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RESUMEN 

 

 

PALABRAS CLAVES: NICOTINA-TABACO-CIGARRILLO-EXTRACCIÓN 

El principal objetivo de este trabajo  es extraer y determinar la cantidad de nicotina que se 

encuentra en distintas marcas de cigarrillos comerciales; para esto se utiliza Pall Mall 

azul, Pall Mall click, Lucky Stricke, Kent, Jaisalmer, Tabaca y Carnival. 

Para llevar a cabo la parte experimental de este trabajo primero se deben pesar cinco 

gramos de tabaco molido, agregar Hidróxido de Sodio y macerar por un tiempo 

determinado. Posteriormente se realiza la primera extracción sólido-líquido utilizando 

Diclorometano como solvente, y dejando reposar por 24 horas. 

A la fase extraída se le agrega Sulfato de Sodio para eliminar el agua, se concentra en 

rotavapor, y además se le realiza una purificación utilizando ácido Clorhídrico. Después 

de agregar dicho ácido se agrega Hidróxido de Amonio y se vuelve a extraer la Nicotina 

con Diclorometano, se concentra en rotavapor y finalmente se lee en el equipo de 

cromatografía de gases.  

Por otra parte, se prepara una solución de referencia utilizando gotas de Nicotina pura y 

etanol absoluto. 

Finalmente, después de leer en el equipo se obtienen los siguientes resultados; para Pall 

Mall 0,03 ppm; Pall Mall click 0,01 ppm; Lucky Stricke 0,03 ppm; Kent 0,03 ppm; 

Jaisalmer 0,00 ppm; Carnival 0,10 ppm y Tabaca 0,01 ppm; los cuales son muy distintos 

a la información que indica la cajetilla.  

 Al analizar los siete cigarros con similar cantidad de Nicotina, se obtiene que los  

resultados no son  los esperados; ya que todos se encuentran bajo 0,5 ppm de Nicotina, 

siendo este  el promedio obtenido por la información en las cajetillas.  

La causa más probable es que se realiza una mala extracción, haciendo que no se liberara 

completamente el analito de las hojas de tabaco. Además la muestra estaba guardada en 

refrigerador por más de dos meses antes de leer en el equipo,  por lo que es probable que 

parte del analito se haya evaporado. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El tabaco es una planta que pertenece al género Nicotiana que puede ser fumada, 

masticada o inhalada. Esta planta tiene grandes hojas y hermosas flores, además de una 

gran altura, igual o mayor que la de una persona adulta. Existe una gran diversidad de 

variedades del género, pero las dos más importantes son la Nicotiana Tabacum, de la que 

se extrae el tabaco comercial y la Nicotiana Rústica, que no se utiliza tanto por su sabor 

menos agradable. 

Los cigarrillos se componen de hojas secas de tabaco envuelto por una hoja delgada de 

papel en forma de cilindro. Comúnmente presenta integrado un filtro para reducir los 

daños a la salud; y constituye a los principales causantes de cáncer a los pulmones debido 

a su poder de adicción que tiene sobre las personas; adicción que es provocada 

principalmente por la Nicotina siendo esta un alcaloide presente en el tabaco contenido 

dentro del cigarro. 

Al fumar el cigarrillo; la Nicotina llega al cerebro en solo 7 segundos donde el cuerpo 

experimenta un cambio, aumentando el ritmo respiratorio y cardiaco además de contraer 

los vasos sanguíneos. Al apagar el cigarro es cuando mayor índice de Nicotina hay; 

después de  media hora los niveles han bajado; este proceso de subidas y bajadas  provoca 

los síntomas de adicción como también produce estrés y ansiedad. Debido a que es un 

estimulante que funciona distribuyendo dopamina (Sustancia química cerebral que 

produce sensación de placer). Para evitar estos cambios de niveles hay que disminuir el 

tiempo en que se consume un cigarro.  

Este alcaloide se encuentra en mayor concentración en las hojas de la planta  y constituye 

cerca de 5% en peso de esta y el 3% en peso del tabaco seco.   

El último informe del Cirujano General de los Estados Unidos realizado en el año 2004 

estima que el humo de tabaco contiene unos 7.000 componentes, de los cuales casi 70 son 

sustancias que producen cáncer, por ejemplo, Arsénico, Benceno, Berilio, Cadmio, 

Cromo, óxido de Etileno, Níquel y otros que pueden ser tóxicos para el cuerpo humano. 

El humo visible representa sólo el 5-8% de lo que se produce al fumar un cigarrillo. El 

resto está compuesto de gases invisibles, entre los que se incluye el gas Cianhídrico, un 

gas venenoso que reduce la capacidad del organismo para transportar oxígeno y el 

Monóxido de Carbono (CO) un gas muy tóxico que constituye del 3 al 6% del humo 

inhalado. 



 
 

El CO interfiere en el transporte del oxígeno. Al fumar, todos los órganos reciben menos 

Oxígeno. 

