con un peso mas bajo al nacer en los bebés de madres
fumadoras como con sintomas en los primeros dias de vida, entre los que se incluye una mayor

excitabilidad, hipertonia, y sintomas de abstinencia a la nicotina.

Sindrome de dependencia a la nicotina: Esta constituido por el conjunto de fenémenos
comportamentales, cognitivos y fisiologicos que se desarrollan tras el consumo reiterado de
nicotina y que, tipicamente, incluye el deseo intenso de consumir nicotina; dificultades para
controlar el consumo; persistencia en el consumo a pesar de las consecuencias dafiinas; dar
mayor prioridad al consumo que a otras actividades y obligaciones; aumento de la tolerancia y, a

veces, un cuadro de abstinencia fisica.

Alquitran: contiene varios compuestos peligrosos, incluidos metales, dioxinas y notrosaminas no
volatiles. Se ha demostrado la relacion entre la concentracion de alquitran y la toxicidad del humo

” “®

del tabaco. Las presentaciones del cigarro se pueden dividir en “fuerte”, “mediano” y “ligero”,
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dependiendo de su concentracion de alquitran, sin embargo se ha encontrado que las
presentaciones mediano y ligero producen mayor concentracién de nicotina y mondxido de

carbono que los cigarros regulares.

Monoxido de carbono: el monoxido de carbono es producido en altas concentraciones durante la
combustion del tabaco (en el orden de miles de partes por millén). La toxicidad del mondxido de
carbono radica en su capacidad de formar carboxihemoglobina, un compuesto estable con la
hemoglobina. Concentraciones sanguineas de carboxihnemoglobina de alrededor del 2% se
relacionan con la presencia de angina en personas con riesgo cardivascular y puede resultar en

isquemia cardiaca.

Nitrosaminas: Son aminas organicas que contienen un grupo nitro (-NO). La mayoria de las
nitrosaminas estudiadas han demostrado ser capaces de inducir mutaciones en el ADN, y varias
son conocidas como carcindgenos en humanos. Las nitrosaminas del humo del tabaco provienen
especificamente de la hoja del tabaco y otras se generan por la combustiéon de otros materiales

en presencia de nitratos.

Las nitrosaminas volatiles no especificas reportadas en el humo del tabaco comprenden a la N-
nitrodimetilamina (NDMA), N-nitrodietilamina (NDEA), N-nitroetilmetilamina, N-nitroetanolamina,

N-nitropirrolamina, y N-nitrobutilamina (NBA)

Hidrocarburos aromaticos: Se formar por la combustion de cualquier material organico. El
benzopireno es el mas comunmente estudiado, y uno de los compuestos mas tdxicos estudiados.
Estudios han demostrado que la combustion del cigarro genera 17 ng de benzopireno por

cigarro. )
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Compuesto
Acetaldehido
Acroleina
Acrilonitrilo

Arsénico

Benceno

Cadmio

Monoxido de carbono

Dioxinas y furanos

Formaldehido
Acido cianhidrico

Nitrosaminas

Efecto sobre la salud
Carcindgeno, irritacion respiratoria
Irritacion respiratoria

Carcindgeno, irritacion respiratoria

Carcindgeno, alteraciones en la gestacion y el
desarrollo

Carcindgeno, alteraciones en la gestacion y el
desarrollo

Carcinégeno

Riesgo cardiovascular, alteraciones en la
gestacion y el desarrollo

Carcinégeno, riesgo cardiovascular,
alteraciones en la gestacion y el desarrollo

Carcindgeno, irritacion respiratoria
Riesgo cardiovascular

Carcindgeno

Tabla 1. Efectos de algunos de los componentes quimicos del humo de tabaco

Entre las estrategias de salud publica que han mostrado ser exitosas para el control de la

pandemia del tabaquismo se destacan las politicas de precio sobre los productos del tabaco y la

prohibicion de fumar en espacios publicos; se estima que estas politicas estan relacionadas con

una disminucion del tabaquismo del 3% al 4%, asi como con una reduccién del nimero de

cigarros en los fumadores. (14
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La prohibicién de fumar en espacios publicos disminuye el consumo en fumadores y la exposicion
al humo en no fumadores, e induce una des-normalizacion del acto de fumar, lo que prevendria el

inicio del consumo durante la adolescencia

Como alternativa al cigarrillo fue presentado al mercado el cigarro electrénico (CE) o “e-cig” o

