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OBJETIVOS

Determinar el contenido de Nicotina que presentan
el tabaco de 16 marcas de cigarrillos, fabricados
en E1 Salvador, usando la técnica Cromatografica

de capa fina y el método Espectrofotomético.

Establecer una comparacion, entre los valores de
Nicotina encontrados y los valores que presentan

las normas internacionales.



INTRODUCCION



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 atencidén a la cuantifica
cion de la nicotina en Tos cigarrillos que se consumen en

el pais.

La nicotina, alcaloide derivado de Ta piridina, es entre
los constituyentes del tabaco, una sustancia tdoxica al ser
humano, por tanto se considerd necesario determinar la can

tidad que contienen 16 marcas de cigarrillos salvadorefos.

La separacidon y cuantificacidn de la nicotina se realizd
siguiendo Ta técnica Cromatogrdfica de capa fina y el mé-
todo Espectrofotométrico en la regidn ultra-violeta. Los
analisis experimentales se efectuaron en el laboratorio del
Departamento de And&lisis Quimico e Instrumental, de la Fa-
cultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de E1 Salva

dor.

Para complementar la informacidén se incluyen datos histéori
cos y botéanicos del tabaco, conocimientos quimicos de Ta
nicotina y referencias de ciertas enfermedades que se de-

sarrollan con el habito del fumado.

i1
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I - ASPECTOS TEORICOS

1. HISTORIA DEL AISLAMIENTO DE LA NICOTINA

E1 tabaco fue encontrado por los primeros exploradores de América co-
mo una especie que cultivaban los indigenas y que lo utilizaban para

fumar.

"En 1520 fue introducido en Espafia por considerarlo como planta medi-
cinal. De Espafia pasd a Portugal, Tuego a Francia y al resto de Eu-
ropa" (5 ). La planta del tabaco se 1lamd Nicotiana en honor a Jean
Nicot , quien introdujo el tabaco en Europa; tabacum proviene del

nombre indigena "pipa" o tubo utilizado para fumarlo.

La composicién quimica del tabaco es muy complieja contiene ocho al-
caloides piridinicos siendo la Nicotina el mds abundante y la prin-

cipal sustancia activa que tiene el tabaco.

"En 1828 la Nicotina fue aislada de las hojas del tabaco por Poseelt
Y Reiman. En 1843, Orfila efectud ios primeros estudios farmacoldgi-
cos y Langley y Dickinson describieron las acciones de la Nicotina

sobre 1as ganglios autdnomos en 1883%" (13 ).

La Nicotina no tiene aplicacion terapéutica, sin embargo, su gran to-

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

2. DESCRIPCION BOTANICA DEL TABACO

"E1 tabaco pertenece a la familia de las solandceas y al género Nico-

tiana. Todas las formas cultivadas pertenecen a dos especies:



Nicotiana tabacum y Nicotiana rdstica, siendo la primera la principal

fuente de tabaco que se encuentra en el comercio” (14).

La Nicotiana tabacum, es una planta que alcanza dos metros de altura,

con un nimero de hojas entre veinticinco y treinta. Las hojas indivi-
duales son de unos sesenta centimetros de largo y de unos veinticinco
centimetros de ancho, alargadas lanceoladas. E1 fruto es una cépsula
ovoide de 2 centimetros de largo, con dos divisiones, que encierrran
numerosas y pequehas semillas. Su ciclo biol6égico dura de 4 a 5 meses

y termina con la floracioén,

La Nicotiana ristica, es una planta mucho mas pequefia que Ta 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 E1 Salvador
esta especie no es cultivada. Las hojas inferiores son las que comien-
zan a madurar; generalmente, las primeras 3 6 4 hojas de esta zona de
la planta son las gue dan punto para su corte. Nunca la planta madura
en forma uniforme. ET 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 Tlas partes de la planta del tabaco contienen Nicotina, pero la
concentracidn es mayor en las hojas centrales, su proporcién varfia

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

rastica.



En la Tabla No. 1, se encuentran agrupadas las sustancias quimicas
que contienen las hojas que se utilizan para la fabricacidon de ciga-

rrillos, las cuales estdn privadas de nervios y curadas. (16 ).