 Los filtros, hechos de Acetato de Celulosa, retienen parte del alquitrán y del humo antes 

de que éstos lleguen a los pulmones del fumador. También enfrían el humo y lo hacen más 

fácilmente inhalable. Los filtros no son degradables y son la principal causa de basura en 

el mundo. Un estudio realizado por la Universidad de San Luis muestra que los filtros 

tienen altas concentraciones de Cadmio, un metal tóxico para la salud. 

El objetivo principal de este trabajo de investigación es  extraer  la Nicotina de distintos 

cigarrillos de marcas nacionales e internacionales (ilegales en Chile); para ello se realiza 

una extracción sólido-líquido  utilizando Diclorometano como  solvente para las distintas 

muestras, con el fin de posteriormente analizar lo obtenido en un cromatógrafo de gases, 

y así implementar un procedimiento válido y eficiente para obtener resultados confiables; 

el análisis anteriormente descrito se desarrolla en el periodo del primer semestre del año 

2018 (marzo- junio) y tiene lugar en el laboratorio químico de la Universidad Técnica 

Federico Santa María, Sede José Miguel Carrera. 

Como se explica anteriormente el  método consiste en realizar una extracción sólido-

líquido utilizando Diclorometano. Para esto primero se debe macerar la muestra con 

NaOH y luego extraer. Se concentra en rotavapor y se purifica con HCl; se vuelve a 

concentrar y se lee en el cromatógrafo de gases. 

El motivo principal por el cual se realiza esta investigación, es para conocer la cantidad 

de  Nicotina contenida en un cigarro y así hacer una comparación entre las distintas 

marcas, como también comprobar si la información entregada en la cajetilla es verdadera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1: ANTECEDENTES GENERALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1.1 TABACO:  

 

 

La planta del tabaco pertenece al género Nicotiana, familia botánica de las Solanáceas. 

Esta planta tiene grandes hojas y hermosas flores, además de una gran altura, igual o 

mayor que la de una persona adulta. 

Esta planta es la única que sintetiza y luego conserva en sus hojas secas un potente 

alcaloide que recibe el nombre de Nicotina y que da el nombre a su género vegetal. 

Existe una gran diversidad de variedades del género Nicotiana (más de 60). Las dos más 

importantes son la Nicotiana Tabacum, de la que se extrae el tabaco comercial y la 

Nicotiana Rústica, que no se utiliza tanto por su sabor menos agradable. [1] 

 

1.1.1 Nicotiana Tabacum:  

 

Es una herbácea, de una altura de 1,5-2 metros, de cosecha anual, de tallo cilíndrico, con 

hojas alternas que disminuyen de tamaño desde la base hasta el vértice del tallo. Posee 

una gran capacidad de adaptación al medio ambiente, lo que hace que pueda cultivarse en 

casi todos los países del mundo. [2] Ver figura 1-1.  

 

 

 

 

 

 

Fuente:<https://www.sarahraven.com/flowers/seeds/annuals/nicotiana_tabacum.htm> 

                                 Figura 1-1: Nicotiana Tabacum 

 

 

1.2 CIGARRILLO: 

 

 

Producto del tabaco en forma de tubo que se fabrica con hojas de tabaco curadas, 

firmemente enrolladas en una envoltura de hoja de tabaco o una envoltura que contiene 

tabaco. También puede tener otros ingredientes, como sustancias para añadirle diferentes 

sabores. Un cigarro se enciende en un extremo y se fuma pero, por lo general, no se inhala 

hacia los pulmones. Los cigarros contienen Nicotina y muchos productos químicos que 

causan cáncer y que son perjudiciales tanto para los fumadores como para quienes no 

fuman. Como se muestra en la figura 1-2 el cigarrillo contiene distintos componentes 

https://www.sarahraven.com/flowers/seeds/annuals/nicotiana_tabacum.htm
https://www.sarahraven.com/flowers/seeds/annuals/nicotiana_tabacum.htm


 
 

dañinos para la salud.  Fumar cigarros puede producir adicción a la Nicotina y causar 

cáncer de boca, laringe, esófago, pulmón y páncreas. Fumar muchos cigarros también 

puede aumentar el riesgo de cardiopatías y enfermedades pulmonares, como el enfisema 

y la bronquitis crónica. [3]  

 

 

   Fuente:< http://humo-mortal-cc.blogspot.com/2013/02/5_28.html> 

                          Figura 1-2: Cigarrillo con algunos componentes  

 

 

1.3 PRINCIPALES COMPONENTES DEL CIGARRO Y SUS EFECTOS EN LA 

SALUD  

 

En la siguiente tabla se muestran algunos de los componentes de un cigarrillo y sus 

efectos en la salud. Como se observa en la tabla 1-1. 

 

Tabla 1-1: Componentes del cigarro y sus efectos 

 

Nicotina Produce adicción. 

Alquitrán  Se acumula en los pulmones y atrae sustancias 

tóxicas; además de producir cáncer. 

Amoniaco Aumenta el efecto de la Nicotina. 

Monóxido de carbono Disminuye Oxígeno en la sangre. 

Plomo Daños en el cerebro, riñones y glóbulos rojos. 

Cadmio Daños en riñones, hígado y cerebro. 