“dispositivo electronico para dejar de fumar (DEF)”. )

Se trata de un dispositivo dedicado a vaporizar el contenido de un cartucho, provocando la salida
de vapor que asemeja al humo del cigarro y que en el consumidor produce un efecto similar al del

humo del tabaco.

El dispositivo posee una forma cilindrica semejante a la de un cigarro convencional, en su interior
presenta una bateria, generalmente recargable de ion litio, que da energia a un LED localizado
en su extremo distal, mismo que se enciende cuando el dispositivo es activado, dando la

sensacion de usar un cigarro real.

La boquilla del dispositivo tiene un contenedor o cartucho desechable lleno de liquido; cuando el
usuario inhala a través del dispositivo, un microprocesador activa un nebulizador localizado en la
boquilla cuya funcién es mezclar gotas microscopicas del liquido del cartucho con el aire que

fluye a través del dispositivo, generando asi vapor semejante al humo del cigarro.«)
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Cuerpo de Indicador LED

Contenedor de Cartucho Atomizador acero Bateria de Litio

Nicotina

(>

Figura 1. Componentes del cigarro electrénico

Existe también la variedad desechable del cigarro electrénico, con la misma arquitectura interna
que el anterior descrito, con la salvedad de que el cartucho no es rellenable y la bateria no es

recargable.

Quienes comercializan el cigarro electrénico (CE) aseguran que el material dafiino producido por
la combustién de tabaco en los cigarrillos tradicionales no esta presente en el liquido atomizado
de los CE, promoviéndolo como una alternativa segura para los fumadores y/o para ayudar a

dejar de fumar.

Los efectos del uso de CE sobre la salud son actualmente desconocidos. Debido a que se trata
de una novedad tecnoldgica y no se han realizado suficientes estudios médicos para determinar
los efectos a corto y a largo plazo de este producto en la salud de las personas, y a que tiene
relacion con las leyes del tabaco y las politicas de regulacion de drogas y medicamentos, tanto la
legislacion respecto del cigarro electronico como las investigaciones pertinentes en términos de

salud publica estan pendientes en muchos paises. s
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En el afio 2012 se realizd un estudio en una poblacién de 30 fumadores sanos reclutados en
Atenas, Grecia; que usaron un cigarro electronico durante 5 minutos presentaron inmediatamente
una disminucion en la fraccion espirada de oxido nitrico (FENO), semejante a la que se presenta

tras el uso de cigarro convencional. ¢)

En EE.UU. la FDA analiz6 varias marcas de estos cigarros, alerté sobre la presencia de
sustancias cancerigenas como nitrosaminas y toxicas como el etilenglicol (anticongelante); y
advirtié que estarian siendo comercializados hacia un publico juvenil a quienes se atraeria
mediante el uso de diferentes sabores y sin las advertencias de salud que se le exigen a los

productos de remplazo de nicotina aprobados por la FDA'y a los cigarrillos convencionales. )

El etilenglicol es un alcohol usado en la industria como anticongelante y solvente. Sus
metabolitos son responsables de los efectos toxicos, de los cuales son caracteristicos la acidosis
metabolica de brecha anionica amplia, la insuficiencia renal aguda y las alteraciones
neuroldgicas. La dosis toxica es de 1 a 1.5 mL/kg. El 80% del etilenglicol absorbido se
metaboliza en el higado y el resto se excreta inalterado por via renal, con una vida media de
eliminacion de 3 horas, la cual se prolonga a 17 al inhibir la deshidrogenasa alcohdlica. Del 0.5 al

