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l NT RODUCC/Oi\' 

La industria cigarrera en nuestro pafa ha tenido un gran desarrollo 
en los últirno" años, como puede apreciarse por los datos que a con
tinuación se citan, referentes al cultivo de la planta del tabaco en Mé
xico; en el ai'io de] 942 la ,;uperficic co,;ccha<la fué de 23 901 has., con 
una producción de tabaco de 2.3 495 toneladas. en el año de 194·3 fué 
de 24. 044 has., con una ¡>1·oducciún de 20 468 toneladas, en el año de 
1944 fué de :32 9:57 has,. con una producción de :31 758 toneladas, en 
el añn de 191J.:> fué· de :32 9.S l hao;., con una producción de .33 646 
toneladas y en el año de ]946 la super·ficie coo;echada fu{• de .36 6.'35 
has., con una producción de 35 9:36 tonel ad a,. ( 7). 

Ton1ando ('ll cuenta la gran cantidad de desperdicios que tien~n 
la;.; fábricas de ciga1-ro:S en la elaboración de sus productos y dada la 
irnpo1·tancia qut' tiene en l\1,;:-dco el sulfato de nicotina como insecticida 
para eon1batir alguna~ dt~ lat' plaga~ agrícolas, .se lrat<j de delermir1ar 
en eo;te trabajo las condiciunc:; rnás favorables para extraer los alca
loides de dichos desperdicio:'< por medio de los siguientes disolventes: 
benceno, tricloroctano y tetraclon1ro de carbono. detern1inándose lo., 
el pl1 ópirno que nt~cesila tener el tabaco para extr·aet· la n1ayor can
tidad de alcaloide~ p.-esentes Pn ,;¡, utilizando para eo;to la menor cantÍ· 
<lad de hidr<l:..:ido de :<odio o de calcio. y 2o., determinar la cantidad 
de hidróxido de sodio necesaria para extraer por el disolvente toda 
la nicotina que se encuentra disuelta en el agua, y la cantidad de 
ácido sulfúrico necesaria para extra<'r con agua toda la nicotina que 
se encuentra presente en el disolvente. 

Cada vez que en este trabajo se habla de nicotina, se refiere a todo» 
los alcaloides que forman parte de la nicotina cruda, o lo que es lo 
mismo, los que forman p1·ecipitado,; con el ácido silicotúngstico ( 1). 

El método ,;eguido en este trabajo está basado en el estudio reali
zado por Hope, Esperón y de León ( 15), sobre la extracción de la 
nicotina usando como disolvente el petróleo. 
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ALCALOIDES DEL TABACO 

La planta dt>l tabaco (l\iicotiana L.) perlenece a Ja familia ele 
las Solanácea:;. La c:-pccie íVh·otiana cornprende un gran número de gru
pos, subgrupos y variedades (ba:;tardos). Se cul!ivan principalmenle 
:> grupos: la 1\'icotiana macrophylla Spr. (tabaco ele J\Jaryland), la 
!Vicoliana tabacurn (tabaco de Virginia) y Ja !Vicotiana rústica (tabaco 
ele violetas). De los olro,.; grupo;; meno;; extendidos mencionarerno,; a 
la 1Vicotiana crispa (tabaco del Levante), 1\'icotiana /H'niculata (tabaco 
virgen .. originario del J)erú), ¡\-'icotiana glutinosa (tabaco de" .soldados), 
/\'ir:oliana rcparzda (originaria de la I·Iabana), 1Vicotiana pr~rsica (ta

baco di· Sliira) ( 1 ü). 

Los alcaloides que contiene la planta del tabaco son: nicoti:za lí
quida (C1nlI12N2). rúcotelina (CrnH,N2), 1 nor-nicotirza (C .. fJ12N"), rzi

cotoina (C-H 11N), isonicotina (C10H12N2), nicoteina ( C"·I-I12N2), nico
tirnirza (C ... f-I,.1N2), nicotiryna (C"·H><N2), anabasina (C10H,,N2), n
metilanabasina (CnHinN2), y por último anatabina (C10H12N2). Todos 
''"tos alcaloide,.; ""n líquidos a excepción de la nicotclina que es sólido 
(20) (2.'5) (.'37). 

La nicotina es el alcaloide venenoso más importante que se en
cuentra en tnayor cantidad en el tabaco; se encuentra combinado con 
ácido" o.-¡:~ánicos en! 1·e Jo,_ que predominan el málico y el cítrico ( 11). 

El aislamiento de Ja nicolina fué realizado por Pinner (1891-
] 89.S (27). como la base biternaria beta-piridín-alfa-N-metilpirrolidi
na (C1ol.f,.N,). Esto fué confirmado por la síntesis de Pictet con Cre-
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picux y Rotschy (1895-1904) (26). Su fórmula desarrollada es la 
siguiente: 

(J-0 
I 

CH, 

La nicotina es un líquido aceitoso, incoloro, casi inodoro, cuando 
está puro, pero produciendo un olor duradero sernejante a tabaco y 
volviéndose rápidarn<"ntc café cuando se expone al aire. Sus constantes 
físicas son ( 4) : 

Peso molecular 
Punto de ebullición 
Punto de fusión .. 
Indice de refracción. 
Densidad, 20°/4° . 
Rotaciún específica . 

n 15ºC. 

16:-3.13 
246.7°C. a 745 mm 
-80"C. 
].5:-300 
1.009:~ 

-168.2º 
Presión de vapor . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00 mm a IOOºC: 

L.a nicotina f;egún J<:i~sling (18)., está en con-ibínaci<)n con ácido~ 
.resínicos los cuale;; se encuentran en una proporción de 4 a 15o/o en 
las hojas del tabaco, estas contienen adernás de lo;; ácidos orgánicos 
antes citados l %· de nitrato de potasio. 

Frankel y \Vogrinz (8) atribuyen el aroma del tabaco a un alca
loide volátil no idéntico a la nicotina que se aisló del líquido resul
tante de la destilación por arrastre con vapor de agua de las hojas de 
tabaco mediante ácido pícrico. el pict·ato fo1·mado cristaliza en agu
jas lustrosas, fusible a 214°C. 

Gawalowski ( 10) conside1·a que el alcanfo1· del tabaco, la nicotia
nina contribuye al arom.a y a la fuerza del tabaco; adernás afirma 
que la nicotianina es una n1ezcla muy variada de malato, eanforato, 
oxicanforalo y piridín canforato e.le nicotina. 

La nicotina industrialmente se obtiene de la planta del tabaco, ya 
que su síntesis en el laboratorio es su1namentt:" complicada y costosa 
( 5) ( 26) ( :3;3) ( 20). Solamente dos especies: Nicotiana tabacum y 
Nicotiana rústica. tienen importancia comercial en la producción de 
nicotina ( 1 7). 
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La cantidad de nicotina contenida en los tabacos de una especie, 
varía según el cli1na, las condiciones atmosféricas, la época de reco
lección de las hojas, el secado del tabaco. ele. Los tabacos secados 
direclarnentc al sol pierden nicotina por volatilización (1:3). 

El contenido en nicotina y alcaloides análogos ele los tabacos me
xicano,.; oscila entn· 2 y :3.S'J;, (16). 

El tabaco durant•· el proceso de fabricación de cigarros pasa pri
mero por un bafio de agua cal icntc, la cual arrastra parte de la nic0-
tina contenida en él. Este lavado es con el objeto de poder separar 
las hoja"' unas d.- otras ,;in. que ,;e rompan, ya que éstas son enviadas 
del lugar donde se producen a la fábrica en pacas pr·cnsadas a gran 
presión. De,-pué·s de ser lavadas y separadas las hojas, se forman con 
ellas unos banco,; los cuales tienen de 1.50 a 2 rnetros de altura por 4 
metros ele ancho; lo;.; bancos se forman de la siguiente manera: se pone 
una serie de hojas de modo que tengan un espesor aproximado de l O 
crn, =--e riega con aµ;ua caliente y se api~ona, esta operación ~e repite 

hasta forn1ar el banco, el cual se cubre con petates y se deja en la 
oscuridad por un tiempo determinado. Se efectúan entonces fermen
taciones causadas por bacterias y por la actividad enzirnálica de las 
propias hoja;.;: sube la lernperatura del banco de :~oº a 60° e despr·en
diéndose nicotina, arnoniaco, vapores nitrosos y anhídrido carbónico, 
formándose aden1á,., algunos ácidos grasos ( 1:3). A esto es debido 
que el contenido en nicotina de los cigarros sea menor que el que con
tienen las hojas antes de ser tratadas. El contenido promedio de ni
cotina de los desperdicios oscila entre 0.8 y 2o/o dependiendo de la 
clase de tabaco de que se trate. 

Las fábricas de cigarros tienen también como desperdicio las aguas 
de lavados del tabaco, pero la cantidad de alcaloide que contienen es 
bajo por los volúmenes tan grandes de agua que se usan. 

Los alcaloides del tabaco se extt·aen por diversos procedimientos 
tales como: lavado del tabaco con agua caliente (3), maceración del 
tabaco con agua y separación de ésta por decantación (29), destilación 
por arrastre de vapor (19) (28), y por disolventes en medio alcalino 
(9) (31) (6) (36); de éstos únicamente los dos últimos tienen aplica
ción industrial. 
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MATERIALES Y METODOS 

a. l\1ATEHI A PIUMA.-En este trabajo el material que se utilizó 
para la exr racción de la nicotina, fué el tabaco que como desperdicio 
tiene la fúLrica de cigarros 'ºLa Tabacalera Mexicana, S. A." 

Lo>< taliacn;; de dondt~ provienen estos desperdicios, son de difP.
rente>' zona:-, ya que pan1 la elaboración de Jo;; cigarros se mezclan las 
hojas de las dif.,n·ntcs regiones Pll donde se cultiva la planta, tales 
como Sirnojovel, Chis., San Ancl1·,-.s, Ver.. Córdoba, ''er., Tlapacoyan, 
Ver., Tepic, Nay., Ojitlún, Oax., Valle Nacional, Oax., etc., dichos des
perdicio,; llo son d" lan1aíío y clase ho111ogéneas, dependiendo esto del 
luga1· de la fúLrica donde "e separan. 

