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o B JET 1 V O S 

l. Determinar el contenido de Nicotina que presentan 

el tabaco de 16 marcas de cigarrillos, fabricados 

en El Salvador, usando la técnica Cromatográfica 

de capa fina y el método Espectrofotomético. 

2. Establecer una comparación, entre los valores de 

Nicotina encontrados y los valores que presentan 

las normas internacionales. 

i 
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INTRODUCCION 

La finalidad del presente trabajo obedece a que, siendo 

el tabaco un producto que afecta la saludad del consumi

dor, no se ha prestado la debida atención a la cuantifica 

ción de la nicotina en los cigarrillos que se consumen en 

el país. 

La nicotina, alcaloide derivado de la piridina, es entre 

los constituyentes del tabaco, una sustancia tóxica al ser 

humano, por tanto se consideró necesario determinar la can 

tidad que contienen 16 marcas de cigarrillos salvadoreños. 

La separación y cuantificación de la nicotina se realizó 

siguiendo la técnica Cromatográfica de capa fina y el mé

todo Espectrofotométrico en la región ultra-violeta. Los 

análisis experimentales se efectuaron en el laboratorio del 

Departamento de An~lisis Químico e Instrumental, de la Fa

cultad de Química y Farmacia de la Universidad de El Salva 

doro 

Para complementar la información se incluyen datos históri 

cos y botánicos del tabaco, conocimientos químicos de la 

nicotina y referencias de ciertas enfermedades que se de

sarrollan con el hábito del fumado. 

i i 
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1 ~ . ASPECTOS TEORLCOS 

1. HISTORIA DEL AISLAMIENTO DE LA NICOTINA 

El tabaco fue encontrado por los primeros exploradores de América co

mo una especie que cultivaban los ind~genas y que lo utilizaban para 

fuma r. 

"En 1520 fue introducido en España por considerarlo como planta medi

cinal. De España pasó a Portugal, luego a Francia yal resto de Eu

ropa" (5 ). La planta del tabaco se llamó Nicot;-ana en honor aJean 

Nicot , quien introdujo el tabaco en Europa; tabacum proviene del 

nombre ind~gena "pipa " o tubo utilizado para fumarlo. 

La composición qu~mica del tabaco es muy compleja contiene ocho al

caloides piridínicos siendo la Nicotina el más abundante y la prin

cipal sustancia activa que ti~ne el tabaco. 

"En 1828 la Nicotina fue aislada de las hojas del tabaco por Poseelt 

y Reiman. En 1843, Orfila efectuó los primeros estudios farmacológi

cos y Langley y Dickinson describieron las acciones de la Nicotina 

sobre las ganglios autónomos en 1889" (13 ) . 

La Nicotina no tiene aplicación terapéutica, sin embargo, su gran to

xicidad ysu existencia en el tabaco le dan gran importancia médica. 

2. DESCRIPCION BOTANICA DEL TABACO 

"El tabaco pertenece a la familia de las solanáceas y al género Nico

tiana. Todas las formas cultivadas pertenecen a dos especies: 



Nicotiana tabacum y ~icotia~ rústica, siendo la primera la principal 

fuente de tabaco que se encuentra en el comercio 11. (J41 . 
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La Nicotiana tabacum, es una planta que alcanza dos metros de altura, 

con un número de hojas entre veintici'nco y treinta. Las hojas indivi

duales son de unos sesenta cent1metros de largo y de unos veinticinco 

centímetros de ancho, alargadas lanceoladas. El fruto es una cápsula 

ovoide de 2 centímetros de largo, con dos divisiones, que encierrran 

numerosas y peque Ras semillas. Su ciclo biológico dura de 4 a 5 meses 

y termina con la floración. 

La Nicotiana rústica, es una planta mucho más pequeña que la Nicotiana 

tabacum que, generalmente, no excede de un metro de altura; las hojas 

son pecioladas, gruesas, pesadas y ovaladas o alargadas. Se cultiva 

como fuente de nicotina que se usa como insecticida. En El Salvador 

esta especie no es cultivada. Las hojas inferiores son las que comien

zan a madurar; generalmente, las primeras 3 ó 4 hojas de esta zona de 

la planta son las que dan punto para su corte. Nunca la planta madura 

en forma uniforme. El color que presentan es amarillento verdoso, y 

es cuando hay que cortarlas para evitar que, al continuar madurando, 

pierdan peso y al mismo tiempo su calidad. 

Todas las partes de la planta del tabaco contienen Nicotina, pero la 

concentración es mayor en las hojas centrales, su proporción varía 

de 0.5% a 8% en la Nicotiana tabacum y de 5% a 14% en la Nicotiana 

rús ti ca. 



En la Ta~la No. 1, se encuentran agrupadas las sustancias qufmicas 

que contienen las hojas que se uttltzan para la fabricación de ciga

rrillos, las cuales están privadas de nervios y curadas. l 16). 