Tolueno Tiene efectos irritantes. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

http://humo-mortal-cc.blogspot.com/2013/02/5_28.html
http://humo-mortal-cc.blogspot.com/2013/02/5_28.html


 
 

1.4 NICOTINA:  

 

La Nicotina es un compuesto orgánico, un alcaloide encontrado en la planta del tabaco 

(Nicotiana Tabacum), con alta concentración en sus hojas. Es un potente veneno e incluso 

se usa en múltiples insecticidas (fumigantes para invernaderos). En bajas concentraciones, 

la sustancia es un estimulante y es uno de los principales factores de adicción al tabaco. 

Debe su nombre a Jean Nicot, quien introduce el tabaco en Francia en 1560. Se sintetiza 

en las zonas de mayor actividad de las raíces de las plantas del tabaco, trasportada por la 

savia a las hojas verdes. El depósito se realiza en forma de sales de ácidos orgánicos. Es 

soluble en agua y polar. [4] 

 

1.4.1 Propiedades y estructura de la Nicotina: 

Formada por una Piridina y un Pirrol. Existe en dos formas de isómero; L-Nicotina, siendo 

la forma activa dentro del tabaco, es incoloro y se obscurece en presencia de Oxígeno, 

formando Oxopiridinas y Oxobenzinas adquiriendo el olor del tabaco a la exposición al 

aire. [4] Ver figura 1-3. 

 

➢ Nombre químico:(S)-3(-1- metilpilorridin-2- il) 

➢ Formula química: C10H14N2 

➢ Masa molecular: 162,23 g/mol  

➢ Densidad: 1,01 g/ml 

➢ Punto de fusión: -7,9 °C  

➢ Punto de ebullición: 247°C  

 

 

 

 

 

Fuente:<https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Estructura-quimica-de-la-nicotina-un-

alcaloide_fig5_317332998> 

Figura 1-3: Estructura de la Nicotina 

 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Estructura-quimica-de-la-nicotina-un-alcaloide_fig5_317332998
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Estructura-quimica-de-la-nicotina-un-alcaloide_fig5_317332998
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Estructura-quimica-de-la-nicotina-un-alcaloide_fig5_317332998
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Estructura-quimica-de-la-nicotina-un-alcaloide_fig5_317332998


 
 

1.4.2 Efectos de la Nicotina en el cuerpo:  

 

➢ Disminuir el apetito; el temor a aumentar de peso hace que muchas personas no 

quieran dejar de fumar. 

➢ Estimular el estado anímico, dar a las personas una sensación de bienestar y quizás 

incluso aliviar la depresión menor. 

➢ Incrementar la actividad en el intestino. 

➢ Crear más saliva y flema. 

➢ Incrementar la frecuencia cardíaca alrededor de 10 a 20 latidos por minuto. 

➢ Incrementar la presión arterial. 

➢ Posiblemente causar sudoración, náuseas y diarrea. 

➢ Estimular la memoria y la vigilia; las personas que consumen tabaco con frecuencia 

dependen de este para ayudarlos a cumplir ciertas tareas y desempeñarse bien 

 

 

1.5 CROMATOGRAFÍA DE GASES  

 

La cromatografía es un método físico de separación en el que los componentes que se han 

de separar se distribuyen entre dos fases, una de las cuales está en reposo (fase 

estacionaria, F.E.) mientras que la otra (fase móvil, F.M.) se mueve en una dirección 

definida. [5] 

En la figura 1-4 se observa un cromatógrafo de gases en donde la muestra se volatiliza y 

se inyecta en la cabeza de una columna cromatográfica. La elución se produce por el flujo 

de una fase móvil que es un gas inerte, y a diferencia de la mayoría de los tipos de 

cromatografía, la fase móvil no interacciona con las moléculas del analito; su única 

función es la de transportar el analito a través de la columna. [6] 

Los componentes de la mezcla problema son volátiles o semivolátiles y térmicamente 

estables a temperaturas de hasta 350-400ºC. [6] 

En la cromatografía ocurren dos fenómenos muy importantes y que son prácticamente los 

rectores del proceso de separación: la adsorción y la absorción. 

➢ La adsorción es la retención de una especie química en los sitios activos de la 

superficie de un sólido, quedando delimitado el fenómeno a la superficie que separa 



 
 

las fases o superficie interfacial. Esta retención superficial puede ser física o química. 

Depende de la naturaleza de la substancia adsorbida, de la temperatura, de la 

naturaleza y estado de subdivisión del adsorbente, y de la concentración.[7] 

 

➢ La absorción es la retención de una especie química por parte de una masa y depende 

de la tendencia que tiene ésta a formar mezcla o reaccionar químicamente con la 

misma.[7] 

 

 

Fuente: <http://www.reporteroindustrial.com/producto-descripcion/Cromatografo-de-

gas+Showroom123756118473> 

        Figura 1-4: Cromatógrafo de gases 

 

1.5.1 Descripción del equipo  

 

A.  Fase móvil:  

 

La fase móvil gaseosa debe ser químicamente inerte. El Helio es la fase móvil más común, 

aunque también se emplea Argón, Nitrógeno e Hidrógeno. Estos gases se suministran en 

tanques presurizados. Se requieren reguladores de presión, calibradores y medidores de 

flujo para controlar la velocidad de flujo del gas. [8] 