Los lugare,; de la fábrica de donde se obtienen estos desperdicios 
son: el dcpartarnentu de lavado. en donde se corlan a las hojas los 
tallos; vienen agrupadas en racirnos atravesados por rnecates que S<" 

utilizan para colgar la,.; hoja:; para secarlas, además en este departamen
to se encuentran pedazos de hojas que se desprenden de los racimos al 
separarlas unas de otr·as; en el departamento de fermentación se tie· 
nen como desperdicios todas las hojas que quedan en la superficie 
de los bancos, las cuales no pueden ser utilizadas para la fabricación 
de los cigarros porque se enlarnan; en el departarnento de picado, se 
corta el tabaco en hebras, despui-s de haber sido sacado de los bancos 
de fermentaci6n; los desperdicios están constituídos principaln1ente 
por venas gruesas, parles pequeñas de hojas y pedazos de venas que 
sacan los obrc1·os de los transportadores. Los transportadores son ban· 
das de lona, no pudiéndose usar de hule o de cuero debido a que el 
tabaco absorbe los olores de las partes con las cuales está e!l contacto; 



el departarnento de enfriadores, constituídos por unos cilindros cons
truidos de una malla muy fina, que están girando continuamente, son 
atravesados por una. corriente de aire producida por un ciclón; esta 
tiene por objeto, adcmús de enfriar el tabaco que sale caliente de los 
:<ecadores, arrastrar Lodo el polvo que contiene el tabaco. Estos cilin
dros están cubiertos en su exterior con lámina acerada: la cubierta 
tiene dos puertas a los lados, las cuales sirven para descargar los des
perdicios acu1nulados; en el departatnento de fabricaciún de cigarros, 
se tiene con10 desperdicio todos aquello.- cigarros que salen defectuo
sos: se pasan a un apai·ato lla1nado desfarolador que sirve para rom
per dichos cigarn1s; este tabaco ya no es ernpleado en la fabricación 
de cigarros, por llevar pequeño<" pedazos de papel, que no permite 
utilizar el tabaco para furnat- y se cuenta como desperdicio; por últirno 
se tienen los polvos recogidos del ciclón, del departan1enlo de enfria
dores y los recogido,_ por las múquinas aspiradoras, del deparlan1enlo 
de elaboración. 

El dcpartarnenlo de la fábrica que rnús desperdicios produce es 
el de lavado del tabaco. 

La rnateria prin1a empleada para hacer las extracciones de la nico
tina, fué lomada del departan1cnto de enfi-iadores, por set- este el lugar 
de la fábrica donde los desperdicios son más unifonnes Lanlo en clase, 
corno en larnaiio. 

b. DISOLVENTES USADOS.-! .os disolventes usados pura la 
extracción de la n icolina contenida en el tabaco f uPeon: benceno, tri
cloroelano y lelrnclonu-o de carbono. Las características de estos di
solventes son (24) ( 14): 

reso Jndico de Densidad Punto de Punlo d11 Soluh•lidad en Calor C11lcr hllenlede 
Solvente rorr.ul11 !U:"IÓO º" ebulhcion .. ¡: g por 100 mi espccllico vapcrilac10n 

Molecular ~ohnc~ión "e 760 mm 760 mm H2J "C "t: "" 
Benceno <:"H" 7!Lll l . .SOl·l:.!:! 11 '-' O.B79-l:.! 0 5.51 B0.09:~ o.oa2:.::.: 0.26{):.!ll 86A8<>0 
-------· 
hiclOIO· Cll,.-CI" 1:;:~.-1:! 1. 1711 :.!(1'.' ]..¡ ¡;; ~ n 

--~:~J.1 11:L70 0.Qfl:!O O. l"J9H-lill 
etano T 

lo?racloru10 C-Cl., 15:\.B l 1.-16:305"•'' 1.595 ~'_! -22.B 76 º·ºª"" 0.198° 52.6 do Carbono 

c. METODOS DE ANALISIS. 

Jlumedad.--Para efectuar esta deterrninación se puso una canti
dad pesada de muestra en una cápsula de aluminio; se colocó dentro 

24 



de una estufa a una temperatura de 98ºC durante un período de ocho 
horas (12). 

pH.-Se determinó utilizando un potenciómetro Beckman, mo· 
delo G, de laboratorio a 20ºC. 

En la,; rnuestras de tabaco ernpleadas para la extracción de la ni
cotina estas detcnninaciones no se hicieron sobre las muestras mismas, 
sino que >'C pusieron testigo" a los cuales se les diluyó con agua desti
lada a un volurnen einco veces rnayor que el empleado en las muestras 
para la exlracción. 

En el cas" de los coeficientes de distribución, esta determinación 
se hizo dir<><:ta111cntP tnn1ando con la ayuda ele una pipeta un volumen 
detern1inado de la fa::-:.e acuosa. 

iVicotina.-El cuanteo de este alcaloide en el tabaco se hizo em
pleando el rnétudo µyavim[,trico semin1icroquín1ico de Avens y Pear
cc ( l ). utilizando úcitlo ,.,ilic-otúngstico Pll :-olueión ul 12';7c; este ácido 
ticnP la fúnnula 1-l.(Si\V,"O"') aproxirnaclamcnte 7 mol. de !:--LO. 

Para e"tª" cletenninacioncs se agregaron a la muestra del tabaco 
<'tnplcada, ackmú>' dc- los 10 rnl de solución de hidr.:lxido ele sodio al 
40<¡,,, qu<· 1·c,co1nienda el 1nétotlu, 10 g de clo1·uro de >'odio ><ólido. para 
ayudar a que penetre rnás fácilmente dentro ele las célula>< el hidró
xido de sotlio. liberando de éstas la nicotina que se encuentra presente 
y haciendo de esta manera que se efectúe rnás rápidamente la desti
lación (.'34) (:~2). 

:-\ la 1nue!-5lra f=>C le agregaron 2 ó ;3 gotas de aceite n1incral con e! 
objeto de evitar la forn1ación de espuma, ya que como la destilación 
se lleva a cabo en medio fuertemente alcalino, al pasar la cor.-ientc 
de vapor a través del tabaco se produce gran cantidad de espuma. 

Después de precipitar la nicotina con el áci<lo silicotúngstico se 
calienta el vaso a baño maría durante 10 minutos: se deja cnfriat· para 
que se deposite el precipitado en el fondo del vaso, quedando la solu
ción cristalina; entonces es conveniente agregar una gota del reactivo 
usado para cerciorat·se de que la precipitación ha sido completa. Esto 
se puede hacer también dejando caer el líquido que pasa el filtro sobre 
solución de ácido silicotúngstico; si ésta se enturbia es que la preci
pitación no ha sido completa, pues el enturbiamiento de la solución lo 
produce la nicotina que ha quedado sin reaccionar. 
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Una vez frío se filtra en papel cuantitativo especial para sulfatos; 
se lava el precipitado sobre el filtro varias veces con solución de ácido 
clorhídrico 4 a 1000, hasta di111inar todo el exceso de ácido ,;ilico
túngstico, se pasa el precipitado con el papel filtro a un crisol tarado; 
se seca prirnero en la estufa a llOºC, despu~s se calienta con un rnc
chero hasta que se queme el papel íiltro, luego se introduce el ci·isol 
dentro de una mufla durante 20 minutos a una ternpcratunt de 800 
a 850ºC. 

El aparato usado pant e,..las detenninacioncs con,..ta de las siguien
tes partes: A.-un generador de vapor, B.-un n1atraz donde se coloca 
la rnuestra por analizar., (~.--un refrigerante dondP ~P <..:onden~an los 
vapores .. 

El generador de vapor consiste en un bote de hojalata de tres litt·os 
de capacidad que tiene en la parte superior tres salidas. Los tapones 
colocados en las aberturas de los extremo,.; se atravie>'an con tubos de 
vidrio de 6 1111n de diárn<'tro doblados en ángulo de 120° ap1·oxin1a
damente, los cuales penetran dent1·0 del bote aproxi1nadanH.·nte ] O cn1: 
los extrernos de lo>- tubos ele vid1·io que quedan fuera del Lote se co
nectan con tubo de hult, de 5 crn de largo; ·en uno de lo:-; tubos de 
hule se coloca una pinza de Mohr, la cual sirve para regular la co
rriente de vapor dentro del aparato; el otro tubo de hule se conecta 
con el n1alraz e.le clestilaci<)n. En el tapón del centro se introduce un 
tubo de vidrio de 6 mm de diámetro y de unos 70 cn1 de la1·go, el 
cual debe queda1· a unos 2 cn1 del fondo del bote, pan1 que sirva con10 
válvula de seguridad. 

La parle B del aparato, consiste en un matraz de boca ancha de 
125 ml dentro del cual se coloca la muestra por analizar, se tapa con 
un tapón de hule bihoradac.lo: en una de las horadaciones se introduce 
un tubo de vidrio de 6 1nrn de diárnelro doblado a un ángulo de 45°, 
y llega hasta el fondo del matraz, el extren10 del tubo lleva una pe
queña curvatura contraria a la que forma el ángulo de 45 º, con el 
objeto de que como el matraz va un poco inclinado la corriente de 
vapor pase a través del tabaco. En la otra perí'cración se introduce el 
extremo de una alargadera Kjeldahl a unos 2 cm abajo del nivel 
del tapón de hule. 

La parte C del ::iparato, consiste en un refrigerante de rosario co-
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locado en JH>:-:.1c1on Yertical el cual si1·ve para condensar los vapore~: 
se conecla con la alaq;adt>ra pt1r 111cdio de un tubo de vidrio. 

Soluciu11es alcalinas.--El .-t1<111leo de la solución ck hidróxido de 
~odio y el<-- la ~ll=-'J>Pn:--iún <I<-- hidn.:">xido d<" cale.in., ~P hicic-ron titulando 
con ~oluciún ,·alo1·0.ula <I<· ú('itl<) clod1ídrico u~ando corno indicador fe
nolftakina (:1S). 

(~~oe/icien/es <Íe distril111<'iá11.--El 1nétodo ~eguidu en la d<·let·111i

naciún de lo:-; c•H·fi<·icnte~ ti<" di;-;;t1·ilnH:i<'n1 .. t•stú !Ja~ado en el hPchc> que 
lo~ álcali=-- 1·educen )¿¡ _:-;:olubilidad <IP la nicotina Pn el agua .. pa~ando 
el alcaloide al di,-1il\l·t1lt·; lt>,- Úl'Ídt1:- IÍ•·ndt·11 a •·xt1-.1c1· lu niculina Lá· 
sica del di:--:;ol\·t·rtlP uq .. !;ÚllÍC'o y ¡,a:-;arla a la fa_:-;:e acuo:--a .. ¡,ara for111a1· 

sale~ ~olubl<·~ <'ll aµ:ua c.· in:--:;nlublP:--:; en <li!--ol\·( .. nte::' ot·gánico~ (22). J·::--;te 

coeficiente de di:--.trihucic'n1 :-:.e· calcula, l'OtH)<'ÍPrHl<> la t•otH'l·ntraciún rnP

dia del alealt1idt· y liaci<"11<lo la relaciú11 de la cantidad de nicotina 
contenida en l"l agua .. Pillre la cantjdad de nicotina contenida en el 
disolv.·ntc- (2>~). 
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1''-EXTHi\.CClON DE LA NICOTINA 

::?"·-COEFlClENTES DE DISTRlBUClON 



PARTE EXPERIMENTAL 

Se uniformó un lote ele 15 kilos <le dcsper<licios de Labaco, se 
analizaron ] O muestras, las cuales dieron un contenido promedio en 
nicotina de 1.10:3'/o. Los análisis se cfectutnon por el rnétoclo semi
rnicroquímico de Avcns y Pearce ( 1). Se les llcle1·ni.inú tarnbién la hu-
1nedad que fué ele 15.:~4';'<:" con el fin de asegurarse de 8U constancia. 