TABLA No. 1 - COMPOSICION QUIMICA DE LAS HOJAS DEL TABACO

Componentes g/100 g. de tabaco
Nicotina 1.0 - 2.9
Amonfaco 0.01 - 0.1
Glutamina 0.02 - 0.04
Asparagina 0.1 - 0.1
Nitroégeno Aminico 0.06 - 0.2
Nitrogeno Proteinico 0.9 - 1.7
Nitr8geno como Nitrato 0.08 - 1.7
Acido Acético 0.09 - 0.1
Acido Formico 0.02 - 0.07
Acido Malico 2.4 - 6.7
Acido Citrico 0.7 - 8.2
Acido Ox&1ico 0.8 - 3.1
Aceites volatiles 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.  QUIMICA DE LA NICOTINA

Por su estructura quimica la Nicotina es un alcaloide no —oxigenado,
derivado de la piridina,posee en su férmula un nicleo piridinico y

otro pirrélico.

/ 1 Mo
\N C10142

3 P.M = 162.23 g/mol.

n——
X

" E1 nombre quimico de Ta Nicotina es: 1-metil-2-(3-piridil) pirrolidi

na. " (22).

PROPTEDADES FISICAS:

" La Nicotina se presenta como un 1iquido oleoso, denso (D = 1.009),
volatil, higroscépico, con un punto de ebullicién igual a 247°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". (7 )

PROPIEDADES QUIMICAS:

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

oscurece.

Se oxida con Acido Nitrico transformdndose en el Acido Nicotinico

(Niacina).




La Nicotina cuando se mezcla con acidos se preducen sales. Las sales
simples no se cristalizan facilmente , ya que la mayor parte de ellas
son higroscopicas. Otras sin embargo, como benzoatos, oxalatos, si]i—
catos y tartratos, son s6lidos cristalinos y estables en condiciones

atmosféricas.

REACCIONES DE IDENTIFICACION:

Reacciones Generales:

Debido a Ta naturaleza bdsica, la Nicotina precipita Tos metales pe-
sados de sus soluciones y forma sales sencillas y dobles bien carac-
teristicas, como el Clorhidrato de Nicotina (C1OH]4N2HC1), el Cloro-

platinato (C1OH]4N2HC1)PtC14.

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

doble de (C,.H. N_..HI

104N - HI) HHel

2>

En particular, las soluciones de Nicotina precipitan con el acido

Silicotungstico, formando cristales blancos.

REACCIONES ESPECIFICAS:

"Reaccidbn de Roussin: Adicionar a una solucién etérea de Nicotina

al 1% un volumen igual de solucién etérea de yodo y se produce un pre
cipitado oleoso de color pardo rojizo, formdndose enseguida unas agu-

jas cristalinas de color negro azulado" ( 5 ).



"Reaccién de Schindelmeister: A 1 cc de solucidn acuosa de Nicotina

al 1% adicione 1 gota de formaldehido al 30% y 40 gotas de &cido ni-
trico, agite la mezcla, después de unos minutos, aparecerd una colo-

racion rojiza". (4 ).

\"Reaccién de Vainillin-Clorhidrico: Disolver 0.4 g. de vainillina

pura en 100 cc de acido clorhidrico . Colocar en un tubo de ensayo
1 ¢c del reactivo anterior; luego adicionar 10 gotas de solucidn de
Nicotina por las paredes del tubo, se observard la aparicion de un
anillo de color rosado en la interfase y por agitacidon se difunde en

toda la fase 1iquida” (4 ).

4. CULTIVO DEL TABACO EN EL SALVADOR

"En E1 Salvador se cultivan tres tipos de tabacos: Burley, Rubio y

Sombreado. Todos pertenecientes a la especie Nicotiana tabacum, pero

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

de curado". ( 2 ).

Cada aho al cultivo se Te han anadido nuevas practicas agrondmicas
que permiten mantenerlo como uno de los cultivos mds rentables a cor-
to plazo. Existiendo un contrato entre 1a fabrica de cigarrillos y el
cultivador de tabaco, la fébrica sefiala las recomendaciones a seguir
con respecto al cultivo, con el propdosito de mejorar la calidad del

tabaco.

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

las hojas de Ta mds alta calidad, el fabricante establece varias



caracteristicas obseryables que son: posicién en la planta, largo y

grosor, color, textura, madurez, aroma y presencia de manchas.

