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RESUMEN

Las colillas de cigarrillos pueden albergar hasta 7000 sustancias diferentes, muchas de las
cuales son perjudiciales al liberarse en el medio ambiente. Entre estos compuestos se
encuentra la nicotina (CioH14N2), considerada como una de las mas téxicas. Dados sus
multiples usos tanto medicinales, de recreacién y como pesticida, existe un interés en
estudiar esta sustancia. A nivel global, el tabaco representa uno de los principales
problemas, generando este molesto residuo que, a pesar de parecer inofensivo, tiene un

impacto ambiental significativo.

Con el fin de aprovechar la nicotina y retirarla del medio ambiente, este estudio busca
poder emplear un método para la extraccion de nicotina, usando como solvente
diclorometano. La sustancia obtenida se someti6 a analisis mediante espectrofotometria
UV, revelando un pico de absorbancia en el rango de longitudes de onda entre 230 y 260
nm. Ademas, se evaluaron aspectos fisicos, como el olor y el color, para lograr tener un

porcentaje alto de certeza de que lo que se logrd extraer es nicotina.

Se proyecta también, que para en un futuro se pueda estudiar la posibilidad de emplear
este método para una extraccion que se pueda sustentar en un laboratorio y asi poder

aprovechar los usos de la nicotina.



ABSTRACT

Cigarrettes butts can contain up to 7000 different substances, many of which are harmful
upon release into the environment. Among these compounds is nicotine, considered one
of the most toxic. Given its multiple uses, both medicinal, recreational and as a pesticide,
there is an interest in studying this substance. Globally, tobacco poses one of the major
issues, generating this annoying residue that, despite seeming harmless, has a significant

environmental impact.

In order to take advantage of nicotine and remove it from the environment, this study
seeks to use a method for the extraction of nicotine, using dichloromethane as a solvent.
The substance obtained was subjected to analysis by UV spectrophotometry, revealing an
absorbance peak in the wavelength range between 230 and 260 nm. In addition, physical
aspects, such as smell and color, were evaluated to achieve a high percentage of certainty

that what was extracted was nicotine.

It is also projected that in the future the possibility of using this method can be studied for
an extraction that can be sustained in a laboratory and thus be able to take advantage of

the uses of nicotine.



SIGLA Y SIMBOLOGIA

SIGLA

PAH  : Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
TSNA : Nitrosaminas Especificas del Tabaco
LC50 : Dosis Letal 50

OMS : Organizacion Mundial de Salud

US EPA : Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
uv : Ultravioleta

CCF : Colillas de Cigarrillos Fumadas

ACV  :Accidente Cerebrovascular

UTM  : Unidad Tributaria Mensual

REP  : Responsabilidad Extendida al Productor
NRT  : Terapia de Remplazo de Nicotina

PUD : Enfermedad de Ulcera Péptica

ERGE : Enfermedad por Reflujo Gastroesofagico
CLP  :Peso Chileno

LO : Longitud de Onda

ABS  :Absorbancia

DCM : Diclorometano



SIMBOLOGIA (De acuerdo con lo estipulado por el Sistema Internacional de

Unidades [SI])
nm : NanOmetro
© : Grado
C : Celsius
g : Gramo
€ : Buro
mg : Miligramo
L : Litro

Kg :Kilogramo
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INTRODUCCION

El consumo de cigarrillos ha sido una preocupacion de salud ptiblica y ambiental durante
décadas debido a sus impactos negativos a la salud de las personas [1]. Ademas de los
riesgos asociados al hadbito de fumar, las colillas de cigarrillos representan un grave
problema de contaminacion ambiental ya que millones de ellas son arrojadas al medio

ambiente, contaminando suelos, cuerpos de agua y espacios urbanos.

La urgente necesidad de abordar este problema ha impulsado la busqueda de soluciones
innovadoras que no so6lo reduzcan la contaminacion, sino que también puedan aprovechar
componentes del tabaco de manera responsable. De esto surge la propuesta de extraer la

nicotina presente en las colillas para su posterior uso y aprovechamiento.

La nicotina, es un compuesto alcaloide presente en el tabaco, es conocida por su potencial
adictivo, pero también tiene aplicaciones en campos como la investigacion cientifica y

terapia de reemplazo de nicotina para ayudar a personas a dejar de fumar [7].

Es por esto que en este trabajo se propone explorar la adaptacion y desarrollo de un
proceso de extraccion de nicotina a partir de colillas de cigarrillos recolectadas en el medio
ambiente. Este proceso no solo aborda la gestion de residuos, sino que también podria
abrir la puerta a la obtencion de un compuesto con potenciales aplicaciones industriales y
médicas [1]. En tltima instancia, se busca contribuir al conocimiento en el campo de la
gestion sostenible de residuos y la utilizacion responsable de recursos, destacando la

importancia de explorar soluciones creativas para problemas contemporaneos.

"Cada colilla de cigarrillo es una oportunidad para redefinir nuestra relacion con el
medio ambiente. Esta investigacion no solo busca extraer nicotina, sino también fomentar

un paradigma de cuidado ambiental que trascienda los limites tradicionales."
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OBJETIVO GENERAL

o Evaluar la factibilidad de extraccion nicotina a partir de un método de extraccion

quimica para residuos de cigarrillos (colillas).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Recopilar informacién de diversos usos que tiene la nicotina, identificando areas
de potencial desarrollo.
o Adaptar un método de extraccion quimica de nicotina a partir de colillas de

cigarrillo para su futura utilizacion.
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION DE LA EXTRACCION DE NICOTINA
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1.1 CIGARRILLOS

El cigarrillo es un producto del tabaco de forma cilindrica que se fabrica con las hojas del
tabaco, cortadas y enrolladas en papel. Por lo general, este se fuma y se inhala a los
pulmones. Este producto contiene nicotina y otras sustancias perjudiciales a la salud, las

cuales pueden provocar cancer y otras afecciones. [2]

El cigarro se remonta a la época de los mayas que cultivaban tabaco con fines médicos en
el afio 2500 a.C. También lo inhalaban y fumaban. Durante la Era de los Descubrimientos,
grandes exploradores como Cristobal Colon, que descubrid el tabaco en 1492 en una
pequeia isla de las Antillas Menores frente a las costas de Venezuela, lo importaron a
Europa. La traduccion espanola pasd a ser "tabaco", mientras que los portugueses lo

denominaban "tabago”. [3]

El tabaco es una planta, la cual se cultivan sus hojas para luego secar y fermentar, y asi,
usar en varios productos. Su nombre cientifico “Nicotinia Tabacum”, compuesto
principalmente por Nicotina, un psicoactivo muy adictivo y plaguicida vegetal [4]. Las
hojas de tabaco se han utilizado hace aproximadamente 8 mil afios en lo que ahora es el
continente americano, es nativo de Sudamérica y cultivado en d4reas tropicales y
subtropicales. Se ha utilizado con fines medicinales y en productos para el tratamiento de

problemas de la piel. [5]

1.1.1 Compuestos v sustancias contaminantes en los cigarrillos

En 1992, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos clasifico el humo del
tabaco ambiental como uno de los agentes cancerigenos mas peligrosos en humanos, un
carcinogeno del Grupo A. El humo del tabaco se compone de mas de 4.000 compuestos

quimicos y aproximadamente 60 carcindgenos conocidos. La mitad de estos compuestos

14



se encuentran naturalmente en la hoja verde del tabaco, donde el resto se genera cuando
se quema el tabaco. La compleja mezcla de sustancias quimicas del humo del tabaco
incluye mondxido de carbono, cianuro de hidrégeno, benceno, formaldehido, nicotina,
fenol, hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) y nitrosaminas especificas del tabaco
(TSNA). Cabe sefialar que solo es visible la fase de particulas, aproximadamente el 5%

de la produccion total del cigarrillo.