Este lote así unifonnaclo se guanló en fraO'cos de vidrio perfecta
n1entc tapados y en lugar seco, con el objeto de que el tabaco no ab
sorbiera o perdiera hun1edad; de este lot<> se fueron ton1ando las can
tidades ele tabaco que se emplearon en la" cxtraccione,.;. 

l"-EXTRACClON DE LA NICOTINA DEL TABACO. 

Esta operación ,.;e puede dividir en tn~s parte": 
a. Preparación de la rnuestra.--En un vaso de precipitados se po

ne la solución de hidróxido de sodio o la suspensión de hidn'ixido de 
calcio que se va a e111plear para alcalinizar la muestra. Se lleva a un 
volumen delenninado con agua destilada, y se le agrega poco a poco 
y agitando continuarnentc una cantidad conocida de tabaco: cuando ha 
sido agregado todo el tabaco sobre la solución alcalina, la masa for
mada se sigue agitando hasta que pre,;ente un aspecto homogéneo. Al 
ser agitada la masa formada por el tabaco y la solución alcalina, se 
percibe en dicha masa un fuerte olor a amoníaco, debido a que por la 
acción del álcali sobre el tabaco, se desprende amoníaco y se libera 
la nicotina que se encue11tra presente en él en forma ele sales de ácidos 
orgáni<.:os (2). 

En el caso ele la solución de hidróxido de sodio, es lo mismo agre
gar el tabaco sobre la solución alcalina o bien la solución alcalina 



sobre el tabaco: cuando se ernplea la suspens1on de hidróxido <le calcio 
es conveniente agregar el tabaco sobre dicha suspensión, ya que si se 
efectúa de 1nanc1-a contraria, gran parte del hidróxido de calcio se 
embarra en las pa1·cdes del \'aso. y la parte restante de esta suspensi6n 
forma con el tabaco grurnos, los cuales son muy difíciles de deshacer 
y por más que se agite la rna,.;a forrnada no ,.;e logra que ésta presente 
un aspecto ho1nogél!eo, habiendo parles del tabaco que no quedan en 
contacto con la suspen,.-i.Jn de hidriixido de calcio; en estas zonas la 
nicotina 110 se enconlrar·á con10 ha::<e libre, dificultándose de esta ma
nera su extracción~ 

Una vez que han ;.;ido pcrfcclan1e11le nlezclados el tabaco y la sus
tancia alcalina, se U1pa el \'aso con un \'idrio de reloj y se deja nla.ce
rar durante un período de 1 :~ a 1.5 horas. 

Para alcalinizar las niuestras se ¡H·epararon una solución de hi
dróxido de sodio al 2:~'}{-, y una su.-;pensión de hidrc'ixido de calcio con 
un contenido en úxido de calcio de 13.26%. 

Los volú1ncnes de hidl'úxido de sodio que se emplearon en las 
muestras se agrcgu roll con una bu rclu de 2;~ mi graduada en décin1as 
de mJ. Los \·olÍ11nc11c,.; de hidr6xido de calcio se agregaron con una 
pipeta de JO rnl g1·aduada en décimas de ml. ·Estos volúrnene>' de hi
dróxido de sodio e hidróxido de calcio, se variaron de 0.5 en 0.5 ml 
para el caso de las extracciones con tricloroetano y del benceno, y de 
2.0 en 2.0 ml para el caso del letracloruro de carbono. Se completa
ron los \·olÍ11nenes con ayuda de una burela a 20 nll para el ca.-;o de 
los dos primeros cli,;oh·entcs y de ;3() n1l pa1·a el caso del lelraclo~·uro 
de carbono. 

Las cantidades de tabaco que se cn1plearon en las extracciones se 
pesaron en una balanza granalal'ia ma1·ca Ohaus sensible hasta 0,01 .,, 
Estas cantidades fueron de 15 g para el ti-icloroelano y el benceno y 
de 40 g para el telracloruro de carbono. 

La mezcla del tabaco y la sustancia alcalina se hizo a mano con 
ayuda de una varilla de vidrio. 

b_ Extracción de la nicotina contenida en 'la rnuestra.--Después de 
transcurrido el período de maceración, se pasa la muestra a un car
tucho hecho con papel filtro_ y se coloca en el interior del extractor 
de un aparato Soxhlet. Se pone el disolvente dentro del matraz y se 



monta el aparato: se calienta suavernente hasta que el disolvente pasa 
6 veces a tn1vé,.; del tabaco; se deja enfi-iar el aparato, se recoge el 
disolvente y se n1idc su volun1en. 

El disolvente al pasar a través de la muestra de tabaco, disuelve 
la nicotina que contiene. ya que corno el tabaco se encuentra en medio 
alcalino, la nicotina s<· cncuentr·a corno base libre, soluble en el disol
vPnte orµ;único (2~)-

La cantidad de 1:Jut·,.;t1·a <"n1plcada fué tal, que ul sei- vaciada den
tn> del ca1·tuclio 110 alcanzan1 una altura rnayor que la de la pa1·te 
supcr·io1· ,J.·I tubo <JLW !tac<~ "1 ,.;ifón en el extractor; esto fué con el ob
jeto de que el di,.;,,Jvcnte cubrie1·a ¡><'1-feclamente la muestra antes de 
ha<.:cr:--e el ~ifún. 

Lo,_ volúnH~n"s de di,.;ulvenles usados en las extr·acciones fueron de 
·100 rnl cuando se utilizú t1·iclon>L,tano y benceno y de 150 ml para 
el tetntcloruro de carbono. Estos volúrnenes fueron los necesarios 
para que >'e cubric·1·a pcr·fcctan1ente la rnuestra colocada en el cxtruc
to1· y adernás quedara una parle de e,_;te disolvente en el matraz evi
tando a~í que (~sle ~e secara. 

c. Dcl<>rminación de lrz ccntidad de nicotina extraída por el disol
vcntc.--EI disolvente que contiene la nicotina, se pasa a un embudo 
de separación con llave de vidr·io, se le agrega un volumen un poco 
mayor que el de é,.;te de H>lución de ácido clorhídrico 1 a 4, se tapa 
el en1hudo y "" agita fue1·ten1ente du1·ante dos n1inutos; al cabo de este 
tien1po ,_;e deja n·po,.;ar· ha,..;ta que se separen las dos capas; la solución 
ácida que ha ext1·aído pa1·te de la nicotina contenida en el disolvente 
se pasa a un nial raz afoi·ado ~ el di!-'olvenlc se le agrega nuevamente 
solución de úeido elorhíd1·ico y ,.;e repite la operación tantas veces con10 
sea necef'ario para que la extracción sea completa, dándose por ter
rninadas ésta:<. cuando al agregar una gola de solución de ácido sili
cotúngstieo a la solución ácida, esta no se enturbia. Se afora el ma
traz con agua de,...tilada, >'e torna con una pipeta una parte alícuota y 
se detern1ina la cantidad de nicotina siguiendo las indicaciones des
critas en el capítulo 11. 

Al agitar· el disolvente que contiene la nicotina con la solución de 
ácido clorhídrico, ésta pasa a la fase acuosa en forma de clorhidrato 
de nicotina (C, .. J-J,,N". 2HC1). 



Como la nicolina es dibásica, forrna dos clases de sales: los rnono 
sulfatos o n1ono cl<H·uros .. cuando se neutraliza el nitrógeno há~ico de 
la piri·olidina (:~O) y el disulfalo u didoruro cuando se nculraliza el 
nitrógeno de la piridina. Hup<' y Esp.,n)n delerrninanH1 las eo11slanlt>s 
de e~le alealoidt~., titularuft, J><>tcncionu~~trican1entc la nicotina con úei<los 
sulfúrico y clorhíd1·i,·o 11on11aJ.,_.__ Lu:-; polencial<·s de hidrúgeno se 
dctern1inaron con un apa1·ato l~cck1na11 .. n1odPlo 1\1 .. utilizando electrodos 
de ,·idriu y calornel, a len11H·rnlu1·a dt· 20"'C (IS). 

L.os punto:::. dt~ cquivalc-ncia e11 la~ titulaciones estudiadas eorrcs
ponde11 a pl-1 5.9:~ y 2.62 pan1 ,.¡ ácido ,-ulfúrico lN y de pll 5.65 y 
2.22 pan1 ,.¡ Út'.Ído .-lorhídrico 1 N. corno !"e puede ub>'crvar en la si
guiente ~rúfica. 

MI de H:!SOi 1.C021 N (~o--) y HCJ 1.0036N 1,,-•-). 

Estas curvas demuestran que es posible tiLular la nicotina con cual
quiera de los ácidos sulfúrico o clorhídrico, usando rojo de melilo, 
como indicador, por lener bien n1arcado el primer punto final. La 
segunda constante es Lan pequeña que no permite una neutralización 
exacta. 
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T>ara el caso del benceno los volúmenes de solución de ácido clor
hídrico empleados para extraer la nicotina fueron dos veces mayores 
que el del <lisolventc, ya que ,;e observó que así se evitaba casi com
pleta1nentc el que se ernul~ionara., ~cparúndos.e de esta manera más 
rúpidanHenlc la.- do,.; capa.-. 

Para la dctcnninación del pl-I en la,.; rnuc,.;tra>" crnpk·ada>" para la 
extracciún de la llÍ<'olina. y debido al estado pa>'tº"º en que se encon
traban dc,;¡n1é,- de n1ezclar el tabaco con la .-oluc:ión alcalina, no fué 
pn~ible ha<·cTla ~obre la:-:. rnisrn.a~ .. por lo que ~P hizo de la ~ip;uicnte 
n1anera: :-:.1~ toniaron do~ "'ª~º~ de r>rccipitado~ :-:.e lt~~ ag:n .. ~µ;,._u·on con 

una burela volún1enP~ iguales de ~olueiún de hid1«'>xido de ~odio., o 
con una pipeta para el caso de la ,.;uspen,.;iún d,. hidróxido de calcio. 
Se les agrP~Ú con una burcla agua de:-:.tilada ha~la cornpletar un vo
lumen de 20 mi para el ca,.;o de 1.S µ; de rnucstra y d<, SO n1I para 
el caso de 40 g de rnucst n1. Se pc,.;aron dn.- cantidades iguales de 
tabaco, se pasaron a los va~o~ de f>l·ccipitado., y :-;e rnezelaron perfec
tamente con las ~olucione~ a leal ina~. L.a::::. do~ rnuestra~ se dejaron ma
cerar en condicione,.; análogas y dcs¡n1(,s de haber lran,.;cun·ido el tiern
po de mace1·aciún, se diluyó la 1nuc,;Ln1 a la que :-e le iba a hacer la 
detern1inación del pl-1, a 5 veces '3ll vnlun1cn con agua destilada, se 
mezcló perfectamente y se dejó rcpo,.;ar durante media hora para ho
mogeneizar bien, se tomó una parte del líquido y se le detcnninó el pl-l 
en el potenciómetro. 