10% de la dosis de etilenglicol se elimina a nivel renal como oxalato de calcio. ()

En un estudio independiente realizado en Nueva Zelanda en 2008 se determino que las
concentraciones de nitrosaminas presentes en el vapor de cigarro electronico son inferiores a las
encontradas en el humo del cigarro convencional, mientras que las concentraciones de nicotina
son semejantes a las de un parche de nicotina. Llegando a la conclusién de que su uso no

representaba un riesgo para la salud humana. (1o, 11)
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La Organizacién Mundial de la Salud prohibié usar como publicidad el eslogan “son una ayuda
para dejar de fumar’ argumentando que para ello deberian contar con la evidencia que se le
exige al resto de productos aprobados a tal efecto (chicles, parches, comprimidos de nicotina y
medicamentos especificos) y recomienda que todos los vendedores de Cigarros electronicos

sean eliminados inmediatamente de Internet. ¢, 11.12)

En México, el articulo16, fraccion VI de la Ley General para el Control del Tabaco, menciona :
“Se prohibe comerciar, vender, distribuir, exhibir, promocionar o producir cualquier objeto que no
sea un producto del tabaco, que contenga alguno de los elementos de la marca o cualquier tipo

de disefio o sefial auditiva que lo identifique con productos del tabaco”.

Se alertd a la poblacion de que no hay evidencia cientifica de que el cigarrillo electronico sea una
efectiva alternativa médica para dejar de fumar, puesto que no existen pruebas de la eficacia y

seguridad del producto, por lo que se recomienda no comprarlo.3)

La COFEPRIS ha solicitado a las secretarias de salud de las 32 entidades federativas vigilar el
cumplimiento de esta legislacion y advierte a comercializadores y establecimientos mercantiles

que no pueden ni deben vender, ni siquiera por Internet, el cigarro electronico. ()

16



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México se encuentra prohibida la venta, distribucién, promocion y exhibicion del cigarro
electrénico, otorgadndose severas sanciones econdmicas a los establecimientos que incumplan
con esta prohibicion; sin embargo, estas medidas resultan insuficientes para garantizar que la
poblacién no pueda adquirir estos productos faciimente. Basta realizar una busqueda en Internet
para accesar a sitios que venden y promocionan el cigarro electrénico. En estos sitios pueden
adquirirse facilmente los cigarros electronicos propiamente dichos y el liquido para nebulizar;
promocionandose este Ultimo para venta a granel, con el consiguiente riesgo de que al no
conocer su composicion quimica, podria contener sustancias quimicas potencialmente nocivas
para el ser humano. De esta manera se formulan las siguientes preguntas: ;Cual es la
composicion quimica del liquido para cigarros electrénicos de venta en el Distrito Federal? ¢ Los
componentes quimicos del liquido para cigarros electrénicos representan un riesgo a la salud del

consumidor?

JUSTIFICACION

El presente trabajo se sustenta en la necesidad de conocer los componentes quimicos de los
liquidos utilizados en el cigarro electrdnico, pues al conocer estos componentes puede
determinarse el riesgo real que podrian representar para la salud de los consumidores, e
implementar medidas mas efectivas para garantizar que la poblacién no pueda acceder a estos

productos.

17



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la composicién quimica del liquido utilizado en los cigarros electrénicos y si estos

componentes representan un riesgo para la salud de los consumidores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Obtener los diferentes liquidos para cigarros electrdnicos y repuestos que se usan o consumen

en el Distrito Federal.

b) Identificar los componentes quimicos.

c) Conocer los eventos adversos que producen por medio de revisidn de la informacion

bibliografica disponible sobre cada compuesto presente en el liquido para cigarros electrénicos

18



HIPOTESIS

El liquido para cigarros electronicos de venta a granel contiene sustancias potencialmente

riesgosas para la salud del consumidor.

MATERIAL Y METODO

MATERIAL

1. El estudio se realiz6 en las instalaciones del Departamento de Quimica del Instituto de

Ciencias Forenses.