5.  FABRICACION DE CIGARRILLOS

Cada marca de'cigarr111os estd formada por diferentes tipos y calida-
des de tabacos. Esta mezcla desempefia” un importante papel en la acep

tacion final del producto por parte del consumidor.

Durante la elaboracion de cigarrillos, el tabaco es sometido a dife-

rentes operaciones, que se encuentran representadas en la Figura No. 1.

Los controles de calidad en una industria de este tipo abarca 10s
analisis guimicos y los fisicos, dependiendo de las exigencias y es-
pecificaciones con que la fabrica en particular trabaje. Uno de los
andlisis quimicos que se considera de gran importancia, es de especi-
ficar Tos 1imites de las sustahcias que mas contribuyen a los dahos
de Ta salud. "Segin los expertos estos componentes son: la Nicotina,
el Monb6xido de Carbono y el Alguitr&n".(20) "E1 contenido de Nicotina

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

En muchos paises tales como Australia, Canadd, :Estados Unidos han
reducido la concentracidn de Nicotina. Por ejemplo en Inglaterra el
Colegio de Médicos recomenddé el 1fmite maximo 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". (12 )

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-
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caracteristicas del filtro, etc.

Los cigarrillos salvadorefios no 1levan una advertencia médica ni dan
a conocer al consumidor la cantidad que contienen de Alquitran vy

Nicotina.

6., EFECTOS NOCIVOS DEL HABITO DE FUMAR CIGARRILLOS

Las primeras contribuciones verdaderamente importantes a la literatu-
ra médica sobre los peligros del habito de fumar aparecieron hace

unos treinta y cinco ahos en Gran Bretafa y los Estados Unidos, ba-
sados en dos grandes encuestas en donde se demostré que el 80% de los
enfermos de cdancer pulmonar eran fumadores de cigarrillos; gracias a
estos estudios queddé plenamente demostrada la relacidén entre el habi-
to de fumar y el cancer del pulmén. Puede darse el caso que el céan-
cer pulmonar ocurra en personas que nunca han fumado pero "la frecuen-
cia de la enfermedad 1lega a ser veinte veces mayor entre las personas

que fuman cigarrillos" ( 20).

Los servicios de salud piblica de los Estados Unidos han publicado
una serie de informes mucho mas detallados sobre los efectos nocivos
del habito 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 mas prevalecen relacionadas con el habito de fu-

mar son: cancer de pulmdn, bronguitis crénica, enfisema pulmonar,
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enfermedades cardiacas, cdncer de lengua, laringe, es6fago, Glcera

péptica y trastornos en el embarazo.

- CANCER DE PULMON:

En estudios necrdpsicos hechos a sujetos fumadores, se ohbserva que
tienen en sus bronquios amplias modificaciones metaplasicas de carac-
ter canceroso, estas modificaciones estan relacionadas con el nlmero
de cigarrillos fumados, profundidad de la inhalacion del humo, edad

en la que comenzd el habito de fumar.

- BRONQUITIS Y ENFISEMA PULMONAR:

E1 humo del tabaco contiene numerosas sustancias irritantes que se
oponen a la funcidn de los cilios de Ta mucosa bronquial. Estas sus—
tancias irritantes son la causa de la tos y de la broncoconstriccién,
tambi&n es la causa de la hipertrofia de Tas gl&ndulas mucosas, que
empiezan a segregar cantidades excesivas de moco, que se eliminan con
la expectoracion. Este exceso de moco y la pardlisis de los cilios
bronquiales disminuye las defensas del pulmén, con lo cual Tos fuma-
dores estdan mas expuestos a las infecciones bronquiales. La tos y Ta
expectoracion dependen estrechamente del ndmero de cigarrillos fuma-

dos. Si se deja de fumar estos sintomas desaparecen rapidamente.

- ENFERMEDADES CARDIACAS:

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

en las enfermedades cardiovasculares. Se incluyen como factores.prin-
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cipales la edad, sexo masculino, hipertensién, tabaquismo, coleste-

rol plasmdtico y glucosa en sangre.

E1 consumo de cigarrillos ejerce dos efectos farmacol@gicos: estimu-

lante y depresor.