Las deterrninacioncs del pl-1 se efectuaron a la temperatura am
biente del laboratorio, pero están rcfcr·iclas a 20ºC. 

2''--J)ETEHl\IINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE DISTHIBUCIÓN 

Para determinar los coeficientes de distribución, se utilizaron vo
lúmenes iguales de agua y disolvente: 20 ml los cuales se pusieron 
en frascos de vidrio con tapón esmerilado de 60 ml. 

A cada una de las n~ucstras empleadas en estas determinaciones 
se les agregó 1 1nl ele solución de nicotina por medio de una pipeta 
volumétrica de 1 ml, dividida en centésimos. La solución de nicotina· 
se preparó ele la siguiente manera: se extrajo el alcaloide siguiendo 
el método descrito por Hope y Esperón ( 15), el cual consiste en saturar 
una muestra de sulfato de nicotina al 40"}1o con ácido cítrico; se neu-
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traliza con una solución concentrada de hidróxido de sodio 1 a 1, se 
agita constantemente y se sepanl. el alcaloide crudo por decantación 
y fillt'ación; se destiló al vacío a una presi<)n de :~ a 4 mm de Hg 
recogiéndose la fracción entre 115 y 1.'30°C: se obtuvo un líquido 
incoloro con un contenido en nicotina de 99o/o. 

A la nicotina así obtenida se le agregó una deterrninada cantidad 
de agua destilada, obteniéndo,.;e una solución que contenía o.:~030 g ele 
nicotina por rnl. 

Se prepararon soluciones ele hidróxido de sodio 0.5N y SN y de 
ácido sulfúrieo O.SN, las cuales se añadieron con una bureta de 25 ml 
graduada en d:':cimas de n1l, de O.S en O.S rnl cuando se usaron so· 
luciones de hidróxido de sodio y ácido sulfúrico U.5N; para el caso 
de la solución de hidróxido de sodio SN los volúrncnes agregados se 
variaron de 1 en l rnl. Se completaron los volúmenes a 20 ml con 
agua destilada. Finalrnente se agregaron a todo"" los frascos 20 ml 
de disolvente los cuales fueron rnedidos con bureta. 

Se taparon los frascos y se colocaron en un agitador conslruído en 
el laboralor·io y que consta de las siguientes pa.-Les: 2 cajas cuadradas 
de madera divididas cada una de ellas en cualro partes iguales, cada 
caja tiene una tapa la cual ,;e cierra y ,;e asegura por medio de una 
aldaba. Estas cajas están atravesadas en ,;u parle n<edia por una flecha, 
la cual descansa sobre lre,; chumaceras y cada una de ellas tiene un 
soporte de fier-i-o. La flecha tiene en su extremo una polea la cual se 
une a un n<olor eléctrico por medio de una banda; el 1notor c,;tá conec· 
tado a un reóstato para variar· su velocidad. 

Dentro .del agitador se colocaron ocho frascos, cuatro en cada una 
de las cajas; en la pal"le supc1-ior de estos fra,,;cos se colocó una tapa 
de algodón con el objeto de que al cenar las tapas de las cajas los 
frascos quedaran pe1-fectamenle fijos, evitándose de esta manera que 
con la agitación se botaran los tapones de los frascos. 

El tiempo de agitación fué de 20 minutos para todas las determi
naciones variándose la velocidad del agitador según el disolvente. Las 
velocidades del agitador fueron de 1_20 rpm para el caso del tricloro· 
etano; 88 rpm para el tetracloruro de carbono y 4.0 rpm para el bence
no; estas velocidades se variaron con el objeto de evitar que se emul· 
sionaran. El número de rpm se midió con un tacómetro.· 



Después de agitar las muestras se dejaron en reposo durante media 
hora para el caso del tricloroetano y del telracloruro de carbono, y 8 
horas para el caso del benct~no que se separa más difícilmente. 

En el caso del lricloroetano y del lelracloruro de carbono, los cua
les tienen una densidad mayor que el agua y por lo tanto quedan en la 
capa inferior de los francos, la fase acuosa se separó del disolvente 
por medio ele una pipeta; ele este líquido se lo1nó una parle alícuota 
en la cual se determinó la cantidad <le nicotina, precipitándola direc
tamente con ácido silicolúngstico. En el líquido que quedó después 
de tomar la n~ueslra para el análisis de la nicotina se hizo la deter
m.inación del pI-L 

En el caso del benceno las muestras se pasaron a un embudo 
de separación donde se separó el disolvente <le la fase acuosa. La can
tidad de nicotina presente en el disolvente se determinó por diferencia 
de la cantida<l total de nicotina menos la cantidad de nicotina disuelta 
en la fase acuosa. 

Las muestras a las cuales se le agregaron volúmenes de las solu
ciones de hidróxido de sodio O.SN y SN, antes de hacer la precipitación 
de la nicotina presente en ellas, se acidularon con ácido sulfúrico em
pleando como indicador rojo de metilo. 
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RESULTADOS 

A. EXTRACCION DE LA NICOTINA DEL TABACO 

Al efectuar la extracción de la nicotina del tabaco por los disol
ventes: benceno, tricloroetano y tetracloruro de carbono, se variaron 
en cada terminación las cantidades de hidróxido de sodio o de calcio 
añadidas al tabaco, permaneciendo constante en todas las determina
ciones la cantidad ele tabaco y el volumen de agua empleados para 
homogenizar la muestra. 

Los resultados obtenidos calculados para 100 g de muestra, cuan
do se utilizó N aOH para alcalinizar, están resumidos en las tablas si
guientes: 1 para el benceno, 11 pa1·a el tricloroetano y III para el tetra
cloruro de carbono; con estos resultados se construyó la gráfica No. 
l, en ella figuran en el eje de las ordenadas los por cientos de nicotina 
extraída cuando el aparato ha sifonado seis veces y en el eje de las 
abcisas los gramos de NaOH agregados a 100 g de tabaco. 

Los resultados obtenidos calculados para 100 g de n1uestra, cuando 
se utilizó Ca(OH)" para alcalinizar, están resumidos en las tablas si
guientes: IV para el benceno, V para el tricloroetano y VI para el 
tetracloruro de carbono; con estos resultados se construyó la gráfica 
No. 2, en ella figuran en el eje de las ordenadas los por cientos de ni
cotina extraída por los tres disolventes, cuando el aparato ha sifonado 
seis veces, y en el eje de las abcisas los gramos de CaO agregados 

a 100 g de tabaco. 
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TABLA I 

Variu<~ión de Iu cantidud <lt.<: nicotina extraída por t·l lwncc..o:no de 100 µ: de talu.u·u. ('On un 
conh~nido total de nicotina de 1.10.3 µ:. nl aun1entar la ,·untidud dt· NaOil uµ:reg:ada al tnhaf·o. 

utl <le 
H•O 

126.7 
123.3 
l l!l.9 
116.6 
l13.2 
109.9 
106.ó 
103.2 
99.9 
96.6 
93.2 
89.9 
86.6 
8:1.:-1 
79.9 

rul de• 
NaOH 

h.7 
JO.O 
1.1.:-1 
16.7 
20.0 
::!:l.3 
26.7 
:lo.o 
:n .. 1 
:l6.7 
.JO.O 
-13 •. ~ 
·-lh.7 
.so.o 
52.:> 

g dt> 
Na OH 

"J.56 
2.a2 
3.09 
;J.8B 
.Jf14 
5.·il 
(,.28 
6.9ó 
7.7:1 
B.50 
9_'._!g 

10.05 
10.82 
11.50 
12.l·I 

pll µ. dt· 11i,·oti11a t·x- r,~; di" 11icoti11a ex--
traída por el fruida pnr el 

lH·rH"t•no l1t•ru·t_•;-:o 
.. -----~----·------ ------------· 

7.15 0.7:~BP. h6.9B 
7.50 0.71160 71.26 
7.98 0.8260 7·1.B9 
B.ó9 0.87~:1 79.09 
9.20 O.H<J61 81.SH 
9.50 0.914;¡ 82.B9 
9.90 O.<J:~5fJ X.LH2 

10.15 0.9:~9-1 85.17 
10.t>O 0.9560 86.67 
11.90 0.9609 87.12 
ll.20 0.9fi6:> 87.61 
llAO 0.97:~9 B8.25 
1 l.S5 0.9690 87.B5 
11.71 0.96-Vi' 87.-Vi" 
l l.BH 0.962-1 87.2.5 

TABLA 11 

\Tariuciún <le la cantidad de nicotinu <~xtraída por PI triclon1etano de 100 J.! de tahuco. con un 
contenido totnl de nicotina de· l.103 µ;~al uuna·ntar la runtidud d1~ NaOH ag;n·:gada al talmro. 

126.7 
123.3 
118.9 
116.6 
ll3.2 
109.9 
106.6 
103.2 
99.9 
96.6 
93.2 
ll9.9 
86.6 
83.3 
79.9 

1nl de 
NaOH 

6.7 
10.0 
13.3 
16.7 
20.0 
23.3 
26.6 
.'lo.o 
:l3.3 
36.6 
40.0 
4.3.3 
46.6 
50.0 
52.3 

~ dP 
Na OH 

l.56 
2.32 
.3.09 
3.88 
c1.64 
.5.41 
o.28 
6.96 
7.73 

• 8.50 
9.21l 

10.05 
10.82 
11.50 
12.14 

pll 

7.10 
7.50 
8.00 
8.70 
9.20 
9.60 
9.90 

10.20 
10 . .50 
10.80 
ll.IO 
l l.:l5 
ll.50 
ll.70 
ll.90 
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µ: de nicotina ex- r, ;
traída por el 
tri(•Joroetano 

0.7002 
0.7819 
O.H70S 
0.9-J.16 
0.99:H 
l.02·H 
l.0-lB.'l 
1.0599 
1.0677 
l.0660 
l.06S.5 
l.06·16 
l.0636 
l.0639 
1.0626 

d1· ni1·otina cx
trnída por t•l 
trieloroctauu 

().3.48 
70.89 
78.92 
85.:n 
CJ0.06 
92.BB 
95.0-J. 
9ü.10 
9t>.80 

96.64 
96.60 
96.52 
96A3 
96A6 
96.34 



TABLA Ill 

Varia~h">n de In <"U!i.tidud tlt.• nit·uti~Hl extraída por el tetra«loruro <le c•arhono de 100 µ: de 
tnbneo, con un eo:-1tenido total Ue uicutina de 1.10:~ ~. al ¡¡ume:-llnr ln <'.antitlnd de NaOll 

tq!n•µ;n<ln ul tabaco. 

ml de 
1120 

120.0 
115.0 
110.0 
105.0 
100.0 

95.0 
90.0 
85.0 
80.0 
75.0 
70.0 
65.0 
60.0 
55.0 
so.o 

ml tlP 

Na O TI 

5.0 
JO.O 
15.0 
20.0 
:!5.0 
:m.o 
.'15.0 
·10.0 
-l5.0 
50.0 
55.0 
60.0 
ó5.0 
70.0 
75.0 

µ; <le 
NaOll 

1.16 
2.32 
.'1.48 
·lhl 
5.80 
6.96 
8.12 
9.28 

lOA4 
11.50 
12.76 
13.92 
15.09 
16.25 
17.41 

pll 

6.90 
7.70 
8.60 
9.35 
9.H:.! 