2. Lista de materiales empleados:

Partida Cantidad (piezas) Propietarios Obtencion
Liquido a granel para cigarro electrénico sabor de 16 Investigador Compra
distintos sabores en dispensador de 10 ml

Computadora portatil Hp Pavillion 1 Investigador Compra
Impresora Hp Deskjet 1 Investigador Compra
Paquete de hojas blancas (100) 2 Investigador Compra
Boligrafo de tinta negra 10 Investigador Compra

Cromatografo de gases acoplado a espectrémetro de

masas

Instituto de Ciencias

Forenses

19




METODO

a) Disefio: Se realizd un estudio descriptivo, transversal y prospectivo.

b) Universo de Trabajo: Liquido para cigarros electronicos vendido a granel a través de

paginas de internet que anunciaban la venta del liquido en el Distrito Federal.
Las muestras se obtuvieron en mayo de 2013 en los siguientes portales de internet:

e https://www.facebook.com/ecig.hsmoke

e http://www.cigalectricmx.com/

e http://www.tecnoelectronics.tk/

Tamafio de la muestra: Se obtuvieron 16 muestras de liquido para cigarro electrénico de
diversos sabores. Cada muestra fue de 10 ml y se encontraban envasadas en
dispensadores plasticos.

Criterios de inclusién: Liquido para cigarro electronico vendido a granel a través de
internet, con distribucion en el Distrito Federal.

Criterios de no inclusién: Liquido para cigarro electronico vendido en cartucho o sin
distribucion en el Distrito Federal.

Criterios de eliminacién: No aplica.

20
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SELECCION DE LAS FUENTES, METODOS, TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE

RECOLECCION DE LA INFORMACION.

Las muestras fueron agrupadas segun la “marca” escrita en su etiqueta y posteriormente
numeradas progresivamente del 1 al 16. A cada una se le asign6 una clave para su posterior

andlisis en el cromatografo de gases.

Figura 2. Muestras de la “marca” Smoking bullet.
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Figura 3. Muestras de la “marca” e-liquid.

Figura 4. Muestras de la “marca” Tecnoelectronics.

Durante los dias 27 al 30 de mayo de 2013 se realiz6 el anélisis quimico de las muestras. En el
Departamento de Quimica del Instituto de Ciencias Forenses se realizd una cromatografia de

gases acoplada a espectrometria de masas a cada una de las muestras.
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Para el analisis quimico se empleo un cromatdgrafo de de gases Agilent Technologies 6890N y

un detector de masas Agilent Technologies 5973. Se empleo helio como gas de arrastre.

El equipo se encontré ajustado a las siguientes condiciones: Inyector a una temperatura de 250°,
con una presion de 11.23 psi; flujo de 24.1 ml/hora; columna HT5 al 5%; columna capilar de 30

metros por 25 micrometros.

Rampa a 80°C con incremento de temperatura de 10°C por minuto hasta alcanzar los 280°C.

Se obtuvo una gota de cada muestra y se le realizd una extraccion con cloroformo y

posteriormente se inyectd al cromatdgrafo de gases acoplado a espectrémetro de masas.

Los componentes se identificaron mediante su comparaciéon con la biblioteca incluida en el

equipo.

Por medio del estudio realizado se identificaron los componentes quimicos que integran las

muestras analizadas.

Los componentes quimicos identificados se agruparon de acuerdo a su naturaleza quimica.

Se recabd la composicién quimica de cada muestra y se anot6 en una tabla para comparar los

componentes de cada una.

Posteriormente se realiz6 una revision de la informacién bibliografica disponible sobre cada

compuesto presente en las muestras analizadas.

Con esta informacion se realizé una tabla con el nombre del compuesto quimico identificado, su

uso y sus efectos sobre la salud.
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RESULTADOS

La espectrometria acoplada a masas que se realizd a cada una de las muestras permitio la

identificacion componentes de diversa naturaleza quimica.