La fase móvil, cuya máxima composición es la del gas acarreador, arrastra la muestra por 

el interior de la columna cromatográfica. La muestra líquida necesita vaporizarse, y para 

garantizar esto, sus componentes deben tener presiones de vapor altas. [9] 

 

 

http://www.reporteroindustrial.com/producto-descripcion/Cromatografo-de-gas+Showroom123756118473
http://www.reporteroindustrial.com/producto-descripcion/Cromatografo-de-gas+Showroom123756118473
http://www.reporteroindustrial.com/producto-descripcion/Cromatografo-de-gas+Showroom123756118473
http://www.reporteroindustrial.com/producto-descripcion/Cromatografo-de-gas+Showroom123756118473


 
 

B.  Sistema de inyección: 

 

Para que la columna sea eficiente, es necesario que la muestra sea de un tamaño apropiado 

para que pueda ser introducida en un "tapón" de vapor, la inyección lenta o las muestras 

de tamaño excesivo causan un ensanchamiento de la banda y una resolución pobre.  

El método más común de inyección de muestra implica el uso de una micro jeringa para 

inyectar una muestra líquida o gaseosa a través de un diafragma o "septum" de silicona, 

en una cámara de vaporización instantánea situada en la cabeza de columna (la cámara de 

muestra normalmente está unos 50°C por encima del punto de ebullición del componente 

menos volátil de la muestra). El líquido pasa a gas en forma explosiva. [8] 

La vaporización e introducción de las muestras en el sistema, debe realizarse cumpliendo 

una serie de requisitos:  

1. La vaporización de la muestra debe ser lo más rápida posible. 

2. La vaporización debe realizarse sin discriminar ningún componente de la muestra. 

3. La muestra debe llegar a la columna como una banda lo más fina posible. [10] 

 

Inyectores para columnas capilares: 

 

Los sistemas de introducción de muestra utilizados para trabajar con columnas capilares, 

están basados en los mismos principios de los inyectores utilizados para columnas 

rellenas, por lo que las consideraciones generales sobre ellos siguen siendo válidas. La 

diferencia fundamental entre los sistemas que utilizan columnas rellenas y los que utilizan 

columnas capilares, radica en la cantidad de muestra que se puede inyectar en las últimas, 

ya que al ser afectadas por los disolventes, los volúmenes de inyección deben ser 

extremadamente bajos. Dado que no existen jeringas capaces de medir con precisión 

volúmenes inferiores a 1 [µL], los inyectores utilizados para trabajar con este tipo de 

columnas, además de vaporizarla y mezclarla con el gas portador, deben ser capaces de 

introducir en la columna solo una alícuota de la muestra total inyectada. [10] Para ello 

existen dos técnicas para la inyección en columnas capilares:  

 

 

 

 

 

 



 
 

• Inyección modo Split:  

 

El inyector de “Split”, consta básicamente de los mismos elementos que un inyector 

normal, con la única adición de un sistema de división de flujo a la salida de la cámara de 

mezcla. Por medio de este tipo de inyector, el flujo de gas portador que pasa a través del 

inyector se divide en dos; una parte es introducida en la columna y la otra escapa fuera del 

sistema a través de una válvula de aguja que permite regular la proporción de gas que es 

introducido en la columna. [10] 

 

• Inyección modo “Splitless”:  

 

Al utilizar esta técnica, la totalidad de la muestra inyectada es dirigida hacia la columna, 

actuando en este caso el disolvente condensado en la columna a modo de trampa, donde 

se concentran los componentes a analizar (efecto solvente). Transcurrido un tiempo 

adecuado, se abre en el inyector una válvula de purga con el fin de barrer a la atmósfera 

el disolvente vaporizado que pudiera quedar en el inyector, al mismo tiempo, se comienza 

un programa de calentamiento de la columna para realizar el análisis. [10] 

La utilización de esta técnica supone dos importantes ventajas. En primer lugar, dado que 

no existe división de muestra, permite un aumento notable de la sensibilidad, por lo que 

es muy adecuada para el análisis de trazas. Por otra parte, la reconcentración de la muestra 

en la cabeza de la columna origina que las pérdidas de eficacia debidas a una inyección 

inadecuada sean de mucha menor importancia que en otras técnicas de inyección. [10] 

 

 

C.  Horno de la columna: 

 

El horno de un cromatógrafo de gases tiene como misión el mantener la columna 

termostatizada a una temperatura fijada con gran precisión (dentro de unos límites de +/- 

1 °C); por otro lado, es necesario que el control de termostatización del horno permita 

incrementar la temperatura de este a una velocidad prefijada y constante (para trabajar con 

técnicas de temperatura programada). [10] 

Evidentemente, el primer requisito es fácil de cumplir, pero cuando se requiere trabajar 

con temperatura programada, el horno debe cumplir una serie de requisitos tales como 

tener escasa inercia térmica (particularmente si es necesario realizar rampas de 

temperatura muy rápidas) y poseer un sistema de control de temperatura muy sofisticado 

que incluya la posibilidad de programar las posibles variaciones de temperatura del horno, 

así como los tiempos a los que han de realizarse. [10]  



 
 

D.  Fase estacionaria  

 

La fase estacionaria es la encargada de separar los componentes de la muestra. Esta puede 

ser un sólido o un líquido, dispuestos sobre un sólido que actúa como soporte (columna). 