10.30 
10.76 
11.10 
11 . .'-lO 
11.60 
11.7'l 
11.9:? 
12.00 
12.00 
12.00 

µ; de ni<·otinn ex
traída vor el tc

tracloruro de 
Parhono 

0.7750 
0.8610 
0.919-1 
0.9890 
l.0202 
1.0432 
l.0612 
1.0715 
l.Of\02 
l.0840 
1.0765 
1.07f\2 
1.0752 
1.0737 
1.0765 

<;f de nicotina cx
tnddu por el tt~

tracloruro de 
cnrhono 

70.2ó 
78.06 
83.26 
89.65 
92.65 
9·l.58 
96.14 
97.0f\ 
97.86 
98.20 
97.54 
97.69 
97.42 
97.28 
97.52 

l'tCl•'-"t~n<J · . · . · . · , . · • • • · · · · • • • • 0 
Úráfi<·n. No. 1 Tri<·lorot~tnno . . . . . . . . . . . . . . . O 

T• .. trncloruro de carbono . . . . . t> 
100 

z 4 s 6 7 a 9 10 u j 2 13 i4 15 J.<:. 17 1s 

Grn.ntos de Nn.011 por 100 ~ de tabaco 



TABLA IV 
Variación <le la. rantida<l <le nicotina extraída por el benceno de 100 g de tnhnco. c~on un c~on
tcni<lo total en nicotina de 1.10:3 µ:. al aunH•ntur la cantidad de CuO uµ:regada al tnhuco. 

mi de rnl <l ... µ; de pll - dt: nictllinu c•x- <fr de nicotina ex-
¡.¡,o Ca ( 011 l: Ca O lraÍdLa por ,., traída J>Or el 

lu_·nce110 IH~ IU"f~n o 

--~--·-~---· 

l26.7 6.7 0.89 7.12 0_7;q.1 66.59 
123.il JO.O J.3:; 7.-1-:2 0.7h·il 69.2B 
118.9 1:;.:1 1.76 7.90 0.8006 72.5B 
116.6 16.7 2.20 H.20 0.82S5 74.8-l 
T 13.2 20.0 2.66 B.50 0.8-IO'J 76.24 
109.'J :!:1.:{ :J.O<> 8.90 0.8579 77.78 
106.h 26.6 :~.s:~ 9..10 O.!lBIH B0.22 
103.2 :30.0 :1.99 9.'JO' 0.l)l:-l7 !l2.8-l 
99.9 :i:;.:; -l.-J.2 10.20 0.925:1 !l.'l.!l'J 
96.6 :36.6 L!l6 10.1>0 0.9:{67 8-1-.92 
9:1.2 -!O.O 5.32 10.90 0_9.12:; !l5.-B 
89.9 .rn.:> 5.75 11.15 0.9696 B6.09 
B6.6 46.fi 6.16 11.:;o 0.9557 86.65 
\1.>.3 50.0 6.65 11.60 0.9599 !!7.03 
'79.9 5:{.:-3 7.07 11.7.5 0.9555 B6.72 
76.fl 56.6 7.51 11.90 0.9556 B6.6:l 

TABLA V 
Vario.ción de la cantidad de nicotina extraída por el tricloroetnno de 100 f!: de tabaro. con un 
<"oateni<lo total de nic·otina de 1.103 g. ul aumentar la '"untidnd de CaO uµ;rcµ:u<lu ul tnhaco. 

n1I de 1111 ele !< de pH - <le nicotina ex- '/, de nicotina t"X 
11,0 Ca(OH)' Ca O traída por el traída por t!l 

tricloroetn:-10 tri,·loroc~o:10 

126.7 6.7 O.B9 7.10 0.7006 63.52 
12:1.3 10.0 1.33 7.40 0.7672 69.Só 
118.9 13.3 1.76 7.90 0.8226 74.5B 
116.6 16.7 2.20 8.10 0.!!853 B0.26 

113.2 20.0 2.66 8.50 0.9:318 8-lAB 

109.9 23.3 3.09 8.9B 0.4658 !!7.56 
106.6 26.6 3.53 9.20 1.0029 90.9;; 

103.2 30.0 3.99 9.90 1.0299 9:3.:;B 

99.9 33.3 4.42 10.15 1.0-190 95.10 
96.6 36.6 4.86 10.55 1.059!! 96.0B 
93.2 40.0 5.32 10.90 1.0567 95.BO 
89.9 43.3 5.75 11.15 1.0560 9.5.74 
86.6 46.6 6.18 11.38 1.0561 95.75 
83.3 50.0 6.65 11.52 l.0542 9.5.58 
79.9 53.3 7.07 11.67 1.0556 95.70 
76.6 56.6 J.51 11.78 1.05:36 95.52 
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TABLA Vl 

Vnriuciún de la <'nntidad ch~ nicotina cxt1·aída por t·l tetrncloruro dt~ carbono <le 100 µ; de 
tabaco .. con un <:ontt~nido total tlt· nirotina d1 .. l.103 J!. al uurnrntnr la cnnti<lnd de CaO 

uµrcµ:nda ul tnhucu. 

1nl <le ¡.¡,o 

120.0 
115.0 
110.0 
105.0 
100.ll 

95.0 
90.0 
P.5.0 
80.0 
75.0 
70.0 
65.0 
60.0 
55.0 
50.0 

n1l tic 
Ca(Oll)' 

5.0 
10.0 
15.0 
20.0 
:::!5.0 
:io.o 
.%.O 
·10.0 
45.0 
50.0 
55.0 
60.0 
65.0 
70.0 
75.0 

Gr:a.fi("n. No. 2 

100 

95 

" 90 :s :; 
~ B5 

~ BO 

¡;¡ 75 ., .,, 

""" 
70 

65 

60 
.o J. ·2 

µ: 1k 
CnO 

0.66 
i.:n 
l.99 
:!.6h 
3.:12 
3.99 
•l.fl5 
s.:{2 
5.9!\ 
6.65 
1.:n 
7.97 
H.6:\ 
9.29 
9.95 

pll 

7.00 
7.55 
B.10 
8.H~ 

9.60 
10.00 
10.50 
10.80 
11.10 
1 i.a5 
11.50 
11.60 
11.HO 
11.92 
12.00 

:.!. ele nicotina 
traída por d t1•

trm·loruro th~ 
carbono 

0.75-11 
O.f\284 
0.!\85'1 
0.9:1,ll 
0.97c\2 
l.0157 
l.0415 
1.0557 
1.0670 
1.0719 
1.0680 
1.0701 
1.06!\7 
1.0655 
l .Ofrl7 

r/Í: <lt~ nicotina ex
traída por el tc

trar loru ro <h· 
1..·arhnno 

68.B2 
75.10 
80.27 
84-.69 
88.32 
92.02 
9-1A2 
95.65 
96.67 
97.18 
97.59 
97.02 
C)6.R9 
96.60 
96.48 

Tt•tr11,c.•loruro c.lt .. t•u.rhono <:J 
'l"rit•lorot•tano ... - .. _ . . . . . . . . O 

llt"nct~no . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O 

D D 

G 7 8 9 !O 
Grn.n-:os dta Cu.O ¡:tor 100 g- de..··-in.baco 
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B. COEFICIENTES DE DISTRIBUCION 

Para estudiar la distribución de la nicotina en los sistemas agua
benceno, agua-tricloroetano y agua-tetracloruro de carbono, en presen
cia de ácido sulfúrico, se utilizó una concentración media constante de 
nicotina: 15.15 g por litro empleándose volúrnenes iguales de agua y 
disolvente, y para acidificar: una solución 0.477.SN de ácido sulfúrico. 
Los resultados encontrados están anotados en las siguientes tablas: VIT 
benceno, \ 7 IIJ tricloroetano y IX tetracloruro de carbono; con estos re
sultados se construyó la gráfica No. ;3; en ella figuran en el eje de las 
ordenadas los coeficientes de distribución y en el eje de las abcisas 
los miliequivalente:-< de 1-LSO· agregados por litro. 

TABLA VII 

Variucilln de Ja di~trihució:1 de Ja nicotin.;:1 ~n ugua y benceno al .:1urne:itnr lu conecntrn,·1ou 
del l-I:iSO•~ pernHlfH•c·iendo eon~tant«:" Ja coric·rnlraci,)11 inedia de rii<"olinn a 15.15 v: po1· J_ 

mi de H"so, 
0.47N 

pl-1 

0.5 7.72 
1.0 7.45 
1.5 7.02 
2.0 6.75 
2.5 6.45 
."l.0 6.20 

.~\'J j J j <"fTll j \"U) t"'ll lt~~ 
de H!!S().1 por 

litro 

12.0 
2-t-.O 
.'-16.0 

·-18.0 
60.0 
72.0 

CorH·t•ntraciones t•n g por l 

Concentración Coneentracicin 
en ugua. e llenceno. ( :· 

3AO 
7.20 

12.17 
14.50 
l·l.85 
15.15 

11-75 
7.95 
2.98 
()_65 
o.:~o 

TABLA VIII 

Distrihurión: 
C/C' 

0.29 
0.90 
'LO!! 