Los diversos compuestos quimicos identificados se agruparon principalmente en alcoholes,

amidas, alcaloides.

Los alcoholes identificaos son el glicerol, presente en 15 de las muestras; y propilenglicol, en 14

de las muestras analizadas.

El alcaloide identificado fue la nicotina, presente en 12 de las muestras analizadas. Cabe

mencionar la nicotina no fue encontrada en las muestras etiquetadas como “sin nicotina”.

Se identifico la amina N,N,N Trimetil, 1,2, Etanodiamina en 14 de las muestras analizadas.

El éster Morflex 100 (ftalato de di-isooctil) se identifico en una de las muestras.

A continuacién se muestran los compuestos identificados en el analisis quimico de cada muestra

(figuras 5 a 20).
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Figura 5. Cromatografia de gases muestra 1

Figura 6. Cromatografia de gases muestra 2
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rafia de gases muestra 3

Figura 8. Cromatografia de gases muestra 4
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Figura 9. Cromatografia de gases muestra 5

Figura10. Cromatografia de gases muestra 6
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Figura 11. Cromatografia de gases muestra 7

Figura 12. Cromatografia de gases muestra 8
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Figura 13. Cromatografia de gases muestra 9

Figura 14. Cromatografia muestra 10
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Figura 15. Cromatografia de gases muestra 11

Figura 16. Cromatografia de gases muestra 12
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Figura17. Cromatografia de gases muestra 13

Figura18. Cromatografia de gases muestra 14
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Figura 19. Cromatografia de gases muestra 15

Figura 20. Cromatografia de gases muestra 16
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En las tablas 2 a 4 se exponen los compuestos quimicos aislados en cada muestra de liquido

para cigarro eléctronico.

Muestra

smoking bullet

Muestra 1
0. Cannabis”

Muestra 2
24. Cannabis

Muestra 3
8. Marlboro”

Muestra 4
12. Camel

Muestra 5

24. Marlboro Premium

Alcoholes

Propilenglicol
Glicerol

Propilenglicol

Propilenglicol

Glicerol

Propilenglicol
Glicerol
Glicerol

Diglicerol

Alcaloides Aminas

Nicotina

Nicotina

Nicotina

Nicotina

N,N,N
Trimetil, 1, 2,
Etanodiamina

N,N,N
Trimetil, 1,2,
Etanodiamina

N,N,N
Trimetil, 1,2,
Etanodiamina

N,N,N
Trimetil, 1,2,
Etanodiamina

Otros
compuestos

Monoacetin
Etil maltol

Monoacetin

Trimetil
pirazina

Acetopiridina
Monoacetin

Etil maltol

Etil mantol

Tabla 2. Compuestos quimicos identificados en las muestras de la marca “Smoking bullet”.
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Muestra
e-liquid.

Muestra 6
“Mandarina sin nicotina”

Muestra 7
Tabaco 12”

Muestra 8
Menta 12”

Muestra 9
Cereza

Muestra 10
Maple

Tabla 3. Compuestos quimicos identificados en las muestras de la marca “e-liquid”.

Alcoholes

Propilenglicol
Diglicerol

Glicerol

Propilenglicol
Glicerol
Propilenglicol
Glicerol
Mentol
Propilenglicol

Glicerol

Glicerol

Alcaloides Aminas

Nicotina

Nicotina

Nicotina

N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina

N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina
N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina
N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina
N,N,N
Trimetil, 1,2

Etanodiamina

Otros
compuestos

Eucaliptol

Monoacetin

Morflex 100
(Diisooctyl
phthalate)
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Muestra
Tecnoelectronics