Cuando 1a estimulacidon 1lega a la médula adrenal se produce libera-
cién de catecolaminas por las glandulas suprarrenales, 1o que trae
como consecuenciasa aumento de la presién arterial, taquicardia y
arritmias cardiacas. Asi mismo se ha demostrado que la liberacidn de
catecolaminas aumenta la adhesividad de Tas plaquetas favoreciendo
la trombosis, aumenta la concentracion de lTos Tipidos sanguineos que
favorecen la formacidon de ateroma. * Estos estudios hacen pensar que
el hdbito de fumar contribuye al proceso ateroesclerdtico como al

ataque cardiaco y que determina su desenlace fatal.

- CANCER DE LA LENGUA, LARINGE Y ESOFAGO:

Dependiendo de la profundidad de Ta inhalacidn del humo del tabaco da
como resultado un mayor o menor grado de absorci6n en los pulmones,
pero sistemdticamente el menor grado de absorcidn es en la lengua, la
ringe y es6fago. E1 desarrollo de1lcéncer en estas zonas depende de
una exposicidn prolongada al humo de cigarriilos y mds frecuentemente

entre los fumadores que en los no fumadores.

* Ateroma: acumulacion de Tipidos, quiste.
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- ULCERA PEPTICA:

" De Tos muchos factores ambientales que se han sospechado como po-
sibles causas contribuyentes de {lcera péptica, el {nico que se ha
estudiado es el fumado de cigarrilios. Todos los estudios demuestran

que los fumadores tienen mds Glceras gdstricas y duodenales." ( 25).

ET humo del tabaco altera el equilibrio entre las secreciones acida
y alcalina y perturba la motilidad pildrica provocando el reflujo

duodenal gastrico; 1o que guarda relacidon con la accidén ulcerodgena.

Los trastornos que se observan en los enfermos con Glceras digestivas,
cuando fuman son: aumenta su dolor, la terapéutica antidcida es me-

nos eficaz y se retrasa la cicatrizacion de las {lceras.

- TRASTORNOS EN EL EMBARAZO:

Las principales consecuencias del hecho de que la madre fume durante
el embarazo son: retraso del crecimiento fetal, fal]ecimiento peri-
natal, escaso peso corporal, probabilidades de aborto y parto de fe-

to muerto o de mortalidad neonatal.

Se ha sugerido Ta posibilidad de que en el escaso peso al nacer in-
fluyen diversos mecanismos, pero no se conoce la intervencién de ca-
da uno de ellos. Pueden citarse a ese respecto la influencia toxica
directa del mon6xido de carbono, de la nicotina, o la de algin otro
ingrediente del humo del tabaco; un efecto secundario es la nutricidn

deficiente de la madre y otros.



§i Ta madre renuncia a fumar al comienzo de Ta gestacibn, todos los
efectos serdn anulados porgque la relacién que se guarda es con el
nimero de cigarrillos fumados durante el embarazo, y no con el de Tos

fumados con anterioridad.

13
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I1 - PARTE  EXPERIMENTAL

1. METODOLOGIA

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 cromatografia en capa fina y posteriormente se evalia cuantita-

tivamente mediante espectrofotometria ultravioleta.

2. MATERIAL, EQUIPO Y REACTIVOS:

A) ‘Material:

- Balones volumétricos de 10 m1 y de 100 ml.
- Beakers de diferentes medidas

- Cromatofolios Merck, de silica gel 60F 254 nm, 0.25 mm
de espesor.

- Cémaras de vidrio para cromatografia (para placas 20 x 20)
- Espatula de acero inoxidable

- Micro jeringas

- Pipetas volumétricas

- Probetas de diferentes volumen

- Tubos de ensayo

B) Equipo:
- Balanza analitica, Mettler, tipo H6

- Cémara con luz ultravioleta, 254 nm

14
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- Centrifuga

- Espectrofotémetro de doble haz, Perkin ETmer, Coleman 124
- Horno Telco (0°- 300°)

- Refrigeradora

- Vibrador

C) Reactivos:

- Amonfaco
- Cloroformo
- Metanol

- Nicotina base (estdndar de referencia)

3. OBTENCION DE LAS MUESTRAS:

Las muestras analizadas son de fabricas salvadorefas y fueron obteni-
das en los lugares de expendio al piblico de Ta ciudad capital. Dichas
muestras se tomaron al azar analizdndose 16 marcas de cigarrillos, ca

da marca analizada estaba compuesta por cinco cajetillas escogidas
de diferentes paquetes. Los nombres de las marcas se omiten por razo-

nes obvias.

4. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE NICOTINA

4.1.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA ENSAYO:

a) Se reunid y mezcld el tabaco de cinco cajetillas (100 cigarri-

110s) de una misma marca.

b) Se triturd todo el tabaco obtenido y Tuego se mezclé unifor-

memente.



c) Se pesd analiticamente cuatro muestras de 1 gramo aproxi-

madamente, de una misma marca.

4.2. - EXTRACCION DE LA NICOTINA DEL TABACO:

a) E1 gramo de muestra pesado analiticamente se coloca en un
tubo de ensayo con tapdn hermético. Transferir con pipeta vo-

Tumétrica 10.0 ml1 de cloroformo.

b) Dejar macerar durante 48 horas, en‘refrigeracién y protegido

de la luz.

¢) Terminada la maceracién, se homogeniza con agitacién y se
filtra. Transferir parte de l1a solucién a un tubo de ensayo

de 5 ml con cierre hermético.

4.3. - PREPARACION DE LA SOLUCION ESTANDAR:

a) Medir una alicuota de 0.5 ml de Nicotina base, quimicamente

pura y luego aforar a 100 m1 con cloroformo,

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

A. FUNDAMENTO:

"La cromatografia es un método fisico-quimico fundamentado en

la separacifén de los componentesde una mezcla"(10)Permite

16
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separar un compuesto de sus impurezas y fraccionar los componentes
de una mezcla, ya que depende de la migracién selectiva y dife-
rencial de los solutos a través de un sistema de dos fases (una
s61ida y otra fluida). La fase s6lida se 1lama adsorbente y es

estacionaria, la fase liquida se 1lama eluyente y es movil.

Debido a la gran cantidad de compuestos presentes en las hojas
de tabaco es necesario aislar la Nicotina antes de proceder a
su evaluacidn cuantitativa, en este caso la cromatografia en ca-

pa fina es el medio utilizado para separar la Nicotina.

La Nicotina es identificada por comparacién con la distancia re-

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

el medio utilizado. E1 Rf para cromatografia en capa fina se de-

fine de la siguiente manera:

R = Dist. recorrida por la muestra
f Dist. recorrida por el solvente

Esta misma determinacidn es usada para encontrar la cantidad de
Nicotina separada, mediante la comparacidn contra patrones de

concentracion conocida (curva de calibracién).

B. PROCEDIMIENTO:

a) Activacién de los cromatofolios
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b} Preparacidn de la camara cromatogrdfica con el solvente
desarrollader, que es una mezcla de: cloroformo-metanol-

amonfaco (60:10:1)

c) Se aplicd en el cromatofolio de silica gel los extractos
de muestra en un volumen de 200 microlitros (0.2 ml) y de
la solucidn st, de Nicotina al 0.5% un volumen entre 0.03

ml y 0.06 ml.

d) Se introduce el cromatofolio en la camara cromatografica.
e) E1 solvente desarrollador corrid una altura de 17 cm.

f) Después .que el solvente desarrollador alcanzd Tla altura
de 17 cm en el cromatofolio, tiempo aproximado de 40 minu-
tos, se sacd el cromatofolio y se dejé que se secara a tem

peratura ambiente.

g) Se reveld el cromatofolio bajo luz ultravioleta a 254 nm
y se marcaron las posiciones correspondientes a las manchas

de Nicotina.

h) Se recortaron las manchas reveladas de Nicotina, tanto de
las muestras como 1a del st. y una drea de silica gel del

tamahio de la muestra para preparar el blanco.

i) Se transfirié cada mancha y el blanco a un tubo de centri-
fuga graduado y se aford a 10 ml con cloroformo. Se tapa

bien y el tubo y se centrifugd durante 20 minutos.
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5. METODO ESPECTROFOTOMETRICO EN LA REGION
ULTRAVIOLETA,

FUNDAMENTO:
La evaluacion cuantitativa de la Nicotina mediante espectrofo-
tometria ultravioleta requiere que este alcaloide se encuentre

en soluciodn.

