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Resumen

Objetivo: Analizar los sentimientos acerca de la inmunoterapia alérgeno-especifica en Twitter mediante el modelo VADER (Valence Aware Dictionary
and sEntiment Reasoner).

Métodos: Se utilizaron tweets relacionados con la inmunoterapia alérgeno-especifica obtenidos a través del API (Application Programming Interface)
de Twitter. Se incorporaron las palabras clave “allergy shot” en el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2012 y el 31 de diciembre de 2022. Los
datos obtenidos fueron procesados, eliminando las URL, nombres de usuarios, hashtags, espacios mdltiples y tweets duplicados. Posteriormente, se
realiz6 un analisis de sentimientos utilizando el modelo VADER.

Resultados: Se recolectaron 34,711 tweets, de los que se eliminaron 1928. De los 32,783 tweets restantes, se encontré que el 32.41% de los usuarios
expreso un sentimiento negativo, el 31.11% un sentimiento neutral y el 36.47% un sentimiento positivo, con una media de polaridad de 0.02751 (neu-
tral) a lo largo de los 11 afios.

Conclusiones: La polaridad media de los tweets acerca de la inmunoterapia alérgeno-especifica es neutral a lo largo de los 11 afios analizados. Existe
un aumento anual en la polaridad media positiva a lo largo de los afios, sobre todo entre 2017, 2018 y 2022. La cantidad de tweets disminuyé con el
tiempo.

Palabras clave: Sentimiento; Inmunoterapia alérgeno-especifica; Twitter; Sentimiento positivo; VADER (Valence Aware Dictionary and sEntiment Rea-
soner); API (Application Programming Interface).

Abstract

Objective: Analyze sentiments about allergen-specific immunotherapy on Twitter using the VADER model VADER (Valence Aware Dictionary and
sEntiment Reasoner) model.

Methods: tweets related to specific allergen immunotherapy were obtained through the Twitter Application Programming Interface (API). The keywords
“allergy shot” were used between January 1,2012, and December 31, 2022. The data was processed by removing URLs, usernames, hashtags, multiple
spaces, and duplicate tweets. Subsequently, a sentiment analysis was performed using the VADER model.

Results: A total of 34,711 tweets were retrieved, of which 1928 were eliminated. Of the remaining 32,783 tweets, 32.41% expressed a negative senti-
ment, 31.11% expressed a neutral sentiment, and 36.47% expressed a positive sentiment, with an average polarity of 0.02751 (neutral) over the 11-year
period.

Conclusions: The average polarity of tweets about allergen-specific immunotherapy is neutral over the 11 years analyzed. There was an annual increa-
se in the average polarity over the years, with 2017, 2018, and 2022 having positive polarity averages. Additionally, the number of tweets decreased
over time.

Keywords: Sentiments; Allergen-specific immunotherapy; Twitter; Positive feelling; VADER (Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner); API
(Appli-cation Programming Interface).
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ANTECEDENTES

La rinitis alérgica es la enfermedad alérgica mds comun en
todo el mundo; afecta alrededor del 30% de la poblacién
mundial. Quienes la padecen ven afectada su calidad de
vida, sufren de morbilidad asociada, y perciben altos costos
de atencién.’?

Desde hace mds de 100 afios se indica la inmunoterapia
alérgeno-especifica y representa el tratamiento de primera
linea modificador de la enfermedad. Sus mecanismos de
accion se han descrito en los Ultimos afios y puede adminis-
trarse por via subcutanea o sublingual. Los beneficios de la
inmunoterapia incluyen: disminucién de los sintomas, me-
nor requerimiento de medicamentos y reduccidn del riesgo
de asma o nuevas sensibilizaciones a futuro. Sin embargo,
para un efecto sostenido a largo plazo se requieren, minimo,
tres afios de tratamiento por via subcutanea o sublingual.®

A pesar de su eficacia y seguridad demostradas, el apego
al tratamiento con inmunoterapia alérgeno-especifica es
un problema por resolver y que limita su eficacia. En gene-
ral, se reconoce que el apego al tratamiento en pacientes
con padecimientos crénicos es deficiente (alrededor del
50%).* En diferentes estudios se han encontrado rangos de
apego a la inmunoterapia alérgeno-especifica entre un 20%
y 90%; en una revision reciente se comentaron varios fac-
tores asociados con el apego al tratamiento: edad, médico
tratante, eficacia clinica, no conveniencia del tratamiento
(duracion y efectos adversos), educacion del paciente y
aspectos econémicos (costos, reembolsos y sistema de
salud); definiendo diferentes puntos de oportunidad para
mejorar el apego, que incluyen: optimizar la educacion del
paciente acerca del tratamiento y la enfermedad, mejorar
la relacién médico paciente, contar con mejores datos,
estudios de la vida real y estandarizar los resultados de
la terapia.®

En tiempos recientes, las redes sociales se han vuelto una
plataforma de expresidon a nivel global para las institucio-
nes y los usuarios, donde se vierten opiniones personales
y sentimientos de diversos temas.