22.30 
49.35 

·vnriución de Ja <li~trHnu·i<Jn de la nicotina en agua y tri<·.lorneta110 al aurnentar la concentra
ción del J-I2S0.1, pernrn.nrrirndo constunlf~ la rnnf"entrurión rnt-:-dia de nÍt'otirw a 15.15 ~- por l. 

mi de H,,so, pl-T 
0.47N 

0.5 8.50 
1.0 7.70 
l.5 7.50 
2.0 7.25 
2.5 7.00 
3.0 6.79 
3.5 6.42 
4.0 5.55 

1\]i)icquivalentes 
d, .. I l!!SO 1 por 

litro 

12.0 
:24.0 
36.0 
48-0 
60.0 
72.0 
84.0 
96.0 

Conccntrucionf~:-. en µ: por 1 

Concentración Concentración 
en aµ:uu. e t!n tricJoro

etano <:~ 

·!.fil 
S . .36 
7.05 
9.28 

12.16 
l'!.16 
15.00 
15.15 

10 . ."N 
9.79 
8.10 
5.87 
2.99 
0.99 
0.15 

Distribución: 
C/C 

0.47 
0.54 
0.83 
l.58 
4.07 

14.30 
100.00 



TABLA IX 

Variación. de la distribución dt~ la nieotinu en n.µ::ua y tetracloruro de carbono al aumentar 
la concentrncit..ln de Il!!SO i~ pcrnuuu..--cit~ndo con~tante Ju eonecntrnción media de nicotina 

ml de H~so., 
IC.47N 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 

u 15.15 µ; por L 

Concentrnciont~f' en g; por 

pi! J\1 il icqui valentt·s 
de ll~SO., por 

litro 

('"onccntración Conrcntracié>n Di!:"tribnción: en ap:ua. e en tctracloruro C/C' de carbono C' 

B.48 12.0 3.6:~ 11.52 o.:~2 

H.20 :N.O 4.3H 10.77 0.41 
7.92 36.0 6.-15 H.70 0.74 
7.64 -iB.O 10.19 -1.96 2.05 
7.:~2 60.0 13.36 1.70 7.86 
6.94 72.0 14A6 0.69 20.95 
6.30 84.0 15.06 0.09 167.3:~ 

5.82 96.0 15.15 

Gráfi<"a No. 3 Triclorol"'tuno .............. . 
o 
<I 

20 

10 

j 

l\lili•~quivn.lenh~s de l•"'SO.: 11ur litro 
Esen.ln. lo,:;-a.ritndca. 
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Se estudió el efceto del hidn}xido dt~ sodio sobre la distribución 
de la nicotina en los sislernas antes citados. Se utilizó la 1ni ..... 1na con
centraci6n n1cdia ,¡,. 11icoti11a por litro que en el ca.'-'O dd á<'ido sul
fúrico. Se crnplearon \·olúnl.t"fH'"!--' igualt•s de .:q4u<1 y disoJ,·cutc: y para 
alcali11iza1·: una ""ltH'iún d., 0.580SN y 5 . .'{72>0N .J,. hidn"ixido de "º
dio, cnco1JI rúudo:"'c lv;--; rPsultado:-;. oblPnidos nnotatlos f'tl las ~iguielllcs 

tablas: tahla \: lw1weno. tabla \: J triclor<'<'l1lll0 y tabla \:! r letraclo
ruro dP carJ1ono. con c....,ln.'-' rt• . ...:ultado.-.; S<~ co11:--::truy,J Ja griifica N" Ll; 

en ella fiµ;un1n <'11 el cjP d'" las ordenadas lo." cocfic:ientcs dt• di>'tri
buci<Ín y PI! ,.¡ eje d,• las ahcisas Jo;; rnili<·qui\·a!Pntc ..... de la NaOl-1 agre
gados por litro. 

T:\ BL:\ \: 

Vnria<·iún de· Ja di ... rrif.1J,·ió11 dt• Ja nicotina en .ug11~1 y hPn1·•·11n ~ti atunr·ntar· la c·o1H·e11tnlf·ián 
del N:10ll. perman<><"i(·1Hlo coustuntc• la 1·nrw1·ntr~H"iñn 1nc·dia de ui«otina u IS.15 g r•or l. 

---------------~--------------------------

mi de NaOl-1 
0.5N 

0.5 
l.O 
l.5 
2.0 
2.5 
3.0 
8.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 

JO.O 
10.5 
11.0 
11.5 
12.0 

pJ-1 

J0.90 
J l.15 
ll..'!2 
11.50 
11.62 
11.lll 
12.00 

1nilit•quin.1Jente~ 
dt~ NuOH por 

litro 

H.5 
29.0 
rn.s 
58.0 
72.5 
87.0 

101.5 
116.0 
130.5 
H5.0 
lS9.5 
l N.O 
lllB.5 
203.0 
217.5 
232.0 
246.5 
261.0 
275.5 
290.0 
304·.5 
317.0 
335.5 
348.0 

<.:onc·c·ntntrión 
en .::1guu. e 

2.02 
2.00 
1.98 
1.96 
1.92 
1.90 
l.88 
l.86 
l.85 
1.82 
UH 
J.78 
l.75 
1.72 
1.69 
1.67 
].64 
].62 
1.60 
1.57 
l.55 
l.54 
l.52 
1.48 
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Cnncc~11tr.u1-icí:1 
hc:ireno. C' 

J.3.1:¡ 
J:3.15 
1:1.17 
13.19 
1:1.2.~ 

W.2.5 
13.27 
13.29 
B.30 
1333 
1.3.34 
13.87 
13.40 
13.43 
13.46 
13.48 
13.Sl 
13.53 
13.55 
13.58 
13.60 
13.61 
13.ó.3 
13.67 

Dis11-ihu1·i<ín: 
C/C' 

0.15:~ 

0.151 
0.149 
0.148 
0.145 
0.14.3 
0.141 
0.139 
0.138 
0.136 
0.135 
0.1.3.3 
().)30 
0.128 
0.125 
0.12;3 
0.121 
0.119 
0.118 
0.115 
0.114 
O.ll3 
0.111 
0.108 



<Continúa tahln X>. 

mi de NuOll 
SN 

pll 

-·---------
1.0 
2.0 
:1.0 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 
H.0 
lJ.0 

JO.O 
11.0 
12.0 
l:l.O 
¡,¡_o 
15.0 
16.0 
17.0 
!B.O 
19.0 

.\ 1 i li~qui vu lcnte1, 
<le Na()}-{ por 

litro 

251.6 
503.5 
755.5 

1002.5 
1259.0 
15ll.0 
1763.0 
2011.5 
2267.0 
2518.5 
2770.5 
:1022.s 
3271.5 
:3526.0 
.1778.0 
·1030.0 
·1281.5 
4533.5 
·1783.0 

Co11t•t•ntrat·icl11 Concentracib:1 
HJ.!:UU. C J,~nf't"IH>. e· 

1.63 1:~.52 

l.:37 13.78 
l. 1.3 14.02 
0.98 14.17 
0.86 l~l.29 

0.71 l4A-I 
0.(>0 M.55 
0.49 14.(J6 

o.:H l-1.HI 
0.28 ].J.87 
n.22 ¡4_9;¡ 
o. 1.3 15.02 
0.10 15.05 
0.09 15.06 
0.07 IS.OH 
0.03 15.12 
0.03 15.12 
0.02 15.13 

15.15 

TABLA Xl 

nh .. triliucióa: 
C/C' 

0.120 
0.099 
0.080 
0.069 
0.060 
0.0,19 
o.o'n 
0.0:34 
0.023 
0.019 
0.014 
0.009 
0.007 
0.006 
0.00·1 
0.002 
0.032 
O.OOJ 

\'aria1·ill11 dt· la dh·•trihu<"icjn de Ja nicotina Pll U:,!UU y tric:loroetuno ni uurncntnr la eon· 
eentraci1lu d1•I ~aOH. per·nHtJl'~ricndo enn..:.tantc~ ~u concentración nl.e<lia de nicotinu 

a lS.15 ~ por 1. 

~~n11c·entr.nt·iones de µ; p~~ 

ml de Na OH pH rniliequindentr-•s Cont'entrnc·itln Cnncrntrució:1 Distribución: 
0.5N de Na OH por aµ;uu. e en trie-Joro C/C' 

litro t.•tano. e 

0.5 10.50 l.J..5 l.46 13.69 0.107 
l.O 10.70 29.0 l.43 13.72 0.10-1 
1.5 10.90 4.3.5 l.37 13.78 0.099 
2.0 11.15 SB.O un 13.84- 0.094 
2.5 11 .. >S 72.S l.21 13.94 0.087 
3.0 11.60 87.0 1.18 13.97 0.085 
:~.5 l l.70 101.5 l.13 14.02 0.080 
4.0 11.HO 116.0 l.09 14.06 0.078 
~l-.5 11.'JO 139 . .5 1.03 H.12 0.073 
5.0 12.00 1·15.0 l.00 14.15 0.070 
5.5 159.5 0.98 14.17 0.069 
6.0 17-1.0 0.94 14.21 0.065 
6.5 188.5 0.89 14.26 0.062 
7.0 203.0 0.86 14.29 0.060 
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<Conllnü.a tnbJa XI). 

1111: d·· NnOH pf-l 
0.5N 

7.5 
ll.0 
!1.5 
9.0 
9.5 

JO.O 
J0.5 
11.0 
11.5 
12.0 

mi de N,,01-1 
5N 
1.0 
2.0 
3.0 
.i.o 
5.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

10.0 
.11.0 
12.0 
13.0 
14.0 

~\·I i 1 i~qui\'nlentes 
de NuOII por 

litro 

217.5 
2:~2.0 

246.5 
261.0 
275.5 
290.0 
30-l.5 
;{17.0 
.'l.'l5.5 
:l-18.0 

251.6 
503 . .5 
755.5 

1002.5 
12.59.0 
1.51].0 
1763.0 
2011..5 
2267.0 
2.518.5 
2770.5 
.3022 . .5 
3274.5 
3526.0 

Conceulrncionc,;.; rn ~ por l 

Conct~ntrnción CorH·cntrnción 
CU uµ;ua. C f'O trieJoro-

t~tUllO~ e• 

0.115 H.:; o 
0.112 l •t.:;;; 
0.110 1 .i.;35 
0.78 ¡.¡_;¡¡ 
0.75 l·IAO 
0.7·1- 1-IAl 
ll.71 l·IA-l 
0.71 l+.4-1 
0.611 1-1..17 
0.6.t- 11.51 

0.80 H.:;s 
0.52 ¡.¡.(,;; 

0.34 l·l.111 
0.28 l-l.H7 
0.20 H.9.5 
0.16 1~1.99 

0.1.~ 15.02 
0.08 1.5.07 
0.06 JS.09 
0.05 15.IO 
0.0-1 15.11 
0.03 ]5.12 
0.02 ]5.13 

15.15 

TABLA XH 

Distriluwióu: 
C:/C' 

0.059 
0.057 
0.056 
0.054 
0.052 
0.051 
0.0-19 
0.0-19 
o.or; 
0.0-1-1-

0.0.56 
0.03.5 
0.023 
0.019 
0.01:; 
0.01 l 
0.009 
0.006 
0.00-1 
o.oo:i 
0.002 
0.002 
0.001 

Variuc-ión de Ja di~tribuci•ln de Ja nirotina t .. n aµ;na y letnwloruro de carlmno al uurn,...n 
.tur la roncentruc:ión ~Jel NuOl-f. per1nanc•·icndo con!-'tante la c·c>rH·t•ntnwhJn 111t·dia cJ,• 

nicotina a 15.15 ~ por 1. 