Estas son algunas de las sustancias quimicas que se encuentran en el humo del cigarro:
acetona, acido acético, amoniaco, arsénico, benceno, butano, cadmio, monodxido de

carbono, formaldehido, hexamina, plomo, metanol, nicotina, alquitran y tolueno [6].
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Figura 1: Sustancias quimicas presentes en los cigarrillos [6].
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1.1.1.1. Nicotina Tabacum L

Uno de los principales compuestos, y de interés a estudiar es la nicotina. La nicotina
aparece como un liquido de incoloro a amarillo claro. Es un combustible y puede ser
toxico por inhalacion y si hay contacto con la piel. Este produce 6xido de nitrogeno a

partir de su combustion.

Figura 2: Estructura quimica de la Nicotina

La nicotina se obtiene de las hojas de tabaco molidas con una mezcla de cloruro de bario
y ademas de cloroformo con tolueno en una proporciéon de 1:9. Es el alcaloide principal
en productos del tabaco. Ejerce dos efectos, un efecto estimulante ejercido en el locus

ceruleus y un efecto de recompensa en el sistema limbico [7].

Los sintomas de una sobredosis incluyen nauseas, dolor abdominal, vémitos, diarrea,
diaforesis, enrojecimiento, mareos, alteraciones de la audicion y la vision, confusion,
debilidad, palpitaciones, alteracion de la respiracion e hipotension. LD50= 24 mg/kg (por

via oral en ratones) [8].
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1.1.1.2. Efectos farmacolégicos

Cuando seres humanos, mamiferos y la mayoria de otros animales se exponen a la
nicotina, experimentan cambios en su frecuencia cardiaca, la cantidad de oxigeno que el
musculo cardiaco consume y el volumen de los latidos cardiacos. Estos cambios son

conocidos como efectos farmacolodgicos [9].

1.1.1.2. Efectos psicodinamicos

El consumo de nicotina afecta principalmente al sistema nervioso, y mas especificamente
al sistema nervioso central. La nicotina es un estimulante que cruza facilmente la barrera

hematoencefalica, lo que significa que tiene un impacto directo en el cerebro.

Uno de los efectos que causa el consumo de la nicotina es el mayor estado de alerta,

euforia, sensacion de placer y relajacion [9].

1.1.1.4. Adiccidon

Fisiologicamente se ha demostrado que la nicotina genera un fendmeno conocido como
tolerancia. Esto significa que después de varias horas de consumir una cantidad
significativa de nicotina, el efecto de la sustancia disminuye. En respuesta, los fumadores
tienden a aumentar la dosis para lograr nuevamente una acumulaciéon de nicotina en el

cuerpo que les resulte satisfactoria [10].

Los sintomas de abstinencia pueden incluir: antojos, sensaciéon de vacio, mal humor,

depresion, irritabilidad.

17



1.2 COLILLAS

La colilla es la parte de un cigarrillo que queda cuando alguien termina de fumar, son
pequeiias y suelen pasar desapercibidas, pero se esconden en casi todas partes. Al contrario
de lo que muchos creen, las colillas de cigarrillo son peligrosas para el medio ambiente.
Estan hechos de acetato de celulosa, un material plastico artificial, y contienen cientos de
sustancias quimicas toxicas. Si bien los filtros de los cigarrillos, o la parte pléstica de las
colillas, pueden tardar hasta 25 afios en degradarse por completo, las sustancias quimicas
que liberan pueden permanecer en el medio ambiente durante muchos mas afios, mas alla

de la vida 1til de la propia colilla [7].

1.2.1 Filtro

La funcion principal del filtro de cigarrillo es atrapar las sustancias quimicas perjudiciales
presentes en el cigarrillo, protegiendo asi la salud. Sin embargo, esta retencion hace que
el filtro, una vez utilizado, contenga componentes altamente contaminantes,
convirtiéndolo en un residuo peligroso. Ademas, el filtro también cumple la funcion de

enfriar el humo para facilitar su inhalacion.

La eficacia de los filtros de cigarrillos en la retencidn de sustancias peligrosas puede variar
segun la marca y el disefio del filtro. Algunos estudios han demostrado que ciertos
compuestos, como el alquitrdn y la nicotina, pueden ser retenidos en cierta medida, pero
no eliminados por completo. Los filtros de cigarrillos se han disefiado para retener
particulas solidas y algunos compuestos quimicos, pero no eliminan completamente los
riesgos asociados con el tabaco. Aunque los filtros pueden reducir la cantidad de algunas
sustancias que llegan al fumador, también pueden generar subproductos toxicos durante

la combustion del tabaco.
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Aproximadamente entre el 80% y el 97% de los filtros fabricados globalmente estan
compuestos de acetato de celulosa. Este material es un polimero sintético que se obtiene
al tratar celulosa natural de la madera o el algodon con &cido acético, dioxido de titanio y
triacetato de glicerina mediante un proceso industrial. Durante este proceso, se incorporan

las caracteristicas clasicas de un filtro de cigarrillo al acetato de celulosa [7].

1.3 IMPACTOS AMBIENTALES

Una de las mayores causas de basura en el mundo son las colillas de cigarrillos, ademas
de que contienen hasta 7000 sustancias toxicas concentradas en los filtros, pueden tardar
hasta 25 afios en degradarse [11]. Debido a la mala disposicion de los residuos de
cigarrillos, se plantea una gran problematica medioambiental a la hora de hablar acerca de

los impactos que las colillas generan.

Se estima que los fumadores desechan entre 4.5 y 5.6 billones de colillas de cigarrillos al
afo en el mundo, lo que equivale a unos 18.000 millones de colillas por dia
aproximadamente. Representan también el primer residuo arrojado en via publica segin

Environmental Research and Public Health [12].