TABLA No. 1 - COMPOSrCION QUmICA DE LAS HOJAS DEL TABACO 
Componentes g/lOO g. de tabaco 

Nicotina 1.0 2. 9 
Amon1aco 0.01 0.1 
Glutamina 0.02 0.04 

Asparagina 0.01 0.1 
Nitrógeno Amínico 0.06 0.2 
Nitrógeno Protefnico 0.9 1. 7 . 
Nitr6geno como Nitrato 0.08 1.7 
Acido Acético 0.09 O. 1 
Acido Fórmi co 0.02 0 .07 
Acido Málico 2.4 6.7 
Acido Cítrico 0.7 8.2 
Acido Ox~lico 0.8 3.1 
Aceites volátiles 0.1 0.2 
Dextrrosa 0.2 - 22.0 
Pectato de calcio 6.1 12.1 
Oxido de calcio 2.2 8.0 
Oxido de potasio 2.3 5.2 
Oxido de magnesio 0.3 1.2 
Cloro 0.2 0 .8 

3 



3. QUIMICA DE LA NICOTINA 

Por su estructura quími'ca la Nicotina es un alcaloide no :oxigenado, 

derivado de la pi~idina,posee en su fórmula un nGcleo piridfnic~ y 

otro pirrólico. 

C H N 
10 14 2 

P,M = 162.23 g/mol. 

4 

11 El nombre químico de la Nicotina es: l-metil-2-(3-piridil) pirrolidl 

na. 11 (22 ). 

PROPIEDADES FISICAS: 

11 La Nicotina se presenta como un líquido oleoso, denso (O ::t 1.009), 

volátil, higroscópico, con un punto de ebullición igual a 247 8 C y 

posee un olor que recuerda a la piridina y un sabor ardiente extrema

damente acre. Es soluble en : agua, alcohol, cloroformo, éter y acei

tes grasos 11. (7 ) 

PROPIEDADES QUIMICAS: 

La Nicotina es sensible a la luz y al aire, en contacto con ellos se 

oscurece. 

Se oxida con Acido NTtrico transformándose en el Acido Nicotí'nico 

(Niacina). 
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La Nicotina cuando se mezcla con ácidos se preducen sales. Las sales 

simples no se cristaltzan f~cilmente , ya que la mayor parte de ellas 

son higroscópicas. Otras sin embargo, como benzoatos, oxalatos, sili

catos y tartratos, son sólidos cristalinos y estables en condiciones 

atmosféricas. 

REACCIONES DE IDENTIFICACION: 

Reacciones Generales: 

Debido a la naturaleza Msica, la Nicotina precipita los metales pe

sados de sus soluciones y forma sales sencillas y dobles bien carac

terísticas, como el Clorhidrato de Nicotina (CloH14N2HC1), el Cloro

platinato (C10H14N2HC1)PtC14. 

Con el reactivo de Mayer (iodomercuriato de potasio) precipita la sal 

En particular, las soluciones de Nicotina precipitan con el ácido 

Silicotungstico, formando cristales blancos. 

REACCIONES ESPECIFICAS: 

"Reacción de Roussin: Adicionar a una solución etérea de Nicotina 

al 1% un volumen igual de solución etérea de yodo y se produce un pr~ 

cipitado oleoso de color pardo rojizo, formándose enseguida unas agu

jas cristalinas de color negro azulado" (5 ). 



"Reacc;-ón de Schindelmeister~ A 1 cc de soluct~n acuosa de Nicotina 

al 1% adtcione 1 gota de formaldehído al 30.% y 40 gotas de ácido ní

trico, agite la mezcla, despu~s de unos rnthutas, aparecerá una colo

ración roj i za ". (4 ). 

~'Reaccí6n de Vainillín-Clorhídrico: Disolver 0.4 g. de vainillina 

pura en 100 cc de ácido clorhídrico . Colocar en un tubo de ensayo 

1 Ce del reactivo anterior; luego adicionar 10 gotas de solucidn de 

Nicotina por las paredes del tubo, se observará la aparici6n de un 

anillo de color rosado en la interfase y por agitación se difunde en 

toda la fase líquida" (4 ). 

4. CULTiVO DEL TABACO EN EL SALVADOR 

"En El Salvador se cultivan tres tipos de tabacos: Burley, Rubio y 

Sombreado. Todos pertenecientes a la especie Nicotiana tabacum, pero 

difieren entre s1 por el tipo de semilla cultivada y las condiciones 

de curado". (2 ). 
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Cada año al cultivo se le han añadido nuevas prácticas agronómicas 

que permiten mantenerlo como uno de los cultivos más rentables a cor

to plazo. Existiendo un contrato entre la fábrica de cigarrillos y el 

cultivador de tabaco, la fábrica señala las recomendaciones a seguir 

con respecto al cultivo, con el prop6sito de mejorar la calidad del 

tabaco. 

La parte de valor comercial de la planta es la hoja. Para adquirir 

las hojas de la más alta calidad, el fabricante establece varias 



caracterfsticas observables que son: posición en la planta, largo y 

gros-or, color, textura, madurez, aroma y presencia de manchas. 

5. FABRICACION DE CIGARRILLOS 

7 

Cada marca de cigarrillos está formada por diferentes tipos y calida

des de tabacos. Esta mezcla desempeña · un importante papel en la ace~ 

tación final del producto por parte del consumidor . 