Concentración t~n ::r por 1 

mi de Na OH pH l\Jili,'!qui,:aJente 
0.5N de NuOI-l por 

Conct~ntrnf"!iÓn Concenlrat·ic>n J)i~triluwión: 
en ap:ua. C ~u tctruclon1- C/C" 

litro ro de enrhono. e· 

0 . .5 l 1.10 H . .5 1.67 13AH 0.12:; 
1.0 1 I.30 29.0 1.64 I:l.51 0.121 
1.5 11.52 4:l.5 1.62 13.5:! 0.120 
2.0 11.65 58.0 l.60 l."!.55 O.ll8 
2 • .5 l I.78 72.5 l.60 13.55 0.118 
3.0 ll.90 87.0 l.58 13.57 0.ll6 
:;.5 12.00 101.5 1.55 13.óO O.IM 
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(Continúa tahJa XII). 

rnl c!P NaOll 
0.5N 

·Ul 
·L~ 

5.0 
5.S 
6.0 
6.S 
7.0 
7.5 
B.O 
B.5 
9.0 
9.S 

!O.O 
10.5 
11.0 
1 LS 
l:!.O 

1111 dt· NuOll 
5N 

l.O 
2.0 
:l.O 
1.0 
;;_o 
h.0 
7.0 
B.O 
9.0 

10.0 
11.0 
12.0 
1.3.0 
u.o 
15.0 
16.0 
17.0 

pll I\ l i li t•i ¡ 11 iva l<·11tt·..;; 
de NuOll por 

litro 

116.0 
i :~o.s 
l·J..S.O 
l.S<J.5 
17·k0 
1HB5 
20:-LO 
217.S 
2:>2.0 
2·1<J.5 
261.0 
275.5 
290.0 
;lO-l.S 
:H7.0 
:>:B.5 
:>~B.O 

251.6 
503.5 
755.5 

1002.5 
1259.0 
1511.0 
1763.0 
2011.5 
2267.0 
2511\.5 
2770.5 
:;022.s 
.3274.5 
3526.0 
3778.0 
4030.0 
42111.5 

----·----
__ ~~!.1~~~!.:.~~.!!~ncs_ ~r~-~---.r~~-- __ 

(;onccntrrn:ión Conccntrarión ])istrilnu:ión: 
agua. C en tetrucloru- C/C" 

ro tl1~ ·t:arhnno (:,. 

155 1:1.60 O.IM 
l _s;~ 1:1.62 0.112 
l.51 1:u..i 0.110 
IAB 13.67 0.108 
1.46 l.3.()9 0.107 
1A6 1:-L6CJ 0.107 
l..14 13.71 0.105 

lA·1- 13.71 0.105 
l.42 13.7:1 0.10:3 
1.:i9 l:~.76 0.101 
1.:{<J B.76 0.101 
i.:n 1:3.7H 0.099 
J.:35 l:{.80 0.097 
J.:12 1:1.11:1 0.095 
l.32 13.83 0.095 
i.:m 1:l.85 0.094 
1.:m J:{.1\7 0.092 

l.:;g l:l.77 0.100 
l.13 14.02 0.080 
0.90 14.25 0.063 
0.7'1- 14.41 0.051 
0.59 14.56 0.040 
0.47 14.68 0.0.32 
0.37 14.79 0.025 
0.29 14.86 0.019 
0.2:; 14.92 0.015 
0.18 14.97 0.012 
0.1'1- 15.02 0.009 
0.09 15.06 0.006 
o.os 15.10 0.004 
0.04 15.ll 0.003 
0.03 15.12 0.002 
0.02 15.13 0.001 

15.15 
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CAPITULO V 

DISCUSION 



DISCUSION 

El contenido en nicotina de los <lesperdicios de tabaco es tan bajo, 
debido a que están constituidos en su mayoría por ¡nutes de las hojas 
que con.tienen canti<ladc=-- inenorcs de nicotina, como son las nerva
duras y vainas. 

Al efectuar la cletern1inación de nicotina por el n1étodo de Avens 
y Pearce, es conveniente agregar cloruro de sodio, ya que se demos
tró experimentaln1ente que de esta n1ancra se reduce el volumen de 
agua necesario para arrasl1.·:.11· loLla la nicotina de la rnuestra, aproxi
·madamente a la n1Ílad. 

Cuando se pasa la corl"iente de vapor sobre la muestra, convíc:u~· 
calentar el matraz donde se encuentra con un nlicromcchcro, procu-
ran<lo que la cantidad de líquido condensado en dicho matraz, no sea 
más del necesario para que cubra la muestra: si el volu1ncn conden
sado es muy grande, hay necesidad de pasar graneles cantidades de, 
vapor de agua para arrastrar todo el alcaloide contenido en la mues
tra. Si la corl"iente de vapor de agua es muy fuerte, proyecta las par-· 
tículas de tabaco sobre las paredes del r.1atraz, quedando adheridas 
a éstas; además hay el peligro de que dicha partículas suban hasta 
la bola ele la alargadera de Kjeldahl, e inclusive lleguen a pasar al 
refrigerante, el cual como se encuentra ea pcsición vertical, favorece 
la caída de las partículas sobre el vaso donde se recoge el destilado,. 
contaminándolo_ 

Al efectuar el calentamiento del matraz donde se cli.cuentra la 
muestra por analizar, hay que tener la p1·ecaución de que no sea tan 
fuerte que llegue a secarla, pues si esto sucede, la corriente de vapor-
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arrastra un líquido de consistencia aceitosa, el cual además ele em
barrarse sobre las superficies del refrigerante, al caer en el recipiente 
en que se recoge el destilado flota sobre la superficie y se adhiere a 
las pa1·edes; tamhi,~n hay el pclig1·0 de que no sea :,;uficiente el refri
gerante usado para condensar Lodos los vapores que se producen, per
diéndose parte de éstos por volatización, dando resultados erróneos 
en la determinación. 

El método seguido 1·"corniencla concentrar el líquido recogido a un 
volumen de 100 n1I pant el caso de 2 .. 5 g de mucsll"a: esto no es con
veniente .. pue~ a] concentrar la ~o]ución que conlieuc la nicotina, a 
pesa1· ele e11conlntr:;e é,;ta en medio ácido, hay p6nlidas del alcaloide 
por ,·olatizacic'in. por lo que es prefe,.iblc afora1· el líquido recogido 
de la dcstilaciún a un \'olurncn n1ayor. 

Al hac<"•· la pn·cipitaciún ele la nicotina con el ácido silicotúngstico, 
es n.ec:Psarin cercio1·arse de que: la solución .se cncuent re en medio 
.ácido, para lo cual es conveniente usa1· n>jo de nH.•tilo corno indica
dor, ya que dicho ácido no precipita la nicotina que se encuent1·a en 
niedio alcalino. J~:n cat)O de no hacer~e esto., hay que agregar una 
cantidad de reactivo tal que neutralice la 1'olución, quedando un cx
·Ccso 111uy gn1ndc de ácido silicotúng,;tico, el cual debe ser elin1inaclo 
.después por lavados con solución de ácido clorhídrico 4 a 1000, (hubo 
muestras que se lavaron hasta 40 veces sin poder elirninar el exceso 
de reactivo). pues como se ha_lomado una parle alícuota y el ácido 
silicotúng,;tico es rnuy pesado, al efectuar los cálculos el erren· es rnuy 
grande. Después de efectuar la precipitación de la nicotina con el ácido 
silicotúngslico, es necesario calentar la solución antes de ser filtrada, 
a baño maría, pues en caso de no hacerlo hay el peligro de que dicho 
precipitado pase a través del papel filtro. 

Para saber que en el precipitado formado, después de ser lavado 
varias veces con :,;olución de ácido clorhídrico 1 a 4 ya ha sido elimi

nado el exceso de ácido silicotúngstico, se hizo Jo siguiente: al líquido 
que pasa el filtro se le recibe en un tubo de ensaye que contiene 
solución de nicotina, si la solución del tubo no se enturbia al caer el 
líquido filtrado, el lavado ha sido correcto, en caso ele que suceda lo 
contrario hay necesidad de efectuar mayor número de lavados. 
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Cuando la solución de nicotina que se emplea para hacer ésta 
prueba no es muy concentrada, se recomienda agitar el tubo y esperar 
durante 2 ó 3 rninutos, antes de dar por terminado el lavado del 
precipitado, pues rnuchas veces al cabo de este tien1po se enturbia un 
poco la soluci.:in. 

El precipitado despué,.. de ser calcinado en la n1ufla, se deja en
friar, y ya frío dclie ser de un color verde claro homogéneo, en caso 
de no presenta 1·sc en esta forma la calcinación no ha sido correcta. 

Para nH·zclar el tabaco con las sustancias alcalinas, se usó agua 
destilada: lo>' volúnH·ncs de ésta que se ernplearon, fueron las canti
dades 1níni1nas con Ja,..; cuales ,..;e podía hurnedecer toda la muestra; esto 
se hizo c<>n .,1 obj.,to de "'·itar ha.-ta donde fuera posilile que al pasar 
el disolvente a través de la rnuestra, arrastre el agua, dando resulta
dos falso,; '"' la dcterrninaciún debido a la nicotina que lleva disuelta. 

Al ef<·ctua1· la '"''t1·acció11 de la nicotina del tabaco, el ealenta
rniento del aparato debe ,....,. suave, pues hay el peligro de que si la 
ebullieié.n del ,Ji,.,ulvPntc es 1nuy fuerte, en lugar ele desprenderse en 
vapores, suba a travé,.; del tubo del extractor al estado líquido, vol
viendo a pasar sobre la n1uestra la nicotina que ya había sido extraída. 
Se pn1cun) que el nún1cro de sifonadas del aparato fuera de seis, ya 
que previan1enle "<' detenninó que era un nú1ncro suficiente para 
extraer cuanlitativarnente la nicotina; ;;j alguna de las sifonadas del 
extractor nu [u,; curnpleta, se desechó la determinación. La canti
dad de di,..olvcntc absorbido por el tabaco después de la extracción 
fué entre 25 y :~O'/o. 

Comparando las gráficas 1 y 2 se observa que la cantidad de 
nicotina extnlÍda por los disolventes es mayor cuando se usa NaOI-1 
que Ca(Ol-l)" para alcalinizar el tabaco. También se observa que 
el disolvente que mayor cantidad de nicotina extrae es el tetracloruro 
de carbono, un puco menos el tricloroetano y el que menor can
tidad extrae e:-; el benceno. 