La fraccidn de luz incidente que es aborbida por la muestra,
es proporcional al nimero de moléculas encontradas en su cami-
no. Esta relacidn se observa de manera experimental en la ma-
yorTa de las situaciones analiticas y estd representada por

la ley de Beer.

PROCEDIMIENTO:

a) Se colocd cada solucidn sobrenadante en celdas de cuarzo

de T cm de espesor.

b) Se leyeron las absorbancias de las muestras y el st. contra
el blanco, a una longitud de onda de 260 nm, en el Espectro-

fotdmetro.



Im1- RESULTADOS
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II1 - RESULTADOS

RESULTADOS CROMATOGRAFICOS.

En Ta Figura No. 2, se observa uno de los resultados obtenidos
en el procedimiento cromatografico de una marca de cigarrillos.
Igual resultado fue observado en los otros andlisis de marcas de

cigarrillos.

E1 grado de retencidn se acostumbra a expresar como el Factor
de retardacién o Factor de rotacidn o Rf. E1 valor aproximado

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

RESULTADOS ESPECTROFOTOMETRICOS

Primeramente se corre el espectro de absorcidon en la regibn 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 Tongitud de onda de maxima absorci6én de la Nicotina que

resultd a 260 nm.

Para saber en que rango de concentraciones la Nicotina cumple

con la ley de Beer, se procede a determinar la absorbancia dé una
serie de soluciones de diferentes concentraciones. La absorbancia
de cada solucidn, se grafica en la ordenada, en funcidn de su co-
rrespondiente concentracion, en las abscisas, Tabla No. 2 y Figura

No. 5.



Nicotina Stn.

Muzstaa ”o, 4

Murstan No. 3

MuLdll No. 2«

Mocstan No. i

FIGURA Ko, 2 : SEPARACIOR CROMATOGRAFICA EN CAPA FINA

DE UNA INARCA DE CIGARRILIOS,

21
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FIGURA No. 3

ESPECTRO DE AESORCION ULTRAVIOLETA DE
RICOTINA QUINICAMENTE PURL SIN PREVIA
CROXATOGRAFIL EIN CLPA FIKEL £ UNA CON-
CENTRACION DE 4.0 x 10-¢ mg/nl EN CLO
ROFOR:O. 1 AZIFA LOKGITUD DE OKDE 4

[ N 2 W
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FIGURA Xo. 4 ESPECTRO DE AESORCION ULTRAVIOLETL DE
NICOTIKA, SEPARLDA DE L& FARCA No. 8
POR CROLIATOGRAFIA EX CAYA FINL .
#AXINE LONGITUD DE OIIDA £ 260 nm
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En la curva de calibracion de la Nicotina, Figura No. 5, se ob-
tiene una 1fnea recta en el rango de concentraciones entre
0.5 x 107° mg/ml a 5.0 x 1072 mg/ml, entonces se dice que el

compuesto obedece a la ley de Beer.

La concentracidén de Nicotina en mg/mi de las marcas de cigarrie
11os analizadas se calcula ploteando la absorbancia de Ta muestra
en la curva de calibraci6n.. Para que Tos cdlculos resulten més
seguros se construye una curva de calibracidon 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.

Concentracidon mg/ml Absorbancia
0.5 x 1072 0.09
1.0 x 1072 0.20
1.5 x 1072 0.28
2.0 x 1072 0.38
2.5 x 1072 0.47
3.0 x 1072 0.57
3.5 x 107¢ 0.65
4.0 x 1072 0.75
4.5. x 1072 0.83
5.0 x 107 0.93
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CONCENTRACION DE NICOTINA EN LAS MAPCAS DE

ANALTIZADAS USANDO LA
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TABLA ME& R

CIGARRILLCS
CUrVA DE CALIBRACION,.