1.3.1 Contaminacién

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) compartié informacién actualizada sobre
como el tabaco afecta tanto al medio ambiente como a la salud humana. Ademas, insta a
implementar medidas que responsabilicen a la industria tabacalera por los dafos

ambientales y de salud que esta generando [13].
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1.3.1.1. Suelo

Actualmente las colillas de cigarrillo son el tipo de basura mas abundante en la via ptblica,

aproximadamente el 75% de las colillas son abandonadas en el entorno.

Hay factores que dan lugar al proceso de degradacion, como por ejemplo los rayos del sol,
la presencia de microorganismos o la lluvia. Cuando las colillas se degradan en un medio
terrestre, las sustancias que se liberan pueden provocar pérdida de fertilidad en las
superficies y volverlas impermeables. Ademas, la presencia de este residuo en el suelo
incrementa la concentracion de nicotina y metales pesados, modificando su composicion

original y afectando a la flora y fauna.

Un dato significativo es que anualmente la industria tabaquera utiliza 200.000 hectareas

de tierra [14].

1.3.1.2. Agua

Durante la fabricacion del tabaco y posteriores cigarrillos se utilizan muchos productos
quimicos, cuyo de estos se encuentran en los cigarrillos para su consumo, estos pueden
contener pesticidas, herbicidas, insecticidas y rodenticidas. Ademads, hay que mencionar
que estos cigarrillos pueden contener mas de 4000 sustancias quimicas toxicas que pueden
traspasar al medio ambiente. Hay estudios en donde demuestra que el lixiviado del

cigarrillo y filtros ahumados son extremadamente toxicas para el medio acuético.

Un dato significativo es que anualmente la industria tabaquera utiliza 22.000 millones

de agua [15].
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1.3.1.3. Aire

La industria tabaquera contribuye en un gran porcentaje al calentamiento global, liberando
anualmente 80 millones de toneladas de didxido de carbono (CO>) al medio ambiente, la

equivalencia de conducir 17 millones de automoviles a gasolina cada 1 afo.

Las colillas de cigarro emanan contaminantes toxicos en forma gaseosa a la atmosfera.
Dependiendo de la volatilidad del compuesto, algunos pueden ser retenidos por el filtro.
Cabe mencionar que el arsénico y el cobalto, fueron declarados por la Administracion de
alimentos y medicamentos de los Estados Unidos como potencialmente dafiino para la

salud [16].

1.3.1.4. Microplastico

La contaminacién por el microplastico es un tema que cada dia es mas preocupante para
el area cientifica. Estas son particulas de tamafio menor a 5 mm que se desprenden del
pléastico. Las colillas de cigarros aportan en microplasticos por las microfibras que
desprenden por la envoltura de acetato de celulosa, son uno de los microplasticos mas
comunes en el medio ambiente, ademds mencionar que las colillas de cigarro son uno de

los elementos mas recolectados en las limpiezas de playa.

En un estudio recientemente publicado [17], con el objetivo de evaluar la tasa de
desprendimiento de microplastico de las colillas a través del desprendimiento de
microfibras, en la cual el resultado final de los filtros usados desprendia aproximadamente
<0,2 mm por dia, una estimacion aproximada de 0,3 millones de toneladas de microfibras

potenciales podria llegar anualmente al ambiente acuético.
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1.4 IMPACTO EN PLAYAS

Los microplasticos contienen una mezcla de productos quimicos afiadidos durante su
fabricacion que pueden filtrarse en el ambiente. Estas particulas ademds absorben
eficazmente sustancias toxicas presentes en el medio marino como los contaminantes

organicos persistentes.

Las colillas de cigarro representan una importante fuente de contaminacion en las playas
y areas costeras. A primera vista, estas pequefias piezas pueden parecer inofensivas, pero
en realidad contienen una mezcla de sustancias quimicas perjudiciales que se liberan en
el agua y el suelo a medida que se desintegran. Los filtros de los cigarrillos, fabricados
con fibras plasticas, pueden perdurar en el medio ambiente durante un largo periodo,
contribuyendo a la acumulacion de microplasticos y causando dafio a la vida marina. A
medida que las colillas se descomponen, liberan sustancias quimicas que empeoran la
situacion. Esto no solo afectan al medio ambiente, sino que también representa un riesgo
para la fauna marina, ya que podrian confundir las colillas con alimentos, lo que dafia su
salud y afecta al ecosistema en general. Este problema se ve agravado por la dificultad

que enfrentan los servicios de limpieza para mantener las playas libres de colillas.

Las colillas son dificiles de recoger manualmente debido a su pequefio tamafio y
dispersion. Ademas, las maquinas de limpieza convencionales a menudo no son efectivas
para eliminar estos diminutos desechos. La malla de estas maquinas, disefiadas para no
extraer materiales naturales, tiene un tamafio similar a la de las colillas, lo que resulta en

que estas vuelvan a depositarse en las playas [18].

Segun los estudios, se ha observado que mas de 220 especies diferentes ingieren desechos
microplasticos en condiciones naturales. Excluyendo a aves, tortugas y mamiferos, el 55%
de ellos son especies que tienen importancia comercial, tales como los mejillones, las

ostras, las almejas, el camaron pardo, la cigala, las anchoas, las sardinas, los arenques del
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Atlantico, el estornino del Atlantico, las macarelas, las bacaladillas, el bacalao atlantico,

la carpa comun y la corvinita amarilla, entre otros [19].

1.5 IMPACTO SOCIAL Y ECONOMICO

El consumo de cigarrillos, ademds de tener un impacto ambiental, también tiene un
impacto significativo tanto en el ambito social como en el econdmico, afectando de

diversas maneras a la sociedad [20].

En cuanto al impacto social, se consideran problemas a la salud publica, debido a
enfermedades a largo plazo que se van formando, esta incluye cardiovasculares, cancer,
diabetes y enfermedades respiratorias cronicas. Estas causan la muerte de mas de 1 millon
de personas en América del Sur al afio, lo que contribuye a un gran aumento en la inversion
econdmica para la salud. También el impacto sobre los altos costos asociados al
tratamiento de las enfermedades que estan relacionadas con el cigarrillo y la presion que
se ejerce en los sistemas de salud. La reduccion de la calidad de vida de las personas y la
estigmatizacion social que puede afectar las relaciones entre las personas en area laboral
y personal a medida que aumenta la conciencia sobre los riesgos para la salud asociados

al consumo de cigarrillos.

Con respecto al impacto econdmico, el empobrecimiento de las familias, debido a la mala

administracion de dinero convirtiendo en una primera necesidad el tabaco.
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1.6 ESTUDIOS DE TOXICIDAD DE CIGARRILLOS

Los estudios de toxicidad son investigaciones disenadas para estudiar y/o evaluar grados
de toxicidad de sustancias quimicas o contaminantes. El objetivo principal es determinar

la toxicidad aguda o crénica de un contaminante de interés.

1.6.1 Estudio de toxicidad de las colillas de cigarrillos para los peces marinos y de agua

dulce

En un estudio sobre la determinacion de la toxicidad de colillas de cigarrillo en un medio
acuatico, se utiliz6 un bioensayo con peces de la Agencia de Proteccion Ambiental de

Estados Unidos, donde se analiz6 la toxicidad del lixiviado de colillas de cigarrillos.