Muestra 11
Chicle. 0 mg

Muestra 12
Ron. 11mg

Muestra 13
Marlboro. 24 mg

Muestra 14
Marlboro. 24 mg

Muestra 15
Camel. 24 mg

Muestra 16
Red Bull. 24 mg

Alcoholes

Propilenglicol
Glicerol
Propilenglicol

Glicerol

Propilenglicol

Glicerol

Propilenglicol

Glicerol

Propilenglicol
Glicerol
Propilenglicol

Glicerol

Alcaloides

Nicotina

Nicotina

Nicotina

Nicotina

Nicotina

Aminas

N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina

N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina

N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina

N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina

N,N,N
Trimetil, 1,2
Etanodiamina

Otros
compuestos

Vainillina

Monoacetin

Etil mantol

Vainillina

Etilvainillina

Tabla 4. Compuestos quimicos identificados en las muestras de la marca “Tecnoelectronics”.
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DISCUSION

Durante el andlisis quimico se identificaron compuestos quimicos de diversa naturaleza y uso,
entre los que se encontraron alcoholes, aminas, esteres y compuestos varios; de los cuales se

comentara a continuacion el efecto que pueden ocasionar sobre la salud del usuario.

PROPILENGLICOL (propano-1,2-diol)

Es un alcohol incoloro, insipido e inodoro. Se obtiene por hidratacién del 6xido de propileno. Es

un liquido aceitoso claro, higroscépico y soluble en agua, acetona, y cloroformo.

La Administracién de Alimentos y Medicamentos estadounidense (FDA) ha determinado que el
propilenoglicol es "generalmente considerado como seguro”. No se ha reportado una dosis letal
en humanos, sin embargo, se estima que esta ronda alrededor de >15g /kg. El propilenglicol se

metaboliza a acido lactico.

El etilenglicol se emplea en farmacia, cosmética y en la industria alimentaria.

GLICEROL (propanotriol)

Es un alcohol con tres grupos hidroxilos (-OH) producto de la hidratacion del propano. Es liquido

a temperatura ambiente, soluble en agua e incoloro. Posee sabor ligeramente dulce.
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Es reconocido como seguro para consumo humano. No se ha reportado una dosis letal en
humanos. Se emplea en la industria farmacéutica como excipiente para farmacos; en la industria

cosmética para la elaboracién de jabones; asi como también para la elaboracion de colorantes.

DIGLICEROL

Es un liquido incoloro y viscoso, semejante al glicerol, y menos volatil que este. Es soluble en
agua. Es empleado en la industria cosmética como hidratante en férmulas para la piel y el

cabello; en la industria alimentaria se utiliza como espesante.

El empleo de los alcoholes propilenglicol, glicerol y diglicerol para la elaboracién del liquido de

cigarros electrénicos no representa riesgo para la salud de los usuarios.

MENTOL

Alcohol obtenido de diversos aceites de menta. Forma cristales incoloros de forma hexagonal, es

soluble el alcohol, cloroformo y éter.

En bajas concentraciones estimula selectivamente los receptores para el frio y por lo tanto causa
una sensacion de frescura, que se acompafia con leve analgesia. En grandes concentraciones

estimula los receptores del calor y el dolor.

La ingesta de mentol puro a grandes dosis puede causar intoxicacién, que se manifiesta por

hematuria y oliguria, taquipnea, dolor abdominal y desorientacion.
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Como se ha descrito, el mentol solo resulta toxico tras su ingestion en grandes cantidades, por lo
que su inhalacion por medio del cigarro electronico no resulta potencialmente nociva para la

salud del usuario.

EUCALIPTOL (1,8 cineol)

Se usa comUnmente como descongestionante y expectorante en infecciones respiratorias del
tracto superior o inflamaciones, asi como para varias afecciones musculoesqueléticas, en

inhaladores de vapor y unglientos topicos de venta libre.

El uso de eucaliptol de manera tdpica y por inhalacién en concentraciones bajas se considera
seguro, por lo que su empleo en el liquido para cigarro electrénico no representa riesgos para la

salud del consumidor.

VANILLINA'Y ETILVAINILLINA

Son fenoles naturales obtenidos del grano de vainilla (una orquidea). Se emplea en la industria

alimentaria como aromatizador y como condimento. Su uso es considerado seguro.