Durante la elaboración de cigarrillos, el tabaco es sometido a dife

rentes operaciones, que se encuentran representadas en la Figura No. l. 

l Los controles de calidad en una industria de este tipo abarca los 

análisis qufmicos y los fisicos, dependiendo de las exigencias y es

pecificaciones con que la fábrica en particular trabaje . Uno de los 

analisis qufmicos que se considera de gran importancia, es de especi

ficar los limites de las sustancias que más contribuyen a los daños 

de la salud. "Según los expertos estos componentes son: la Nicotina, 

el Mon6xido de Carbono y el Alquitr~n".(20) "El contenido de Nicotina 

para los tabacos de fumar es de 1 a 2%" (13). 

En muchos paises tales como Australia, Canadá, :Estados Unidos han 

reducido la concentración de Nicotina . Por ejemplo en Inglaterra el 

Colegio de Médicos recomendó el lfmite máximo de Nicotina por ciga

rrillos de 1 mg. "En Alemania se fabrican cigarrillos con 0.1 % de 

Nicotina, y son designados como libres de Nicotina". ~2 ) 

Los niveles de Nicotina en el humo depende de la cantidad de Nicoti

na en el tabaco, de la longitud que tiene el cigarrillo, de las ca-



FIGURA No·1 

PROCESO GENERAL DE FABRICACION 
DE CIGARR ILLOS (21) 

MA ITRIAS PRIMA S 

DESVENADO 

PICADO 

LIMPIE Z A 

FORMACION DE CIGARRrLLOS 

ALNACENA~IENTO 
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caractertsticas del filtro, etc. 

Los cigarrillos sa1vadorenos no llevan una advertencia médica ni dan 

a conocer al consumidor la cantidad que contienen de Alquitrán y 

Nicotina. 

6. EFECTOS NOCIVOS DEL HABITO DE FUMAR CIGARRILLOS 

9 

Las primeras contribuciones verdaderamente importantes a la literatu

ra médica sobre los peligros del hábito de fumar aparecieron hace 

unos treinta y cinco anos en Gran Bretaña y los Estados Unidos, ba

sados en dos grandes encuesta.s en donde se demostró q\le el 80% de los 

enfermos de cáncer pulmonar eran fumadores de cigarrillos; gracias a 

estos estudios quedó plenamente demostrada la relación entre el hábi

to de fumar y el cáncer del pulmón. Puede darse el caso que el cán

cer pulmonar ocurra en personas que nunca han fumado pero lila frecuen

cia de la enfermedad llega a ser veinte veces mayor entre las personas 

que fuman ci ga rri 11 os 11 ( 20 ) . 

Los servicios de salud pública de los Estados Unidos han publicado 

una serie de informes mucho más detallados sobre los efectos nocivos 

del hábito de fumar. En los paises donde estos efectos han sido inves 

tigados a fondo, nadie pone en duda que tales efectos sean una reali

dad. 

Las enfermedades que más prevalecen relacionadas con el hábito de fu

mar son: cáncer de pulmón, bronquitis crónica, enfisema pulmonar, 



enfermedades cardíacas, c~ncer de 1 engua, 1 aringe, esófago, úl cera 

péptica y trastornos en el embarazo. 

- CANCER DE PULMON: 

10 # 

En estudios necrópsicos hechos a sujetos fumadores, se observa que 

tienen en sus bronquios amplias modificaciones metaplásicas de carac

ter canceroso, estas modificaciones están relacionadas con el número 

de cigarrillos fumados, profundidad de la inhalación del humo, edad 

en la que comenzó el hábito de fumar. 

- BRONQUITIS Y ENFISEMA PULMONAR: 

El humo del tabaco contiene numerosas sustancias irritantes que se 

oponen a 1 a funci ón de los cil i os de 1 a mucosa bronq ui al. Estas s us-:

tancias irritantes son la causa de la tos y de la broncoconstricción, 

tambt!n es la causa de la hipertrofia de las glandulas mucosas, que 

empiezan a segregar cantidades excesivas de moco, que se eliminan con 

la expectoración. Este exceso de moco y la par&lisis :de los cilios 

bronquiales disminuye las defensas del pulmón, con lo cual los fuma

dores están más expuestos a las infecciones bronquiales. La tos y ~a 

expectoración dependen estrechamente del número de cigarrillos fuma

dos. Si se deja de fumar estos sfntomas desaparecen rápidamente. 

- ENFERMEDADES CARDIACAS: 

En base a pruebas y estudios se creó una lista de factores de riesgo 

en las enfermedades cardiovasculares. Se incluyen como factores .prin-
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ci'pales la edad, sexo mascul t no, hipertensión, ta,baquismo, coleste

rol p1asm§tico y glucosa en sangre. 

El consumo de ci garri 11 os ejerce dos efectos farmaco16gi cos: estimu

lante y depresor. 

Cuando la estimulación llega a la médula adrenal se produce libera

ción de catecolaminas por las gl§ndulas suprarrenales, lo que trae 

como consecuenciasa aumento de la presión arterial, taquicardia y 

arritmias cardíacas. Así mismo se ha demostrado que la liberación de 

catecolaminas aumenta la adhesividad de las plaquetas favoreciendo 

la trombosis, aumenta la concentración de los lípidos sanguíneos que 

favorecen la formación de ateroma . * Estos estudios hacen pensar que 

el h~bito de fumar contribuye al proceso ateroesclerótico como al 

ataque cardíaco y que determina su desenlace fatal. 