Se utilizé un total de 20 peces, de las especies Pimephales promelas (agua dulce) y
Atherinops affinis (agua salada). Para generar el lixiviado se utilizé la relacion 1 colillas
en 1 litro de agua, en las cuales se sumergieron las colillas durante 24 horas. El criterio de
valorizacion evaluado para medir la concentracion letal LC50, fue la mortalidad, dando
como resultado un 50%. Esto se traduce a que el lixiviado de colillas de cigarrillo es

altamente toxico para los peces de agua dulce y salada [21].

1.6.2 Estudio de toxicidad en el medio acuatico: estudio de caso de la regidén del Golfo

Pérsico

En un estudio reciente, se abordo la determinacion de la toxicidad relacionada con el
contenido quimico de los lixiviados provenientes de colillas de cigarrillos. Este examen

se enfoco en evaluar los efectos toxicos in vivo de diversas concentraciones de lixiviados
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de colillas de cigarrillos en peces juveniles, utilizando como bioindicadores al pez Saltarin
del Fango de Walton (Periophthalmus Waltoni). El disefio del estudio siguio los protocolos
de toxicidad aguda establecidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados

Unidos (US EPA).

Los resultados revelaron los valores de CL50 para los lixiviados de colillas de cigarrillos
fumados (CCF), que fueron de 3,75, 3,0, 1,94 y 1,37 CCF/L, en intervalos de exposicion
de 24, 48, 72 y 96 horas, respectivamente. Estos valores proporcionan informacion crucial
sobre la concentracion letal para el 50% de los peces expuestos en diferentes periodos,
ofreciendo una vision detallada de los efectos toxicos a lo largo del tiempo y respetando
los estandares de evaluacion de la toxicidad establecidos por las autoridades ambientales

[22].

Cigarette butts leachate prepation Exposure

Figura 4: Representacion esquematizada del estudio de caso de la region del Golfo Pérsico [22].
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1.7 CONSUMO DE TABACO EN CHILE

En Chile, el tabaquismo ocasiona la muerte de 52 personas diariamente, y alrededor del
16% de los fallecimientos en el pais se pueden vincular directamente al consumo de
tabaco. Anualmente, el tabaco provoca enfermedades en una cantidad considerable de
personas, afectando a mas de 62,000 individuos con enfermedad pulmonar obstructiva
crénica (EPOC), a més de 31,000 con enfermedades cardiacas, a mas de 12,000 con
Accidente Cerebrovascular (ACV), y a mas de 8,500 con céancer. Estas cifras subrayan la

magnitud de los impactos negativos del tabaquismo en la salud publica chilena [23].

1.8 EFECTOS A LA SALUD DE LAS PERSONAS

Fumar aumenta significativamente el riesgo de padecer enfermedades del corazén, como
ataques al corazon, accidentes cerebrovasculares, afecciones vasculares y aneurismas.
Estas enfermedades cardiovasculares constituyen el 40% de todas las muertes
relacionadas con el tabaquismo. La practica de fumar conduce a la enfermedad coronaria,
que es la principal causa de mortalidad en los Estados Unidos. Ademas, esta asociada con
otros trastornos graves de la salud, como enfermedades reumaticas, inflamacion y

debilitamiento del sistema inmunoldgico.

El acto de fumar no solo tiene consecuencias directas para quienes lo practican, sino que
también afecta a quienes estan a su alrededor. Las colillas de cigarro, que son residuos

comunes del tabaquismo, representan un problema ambiental grave. Estas colillas a
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menudo son arrojadas al suelo y terminan contaminando fuentes de agua y entornos
naturales. Los filtros de los cigarrillos estdn disefiados para retener algunas de las
sustancias toxicas presentes en el humo del tabaco, pero al hacerlo, se convierten en

portadores de estos quimicos peligrosos.

Cuando las colillas llegan a rios, lagos u océanos, liberan sustancias como nicotina,
alquitran y metales pesados, lo que contamina el agua y pone en peligro la vida acuatica.
Los peces y otros animales acuaticos pueden ingerir estas colillas, lo que puede tener

efectos adversos en su salud y en la cadena alimentaria.

Ademéds, en ambientes terrestres, las colillas arrojadas al suelo pueden liberar productos
quimicos que contaminan el suelo y afectan la salud de las plantas y animales que lo
habitan. También representan un riesgo para niflos y mascotas que podrian recogerlas y

ponerse en contacto con las sustancias nocivas que contienen.

En resumen, el habito de fumar tiene un impacto negativo tanto en la salud de las personas
como en el medio ambiente, a través de la generacion de colillas y la liberacion de

sustancias toxicas en los entornos naturales. [24]

1.9 NORMATIVAY LEYES

1.9.1 Ley?21413

Esta ley modifica laley 19.419, para lograr el objetivo sefialado, esta agrega la prohibicion
de fumar en playas de mar, rio o lago, en una distancia de 80 metros. Ademas, establece
que en los lugares donde estd prohibido fumar a excepcion al aire libre como por ejemplo

aeropuertos, escuelas, teatros, entre otros. Deberan colocar ceniceros para evitar que los
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filtros sean arrojados en la via publica. El ente fiscalizador en playas para dar
cumplimiento a la normativa es la autoridad maritima en el caso de playas y rios [25].
Ademas, modifica el valor de multa de 2 unidades tributarias mensuales (UTM) a 1 a 4
UTM. Finalmente, para todo aquel individuo que ensucie, arroje o abandone basura en
indole de playa, rios, lagos, parques nacionales, reservas nacionales, monumentos
naturales o en otras areas de conservacion de la biodiversidad, establece una pena que
obliga a la prestacion de servicios comunitarios que consiste en la limpieza de playa, rios
o lagos, debiendo haber consentimiento por parte del sujeto, en caso de no haber

consentimiento deberd pagar una multa de 1 a4 UTM.

1.9.2 Campanas

El Ministerio de Medio Ambiente ha tenido que hacer intervenciones de campafias para
evitar el residuo de las colillas de cigarros en playas, rios y via publica, con el fin de evitar

los impactos ambientales que estas tienen en el medio ambiente.

En el afo 2019 con la ministra Schmidt se promulgdé la campana #ChaoColillas enfocada

en las colillas arrojadas en playas y rios.