El sólido de la fase estacionaria puede ser de Aluminio, Sílica gel, Carbón o tierra de 

diatomeas; y el líquido de la fase estacionaria debe tener una baja viscosidad y una alta y 

diferencial solubilidad. Cuando la fase estacionaria es un sólido, la interacción que puede 

tener con la fase móvil se puede clasificar en: Adsorción, intercambio iónico y de filtración 

sobre geles porosos. Cuando es un líquido, la interacción con la fase móvil recibe el 

nombre de reparto, esta última es la forma más usual de hacer cromatografía de gases.[10] 

 

 

E. Columna cromatografía  

 

La columna es el corazón del cromatógrafo de gases. Es necesario siempre tener en cuenta 

que la columna es el auténtico elemento de separación de los compuestos de la muestra, 

así, una mala elección de la columna, no permite obtener buenos resultados aunque se 

disponga del mejor equipo en el resto del cromatógrafo. [10] 

Una columna para cromatografía de gases, está formada por un tubo, que puede ser de 

diversos materiales como vidrio, plástico, dentro del cual se encuentra la fase estacionaria. 

Esta puede ser un sólido activo, o con mayor frecuencia un líquido depositado sobre las 

partículas de un sólido portador o sobre las propias paredes del tubo. [10] 

 

Columnas capilares:  

Está formada por un tubo normalmente de vidrio o sílice fundida, de un diámetro 

comprendido entre 0,2 y 0,8 [mm], en cuya pared interna se dispone la fase estacionaria 

sólida. Los adsorbentes más utilizados en este tipo de columna son el carbón activo, la 

alúmina y gel de sílice; las columnas que utilizan este tipo de materiales trabajan 

eficazmente a temperatura ambiente y también se pueden separar muchas más mezclas de 

gases. [10] 

Según sea la forma en que se dispone la fase estacionaria sobre la pared del tubo, se 

distinguen básicamente dos tipos de columna:  

 

▪ Columnas WCOT: En este tipo de columna, que son de uso frecuente, la fase 

estacionaria se encuentra depositada formando una película líquida directamente sobre 

las paredes del tubo.  



 
 

▪ Columnas PLOT: En estas columnas la pared interna del tubo está recubierta por una 

capa de un soporte adsorbente; si a su vez el soporte está impregnado con una fase 

estacionaria líquida, la columna es denominada SCOT. [10]  

 

 

F. Detector: 

Una vez que los componentes de la muestra han sido separados por la columna, se hace 

preciso el disponer a la salida de esta un sistema de detección, capaz de señalar la elución 

de un componente de la muestra y ofrecer, al mismo tiempo, una señal proporcional a la 

cantidad de sustancia que pasa a través de él. [10]  

Los detectores usados en cromatografía de gases son de tipo diferencial, lo que significa 

que no ofrecen señal cuando pasa por ellos solamente el gas portador; sin embargo, cuando 

el gas lleva algún compuesto de la mezcla, la respuesta del detector es directamente 

proporcional a la concentración del compuesto. [10] 

Los parámetros característicos de cada detector son los siguientes:   

• Señal del detector 

• Sensibilidad  

• Linealidad  

• Cantidad mínima detectable [10] 

 

Tipos de detectores más utilizados:  

 

Detector de ionización de llama (FID):  

Es el detector más popular en cromatografía de gases. En él la respuesta se produce como 

resultado de la combustión de los compuestos orgánicos en una pequeña llama de aire-

Hidrógeno, con desprendimiento de iones  y electrones. Se aplica una diferencia de 

potencial entre  el extremo del quemador y el cátodo colector se genera una corriente 

eléctrica que, amplificada, constituye la señal analítica. Ésta será proporcional al número 

de átomos de Carbono por unidad de tiempo. La fase móvil que se emplea con este 

detector es el Nitrógeno, ya que es el que proporciona mejor límite de detección. [11] 

 

 

 



 
 

Detector de conductividad térmica (TCD): 

Consiste en un dispositivo denominado catatómetro, cuyo funcionamiento se basa en 

los cambios en la conductividad térmica de gas ocasionados por la presencia de moléculas 

de analito. Posee un sensor formado por un filamento de Plata u Oro calentado 

eléctricamente, cuya temperatura y, por lo tanto, su resistencia eléctrica, dependen de la 

conductividad térmica del gas que lo rodea. Los gases portadores más adecuados son 

el Hidrógeno o el Helio, pues su conductividad térmica es mayor (los analitos al mezclarse 

con estos gases disminuyen su conductividad térmica). [11]  

 

Detector de captura electrónica (ECD): 

Es uno de los detectores más empleados en análisis medioambiental, debido a su 

selectividad para detectar compuestos que contienen halógenos (como los pesticidas). En 