Yo DE ABSORBANCIAY  COFCINTRACION mgs. DE VICOTINA
HARCA. PROMEDIC DE -  DE MICOTINA T¥ PESO DE #UES-
LA4S MUBSTRAS. ma,/ml . TPA ANALIZADA.
1 0.37 1.97 % 107° .85
2 S.44 2.25 3 1077 11.75
. 0.57 2,05 x 1072 15,25
4 0.42 5.25 x 1072 11.25
5 0.46 2.47 % 107° 12.35
5 0.52 2.75 % 1072 12,75
7 0.58 3.10 x 107° 15.55
8 .62 5.30 x 1077 16.50
g 0.27 1.40 % 1072 7.00
10 0.42 2,25 % 107° 11.25
11 0.42 2,25 x 1072 11.0%
12 0.48 2.57 » 10~ © 12.85
12 0.44 2.25 x 1072 11.75
14 0.42 2.30 % 1077 11.50
15 C.26 2,02 % 107° 10.10
16 0.35 1.87 » 1072 9.35
* Cada absorbancia es el promedio de cuatro determinaciones.
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IV - CALCULOS

1. CALCULOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE NICOTINA
USANDO LA CURVA DE CALIBRACION

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

mgs. de Nicotina Concentracidén ob- F D
en peso de muestra tenida en la gré- ’
fica (mg/ml)

Un ejemplo para este c¢dlculos es el de Ta marca No. 1

mgs. de Nicotina = 1.97 x 1072 mg/ml  x 500

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

2. CALCULOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE NICOTINA
USANDO LA CONCENTRACION DEL ESTANDAR

ET contenido de Nicotina en el peso de muestra analizada, en las
dieciseis marcas de cigarrilios, se obtiene al sustituir los va-

lores que indica la formula:

Cst. x Am

Cm = Ast

X F.D.
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Donde:
Cm : Concentracion de la muestra
Cst: Concentracidn del st. de Nicotina
Am: Absorbancia de la muestra
Ast: Absorbancia del st. de la Nicotina

F.D.: Factor de Diluciodn

CONCENTRACION DEL St. DE NICOTINA:

La concentracid6n de Nicotina st. en el volumen aplicado al croma-
tofolio, varia en cada marca de cigarrillos analizada. Para en-
contrar la concentraci6n de Nicotina en este volumen se calcula

de la siguiente forma:

. _ WMasa (g)
Densidad = m—m

Densidad de la Nicotina = 1.009 g/ml.

La cantidad de Nicotina quimicamente pura presente en una solu-

cion al 0.5% es:

Masa = 1.009 g/ml x 0.5 ml

= 0.5045 g de Nicotina pura = 504.5 mg.

Si se aplica en el cromatofolio un volumen de Q.06 ml de solucidn

de Nicotina st. al 0.5% , la concentracifn en 1 ml es:
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0.5 m1 de Nicotina ==-----=---100 m1 (cloroformo)
(504.5 mg) !

!

;

]

1

!

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

[P S

1 ml

(3.027 x 1072 mg)

FACTOR DE DILUCION:

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

Su formula se representa asf:

Fp. = Volumenes finales
U Alicuotas tomadas

E1 valor que resulta en este experimento es:

[ P — 10 m1 (cloroformo)
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FD. = 10 m1 x 10 ml
YT 0.2 ml x 1 ml.
_ 100
0.2
= 500

Para calcular la concentracion de Nicotina presente en la mues-

tra, desarrollaremos un ejemplo con la marca No. 1

Cst. : 2.018 x 1072 mg/m

Ast. : 0.38
Am. : 0.368
F.D.: 500

2.018 x 107 mg/ml x 0.368

Cm = 0.38

x 500

9.771 mg de Nicotina en 1.0004 g de muestra analizada

% 0.98 g de Nicotina en 100 g de muestra

Ver los resultados en la Tabla No. 5.
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TLELL No. 4

CORCENTRACION DElKICOTIKA St
PARL CADAL 1ATCA DE CIGALZRILIN

“Ko. de Vol.de Kic;tina Absorvenciz C;;cpnt;;éién

Varca ctrn. erlicado en cde la Wico- e la Nicoti
el cromnwtofelio. tine st nz st. )

e o8 ex .38 2.018 % 102

2 0.05 ml 0.46 2.52% = 1072

3 0.06 ml 0.60 5.027 x 1077

y 0.05 ml 0.46 2.52% x 107

5 0.05 =1 .40 2.523 y 107%

6 0.05 ml 0.5% 2.522 x 107°

7 0.05 ml 0.57 5.027 x 0%

g 0.06 ml 0.64 3,027 x 1072

9 0.0% ml 0.26 1.516 x 1072

10 0.0% rl 0.4 2,018 x 1072

11 0.04 ml 0.4 2.018 x 107¢

12 0.0% ml 0.50 2.52% x 1072

1% 0.04 ml 0.42 2.018 x 107¢

14 0.04 ml - 0.42 2,018 x 1072

15 0.0% ml 0.40 2.018 x 1072

16 0.04 ml C.3%8 ' 2.018 x 10~
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TABLA Ne. 6