En esta campafia se refuerza la actualizacion a la Ley enfocada en el consumo y residuo
del tabaco, en la cual se prohibe fumar en playas, rios o lagos; se prohibe botar colillas de
cigarro en via publica; quien bote colillas de cigarro en lugares no autorizados corren el
riesgo de multade 1 a4 UTM y en los establecimientos académicos, aeropuertos, cafeteria
y entre otros en donde se puede fumar, estos deben establecer lugares para depositar la

colilla de cigarro [26].
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1.9.3 Normativa internacional

La Ley de fomento al Reciclaje de la responsabilidad extendida al productor (REP) es
una norma internacional en el cual cuentan 36 paises, el objetivo de esta ley es obligar a
las empresas productoras (fabricantes e importadoras) a hacerse cargo de los productos
prioritarios a hacerse cargo una vez finalizada su vida util. Ademas, esta ley fomenta a
los productores a considerar costos para el manejo de sus productos cuando se vuelven en

residuos.

En Argentina adoptaron las siguientes medidas para las colillas de cigarro en el marco de
la ley REP. Tras dos afios del trabajo de la campafia ‘Ojo con la colilla’ consigui6 que en
el 2022 el consenso de legisladores presentar el proyecto de ley de presupuestos minimos,
con el objetivo de obligar a las tabacaleras a hacerse cargo de la gestion integral de sus

residuos por la ley REP [27].

1.10 SUBPRODUCTOS DE COLILLAS DE CIGARRILLOS

El reciclaje de las colillas de cigarrillo implica un gran desafio debido a la complejidad de
las sustancias y materiales involucradas. Sin embargo, a medida que se han estudiado
posibles soluciones e iniciativas tecnoldgicas para abordar la gestion de este residuo, se

han presentado interesantes propuestas.

Se ha llevado a cabo la creacion de un abrigo innovador a partir de la inspiracion de Julien
Paque, un estudiante de ingenieria civil. La idea surgié cuando Julien observé una colilla
de cigarrillo tirada en el suelo y notd que el material de la colilla tenia propiedades
aislantes. En una primera etapa, desarrolld un proceso para separar la ceniza, el tabaco y

el papel que envuelve la colilla, combinandolos posteriormente en una licuadora. La fibra
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resultante de este proceso fue sometida a un analisis en laboratorio para asegurar que su

uso no representara riesgos para la salud.

Una vez confirmado que el material era seguro, Julien Paque utilizo la fibra recuperada
como aislante para confeccionar un abrigo de invierno. Este abrigo, disefiado
completamente con materiales sostenibles, incorpord la asombrosa cantidad de 3,500
colillas de cigarrillos recicladas. Este proyecto destaca la creatividad y el enfoque hacia la
sostenibilidad, convirtiendo un residuo cotidiano en una soluciéon innovadora y respetuosa

con el medio ambiente [28].

Figura 5: Residuo de colillas previamente tratado y uno de sus
subproductos finales

En Chile existe una empresa, en la cual esta se encarga de realizar la economia circular a
través de la recoleccion de colillas de cigarros, ellos se encargan de extraer el acetato de
celulosa de este residuo para posteriormente confeccionar maceteros, porta vasos,
productos decorativos, entre otros. El plastico que se logra fabricar a través de este proceso

es el Celion (figura 6) [29].
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Figura 6: Plastico fabricado por empresa chilena a partir de colillas de cigarrillos

1.11 ;POR QUE EXTRAER NICOTINA?

Es importante retirar las colillas de cigarrillos del medio ambiente porque estas colillas
contienen materiales toxicos, como restos de tabaco y filtros de plastico. Al ser arrojadas
al entorno, las colillas pueden contaminar el agua, dafiar la vida marina, contribuir a la
acumulacion de microplasticos y representar un riesgo para la salud humana. Ademas, la
eliminacion adecuada de las colillas ayuda a prevenir incendios forestales y promueve

entornos mas limpios y sostenibles.

Extraer la nicotina de las colillas no solo seria beneficioso para el medio ambiente, sino

que también podria agregar valor al proporcionar oportunidades de reutilizacion.
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1.11.1 Usos de la nicotina

La nicotina es un compuesto orgéanico alcaloide que se encuentra en las hojas de tabaco
de forma natural. Es la sustancia quimica que se encuentra en los cigarros, lo que hace
caracteristica esta sustancia es la adiccion. Sus principales usos son como droga recreativa,

tratamiento para la adiccion al tabaco y como pesticida. [30]

La nicotina se utiliza para ayudar a tratar la adiccion o la dependencia de fumar cigarrillos.
Dejar de fumar abruptamente puede provocar que la persona experimente efectos graves

llamados sintomas de abstinencia.

Esta forma de tratamiento se llama terapia de reemplazo de nicotina (NRT). Los productos
NRT contienen menos nicotina que los cigarrillos y no contienen muchas sustancias

quimicas nocivas que normalmente se encuentran en los cigarrillos.

También, en el medio ambiente, la nicotina protege a las plantas de tabaco de los
herbivoros. La nicotina ha sido utilizada como pesticida durante siglos, aunque su uso ha
disminuido drésticamente debido a sus riesgos. En 2014, la Agencia de Proteccion
Ambiental prohibi6 la venta comercial de pesticidas de nicotina en los Estados Unidos

[31].

Uno de los usos que se le da a la nicotina fue en 1789 en la localidad de Australia con el

objetivo de proteger la industria agricola, este era un control de insectos [32].

Segun un estudio de la base de datos de la Revista Internacional de Ingenieria Quimica se
realizd un ensayo con la nicotina de los desechos de colillas de cigarro en la especie
pulgones de la col, este se caracteriza por estar en el repollo. El proposito de la
investigacion es caracterizar y mejorar la recuperacion de nicotina a partir de los desechos

de cigarros [33].

El uso de nicotina conlleva diversos riesgos para la salud y puede ocasionar efectos
secundarios perjudiciales. Algunos de estos riesgos incluyen: El desarrollo de enfisema,

un tipo de enfermedad pulmonar obstructiva cronica, en los fumadores. También es
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potencialmente cancerigeno. El uso cronico de nicotina esta relacionado con el cancer de

pulmon, gastrointestinal, de pancreas y de mama [34].

El consumo de nicotina esta asociado con la enfermedad de ulcera péptica (PUD) y la
enfermedad por reflujo gastroesofagico (ERGE). Ademds, aumenta el riesgo de
hipertension y enfermedades cardiovasculares. Durante el embarazo aumenta las
probabilidades de tener complicaciones y otros resultados graves como abortos

espontaneos y muerte del feto [34].

Los nifios expuestos a la nicotina en el utero estan mas predispuestos a sufrir problemas
de salud a lo largo de su vida. Estos problemas de salud afectan sus sistemas endocrino,

reproductivo, neuroldgico, respiratorio y cardiovascular [34].
Algunos de los efectos secundarios del uso de nicotina son:

* Dolor de estobmago

=  Diarrea
=  Nauseas
= VOmitos

* dolores de cabeza

= Dolor de espalda

=  Mareo

* Aumento del ritmo cardiaco

= Nerviosismo

Aunque aun no hay investigaciones definitivas, algunos estudios sugieren que la nicotina
podria tener ciertos beneficios para la salud cuando se consume a largo plazo [35]. Estos
beneficios pueden ayudar con las dolencias y sintomas a enfermedades tales como
Alzheimer, sindrome de Tourette, Parkinson, colitis ulcerosa, apnea del suefio y también

estudios afirman que el uso de la nicotina puede ayudar a la pérdida de peso [36].
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1.11.2 Valor de la nicotina

No se le puede poner un valor exacto a la nicotina, debido a que es extraida inicamente
de las hojas de tabaco, sin embargo, existen patrones de laboratorio de nicotina donde se

puede estimar el valor comercial que tiene esta sustancia.