él, el gas que abandona la columna atraviesa un emisor de electrones (Ni-63), los cuales 

provocan su ionización. Al aplicar una diferencia de potencial se crea una corriente 

eléctrica que constituye la señal. En presencia de compuestos orgánicos la corriente 

disminuye por su tendencia a captar electrones. Se emplea Nitrógeno o Argón como gas 

portador, con un 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2: PARTE EXPERIMENTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2.1 METODOLOGÍA  

 

2.1.1 Fundamento teórico 

Se realiza una extracción sólido-líquido de Nicotina a distintas muestras de cigarrillos 

comerciales, utilizando Diclorometano como solución extractora. Para esto primero se 

deben  pesar 5 gramos de tabaco molido de las distintas  marcas y macerar con NaOH; 

liberando la nicotina e insolubilizándola al agua; luego se extrae con dicho disolvente 

haciendo que la nicotina quede en fase orgánica y así se concentra en rotavapor. 

Posteriormente se realiza una purificación agregando HCl, quedando así la nicotina en 

fase acuosa y botando los residuos orgánicos. Por último se vuelve a extraer con 

Diclorometano y se agrega  NH4OH para volver a insolubilizar al agua dicho analito, pero 

dejándolo en fase orgánica completamente pura, se concentra en rotavapor, y se lee en el 

cromatógrafo de gases. El método es sugerido por Official Methods of Analysis (AOAC). 

 

2.1.2 Marcas de cigarros a analizar  

 

1. Lucky Stricke  

2. Pall Mall click 

3. Kent 

4. Pall Mall azul 

5. Carnival 

6. Tabaca 

7. Jaisalmer 

 

2.1.3 Equipos  

 

1. Cromatógrafo de gases; Agilent Technologies 7890A  

2. Rotavapor; BÜCHI R-114; BÜCHI Watherbath B-480  

3. Balanza analítica Sartorius TE214S 

 

2.1.4 Materiales 

 

Material de laboratorio 

 

 



 
 

2.1.5 Reactivos 

 

1. Diclorometano grado p.a   PM= 84.93 [g/mol] 

2. Sulfato de Sodio Anhidro  grado p.a  PM= 142.04 [g/mol] 

3. Hidróxido de Amonio grado p.a    PM= 35.05 [g/mol] 

4. Etanol grado p.a   PM =46.07 [g/mol]  

5. Nicotina para síntesis  PM=162.23 [g/mol] 

 

 

2.1.6 Soluciones 

 

1. Hidróxido de Sodio 5% 

2. Ácido Clorhídrico  2% 

3. Patrón Nicotina  [0.0641g/100 ml] 

 

2.2 PROCEDIMIENTO  

 

1. Se pesan 5 gramos de tabaco. 

• Al tabaco molido se le agregan 40 [ml] de Hidróxido de Sodio 5% por una hora a 

temperatura ambiente. 

2. Se extrae  la mezcla con 20 [ml] de Diclorometano en un embudo de decantación, esto 

se hace 3 veces. 

3. Se reúnen las fases de Diclorometano obtenidas y se secan con Sulfato de Sodio 

anhidro. 

4. Se filtra y se concentra  con Rotavapor 

5. Se purifica la Nicotina. El extracto obtenido se re disuelve en 20 [ml] de 

Diclorometano y se le agrega  ácido Clorhídrico 2%. 

6. A la fase acuosa se agrega Hidróxido de Amonio hasta pH 9 y se extrae nuevamente 

con Diclorometano. 

7. La fase orgánica de seca y se concentra. 

8. La solución patrón se prepara pesando dos gotas de Nicotina liquida, y se  afora a 100 

[ml]. 

9. Finalmente se inyecta al cromatógrafo una vez revisado que este tenga las condiciones 

necesarias para el análisis de  nicotina. 

 

 



 
 

Condiciones cromatográficas  

 

Tabla 2-1: Condiciones cromatográficas. 

 

Columna (5% Fenilo) Metilpolisiloxano, BP5 

30 m x 0.25 mm x 0.25 um 

Temperatura horno 70ºC por 3 minutos, luego 10ºmin-1 

hasta 180 ºC, permanece por 2 minutos 

y luego a 40ºmin, hasta 280ºC y 

permanece 4 minutos. 

Inyector 225°C 

Detector FID 

Gas 27 [ml/mh]. Helio 

Modo  Split  1:10 

   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

2.3 EXPRESION DE RESULTADOS 

 

  

1. Área= Factor de respuesta * Concentración 

2. Concentración * Volumen= ppm de Nicotina  

3. Mg de nicotina      Total de cigarros (gramos)  

C        1 cigarro (gramos) 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 2.4 CALCULOS Y RESULTADOS  

 

Tabla 2-2: Áreas obtenidas por el equipo  

 

MUESTRA AREA  

Solución Patrón  104,0797 

Pall Mall azul 5,0104 

Pall Mall click 1,1510 

Lucky Stricke 3,7658 

Kent  8,9245 

Jaisalmer 0,8300 

Carnival 12,4325 

Tabaca 0,2415 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 2-3: Gramos utilizados de cada muestra 

 

Solución Patrón 0,0641 [g ] 

Pall Mall azul 5,010 [g] 

Pall Mall click 5,004 [g] 

Lucky Stricke 5,025 [g] 

Kent 5,003 [g] 

Jaisalmer 5,021 [g] 

Carnival 5,040 [g] 

Tabaca 5,024 [g] 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 
 

Tabla 2-4: Información de componentes por cajetilla 

 

Pall Mall azul 7 [mg] Alquitrán; 0,5 [mg] Nicotina; 

8[mg] Dióxido de Carbono.  