ETIL MALTOL

Derivado etilico del maltol. Posee un olor a caramelo, potencia el sabor dulce, por lo que es

utilizado en reposteria. Se utiliza también para potenciar el aroma del tabaco.
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La ingesta permitida es de 2 mg/kg de peso al dia. Se absorbe en el intestino y se excreta sin

cambios por la orina.

MONOACETIN (monoacetato de glicerol)

Se emplea en la industria alimentaria como emulsificante; en medicina se emplea como antidoto

en la intoxicacion por fluoroacetato de sodio.

ACETOPIRIDINA (acetilpiridina)

Compuesto organico encontrado naturalmente en la malta. Se utiliza en la industria alimentaria

como potenciador del sabor. También se utiliza como aditivo en productos derivados del tabaco.

TRIMETIL PIRAZINA'Y TETRAMETIL PIRAZINA

Son derivados metilados de la pirazina. Poseen un aroma semejante al cacahuate tostado, por lo

que se emplean en la industria alimentaria, para potenciar el aroma de algunos alimentos.
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Los compuestos eucaliptol, vainillina, etilvainillina, etil maltol, monoacetin, trimetil pirazina y
tetrametil pirazina son sustancias de empleo comun en la industria alimentaria como saborizantes

y aromatizantes, y de los cuales no se encontrd evidencia de peligrosidad para el consumidor.

NICOTINA

Los efectos adversos de la nicotina ya han sido abordados con anterioridad en el presente
escrito. Sin embargo, es importante mencionar que la nicotina no fue identificada en las muestras

etiquetadas como “sin nicotina”.

N, N, N -TRIMETIL-1 ,2-ETANODIAMINA

Las amidas son un tipo de compuestos organicos que pueden considerarse derivados de acidos
0 aminas. La gran variedad de estructuras quimicas posibles de las amidas se refleja en la

diversidad de sus efectos biologicos.

La N, N, N -trimetil-1 ,2 etanodiamina provoca tos e irritacion de la via respiratoria, asi como
odinofagia. No se han reportado efectos cancerigenos, teratdgenos o mutagénicos de este

compuesto.
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MORFLEX 100 (ftalato de di-isooctil)

Es un éster liquido, incoloro de aspecto oleoso, no soluble en agua. Se emplea en la fabricacion
de plasticos, solventes y repelentes de insectos. Se sabe que el contacto directo provoca
irritacion cutanea y su inhalacion produce irritacion de la via aérea. En el “TOXICITY REVIEW
FOR DIISOOCTYL PHTHALATE” elaborado por el “United States Consumer Product Safety

Commission” se concluyd que los datos sobre la toxicidad del ftalato de di-isooctil son limitados.

A pesar de que no existen estudios completos sobre este ftalato, se han descrito ya las
propiedades y efectos sobre la salud de otros compuestos pertenecientes a la familia de los

ftalatos, mismos que se exponen a continuacion.

Los ftalatos son esteres aromaticos que derivan del acido orto-ftalico. Presentan dos cadenas

laterales alifaticas lineales (figura 21). Son liquidos claros, oleosos y poco solubles en agua.

R
OR'

Figura .21 Estructura quimica general de los ftalatos

Se emplean principalmente como plastificantes, se adicionan al PVC y a otros polimeros para
aumentar su flexibilidad y suavidad. De esta manera, los ftalatos se encuentran presentes en

productos diversos como recubrimientos de pisos, papel tapiz, alfombras, vestiduras de muebles
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y autos, impermeabilizantes, pinturas, adhesivos y pegamentos, aislantes de cables y alambres,

etc.

La exposicion humana a los ftalatos puede ocurrir a través de la ingestion de agua o alimentos
contaminados, por la inhalacion de aire contaminado o por el contacto dérmico con productos de

plastico que los contengan (Huber y col., 1996; Doull y col., 1999; .NTP, 2000).