En las gráficas 1 y 2, se observa que la cantidad de nicotina 
extraída por los disolventes va siendo mayor a tnedida que se va 
aumentando la cantidad de NaOH o de Ca(OH), agregada al tabaco 
hasta llegar a un punto máximo, después del cual la cantidad de 
nicotina empieza a bajar; como el tiempo de maceración fué el mismo 
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en todas las determinaciones, esto puede ser debido a que a medida 
que se va aumentando la cantidad de NaOH o de Ca(OH)•, agregada 
al tabaco después de llegar a su punto múximo de extracción, hay una 
mayor pérdida de nicotina por volatización. 

De los disolventes usados el tricloroctano es el que tiene su pH 
óptimo de ext;·acción mús bajo, por lo tanto cuando se usa es necesario 
agregar una menor cantidad de NaOH o de Ca(OH)o que cuando se 
usa cualquiera de los otros dos disolventes. 

Los disolventes al pasar a tt·avés del tabaco, van tornando un 
color café claro, el cual va au111entando <le intensidad a medida que 
pasa nJayor número de veces el disolvente por el tabaco. Esto se elche 
a que ademús de disolver la nicotina, arrastra las resinas, taninos y 
otras substancias colorantes solubles que se encuentran en él. 

De los tres disolventes empleados el que mayor cantidad de resi
nas arrastra es el tricloroetano, después el benceno y por último el 
tctracloruro de carbono; este último casi no arrastra resinas, pudién
dose decir (1e una nlanera aproximada que la cantidad de resinas que 
arrastra después de pasar a través del tabaco seis veces, es casi igual 
a la arrastrada por el tricloroctano al pa!O'ar dos veces. 

Para recuperar los disolventes hay necesidad de hacerlo por des
tilación en corriente de vapor de agua, ya que de no hacerse de esta 
manera, al final de esta operación quedan unas masas pegajosas adhe
ridas al fondo y a las paredes del matraz donde se efectuó la desti
lación, las cuales sólo pueden ser desprendidas calentándolo con 
ácido nítrico concentrado. 

La cantidad de nicotina extraída del tabaco por el disolvente, no 
se puede determinar directamente, por lo que hay necesidad de ex
traerla de él; esta extracción se hizo primeramente por arrastre con 
vapor de agua, encontrándose los siguientes inconvenientes: a. hay ne
cesidad de emplear un volumen muy grande de agua comparado con 
el disolvente para extraer toda la nicotina que se encuentra pre
sente en él; se puede decir aproximadamente que para arrastrar toda 
la nicotina que hay en un volumen determinado de disolvente, es necee 
sario recoger un volumen de 10 a 15 veces de agua; b. el vapor de 
agua arrastra además de la nicotina, al disolvente, por lo que hay 
necesidad de recoger el destilado sobre una solución de ácido, ya sea 
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clorhídrico o sulfúrico que tenga un pH de ;3 a 4, para que pase toda 
la nicotina a la fase acuosa, ya que a este pl-T las sales formadas de la 
nicotina son insolubles en los disolventes usados; para separar el di
solvente de la fase acuosa es necesario hacerlo Pn un embudo de llave, 
lo que puede >'cr eausa de e1-ror; c. al haee1· pasar la corriente de 
vapor sobre el benceno, se e1nulsionó., ~iendo necesario ccntrift.tgar 
para 1·ompe1· la c1nulsión formada; por los inconvenientes antes citados 
este rnétodo se desechó. 

La extn1cció11 de la nicotina contenida en el disolvente se efectuó 
por lavados sucesivos en solución de ácido clorhídrico 1 a 4, siguiendo 
el rnt~tncln de,_;crito en el capítulo I 1 l. 

En lo=- dato'' anotados en las tablas VI 1, \ 7 111 y IX, se observa 
que a rnedida que se agn•ga n1ayor cantidad de H"S01, la nicotina 
contenida en el disolvente va clisrninuycndo, y por el contrario va au
mentando en la fa,-e acuosa hasta que pasa toda la nicotina a esta fase. 
También se observa que de los tre,,; disolvente usados el benceno es al 
que hay que agregarle 1nenor cantidad de I-LS01, para que pase 
toda la nicotina a la fase acuo,,;a. 

En los datos anotados en las tablas X, Xl y XI 1, se observa que 
a n~edida que se va agregando rnayor cantidad de NaOH, la nico
tina contenida en la fase acuosa va disminuyendo y por el contrario 
va aun1e11tando en el cli,-olvente hwota que pasa toda la nicotina a 
este. Cuando se usa tricloroetano, hay que agregar menor cantidad 
de NaOI-1, para· que extraiga toda la nieotina de la fase acuosa que 
cuando se usa cualquiera de log otros dos disolventes. 

Si se observa la gráfica N'' 4 ven1os que las curvas del benceno y 
del tetracloruro de carbono, son muy similares, en cambio la del tri
cloroetano difiere de las otras dos. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RESUMEN 



CONCLUSIONES 

Al hacer la detenninación de la nicotina del tabaco por el método 
de Avens y Pearce (1) se debe ag1·cgar cloruro de sodio a la muestra. 

Cuando se pone a macera1- ~·l tabaco en medio alcalino, su conte
nido en nicotina disminuye a n1edida que aumenta el período de m<:.
ceración. 

Los pH que necesita tener el tabaco, para que los disolvente usados 
tengan su punto rnáxin10 de extracción, cuando se utiliza hidróxido 
de sodio !"on: 11.40 para el benceno, correspondiendo un lO';Vo de 
hidróxido de sodio, el cual extrae un 88.3% del alcaloide; 10.50 
para el Lricloroetano, corrcespondiendo a un 7.7<7o de hidróxido de 
sodio, el cual extrae un 96.8% del alcaloide, y 11.60 para el telra
cloruro de carbono, correspondiendo a un ll.5';7o de hidróxido de 
sodio, el cual extrae un 98.2% del alcaloide. Cuando se utiliza hi
dróxido de calcio, los pl-I que necesita tener el tabaco son: 11.60 para 
el benceno, correspondiendo a un 6.7';:7o de óxido de calcio, el cual 
extrae un 87'J'C. del alcaloide; 10.55 para el tricloroetano, que corres
ponde a un 4.9 de óxido ele calcio, el cual extrae un 96% del alca
loide, y 11.50 para el letracloruro de carbono, correspondiendo a un 
7.3';7o de óxido de calcio, el cual extrae un 97.6%; del alcaloide. Los 
por cientos de hidróxido de sodio y de calcio, están tomados con rela
ción al peso del tabaco empleado en la determinación. 

El por ciento de nicotina extraída por los disolventes, es mayor 
cuando se utiliza hidróxido de sodio que hidróxido de calcio para al
calinizar el tabaco. Cuando se agrega una mayor cantidad de éstos 
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que la necesaria para que el tabaco tenga su pH óptin~o, el por ciento 
de nicotina extraída por los disolventes va siendo menor. 

El disolvente que mayor cantidad de nicotina extrae es el tetra
cloruro de carbono, <el que menos cantidad ext1·ae es el benceno. 

El tricloroetano es el disolvente que mayor cantidad de resinas 
arrastra, el que nleno1· cantidad arrastra es el tetracloruro de carbono. 

Cuando se usa triclnroetano para efectuar la extracción, se nece· 
sita agregar rnenor cantidad de hidróxido de sodio o de calcio al 
tabaco, que cuando >'e usa benceno o tetracloru1·0 de carbono. 

Los disolventes, después ele ser U><ados en la extracción, deben ser 
recuperados por arrastre con vapor de agua. 

Se han dctenninado los coeficientes de distribución, en los siste
mas agua-benceno, agua-tricloroetano y agua-tetracloruro de carbono. 
En el siste1na agua-benceno, cuando la fase acuosa tien pl-I de 6.20, 
correspondiendo a 72 miliequivalentes de ácido sulfúrico por litro, 
el coeficiente de distribución es igual a cero; en el sistema agua-triclo
roetano cuando la fa><e acuosa tiene pH 5.55, que corresponde a 96 
miliequivalentes de ácido sulfúrico por litro, el coeficiente de distri
bución es igual a cero; y en el sis terna agua-tetracloru ro de carbono, 
cuando la fase acuosa tiene pJ-I de 5.82, que corresponde a 96 niiliequi· 
valentes de ácido sulfúrico por litro, el coeficiente de distribución es 
igual a cero. A estos pl-I toda la nicotina pasa a la fase acuosa. 

En presencia de hidróxido de sodio los coeficientes de distribu
ción de los tres disolventes, a una concentración de 0.05 a 0.1 equi
valentes por litro casi no se afectan. Pero, a concentraciones de 4 a 5 
equivalentes por litro es prácticamente igual a cero, es decir toda la 
nicotina pasa al disolvenle. 
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RESUMEN 

Se han estudiarlo las condiciones más apropiadas para la extrac
ción de la nicotina, de los derperdicios del tabaco, por los disolventes: 
henct>no, t i-icloroetano y tetracloruro de carbano, en medio alcalino. 

Se hizo prin1c1·0 una n1aceración previa del desperdicio. con una 
solución de hidróxido de sodin o con una su,;pensión de hidróxido de 
calcio, y después ;;e extrajo la nicotina. 

Se variaron la;-; concentraciones de hidrúxido de sodio y de calcio 
añadidas en diferentes extracciones y se obtuvieron lo,; siguientes re

sultados: cuando se usó hidróxido de sodio para alcalinizar el tabaco, 
el benceno a prf de 11.40 extrae 88 . .'3% del alcaloide, el tricloroetano 

a pf-1 de 10.50 extrae 96.8'/'o y el tetracloruro de carbono a pH de 
11.60 extrae 98.2'j'ó del alcaloide; cuando ,;e usó hirli·óxido de calcio, el 
benceno a pH ] l.60 extrae 87'/'o de alcaloide, el tricloroetano a pH 
de 10.5.5 extrae 96'/'o del alcaloide y el tetraclot·uro de carbono a 

pH de 11.50 extrae 97.6',7o. 

Se han determinado los coeficientes de distribución de la nicoti
na en los sistemas agua-benceno, agua-tricloroetano y agua-tetraclo

ruro de carbono, en presencia de ácido sulfúrico e hidróxido de sodio, 
encontrándose los siguientes resultados: en pre:"cncia de ácido sulfúrico 
a pH ele 5.50 a 6.20, la nicotina contenida en los disolventes pasa a 
la fase acuosa; en presencia de hidróxido de sodio a concentraciones 
de 4 a .5 equivalentes por litro los coeficientes de distribución de los 
tres disolventes son prácticamente iguales a cero, es decir, toda la 
nicotina para al disolvente. 
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