- CANCER DE LA LENGUA, LARINGE Y ESOFAGO: 

Dependiendo de la profundidad de la inhalación del humo del tabaco da 

como resultado un mayor o menor grado de absorción en los pulmones, 

pero sistematicamente el menor grado de absorción es en la lengua, l~ 

ringe y esófago. El desarrollo del cáncer en estas zonas depende de 

una exposición prolongada al humo de cigarrillos y más frecuentemente 

entre los fumadores que en los no fumadores. 

* Ateroma : acumulación de lipidos, quiste. 



- ULCERA PEPTICA: 

11 De los muchos factores ambientales que se han sospechado como po

sibles causas contribuyentes de úlcera péptica, el único que se ha 

estudiado es el fumado de cigarrillos. Todos los estudios demuestran 

que los fumadores tienen más úlceras gástricas y duodenales. 1I 
( 25). 

El humo del tabaco altera el equilibrio entre las secreciones ácida 

y alcalina y perturba la motilidad pilórica provocando el reflujo 

duodenal gástrico; lo que guarda relación con la acción u1cerógena. 

12 

Los trastornos que se observan en los enfermos con úlceras digestivas, 

cuando fuman son: aumenta su dolor, la terapéutica antiácida es me

nos eficaz y se retrasa la cicatrización de las úlceras. 

- TRASTORNOS EN EL EMBARAZO: 

Las principales consecuencias del hecho de que la madre fume durante 

el embarazo son: retraso del crecimiento fetal, fa...llecimiento peri

natal, escaso peso corporal, probabilidades de aborto y parto de fe

to muerto o de mortalidad neonatal. 

Se ha sugerido la posibilidad de que en el escaso peso al nacer in

fluyen diversos mecanismos, pero no se conoce la intervención de ca

da uno de ellos. Pueden citarse a ese respecto la influencia tóxica 

directa del monóxido de carbono, de la nicotina, o la de algún otro 

ingrediente del humo del tabaco; un efecto secundario es la nutrición 

deficiente de la madre y otros. 



Si la madre renuncia a fumar al comienzo de la gestaci6n, todos los 

efectos serán anulados porque la relación que se guarda es con el 

número de cigarrillos fumados durante el embarazo, y no con el de los 

fumados con anterioridad . 

13 
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11 - PARTE EXPERlMEt'ITAL 

1 . M E T O D O L O G 1 A 

La nicotina presente en las muestras del tabaco de las diferentes 

marcas de cigarrillos, primeramente se le extrae con un solvente 

adecuado. Luego al extracto se le separa la nicotina usando la técni 

ca de cromatografía en capa fina y posteriormente se evalúa cuantita-

tivamente mediante espectrofotometría ultravioleta. 

2. MATERIAL, EQUIPO Y REACTIVOS: 

A) Material : 

- Balones volumétricos de 10 ml y de 100 ml. 

- Beakers de diferentes medidas 

- Cromatofolios r1erck, de sílica gel 60F 254 nm, 0.25 mm 
de espesor. 

- Cámaras de vidrio para cromatografía (para placas 20 x 20) 

- Espátula de acero inoxidable 

- Micro jeringas 

- Pipetas volumétricas 

- Probetas de diferentes volumen 

- Tubos de ensayo 

B) Eguipo: 

- Balanza analítica, Mettler, tipo H6 

- Cámara con luz ultravioleta, 254 nm 

14 
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- Centrífuga 

- Espectrofotómetro de doble haz, Perkin Elmer, Coleman 124 

- Horno Telco (oe_ 300° ) 

- Refrigeradora 

- Vibrador 

C) Reactivos: 

- Amoníaco 

- Cloroformo 

- Metanol 

- Nicotina base (estándar de referencia) 

3. OBTENCION DE LAS MUESTRAS: 

Las muestras analizadas son de fábricas salvadoreñas y fueron obteni

das en los lugares de expendio al público de la ciudad capital. Dichas 

muestras se tomaron al azar analiz~ndose 16 marcas de cigarrillos, ca 

da marca analizada estaba compuesta por cinco cajetillas escogidas 

de diferentes paquetes. Los nombres de las marcas se omtten por razo

nes obvias. 

4. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE NICOTINA 

4.1.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA ENSAYO: 

a) Se reunió y mezcló el tabaco de cinco cajetillas (100 cigarri

llos) de una misma marca. 

b) Se trituró todo el tabaco obtenido y luego se mezcló unifor-

memente. 



c) Se pesó analí'ticamente cuatro muestras de 1 gramo a,proxi-

madamente, de una misma marca. 

4.2. - EXTRACCION DE LA NICOTINA DEL TABACO: 

a) El gramo de muestra pesado analíticamente se coloca en un 

tubo de ensayo con tapón hermético. Transferir con pipeta vo

lumétrica 10.0 ml de cloroformo. 

b) Dejar macerar durante 48 horas, en refrigeración y protegido 

de 1 a 1 uz. 

e) Terminada la maceración, se homogeniza con agitación y se 

filtra. Transferir parte de la solución a un tubo de ensayo 

de 5 ml con cierre hermético. 