(-)-Nicotine for synthesis. CAS 54-11-5, pH 10.2 (8.1 g/I, H20, 20 °C) en Merck tiene un
valor de 83.100CLP, el frasco de 100 ml.

Nicotina, SPEX CertiPrep™ en Fisher Scientific tiene un valor de 87.95€ / 1 ml en un

frasco de 2 ml.

La diferencia en los valores evidencia que el precio de la nicotina como sustancia en si
tiene grandes diferencias, por lo cual complica darle un valor aproximado. Esto va de la

mano con la pureza y las concentraciones que tienen los patrones antes mencionados. [37]

La rentabilidad de la extraccion de nicotina se deriva de su versatilidad de aplicaciones,
asi como en su capacidad para abordar problemas ambientales, haciendo de este proceso
una opcidn potencialmente lucrativa y sostenible. Ademas, podria resultar rentable por

varias razones e industrias donde se aplicaria:

» Industria Farmacéutica: La nicotina se utiliza en la produccién de medicamentos
para dejar de fumar, como parches y chicles de nicotina. La demanda de estos
productos podria generar un mercado estable.

» Industria Agricola: La nicotina puede ser utilizada como insecticida natural. Los
agricultores podrian estar interesados en adquirirla como una alternativa mas
ecoldgica a los insecticidas quimicos.

» Investigacion Cientifica: La nicotina es un componente clave en estudios y
experimentos relacionados con la neurociencia y otras disciplinas cientificas. Los
investigadores podrian requerir cantidades considerables de nicotina purificada.

* Potencial de Innovacion: La busqueda de métodos mas eficientes y sostenibles
para extraer nicotina podria resultar en procesos mas rentables y, por ende, mayor

interés del mercado.
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Es fundamental comparar estos posibles beneficios con los costos asociados con la
extraccion en laboratorios, que incluyen los gastos de equipo, materiales y mano de obra.
Ademas, la sostenibilidad y el impacto ambiental de los métodos de extraccion deben ser

considerados para evaluar completamente la rentabilidad.
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CAPITULO 2: ADAPTACION DE UN METODO DE EXTRACCION DE

NICOTINA
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2.1 INSTRUMENTOS DE LABORATORIO UTILIZADOS PARA LA
EXTRACCION DE NICOTINA

2.1.1 SOXHLET

El Soxhlet es un instrumento de laboratorio disefiado para extraer sustancias que tienen
baja capacidad de disolucion en el solvente de extraccion. En el extractor Soxhlet, la
muestra se sumerge en un solvente caliente que se extrae periodicamente, se destila y se
devuelve a la muestra. En cada ciclo, una parte del compuesto que no se evapora se
disuelve en el solvente. Después de varios ciclos, el compuesto que queremos obtener se
concentra en el matraz de destilacion. El solvente del matraz se evapora y se mide la

cantidad de la sustancia restante [38].

Figura 7: Equipo de extraccion Soxhlet
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2.1.2 Rotavapor

Un rotavapor, también conocido como evaporador rotatorio, es un dispositivo de
laboratorio utilizado para evaporar y recuperar solventes de una muestra. Consiste en un
matraz alargado que se coloca en un bafio de agua caliente o en un bafio de aceite. La
muestra se coloca en el matraz y se hace girar lentamente mientras se aplica un vacio
parcial. Esto permite que el solvente se evapore a una temperatura mas baja que su punto

de ebullicién normal.

El vapor generado se condensa en un condensador, donde se convierte de nuevo en liquido
y se recoge en un recipiente separado. Esto facilita la recuperacion del solvente, que puede

ser reutilizado en futuras extracciones o procesos [39].

2.1.3 Campana de extraccion de gases

Una campana de extraccion de gases, también conocida como campana de humos o
campana de ventilacién, es un dispositivo de seguridad utilizado en laboratorios y
entornos industriales para contener y evacuar los vapores, gases y particulas que pueden

ser perjudiciales para la salud o que podrian representar un riesgo para el medio ambiente.

El objetivo principal de la campana de extraccion de gases es proporcionar un ambiente
de trabajo seguro y controlado, minimizando la exposicion del personal a sustancias
peligrosas y reduciendo el riesgo de contaminacion ambiental. Es una herramienta
esencial en entornos donde se realizan experimentos quimicos o procesos que liberan

gases nocivos.

En este caso fue esencial para disminuir el fuerte olor a cigarrillo que emanaba el

experimento [40].
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2.1.4 Espectrofotometro

La espectrofotometria es un método para la medicion de la luz con las sustancias
quimicas. La luz se puede reflejar, transmitir, dispersar o absorber, la interaccion de
medicion con la sustancia quimica se ve un trabajo en conjunto, ya que la sustancia puede
emitir luz. Este instrumento es utilizado en la mayoria de los laboratorios para saber la
concentracion de las sustancias, estas son arrojadas a través de ensayos de dilucion de la

misma sustancia con cubetas de plasticos o cuarzo [41].

2.2 REACTIVOS

2.2.1 Diclorometano

El Cloruro de Metileno o también conocido como Diclorometano (CH2Cl,), es un liquido
incoloro, utilizado como solvente industrial. Se evapora facilmente, principalmente al aire
y una vez en el ambiente es degradado por el sol u otros quimicos presentes. Se emplea
en laboratorios como un solvente para realizar extracciones, y también se usa como una

sustancia de referencia en el analisis de espectros de absorcion [42].

2.2.2 Hidréxido de Amonio (NH4OH)

El Hidroxido de Amonio o Amoniaco liquido es una solucion bésica, toxica y volatil, el

cual se utiliza como agente de limpieza, o como base en andlisis de laboratorio [43].
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2.2.3 Acido Clorhidrico (HCI)

El 4cido clorhidrico o también llamado &cido muridtico es una disolucion acuosa del gas
cloruro de hidrégeno. Se utiliza en laboratorios como reactivo quimico y es un acido fuerte

de pH menor a 1 [44].