Pall Mall click 8 [mg] Alquitrán; 0,6 [mg] Nicotina; 

9[mg] Dióxido de Carbono. 

Lucky Stricke 7 [mg] Alquitrán; 0,5 [mg] Nicotina; 

6[mg] Dióxido de Carbono. 

Kent  4 [mg] Alquitrán; 0,4 [mg] Nicotina; 

5[mg] Dióxido de Carbono. 

Jaisalmer No especifica 

Carnival No especifica 

Tabaca No especifica 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 2-5: Volumen de muestra 

 

Pall Mall azul 6,4 [ml] 

Pall Mall click 8,8 [ml] 

Lucky Stricke 9,0 [ml] 

Kent  4,2 [ml] 

Jaisalmer 6,2 [ml] 

Carnival 7,6 [ml] 

Tabaca 7,9 [ml] 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 
 

Cálculos de los Ppm (mg/L) por cada cigarro. 

Donde: 

Fr= Factor de respuesta. Utilizado para poder calcular la cantidad de Nicotina de cada 

muestra. 

C=  Ppm  de Nicotina presentes en 1 cigarro. 

 

 

2.4.1 Solución Patrón (solución de referencia)   

 

0,0641 [g/100 ml] 

64.1 [mg/100 ml] 

C= 640 Ppm    Concentración de Nicotina en solución de referencia  

 

104,0797= Fr * 640 

Fr= 0,1626 

 

 

2.4.2 Nicotina presente en un cigarrillo de marca Pall man azul: 

 

5,0104=0,1626*C 

C=30,8143 Ppm     Concentración de Nicotina en volumen de inyección. 

30,8143*0,0064 [L]=0,1972 [mg]   Concentración de Nicotina en volumen de 

muestra. 

0,1972 [mg]…….5, 010 [g] 

      C        ………0, 6262 [g] 

C =0,0246 = 0,03 Ppm   Concentración de Nicotina en un cigarro. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2.4.3 Nicotina presente en un cigarrillo de marca Pall man click: 

 

1,1510=0,1626*C 

C=7,0787 Ppm  Concentración de Nicotina en volumen de inyección. 

7,0787*0,0088 [L]= 0,0623 [mg]  Concentración de Nicotina en volumen de 

muestra. 

0,0623 [mg]……..5,004 [g] 

 C    ..…….0,6255 [g] 

C= 0,0078= 0,01 Ppm  Concentración de Nicotina en un cigarro. 

 

 

2.4.4 Nicotina presente en un cigarrillo de marca Lucky stricke: 

 

3,7658=0,1626*C 

C=23.1599 Ppm  Concentración de Nicotina en volumen de inyección. 

23,1599*0,009 [L]= 0,2084 [mg]   Concentración de Nicotina en volumen de 

muestra. 

0,2084 [mg]……..5,025 [g] 

 C     ……..0,6281 [g] 

C= 0,0261= 0,03 Ppm.  Concentración de Nicotina en un cigarro. 

 

 

2.4.5 Nicotina presente en un cigarrillo de marca Kent Belmont: 

 

8,9245=0,1626*C 

C=54,8862 Ppm  Concentración de Nicotina en volumen de inyección. 

54,8862*0,0042 [L]= 0,2305 [mg]   Concentración de Nicotina en volumen de 

muestra. 

0,2305 [mg]……..5,003 [g] 

 C     ……..0,6254 [g] 

C= 0,0288= 0,03 Ppm   Concentración de Nicotina en un cigarro. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2.4.6 Nicotina presente en un cigarrillo de marca Jaisalmer: 

 

0,8300=0,1626*C 

C=5,1045 Ppm   Concentración de Nicotina en el volumen de inyección. 

5,1045*0,0062 [L]= 0,0317 [mg]   Concentración de Nicotina en el volumen  de  

muestra. 

0,0317 [mg]……..5,021 [g] 

 C     ……..0,6276 [g] 

C= 0,0040= 0,00 Ppm  Concentración de Nicotina en un cigarro. 

 

 

2.4.7 Nicotina presente en un cigarrillo de marca Carnival: 

 

12,4325=0,1626*C 

C=76,4606 Ppm  Concentración de Nicotina en volumen de inyección. 

76,4606*0,0076 [L]= 0,5811 [mg]  Concentración de Nicotina en volumen de 

muestra. 

0,5811 [mg]……..5,040 [g] 

 C     ……..0,6300 [g] 

C= 0,0726= 0,1 Ppm  Concentración de Nicotina en un cigarro. 

 

2.4.8 Nicotina presente en un cigarrillo de marca Tabaca: 

 

0,2415=0,1626*C 

C=1,4852 Ppm   Concentración de Nicotina en volumen de inyección. 