4.3. - PREPARACrON DE LA SOLUCION ESTANDAR: 

a) Medir una alícuota de 0.5 ml de Nicotina base, químicamente 

pura y luego aforar a 100 ml con cloroformo, 

4.4. - TECNICA: CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA, PARA LA 
SEPARACION DE LA NICOTINA: 

A. FUNDAMENTO: 

liLa cromatografía es un método físico-qufmico fundamentado en 

la separación de los componentes de una mezcla"'lO)Permite 
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separar un compuesto de sus i,mpurezas y fraccion~r los componentes 

de una mezcla, ya que depende de la migración selectiva y dife

rencial de los solutos a través de un sistema de dos fases (una 

sólida y otra fluida). La fase sólida se llama adsorbente y es 

estacionaria, la fase líquida se llama eluyente y es móvil. 

Debido a la gran cantidad de compuestos presentes en las hojas 

de tabaco es necesario aislar la Nicotina antes de proceder a 

su evaluación cuantitativa, en este caso la cromatografía en ca-

pa fina es el medio utilizado para separar la Nicotina. 

La Nicotina es identificada por comparación con la distancia re-

corrida por un patrón de Nicotina y por el Rf de la Nicotina en 

el medio utilizado. El Rf para cromatografía en capa fina se de

fine de la siguiente manera: 

Dist. recorrida por la muestra 
Dist. recorrida por el solvente 

Esta misma determinación es usada para encontrar la cantidad de 

Nicotina separada, mediante la comparación contra patrones de 

concentración conocida (curva de calibraci6n). 

B. PROCEDIMIENTO: 

a) Activación de los cromatofolios 



b} Preparación de la c~mara cromatográfica con el solvente 

desarrollador, que es una mezcla de: cloroformo-metanol

amon1aco (60:10:1) 

c) Se aplicó en el cromatofolio de sílica gel los extractos 

de muestra en un volumen de 200 microlitros (0.2 ml) y de 

la solución sto de Nicotina al 0.5% un volumen entre 0.03 

ml y 0.06 ml . 

d) Se introduce el cromatofolio en la cámara cromatográfica. 

e) El solvente desarrollador corrió una altura de 17 cm. 

f) Despu§s ;que el solvente desarrollador alcanzó ' la altura 

de 17 cm en el cromatofolio, tiempo aproximado de 40 minu

tos, se sacó el cromatofolio y se dejó que se secara a tem 

peratura ambiente. 

g) Se reveló el cromatofolio bajo luz ultravioleta a 254 nm 

18 

y se marcaron las posiciones correspondientes a las manchas 

de Nicotina. 

h) Se recortaron las manchas reveladas de Nicotina , tanto de 

las muestras como la del sto y una área de sílica gel del 

tamaño de la muestra para preparar el blanco . 

i) Se transfirió cada mancha y el blanco a un tubo de centrí

fuga graduado y se aforó a 10 ml con cloroformo. Se tapa 

bien y el tubo y se centrifugó durante 20 minutos . 



5. METODO ESPECTRQFOTOMETRI'CO EN LA REGION 
UL TRAVlOLETA. 

A. FUNDAMENTO: 

19 

La evaluación cuantitativa de la Nicotina mediante espectrofo

tometría ultravioleta requiere que este alcaloide se encuentre 

en solución. 

La fracción de luz incidente que es aborbida por la muestra, 

es proporcional al número de moléculas encontradas en su cami

no. Esta relación se observa de manera experimental en la ma

yor~a de las situaciones analíticas y está representada por 

la ley de Beer. 

B. PROCEDIMIENTO: 

a) Se colocó cada solución sobrenadante en celdas de cuarzo 

de 1 cm de espesor. 

b) Se leyeron las absorbancias de las muestras y el sto contra 

el blanco, a una longitud de onda de 260 nm, en el Espectro

fotómetro. 



III - R E S U L T A D O S 

....... -------------



IIr - R E S U L T A D O S 

1. RESULTADOS CROMATOGRAFICOS. 

En la Figura No. 2, se observa uno de los resultados obtenidos 

en el procedimiento cromatográfico de una marca de cigarrillos. 

Igual resultado fue observado en los otros análisis de marcas de 

cigarrillos. 

El grado de retención se acostumbra a expresar como el Factor 

de retardación o Factor de rotación o Rf. El valor aproximado 

del Rf para las muestras de Nicotina es igual a 0.58. 

2. RESULTADOS ESPECTROFOTOMETRICOS 

20 

Primeramente se corre el espectro de absorción en la región ul

travioleta de la Nicotina st., Figura No. 3, y el de la Nicotina 

separada de una marca de cigarrillos, Figura No . 4, para determi

nar la longitud de onda de máxima absorción de la Nicotina que 

resultó a 260 nm. 

Para saber en que rango de concentraciones la Nicotina cumple 

con la ley de Beer, se procede a determinar la absorbancia de una 

serie de soluciones de diferentes concentraciones. La absorbancia 

de cada solución, se grafica en la ordenada, en función de su co

rrespondiente concentración, en las abscisas, Tabla No. 2 y Figura 

No. 5. 
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En la curva de calibract6n de la Ni~otina, Figura No. 5, se ob ... 

tiene una 1 f'nea recta en el rango de concentraciones entre 

0.5 x -2 10 mg/ml -2 a 5. O x 1 O mg / m 1 , entonces se dice que el 

compuesto obedece a la ley de Beer. 