En la actualidad, los pacientes a quienes se aplica la vacu-
nacioén tradicional estan sufriendo por miedo, indecision,
incluso por oposicién de ciertos sectores de la poblacion,
y el conocimiento médico de baja calidad supone un factor
importante en este cambio, que esta fuertemente influencia-
do por laa redes sociales.®

Las redes sociales se han convertido en un elemento im-
portante en la investigacién de opiniones, al permitir a los
usuarios tener discusiones publicas en tiempo real y desde
cualquier parte del mundo.” Como resultado de las redes
sociales se generan grandes cantidades de informacién
denominada macrodatos. Una forma de interpretar estos
datos, que ha comenzado a ganar traccion, es el andlisis de
sentimientos, un tipo de mineria de textos que corresponde
al procesamiento natural de lenguaje, una rama de la inte-
ligencia artificial.

El andlisis de sentimientos clasifica cualitativa (categoria) y
cuantitativamente (intensidad, numérica) los sentimientos de
un texto en: positivo, negativo o neutral dependiendo de su
polaridad; esta polaridad es un célculo que se forma a partir
del procesamiento del texto con técnicas de evaluacion de
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lenguaje natural.? En un abordaje lexicoldgico, el algoritmo (la
maquina) que analiza un texto especifico, categoriza y califica
cada palabra, mapeandola en el diccionario a un sentimiento
(emocion, actitud), para decidir la categoria y calcular la in-
tensidad del enunciado completo. Ademas de las palabras,
el modelo considera elementos como: emojis, uso de mayus-
culas y signos de exclamacion.

El objetido de este estudio fue: Analizar los sentimientos
acerca de la inmunoterapia alérgeno-especifica en Twitter
mediante el modelo VADER.

METODOS

La informacién se recolecté mediante la API (Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) de Twitter, que se programé
utilizando el lenguaje de programacion Python.

A través de la biblioteca Tweepy se extrajeron tweets en
idioma inglés relacionados con inmunoterapia con alerge-
nos, empleando la palabra clave de bisqueda “allergy shot”
sin restriccion geografica, desde el 1 de enero del 2012 al
31 de diciembre del 2022.

Se eliminaron las URL, nombres de los usuarios, hashtags
y espacios multiples. Los datos fueron organizados con la
biblioteca Pandas. Los tweets duplicados se retiraron, y se
excluyeron de la busqueda los retweets.

Para el andlisis de sentimientos se utilizé un enfoque de
aprendizaje automatico no supervisado con el modelo VA-
DER: una herramienta de analisis de sentimientos mediante
procesamiento de lenguaje natural (NLP) basado en el Ié-
xico y reglas simples, entrenado previamente en textos de
redes sociales.

El modelo VADER?® analizé el sentimiento detras de los
tweets, incluidos los emojis y palabras, y generé un puntaje
de polaridad de -1 a 1. Para fines del presente estudio se
considero la clasificacién expuesta en el Cuadro 1.

Para el andlisis estadistico se describieron medidas de ten-
dencia central, y se utilizd la prueba de normalidad de Agos-
tino y Pearson, ademas de la de Kruskal-Wallis para evaluar
la diferencia entre las medias de las polaridades estudiadas,
mediante el programa GraphPad (Prism, San Diego).

RESULTADOS

Se extrajeron un total de 34,711 tweets; de estos se elimina-
ron 1928 por ser duplicados, para finalmente obtener 32,783
tweets publicados entre el 1 de diciembre del 2012y el 31
de diciembre del 2022.

De los 32,783 tweets, 32.41% (10,628) mostraron un senti-
miento negativo, 31.11% (10,199) neutral y 36.47% (11,956)

Cuadro 1. Clasificacion de acuerdo con el puntaje de polaridad
(compound) del modelo VADER.

Positivo Mayor de 0.05
Neutral Menor de 0.05 y mayor de -0.05
Negativo Menor de -0.05
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Cuadro 2. Porcentaje de tweets positivos, negativos y neutrales
por afo.

Ao Negativo Neutral Positivo
2012 30.70% 37.94% 31.35%
2013 31.71% 34.66% 33.62%
2014 31.40% 33.79% 34.80%
2015 30.20% 35.29% 34.50%
2016 32.74% 37.68% 29.56%
2017 30.46% 27.68% 41.85%
2018 34.79% 23.40% 41.79%
2019 34.66% 23.64% 41.69%
2020 35.08% 23.33% 41.57%
2021 34.87% 22.96% 42.15%
2022 34.02% 23.91% 42.05%

positivo, para reportar una media de polaridad de 0.02751
(neutral) a lo largo de 11 afios. Cuadro 2

El mes con mayor cantidad de tweets fue febrero de 2012
con 825y el de menor cantidad diciembre de 2017 con 66
tweets. La media de polaridad mas alta se registré en junio
de 2017 con 0.21079 y la mas baja en abril de 2016 con
-0.10274. Figura 1

En el analisis por afio se encontré que el 2018 tuvo la media
de polaridad mas alta con 0.06397 y 2016 la mas baja con
-0.01172. El afio 2012 reportd mayor cantidad de tweets
(6136). Los afios 2017, 2018 y 2022 tuvieron medias de
polaridad positivas, y el resto informaron sentimiento ge-
neral neutral.