2.3 METODOLOGIA DE EXTRACCION

La meta principal es sacar del entorno estos residuos perjudiciales y evaluar un posible
aprovechamiento de los quimicos atrapados en las colillas. Para lograrlo, se recogieron
colillas que estaban destinadas a ser desechadas en la basura comun. Estas colillas fueron
seleccionadas y se les retird el papel, de manera que quedara inicamente el acetato de
celulosa con los posibles productos quimicos que pudieran haber quedado en ellas. Como
es mostrado en la imagen, se recolecto y seleccion6 una buena cantidad de colillas, las

cuales evidenciaban que su abandono habia sido reciente.
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Figura 8: Colillas recolectadas desde el suelo en una instalacion universitaria

El proceso de seleccion se llevo a cabo con los resguardos necesarios debido a su fuerte
olor y posible contaminacion. Se utilizé guantes, mascarillas y delantales. Todo esto bajo

campana, para asi evitar lo mas posible captar olores toxicos.
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Figura 9: Proceso de seleccion de colillas

2.3.1 Seleccion de la muestra

Se tomd una muestra de 32 unidades (5g aproximadamente) de colillas de cigarrillos, al

que se le quitd el papel previamente al pesaje.
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Figura 10: Colillas de cigarrillos listas para extraccion

2.3.2 Extraccion de la muestra

Se emple6 un equipo Soxhlet con Diclorometano como solvente. Después de cuatro ciclos
de extraccion, la muestra resultante se sometid a un proceso de evaporacion en un
rotavapor para eliminar el solvente (figura 11). Posteriormente, se afiadi6 &cido clorhidrico
concentrado para facilitar la separacion entre la fase acuosa y la fase lipidica, descartando
esta ultima. La fase acuosa se transfirio a un embudo de decantacion para llevar a cabo la
separacion de fases (figura 12 y 13), obteniendo asi dos fases distintas (fase 1 y fase 2).
Después de este procedimiento, se afiade diclorometano a la fase 1, resultando en una
mezcla que se ajusta a un pH de 9 mediante la adicion de NH4OH. Luego, se deja reposar
para obtener nuevamente dos fases (fase 3 y fase 4). Este ultimo procedimiento se repitio
3 veces para asegurar la extraccion de las sales de nicotina que pudieron quedar en la fase

4.
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Figura 12: Proceso de separacion de fases
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Figura 13: Inicio de separacion de fases luego de aniadir NHsOH

Figura 14: Fase 3 obtenida luego de la separacion de fases
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2.3.3 Analisis de espectrofotometria

Para comenzar con el anélisis en espectrofotometro fue necesario diluir en diclorometano
la muestra extraida. Esta disolucion se llevd a cabo con el objetivo de obtener una
disolucion que sea adecuada para la absorcion en el espectrofotometro y cumpla con la

ley de Lambert-Beer.

Las longitudes de onda en las cuales se midi6 la muestra fueron de: 200nm, 230nm,

260nm, 290nm, 350nm y 400nm.

Figura 15: Espectrofotometro utilizado para las mediciones
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2.4 RESULTADOS

Al analizar exhaustivamente el proceso de adaptacion y desarrollo de un método de
extraccion quimica, es esencial considerar una serie de factores que se van haciendo

evidentes a medida que el proceso avanza.

Entre las observaciones hechas durante el proceso, se menciona la importancia de cubrir
el dedal de extraccion Soxhlet ya que al momento de que el sistema esté a punto de realizar

una descarga, las colillas corren el riesgo de salir a flote.

Los resultados obtenidos revelan patrones interesantes que arrojan luz sobre la eficacia de

los métodos utilizados y las potenciales aplicaciones de este proceso.

Respecto al rendimiento, se dice que a partir de una masa pequefia de colillas se puede
obtener una sustancia bastante concentrada de quimicos, la cual se refleja en el analisis de

espectrofotometria.

De la muestra extraida se obtuvo una masa de 0,117 g, de la cual se tomaron 0,31 g para
diluir en un matraz de 50 ml y analizar en el espectrofotometro. La concentracion de esta
muestra fue de 0,62 mg/ml. Fue necesaria la preparacion de diversas disoluciones previas,
ya que, en varias instancias, la muestra destinada al analisis en el espectrofotometro
presentaba concentraciones excesivas, impidiendo la obtencion de resultados

concluyentes.

En los resultados arrojados en las mediciones hechas por el espectrofotdmetro se evidencia

un pico de absorbancia en 230 nm (figura 17).
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LO(nm) ABS
200 0,038
230 0,276
260 0,147
290 0,086
350 0,025
400 0,008

Figura 16: Tabla de LO y ABS
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Figura 17: Grdfico del Espectro de absorcion de la muestra analizada

2.5 PROYECCIONES

Dentro de las proyecciones hacia la gestion de colillas de cigarrillos, se destaca que una
colilla, con un peso aproximado de 0,156 g, se convierte en un factor significativo a nivel

global. Se estima que alrededor del 70%, equivalente a 15 mil millones de las colillas
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consumidas al afio a nivel mundial, son descartadas de manera inapropiada en el medio
ambiente [44]. En Chile, la situacion es semejante, ya que es comun hallar residuos de
cigarrillos en lugares publicos como calles, parques y playas. Sin embargo, se vislumbra
la posibilidad de un cambio sustancial en las cifras de contaminacion por colillas si se
promoviera la concientizacion y si al menos la mitad de los fumadores optaran por
desechar adecuadamente sus residuos. Un cambio pequefio pero impactante se materializa
a través de la propuesta de implementar colilleros (figura 18), buscando motivar a los
fumadores a descartar sus residuos de manera adecuada. Esta iniciativa no solo ofrece una
solucidon practica y conveniente, sino que también fomenta una mayor conciencia
ambiental, incentivando un comportamiento mas responsable entre los fumadores y

contribuyendo asi a la mejora del entorno publico.

Figura 18: Colillero
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En relacioén con las proyecciones sobre la recuperacion de nicotina, este método podria
demostrar ser rentable, dado el considerable valor que tiene esta sustancia en el mercado.
La viabilidad econdmica de este enfoque dependera de diversos factores, incluyendo los
costos asociados con la extraccion y purificacion, asi como la demanda y los precios en el
mercado de la nicotina. Sin embargo, la perspectiva de recuperar un componente de alto
valor podria ser un incentivo significativo para la adopcion y desarrollo continuo de este

método.

Después de un estudio mas detenido de la sustancia extraida, se plantea la etapa de
purificacion y la posterior elaboracion de subproductos. Se contempla, por ejemplo, la
evaluacion de un fungicida o pesticida que pueda tener aplicaciones funcionales para la
industria agricola. La investigacion y desarrollo de estos subproductos podrian abrir
nuevas perspectivas en la sostenibilidad y utilidad de la extraccion de nicotina a partir de

colillas de cigarrillos.

2.6 DISCUSION

Dentro de la amplia gama de usos de la nicotina, resulta especialmente relevante destacar
sus aplicaciones médicas. La presencia de evidencia que respalda sus beneficios en
terapias de reemplazo y posibles tratamientos para trastornos neuroldgicos no solo suscita
interés, sino que también justifica la necesidad continua de estudiar esta sustancia. Es
crucial abordar este tema con una perspectiva integral, considerando factores de
sostenibilidad y viabilidad practica, al mismo tiempo que se reconocen las posibles

limitaciones y riesgos asociados.