La concentración de Nicotina en mg/ml de las marcas de cigarri~ 

llos analizadas se calcula ploteando la absorbancia de la muestra 

en la curva de calibración , . Para que los cálculos resulten más 

seguros se construye una curva de calibración para cada dos mar-

cas analizadas. La Tabla No. 3, recopila los datos obtenidos. 

TABLA No'~ 2 

ABSORBANCIA DE NICOTINA ESTANDAR A DISTINTAS CONCENTRACIONES. 
LONGITUD DE ONDA MAXIMA A 260 nm. 
Concentraci6n mg/ml Absorbancia 

0.5 x 10-2 0.09 
1.0 x 10-2 0.20 
1.5 x 10-2 0.28 
2.0 x 10-2 0.38 
2.5 x 10-2 0.47 
3.0 x 10-2 0.57 
3.5 x 10-2 0.65 
4.0 x 10-2 0.75 
4.5. x 10 -2 0.83 
5.0 x 10-2 0.93 



:~:..:.:..: . 

- - _: . -:--: : 

_ .. . . . . : 

.:: ':- ' 

-= ~ ~ -. '.- -- - ---_ ... . _: :::.:. :: .-

:- . . -
-;~~~~~: --=.:! :::: -

~-:~-: . : -: -. ~-~.:. - _.~~ 
~ -- -:. -~;- =- --- - .. -

:-: _.. .-
. .. .. . \ 

: - : ~ -.: : :::: : ::: :: : ;..: :-.. .. .. :-: -
. .. -_ .. 

. . .. . .. : . 
-.'-._ ... :.. .. \ 

..-. .. . .--:-:--' ... 
- - "_ . -- . _._: : . 

. --_ .. 
. . . . .. --

. :. - .-

---
.: . . . . 

. . 

... _ . 

.. .. -

25 

o . 
"Ó-.. -~---~. 

""; 

~+~::i:: ;A1 

~u <~ 
--=..¡ 

. . . . . ::.::1 ... :: 1 
--. < 

J 



TABLA 1" Q 1 

CONCENT2ACIOF DE FrICOTINA E1'-~ LAS HAPC/\. S DE CIGA'RR ILLO S 

ANALIZADAS USJ',YDO LA CURVA DE CALI3!?ACI01'-1. 

~;0 uE AB SO!?BA}'CIA "* COl:'C~rT'":?ACIO:r mas. DE }\-1 CO'I' n~A 
!.:Ar.; 8A. F "ROt·'lE DI O DE - Dí:; t-ICOTIl:.t, E~·: PESO DE f·1UE S-

L.4S l·í UESTRAS. mg/ml . T RA ANALIZADA. 

1 0 . 37 1 . 9 7 y. 1 0 - 2 9 . 85 ,.., 
2 0 . 44 ? ~c::: v 1 O- e:: 11 . 75 _. ~ ./ J ~ 

') 0.57 3 .05 y. 1 0 - 2 
15.25 ~. 

4 0.42 2 . 25 x 1 0 - 2 11 . 25 

5 0 . 46 2 . 47 x 10-2 
12. 35 

6 0 . 52 2 . 75 x 10-2 
1 3 .75 

7 0.58 3.10 x 1 0 - 2 
1 5 .5 5 

,.., 
[5 0 . 62 3 . 30 x 1 O- e:: 1 6 . 50 

o 0.27 1 .40 x 1 0 - 2 
7 . 00 ./ 

10 0.42 2 .25 y. 10-2 
11 .25 

11 0.42 2.25 x 10-2 
11 .2:=; 

1 2 0.48 2.57 x 1 0 - 2 
12.85 

1 3 0.44 2.35 x 10-2 
11 . 75 

,... 
14 0.43 2 . 30 x 1 O- e:: 11 .50 

1 5 0.38 2 . 02 y. 10-2 
10.1 0 

16 0.35 1 . 87 y 1 0-2 
9 . ~J 5 

"* 8ada absorbancia es el promedio de cuatro determinaciones. 
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IV - e A L e u L o S 

l. CALCULaS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE NICOTINA 

USANDO LA CURVA DE CALIBRAC roN 

Para determinar el contenido de Nicotina en peso de muestra analiza
da, a partir de la gráfica de la Ley de Beer, se usa la siguiente 

fórmula: 

mgs. de Nicotina 
en peso de muestra = Concentración ob

tenida en la gr~
fica (mg/ml) 

Un ejemplo para este cálculos es el de la marca No. 1 

mgs. de Nicotina = 1.97 x 10-2 mg/ml x 500 

x F.O 

= 9,85 mg de Nicotina en 1.0004 9 de 
muestra. 

2~ CALCULOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE NICOTINA 
USANDO LA CONCENTRACroN DEL ESTANDAR 

El contenido de Nicotina en el peso de muestra analizada, en las 

dieciseis marcas de cigarrillos, se obtiene al sustituir los va-

lores que indica la fórmula: 

Cm = 
Cst. x Am 

Ast x F.O. 
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Donde: 

Cm Concentración de la muestra 

Cst: Concentración del sto de Nicotina 

Am: Absorbancia de la muestra 

Ast: Absorbancia del sto de la Nicotina 

F.O.: Factor de Dilución 

CONCENTRACION DEL St. DE NICOTINA: 

La concentración de Nicotina sto en el volumen aplicado al croma-

tofo1io, varía en cada marca de cigarrillos analizada. Para en-

contrar la concentración de Nicotina en este volumen se calcula 

de la siguiente forma: 

Densidad = ~asa (9) 
YO 1 umen Cñi"l) 

Densidad de la Nicotina = 1.009 g/m1. 