1,4852*0,0079 [L]= 0,0118 [mg]  Concentración de Nicotina en volumen de 

muestra. 

0,0117 [mg]……..5,024 [g] 

 C     ……..0,7177 [g] 

C= 0,0017= 0,01Ppm  Concentración de Nicotina en un cigarro. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 2-6: Resultados 

 

Pall Mall azul 0,03 Ppm 

Pall Mall click 0,01 Ppm 

Lucky Stricke 0,03 Ppm 

Kent  0,03 Ppm 

Jaisalmer < 0,01 Ppm  

Carnival 0,10 Ppm 

Tabaca 0,01 Ppm 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2.5 DISCUSIÓN  

 

Al realizar la extracción de nicotina con Diclorometano, siendo este el método más 

recomendado, se obtiene que los resultados no son los esperados, ya que se analizan siete 

cigarros de distintas marcas con similar cantidad de Nicotina, la que corresponde a 

aproximadamente 0,5 Ppm y luego del análisis los resultados obtenidos son en promedio 

0,03 Ppm por cigarro. 

Al realizar la extracción primero se debe macerar la muestra con Hidróxido de Sodio para 

insolubilizar la Nicotina al agua; se extrae con Diclorometano haciendo que quede en fase 

orgánica y de esta forma poder concentrar; luego se hace una purificación utilizando ácido 

Clorhídrico pasando a la Nicotina a fase acuosa botando todos los residuos orgánicos.  

Finalmente se extrae nuevamente con Diclorometano y se agrega  Hidróxido de Amonio 

para volver a insolubilizarla al agua dejándola en fase orgánica pero ahora ya está pura, 

se concentra y se lee en el equipo de cromatografía de gases. 

Las marcas analizadas  fueron Pall Mall click, Pall Mall, Lucky Stricke, Kent,    Jaisalmer, 

Tabaca y Carnival; los ppm de Nicotina obtenidos son 0,01 ppm; 0,03 ppm; 0,03 ppm; 

0,03 ppm; 0,00 ppm; 0,01 ppm; 0,10 ppm. 

Después de realizar la primera extracción, la purificación y la segunda extracción se debe 

leer en el equipo lo antes posible debido a que  este compuesto es muy volátil por lo que 

se evapora rápidamente bajando su concentración.  

Los resultados obtenidos como se indica anteriormente no resultan los esperados, ya que 

la muestra se guarda en refrigerador  aproximadamente dos meses por distintos motivos 

sin poder ser analizada en el equipo; por lo tanto esta es una causa  probable de que los 

resultados no son los esperados. 

Se debe destacar que uno de los motivos por lo que no se puede usar el equipo es que este 

no se encuentra en las condiciones aptas para ser utilizado, porque no contaba con aire.  

Otras de las posibles  causas es que el método no sea el adecuado, debido a que  es  la  

primera vez que se realiza; por lo tanto no  está validado en el equipo,  y no se pueden 

asegurar los resultados.  

En la parte práctica también se puede cometer  varios errores, dado  que el método consiste 

en una extracción, que al no ser realizada correctamente produzca que la extracción no sea 

completa; siendo esta la causa principal de que los resultados no son los esperados. Otros 

factores que pueden influir en la realización del método  son  las soluciones preparadas 

por el analista  ya que si no son elaboraradas de la forma adecuada, no cumplen su función  



 
 

correctamente, como en el caso del ácido Clorhídrico, al no estar bien preparado no hace 

que toda la Nicotina quede en la fase acuosa para la purificación. Por lo que también pudo 

ser una mala práctica del analista. 

También se debe señalar que el análisis indica que el cigarro con más nicotina es de la 

marca comercial Carnival siendo este un producto ilegal en Chile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIÓN 

 

A partir de los resultados entregados por el cromatógrafo de gases se obtiene que los 

resultados no resultan los esperados, y  la causa más probable es que se realiza una mala 

extracción; por lo que  se recomienda realizar por segunda vez  el procedimiento o que 

otro analista realice el método  para verificar si los resultados obtenidos en el análisis sean 

o no los correctos. 

Se debe destacar que la Nicotina es un compuesto volátil y se puede evaporar rápidamente; 

por lo tanto, se sugiere analizar en el equipo luego de terminar la extracción.  

Además hay que verificar  que el equipo se encuentre en las condiciones necesarias para 

poder ser utilizado y así no tener que dejar la muestra en refrigeración por mucho tiempo, 

y así evitar que se evapore analito.  

Se sugiere revisar otros métodos, las soluciones y reactivos preparados. O también agregar 

una cantidad de Nicotina conocida a un cigarro para ver si realmente se extrae la cantidad 

agregada. 
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Anexo 1: Cromatograma Solución Patrón  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2: Cromatograma Pall Mall  

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 3: Cromatograma Pall Mall click  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4: Cromatograma Lucky Stricke 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5: Cromatograma Kent 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6: Cromatograma Jaisalmer 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7: Cromatograma Carnival 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 8: Cromatograma Tabaca 

 

 

 



 
 

 