En el analisis estadistico se encontré una diferencia sig-
nificativa entre las medianas de polaridad durante los 11
afnos analizados (p = <0.0001) mediante la prueba de Krus-
kal-Wallis. Figura 2

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue analizar los sentimientos
de los usuarios de Twitter acerca de la inmunoterapia con
alérgenos mediante el modelo VADER. Se observd que a
lo largo de 11 afios la polaridad se mantuvo neutral; sin
embargo, al analizar los datos por afio se demostré que
la polaridad fue desplazandose hacia la positividad, es-
pecialmente en los ultimos afos, con un predominio de
sentimientos positivos durante 2017, 2018 y 2022; ademas
de una disminucion en la cantidad de tweets acerca del
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Figura 1. Cantidad de tweets por afio (periodo 2012-2022).

0.104

0.054

Polaridad

0.004

L L] T T L) L) 1 1 1 L]
U R R R T T - S NN Y
N N N N N N N N ) a a)
O S S R S . S S
Afos

Figura 2. Polaridad graficada con la media por afio, con interva-
lo de confianza del 95%. La polaridad neutral se consideré entre
-0.049 a +0.049. La linea punteada representa el limite inferior de
la polaridad positiva (favorable para la inmunoterapia alérgeno-
especifica).

tema. Es decir, las publicaciones de inmunoterapia especi-
fica han ido disminuyendo, pero los sentimientos han sido
mas favorables, quizad debido a las diferentes opciones
de posologia y vias de administracion disponibles en la
actualidad.?1°

En los dltimos afios se han realizado diversos analisis de
sentimientos acerca de vacunas contra COVID-19, varios de
estos mediante el modelo VADER."'2"3 En el estudio de Liu
y Liu report6 que en 92 dias, 42.8% de los tweets mostraron
un sentimiento positivo, 26.9% fueron neutrales y 30.3% ne-
gativos. Dicha investigacidn, que utilizé los mismos limites
de polaridad, incluy6é ademas un andlisis temporal y geogra-
fico.” El estudio de Monselise y colaboradores, en el que
analizaron los sentimientos relacionados con la vacuna de
COVID-19, asociado con un modelado (topic modeling) para
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identificar los temas mas discutidos; ademas de utilizar el
modelo VADER para clasificar los tweets, los autores utili-
zaron el modelo BERT de mineria de textos para clasificar
los tweets segun la emocidn que producian, y encontraron
que el 46.9% de los tweets fueron negativos, casi todo rela-
cionados con miedo.

Las opiniones y actitudes de pacientes y usuarios suelen
obtenerse de encuestas y cuestionarios. Minar las redes
sociales permite acceder a opiniones y creencias mas sin-
ceras y organicas, ademas de incluir a personas renuentes
a llenar formatos. A pesar de ser tratamientos seguros y
eficaces, lainmunoterapia, las vacunas y otras intervencio-
nes pueden ser controvertidas, afectadas por infodemia, o
perder el apego del paciente. El analisis de sentimiento es
un abordaje no intrusivo que permite interrogar y evaluar
la aceptacion o rechazo de dichos tratamientos. Los médi-
cos influencers y gobiernos con actividad en redes pueden
contribuir a combatir prejuicios e inclinar la balanza en el
debate publico.

Hasta el momento no existe otro estudio que analice los
sentimientos acerca de la inmunoterapia con alergenos. En
el area de inmunologia y alergia, este abordaje se ha em-
pleado para investigar actitudes de los pacientes hacia la
dermatitis atépica y el asma. Nuestro estudio no incluyo el
andlisis geografico, ni se centré en alguna area geografica
especifica. La busqueda de datos se llevé a cabo en idioma
inglés, debido a la mayor disposicion de informacién rela-
cionada con el analisis de sentimiento. En futuras investi-
gaciones se pretende efectuar un analisis geografico en
idioma espafiol, con la intencién de conocer el sentimiento
del uso de inmunoterapia con alérgenos en paises hispa-
nohablantes, y su cambio a lo largo del tiempo en diversos
lugares.

CONCLUSION

La media de polaridad acerca de la inmunoterapia con
alérgenos en 11 afios es neutral. Sin embargo, a lo largo
de los afios se observd un incremento en la polaridad
hasta el aflo 2022, cuando la media de polaridad reflejé
un sentimiento positivo. Aunque el sentimiento sea mas
positivo, la disminucion de la cantidad de tweets, con
el paso de los afos, puede disminuir la discusion acer-
ca de la inmunoterapia con alergenos. Por todo esto, se
recomienda a futuro mayor difusién de los efectos be-
néficos de la inmunoterapia con alérgenos y emprender
mas estudios enfocados en el analisis de sentimiento. Si
bien el apego al tratamiento se asocia con el éxito de la
inmunoterapia, es importante insistir en la educacion de
los pacientes, identificar las tendencias y oportunidades
de comunicacidn, y promover la discusion y aceptacion
de tratamientos efectivos, para de esta forma tornarse
benéfico y oportuno.
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