RESUMEN DE LAS DETERMINACIONES
REALIZADAS A 16 MARCAS DE CIGA

RRILLOS.
Ne. Pese premedie Lengitud del ngs. de Niceti-
m nete del cigs cigarrille na per cigarri-
rrille. mgs. mm. lle.

1 790 84 7.71

2 840 84 10.23

3 900 100 12.81

4 840 84 | Q. L4

5 680 73 8.08

6 830 8k 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 S.01

12 800 8L S.67
13 770 8L 8.02
14 990 100 10.20
15 820 84 7.87

16 640 6L 5.93




v- DISCUSION




34

Y- DISCUSION

Existe una diferencia en el contenido de nicotina,de
0.1-0.2% entre los valores obtenidos en la curva de
calibracidén con los valores obtenidos por medio del
uso del estandar de nicotina. Son considerados como
aceptables los valores obtenidos con la aplicacidn
del estédndar de nicotina, porque l1a muestra y el

estandar son analizadas con el mismo procedimiento.

Antes del proceso de fabricacion de cigarrillos, las
hojas del tabaco estan sometidas a efectos de tempe-
ratura, humedad y presencia de sustancias guimicas,
que permiten interpretar la variacion del contenido
de nicotina que presentan las marcas de cigarrillos

analizadas.



vi- CONCLUSIONES
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VI- CONCLUSIONES

Los resultados de la concentracion de nicotina, ob-
tenidos por medio de la técnica de separacidn croma-
tografica y el método de andlisis espectrofotométri-
co, son satisfactorios y confiables, en comparacidn

con otros métodos.

Los porcentajes de nicotina que presentaron las 16
marcas de cigarrillos estudiados estan 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 - RECOMENDACIONES
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VI - RECOMENDACIONES

A las Industrias Tabacaleras del pais se les recomign
da la aplicacién de las técnicas Cromatogrdafica en
capa fina, y el método Espectrofotométrico para de-
terminar la concentracién de nicotina en el tabaco,
después del curado, y de esa manera clasificar el ta

baco en base a la concentracidén encontrada.

Realizar nuevo anédlisis para determinar la concentra-
cién de alquitrdn y otros componentes presentes en el

tabaco de los cigarrillos nacionales.
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X - ANEXOS

PRECISION Y EXACTITUD DE LOS RESULTADQS
ESPECTROFOTOMETRICOS

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

nocer sus inconvenientes , 1o mismo que sus ventajas.

Dos caracteristicas son importantes para evaluar un método de

andlisis quimico, éstas son: Precisidn y Exactitud:

La Precision 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 mas probable el promedio o media, de Tos resultados numéri

cos obtenidos,

Para determinar la precisidn de una serie de medidas se usan di-
ferentes métodos. ET método empleado como medida de mayor confian
za es el resuitado de la desviacidn estdndar, este resultado da
el grado de confianza del valor de la media.
La desviacidn estandar viene dada por:

T2

g . Z(X-%)

N-1



Los simbolos tienen el significado siguiente:

X = Valor medido
i = Media aritmética de los valores medidos
N = Nimero de medidas.
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TAPLA No., 8

DESVIACION STANDAR PARA IOS
VAIORES DE AB3SORBANCIA

1 0.0031 0.0321
2 0,0082 0.0523%
3 0.0043% 0.0%78
4 0.0028 0.0305
5 0.0026 | 0.0294
6 0.0024 0.0283
v 0. 0044 0.0%8%
8 0.0035 0.0345
9 0.0446 0.0616
10 0.00%0 0.0316
11 0,0012 0.0200
12 0.00%2 0.0326
13 0. 0050 0.0408
14 0.00834 0.0529
15 0.0144 0.0592

16 0.0068 0.0476