Es importante sefialar que, aunque en algunos paises se ha prohibido el uso de nicotina

como pesticida debido a su toxicidad, pese a esto existe la oportunidad de reevaluar esta
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practica. Buscar formas mas amigables con el medio ambiente para utilizar la nicotina
implica considerar mejores practicas y condiciones ambientales. Esta reevaluacion podria
conducir a la identificacion de métodos mas seguros y eficientes, contribuyendo asi a un
uso mas responsable de la nicotina en aplicaciones agricolas y, al mismo tiempo,

respetando la salud del medio ambiente.

Al analizar la muestra recopilada previamente y basdndonos en los resultados del estudio
titulado "Extraction and Determination of Nicotine in Tobacco from Selected Local
Cigarette Brands in Iraq" [45], se procedid6 a comparar el analisis mediante
espectrofotometria utilizando cubetas de cuarzo y diclorometano como solvente. Se opt6d
por emplear cubetas de cuarzo debido a que, a diferencia de las cubetas de vidrio, las de
cuarzo brindan una mayor precision en las mediciones en diferentes rangos de
espectrofotometria UV, debido a que estas permiten una transmision de luz mas eficiente
y precisa, tiene mayor estabilidad térmica y mayor exactitud en mediciones con muestras
de baja concentracion, ademds cuentan con una baja absorbancia propia en el rango UV,
y en cuanto a la resistencia quimica, el cuarzo es adecuado para una gran variedad de
sustancias quimicas . También segtin el estudio hecho por Wu Yu-Jung, 2010 [46], se sabe

que el diclorometano no absorbe en las longitudes de onda de interés.

Se observa un pico de absorbancia entre 230 nm (figura 16). Al contrastar con la
investigacion llevada a cabo por Wedad H. Al-Dahhan, se nota una disparidad en el pico
de absorbancia, ya que su estudio presenta resultados con picos de absorbancia en la
longitud de onda de 260 nm. Se especula que esta discrepancia se debe a que la muestra
obtenida muestra no es completamente pura y contiene otros compuestos organicos no
identificados que interfieren en la absorbancia de la muestra de interés, en este caso, la
nicotina. Se infiere que alguna de las sustancias que podria estar interfiriendo es
benzopireno, un hidrocarburo aromatico policiclico (PAH) que esté presente en las colillas
de cigarrillos fumadas. Este compuesto exhibe una marcada absorbancia en el rango UV-
vis a 330 nm [47]. Al contrastar los resultados, se sugiere que este compuesto podria ser

el agente interferente identificado.

51



Si bien fue necesario repetir las mediciones debido a la alta concentracion de las muestras,
en otras instancias, se repitié el procedimiento con muestras mas diluidas y asi se logrd
realizar las mediciones de forma mas adecuada. Aunque no se obtuvieron los picos

esperados, se lograron resultados mas acordes.

Aunque no se cuenta con un estandar de nicotina para cuantificar la concentracion en la
muestra, se observan caracteristicas fisicas, como el color y el olor, lo cual nos brinda una

mayor certeza de que se logro extraer nicotina de la muestra recopilada.

Por otro lado, se nota una evidente toxicidad en la muestra. La exposicion prolongada al
olor de dicha muestra, sin el uso de implementos de seguridad como mascarillas y sin la
presencia de una campana extractora, resulté en la induccién de mareos y dolores de

cabeza.

Debido a esto, el tema de la extraccion de nicotina ofrece un campo propicio para un
estudio mas extenso. En el futuro, podria explorarse la posibilidad de recuperar mayores
cantidades de nicotina y analizar la fabricacion de subproductos, como insecticidas y/o
fungicidas. Es crucial y fascinante encontrar aplicaciones utiles para este quimico
perjudicial y asi retirarlo del medio ambiente. Concienciar y educar sobre el significativo
impacto que un residuo aparentemente pequeiio puede tener en todos los aspectos de

nuestro entorno es de suma importancia.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha explorado en detalle los diversos usos de la nicotina, desde
sus aplicaciones médicas hasta sus potenciales innovadores en sectores como la
agricultura. La importancia de seguir investigando sobre potenciales usos da una
motivacion para asi, poder aportar a la comunidad cientifica, sacando del medio ambiente

esta sustancia que puede llegar a ser tan toxica para el medio ambiente.

Durante la etapa de recoleccion de colillas, se ha evidenciado la falta de cultura y
educacion ambiental entre las personas. A pesar de tener un basurero a su alcance, muchas
optan por desechar las colillas en el suelo. Esto revela que las personas no estan
conscientes del dafio que ocasiona arrojar colillas de cigarrillos de esta manera. Aunque
existen campaias de concientizacion, se ha constatado que no son suficientes. Es
necesario reforzar y ampliar la informacion sobre los dafios y la toxicidad que un

componente como la nicotina puede ocasionar en suelos, aguas y espacios urbanos.

La extraccion de nicotina, por otro lado, se presenta como un proceso de importancia
estratégica, no solo desde el punto de vista de la gestion de residuos y la reduccion del
impacto ambiental de las colillas de cigarrillos, sino también en la busqueda de nuevas
oportunidades y aplicaciones para esta sustancia. Debido a su toxicidad y los efectos
perjudiciales para la salud humana, la nicotina se convierte en el compuesto mas crucial a
determinar en las colillas de cigarrillos. El objetivo de este trabajo fue extraer la nicotina,

evaluar su toxicidad y ademés mencionar usos potenciales para esta sustancia.

Se implement6 un método de extraccion que se compar6 con otros estudios, utilizandolos
como referencia para confirmar la presencia de nicotina en la muestra extraida. La
perspectiva de valorizar sustancias tdxicas, como la nicotina, que han sido descartadas,

resulta muy interesante y genera interés para potenciar su estudio.

La vision a futuro busca la capacidad de llevar a cabo este proceso en mayor escala y

generar un subproducto. Este enfoque no solo contribuiria a eliminar este residuo del
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medio ambiente, sino que también permitiria atribuirle un valor economico y utilidad a
una sustancia previamente considerada como desecho. Es esencial considerar de manera
equilibrada los beneficios potenciales de la nicotina con una minuciosa evaluacién de los
posibles riesgos. La responsabilidad en la promocion de usos especificos de la nicotina ya
sea en aplicaciones médicas o en la industria, deberd ir de la mano con la consideracion

de los principios éticos y la proteccion del medio ambiente.

Este trabajo no solo ha mostrado sobre los usos existentes de la nicotina, sino que también
destaca la necesidad de continuar explorando nuevas perspectivas y enfoques en la
aplicacion y extraccion de esta sustancia. Finalmente, esta investigacion aporta al
conocimiento y entendimiento completo de la nicotina, subrayando la importancia de
afrontar su presencia en nuestra sociedad con una actitud receptiva y un compromiso hacia

practicas responsables.
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