La informacion acerca de la toxicidad de los ftalatos en el humano es muy reciente y escasa

No se han descrito muertes relacionadas a la exposicion directa a los ftalatos, sin embargo, se
han documentado efectos toxicos en personas expuestas a estos. Hay relacidn negativa entre la
exposicion al di-butil ftalato y la densidad espermatica. Trabajadores expuestos al di-butil ftalato

han desarrollado irritacion dérmica, hipertensidn, hiperbilirrubinemia.

A pesar de que no hay estudios concluyentes sobre la toxicidad del Morflex 100, se sabe que su
contacto con la piel provoca dermatitis, y que su inhalacion provoca irritacion de la via aérea; y
por su semejanza estructural con otros ftalatos, es posible que comparta con estos los efectos
sobre la salud anteriormente descritos; por lo que este compuesto no deberia estar presente en

productos para consumo humano hasta que se tengan datos precisos sobre su bioseguridad.

A continuacién de exponen los usos y efectos adversos de los compuestos identificados en las

muestras (tabla 3).
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Compuesto
Propilenglicol

Glicerol

Diglicerol
Mentol

Eucaliptol

Vainillina y Etilvainillina

Etil maltol

Monoacetin

Trimetil pirazina y Tetrametil pirazina

Nicotina

N, N, N -trimetil-1 ,2-etanodiamina

Morflex 100

Tabla 4. Efectos adversos de los compuestos quimicos identificados.

Usos
Farmacéutica, industria
alimentaria, industria cosmética
Industrias farmacéutica y
cosmética. Elaboracion de
jabones

Industrias cosmética y alimentaria

Industrias farmacéutica y
alimentaria.
Industria farmacéutica.
Aromatizante en la industria
alimentaria.

Aromatizante y condimento en la
industria alimentaria.
Aromatizante y potenciador de
sabor en la industria alimentaria.

Farmacéutica como antidoto para
el fluoroacetato de sodio.

Industria alimentaria como
espesante.
Aromatizante en la industria
alimentaria

Alcaloide presente en el tabaco

Elaboracion de plasticos,
repelentes de insectos, pinturas

Efecto sobre la
salud

Ninguno
Ninguno
Ninguno
La ingesta de
mentol puro en
grandes  dosis

resulta toxica.
Ninguno en dosis
bajas.

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Incremento de la
tension  arterial,
incremento de la
frecuencia
respiratoria y
cardiaca,
disminucién de la
produccion  de

insulina, bajo
peso al
nacimiento.
Irritacion de
mucosas,
odinofagia
Irritacion cutanea
y de la via
respiratoria
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Los marbetes de las muestras analizadas merecen mencion especial pues algunos emplean la
marca, logo y sefiales visuales para identificarse como productos del tabaco (Figuras 1,2y 3). Y
la informacién de los marbetes también es incompleta pues no especifica la concentracion de
nicotina de cada producto, con lo que se aprecia un incumplimiento del articulo 16, fraccién VI de

la Ley General para el Control del Tabaco.
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CONCLUSIONES

La mayor parte de los compuestos quimicos identificados resultan inofensivos para el usuario, sin
embargo, se hallaron compuestos de los que se ha documentado el efecto irritativo sobre la via

aérea de las personas que lo inhalen.

Hay que recordar que estos liquidos son vendidos a granel, y que no siguen un estricto control de
calidad, por lo que no se puede garantizar que estos sean siempre preparados con ingredientes

inocuos para los usuarios.

Los cigarros electrénicos y los liquidos para su recarga incumplen con las disposiciones de la Ley

General para el Control del Tabaco.

RECOMENDACIONES

Deben realizarse estudios clinicos para conocer cuales son los efectos a largo plazo del uso del

cigarro electronico.

Deben implementarse medidas para lograr el cumplimiento de la Ley General para el Control del
Tabaco, que en su articulo 16 prohibe la venta del cigarro electronico, mediante sanciones mas
enérgicas, ademas de informar a la poblacion de los riesgos para la salud que implica el uso de

un producto que no esta sujeto a control de calidad.
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