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Noticias de salud ambiental

Tal vez los fumadores quieran 
pensar en crear una zona libre 
de ozono, en vista de que los 

investigadores reportan que este gas 
puede reaccionar con las sustancias 
químicas que se encuentran en el 
humo de segunda mano (HSM) 
produciendo partículas ultrafinas 
de menos de 100 nm de diámetro.1 
“Dado que estas partículas tienen una 
superficie muy grande y una fracción 

alveolar de deposición muy elevada, 
no se puede ignorar su potencial de 
ocasionar daños a la salud”, señala 
el primer autor Mohamad Sleiman, 
químico de la división de tecnologías 
energéticas del Laboratorio Nacio-
nal Lawrence Berkeley (en inglés, 
LBNL).
	 El HSM contiene por lo menos 
250 sustancias tóxicas conocidas,2 
pero hasta que se realizó este estudio 

se sabía poco sobre lo que se forma 
cuando las moléculas de HSM reac-
cionan con el ozono. El ozono alta-
mente reactivo es un contaminante de 
exteriores muy extendido. También 
lo producen ex profeso en interiores 
ciertos aparatos purificadores de 
aire, aparentemente para eliminar las 
sustancias tóxicas transportadas por 
el aire y olores como los del humo 
del cigarro (sin embargo, la eficacia 
real de estos aparatos es discuti-
ble3). “Descubrimos que cuando las 
moléculas del HSM reaccionan con 
el ozono pueden formar partículas 
ultrafinas que contienen especies 
nitrogenadas de peso molecular ele-
vado”, explica Sleiman.
	 Los investigadores generaron 
HSM dejando que 10 cigarrillos se 
consumieran durante 15 minutos en 
una cámara ambiental de volumen 
aproximado al de una habitación de 
2.5 x 3 metros. Después bombearon 
el aire contaminado a bolsas Tedlar® 
de 100 litros y añadieron aire que 
contenía ozono hasta alcanzar una 
concentración inicial de ozono de 
110 ppb. Los autores señalaron que 
las concentraciones masivas tanto 
de HSM como de ozono utilizadas 
eran representativas de ambientes 
interiores donde se fumaba tabaco 
regularmente y se utilizaban purifi-
cadores de aire basados en ozono.1 
La materia particulada hallada en 
la mezcla resultante fue medida por 
medio de un escáner de movilidad de 
partículas, y se examinó su composi-
ción utilizando un espectrómetro de 
masas de tiempo de vuelo. 
	 “Lo que encontramos resultó 
sorprendente: había grandes cantida-

La materia es la materia, ni noble ni vil, infinitamente transformable,
y su origen aproximado no tiene importancia alguna.

Primo Levy, químico italiano (1919-1987)

Calidad del aire en interiores

HSM más ozono: un problema
particularmente fino*

Los purificadores de aire basados en ozono para uso comercial y residencial se venden para mejorar la 
calidad del aire en interiores por medio de la eliminación de las sustancias tóxicas del humo del cigarro. 
Irónicamente, estas máquinas podrían estar teniendo justo el efecto contrario. 
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*Publicado originalmente en  Environmental Health Perspectives, volumen 118, número 11, noviembre de 2010, página A472.
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des de partículas ultrafinas, aproxi-
madamente ocho veces más que las 
que se hallan en el humo de tabaco 
recién emitido”, dice el coautor Hugo 
Destaillats, también del LBNL. “La 
espectrometría de masas demostró 
que éstas estaban compuestas al 
menos en parte por oligómeros nitro-
genados de peso molecular elevado 
que no estaban presentes en el HSM 
original.” De hecho, añade, los com-
puestos iniciales del HSM con una 
razón masa/carga (una suerte de 
huella digital molecular) de menos 
de 370 se redujeron mucho en la 
muestra posreacción, mientras que 
se formaron muchos compuestos 
nuevos con razones masa/carga de 
entre 400 y 500.1 
	 Experimentos similares reali-
zados con nicotina pura también 
produjeron partículas ultrafinas que 
contenían algunos de los mismos 
compuestos nuevos, aunque no to-
dos, lo cual demuestra que muchos 
de los oligómeros se formaron por 
medio de reacciones en las que in-
tervinieron otros componentes del 
HSM. Sin embargo, entre los pro-
ductos de la ozonólisis de la nicotina 
se incluían muchas moléculas con 
índices de riesgo de asma mucho más 
elevados que los de la nicotina en sí.1 
Una emisión constante de humo de 
cigarrillo que produzca de 4 a 9% de 
aerosol (la masa de aerosol absoluta) 
tan sólo como resultado de las reac-
ciones entre el ozono y la nicotina, 
podría incrementar las concentracio-
nes de partículas ultrafinas en el aire 
de los interiores. 

	 En los últimos años se ha escrito 
mucho en contra de las partículas 
ultrafinas. Puesto que son lo sufi-
cientemente pequeñas para ser in-
haladas hasta lo más profundo de los 
pulmones, donde pueden penetrar 
en el torrente sanguíneo, se las ha 
asociado con una serie de problemas 
respiratorios y cardiovasculares debi-
dos al estrés oxidativo.4 De hecho, las 
partículas ultrafinas pueden penetrar 
en las células mismas e incluso en las 
mitocondrias, cuyas crestas pueden 
verse dañadas por el estrés oxidati-
vo.5 
	 “Los productos del humo ‘de 
tercera mano’ resultantes de estas 
reacciones entre los compuestos del 
HSM con el ozono no sólo son inha-
lados”, comenta Jonathan Winickoff, 
profesor adjunto de pediatría de la 
Escuela de Medicina de Harvard. 
“Tras depositarse en los objetos 
pueden ser absorbidos a través de 
la piel o incluso ingeridos. Los niños 
pequeños que exploran el mundo 
metiéndose cosas en la boca estarían 
en máximo riesgo de exposición oral 
por esta ruta. Cuando se las inhala, 
este tipo de partículas ultrafinas 
ponen a los niños en mayor riesgo 
de sufrir ataques de asma.” Aún 
no se ha comprendido del todo qué 
implicaciones tiene para la salud de 
los niños esta exposición oral.6 
	 Otro problema sería el potencial 
que tienen estas partículas ultrafinas 
de persistir –quizá por semanas 
enteras– como residuos sobre las 
superficies, desde las cuales podrían 
regresar al aire con el tiempo, señala 

Sleiman. “Los reactantes que se en-
cuentran en el humo también podrían 
pegarse a las superficies y continuar 
generando partículas ultrafinas a 
medida que entran en contacto con el 
ozono”, añade Gary Cohen, científico 
investigador principal del Instituto 
Karolinska. “Por ende, los fumado-
res podrían seguir envenenando el 
ambiente de los interiores, en espe-
cial para los niños y bebés, mucho 
tiempo después de haber terminado 
de fumar su cigarrillo.”

Adrian Burton
es un biólogo que vive en España

y que publica regularmente en las revistas 
The Lancet Oncology, The Lancet Neurology
y Frontiers in Ecology and the Environment. 
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