La cantidad de Nicotina químicamente pura presente en una solu

ción al 0.5% es: 

Masa = 1.009 g/ml x 0.5 m1 

= 0.5045 9 de Nicotina pura = 504.5 mg. 

Si' s-e aplica en el cromatofolio un volumen de 0.06 ml de solución 

de Nicotina sto al 0.5% , la concentración en 1 ml es: 



0.5 ml de Ni'cotina ... -.... -· ... -. ..,.-·- .-100 ml (clorOformo) 
(504.5 mgl ~ 

1 
1 
1 
I 
1 
1 
I 
1 
1 
I 

0.06 ml 
(3.027x 10-1 mg) --------~-10 ml 

1 
1 
·1 
1 
1 
1 
1 

1 ml 
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-2 ) (3.027 x 10 mg 

FACTOR DE DILUCION: 

Este valor se obtiene de las diluciones hechas a la muestra. 

Su fórmula se representa asf: 

F .D. = 
Volumenes finales 
Alícuotas tomadas 

El valor que resulta en este experimento es: 

1 9 ------------ .,J O ml (cloroformo) 
I 
I 
1 
1 

J 

1 
1 
1 
I 

0.2 ml---- ~---~---------lO ml 
1 
I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 ml 



F.D. 10 ml x 10 ml = 0.2 ml x 1 mL 

100 = 0":"2 

= 500 

Para calcular la concentración de Nicotina presente en la mues-

tra, desarrollaremos un ejemplo con la marca No. 1 

Cst. 

Ast. 

Am. 

F. D. : 

2.018 x 10-2 mg/ml 

0.38 

0.368 

500 

Cm = 2.018 x 10~2 mg/ml x 0.368 
0.38 x 500 

= 9.771 mg de Nicotina en 1.0004 9 de muestra analizada 

% = 0.98 9 de Nicotina en 100 9 de muestra 

Ver los resultados en la Tabla No. 5. 

----__ ~4 __ 
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~ 1-. E:.,;' I~ o. 4 

.lO' 

------
no. f, e Vol.de : ~icot;inE. Ab.s o r~ 2.ncia Co~~pn t:,:, ? ci6n 
F 2:ca strJ. e;; l i ce :5 o en ce l a 1·: ico- -de 12 l; icot i 

el C!':J r., r, t o : oli o . tin 2 s~ n é ~ t ., -
"::_ ~/rI..J.. 

=====~=================================~======~=========~ = =========== 

1 0 . 04 eJ. l C.38- 2.018 x 10- 2 

2 0.05 !!!l 0.46 2.523 .. 10- 2 . " 

3 0.06 ml 0 .60 3.027 y. 10- 2 

4 0.05 ml 0.46 2.523 :>: 10- 2 

t:; 0.05 Dl 0.49 2.525 y. 10- 2 

6 0.05 ml 0.53 2.52 3 x 10- 2 

7 u.os rr.l 0.57 3.027 y. 10- 2 

8 0.06 ml 0.64 3.027 x 1U- 2 

o 0.03 ml 0.26 1.514 "\~ 10-2 
./ .... 

10 O.O!;, ml 2.018 -? 0.41 y. 10 -

11 0.04 ml 0.41 2.013 x 10-2 

12 0. U5 ml 0.50 2.523 x 10-2 

13 0.04 ml 0.42 2.018 x 10-2 

14 0.04 J:!11 - 0.42 2.018 x 10-2 

15 0.04- ml 0.40 2.018 x 10-2 

16 0.04 mI 0.38 2.018 x 10-2 



NO.de 
Marca 

TABLA NO.' 

CUANTIFICACION DE NICOTINA EN 16 MARCMS DE CIGARRILLOS 

USANDO ESTANDAR DE REFERENCIA 

Pese premedie 
de mue.tra 
analizada (g) 

AbJiJ.rbaneia 
pr.medie de 
1a8 mue. trae 

Abeerbaneia 
del .t. d. 
"ie.tina 

mge. de Nie.!, 
tina en _ ro 'so 
de mue8tra 

~g. de Ni 
e.ti.a en 
100 g. '1 e 
to3, haeo . 

~=== ~ =====~=~=============~~=================================================~=~c=~===========================:= 

1 1.0004 0.368 0.38 9.77 0.98 

2 1.0012 0.445 0.46 12.20 1.20 

3 1.0064 0.568 0.60 14.33 1.43 

4 1.0130 0.415 0.46 11.38 1.12 

5 1.0009 0.462 0.49 11.89 1.19 

6 1.0012 0.520 0.53 12.38 1.24 

7 1.0038 0.582 0.57 15.45 1.53 

8 1.0019 0.618 0.64 14.61 1.46 

9 1.0020 0.272 0.26 7.92 0.78 

10 1.0062 0.420 0.41 10.34 1.03 

11 1.0049 0.418 0.41 10.29 1.03 

12 1.0062 0.482 0.50 12.16 1.20 

13 1.0038 0.435 0.42 10.45 1.05 

14 1.0027 0.430 0.42 10.33 1.03 

15 1.0038 0.382 0.40 9.63 0.96 

16 1.0029 0.350 0.38 9.29 0.93 Iw 
·N 



f>je. de 

marca 

TABLA Ne. 6 

RESUMEN DE LAS DETERMINACIONES 

REALIZADAS A 16 MARCAS DE CIGA 

RRILLOS. 

Pese premedie 
net. del ci~ 
rril1e. mgs. 

Lengitud del 
cigarrille 

mm. 
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mgs. de Niceti
na per cigarri-
11e. 

===========================================~=~~;=======~===c===~===========cc~ 

1 790 84 7.71 

2 840 84 10.23 

3 900 100 12.81 

4 840 84 9.44 

5 680 73 8.08 

6 830 84 10.26 

7 890 100 13.70 

8 820 84 11.96 

9 830 84 6.56 

10 900 100 9.25 

11 880 100 9.01 

12 800 84 9.67 

13 770 84 8.02 

14 990 100 10.20 

15 820 84 7.87 

16 640 64 5.93 

B!BUOTé:C "~o ~~, T, L 
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v - D 1 S e u S ION 

1. Existe una diferencia en el contenido de nicotina,de 

O. 1 -0.2% en t r e los valor e s o b ten ido s en 1 a c u r va de 

calibración con los valores obtenidos por medio del 

uso del estándar de nicotina. Son constderados como 

aceptables los valores obte~idos con la aplicación 

del estándar de nicotina, porque la muestra y el 

estándar son analizadas con el mismo procedimiento. 

2. Antes del proceso de fabricación de cigarrillos, las 

hojas del tabaco están sometidas a efectos de tempe

ratura, humedad y presencia de sustancias químicas, 

que permiten interpretar la variación del contenido 

de nicotina que presentan las marcas de cigarrillos 

ana 1 izadas. 



VI - e o N e L u S ION E S 
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VI - e o N e L u s ro N E S 

l. Los resultados de la concentracion de nicotina, ob

tenidos por medio de la técnica de separaci6n croma

tográfica y el método de análisis espectrofotométri

co, son satisfactorios y confiables, en comparaci6n 

con otros métodos. 

2. Los porcentajes de nicotina que presentaron las 16 

marcas de cigarrillos estudiados están entre 0.93 % 

y 1.53 %, estos valores se encuentran dentro del ran

go aceptado internacionalmente que son del 1 al 2% 

de nicotina, para tabacos de cigarrillos. 



VII - R E e o M E N D A e ION E S 
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VII - .R E e o M E N D A e ION E S 

l. A las Industrias Tabacaleras del pais se les recomien 

da la aplicación de las técnicas Cromatográfica en 

capa fina, y el método Espectrofotométrico para de

terminar la concentración de nicotina en el tabaco, 

después del curado, y de esa manera clasificar el ta 

baco en base a la concentración encontrada . 

2. Realizar nuevo análisis para determinar la concentra

ción de alquitrán y otros componentes presentes en el 

tabaco de los cigarrillos nacionales. 
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IX A N E X O S 

l. PRECrSrON y EXACTITUD DE LOS RESULTADOS 

ESPECTROFOTOMETRICOS 

40 

Todo método de anaTisis tiene sus limitaciones y es preciso co-

nocer sus inconvenientes, lo mismo que sus ventajas. 

Dos características son importantes para evaluar un método de 

análisis químico, éstas son: Precisión y Exactitud; 

La Precisión de un resultado numérico es el grado de concordancia 

entre el mismo y otros valores obtenidos en condiciones fundamen-

talmente iguales. 

La Exactitud de un resultado numérico es el grado de concordancia 

entre este resultado y el valor verdadero. Puede admitirse como 

valor más probable el promedio o media, de los resultados numéri 

cos obtenidos, 

Para determinar la precisi6n de una serie de medidas se usan di-

ferentes métodos. El método empleado como medida de mayor confia~ 

za es el resultado de la desviaci6n estándar, este resultado da 

el grado de confianza del valor de la media. 

La desviaci6n estándar viene dada por: 



Los simbolos tienen el stgnifi~ado stguiente : 

x = Valor medido 

X = Media aritmética de los valores medidos 

N = Número de medidas. 
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TABLA No. 8 

DESVIACION STANDAR PARA LOS 

VALORES DE ABSO::mANC I A 

43 

No. de Marca (X-X)2 Des~iación 
. . estandard F= - ===== ========== ===== ==== ==== === =========== == == ======== ==== 

1 0. 0031 0.03 21 

2 0 . 0082 0. 0523 

3 0 . 0043 0 . 0 378 

4 0 . 0028 0 . 0305 

5 0 . 0026 0 . 0294 

6 0 . 0024 0 . 0283 

7 0 . 0044 0 . 038, 

8 0 . 0036 0 . 0346 

9 0 . 0114- 0. 0616 

10 0 .0030 0. 0316 

11 0 . 0012 0. 0200 

12 0 . 'J032 0. 0326 

1 3 0 . 0050 0. 04-08 

14 0 . 00·34 O . 052~ 

15 0 . 0 144- 0 . 0692 

1 6 0 . 0068 0 . 0476 


