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Resumen 

 

El propósito fundamental de este estudio fue evaluar los compuestos químicos presentes en 

los líquidos para cigarros electrónicos (e-líquidos) de venta en Guatemala, por medio de 

cromatografía de gases acoplado a espectrometría de masas (CG-MS), para obtener información 

científica respecto a los compuestos químicos presentes en los e-líquidos y los posibles efectos 

tóxicos en la salud del consumidor.  Las muestras analizadas en este estudio fueron quince. Se 

compraron en tres establecimientos comerciales distintos, A, B y C (venta en línea con entrega a 

toda Guatemala). Los e-líquidos se procesaron y analizaron por cromatografía de gases acoplada a 

espectrometría de masas en laboratorio del Departamento de Toxicología, Escuela de Química 

Farmacéutica, Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de 

Guatemala. Una vez obtenidos los espectros de masa, se evaluaron los compuestos químicos 

encontrados en los e-líquidos, mediante la biblioteca NIST y se escogieron los resultados con un 

match superior de 900. Como resultado, los aminoácidos fueron los compuestos que más 

predominaron en los e-líquidos. Hubo presencia de compuestos aromáticos y emulsionantes. Los 

posibles efectos tóxicos pueden resultar graves a la salud si no se tiene un control de calidad para 

estos productos. Ninguna de las etiquetas de los e-líquidos evaluados presentaba la información 

detallada con relación a los ingredientes con los cuales fueron formulados. Se deben hacer más 

estudios al respecto de los daños a la salud a largo plazo y los compuestos químicos con los cuales 

son formulados estos productos. Se recomienda hacer un análisis microbiológico en los e-líquidos 

debido a que se desconoce su proceso de control de calidad, también cuantificar los compuestos 

presentes en ellos, así como analizar los colorantes y metales que pudiesen presentar.
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I. Introducción 

 

A pesar de no ser el primero en inventar el cigarro electrónico (e-cig), el farmacéutico Hon Lik, 

quien lo patentó en el año 2003, fue el primero en tener éxito comercial con este producto a nivel 

internacional, por lo que comúnmente se le atribuye a él esta invención. Tal fue el éxito de este 

producto que para el año 2007, el cigarro electrónico ya estaba de venta en los continentes de Europa 

y América (Dutra et al., 2017). Desde sus inicios, hasta la fecha, los cigarros electrónicos y sus 

derivados generalmente no se sujetan a ninguna norma de fabricación obligatoria, por lo que las 

ventas aumentan constantemente, y la regulación de estos dispositivos depende de la localidad sin 

una política estándar establecida (Varlet et al., 2015; Payne et al., 2016). 

 

Generalmente la conformación de los cigarros electrónicos se basa en una batería, un depósito 

para contener una solución que típicamente incluye nicotina (aunque no siempre), un elemento 

calefactor o un atomizador y una boquilla. El dispositivo calienta la solución (a menudo llamada e-

liquido o e-juice) en un aerosol que es inhalado por el usuario. El e-liquido típicamente contiene 

propilenglicol o glicerina como solvente para la nicotina y los químicos saborizantes (National 

Center for Chronic Disease Prevention and Health Promotion, 2016).  

 

Para finales del año 2013, se presentó una amplia variabilidad de soluciones para cigarros 

electrónicos, así como las distintas concentraciones de nicotina en la solución utilizada para generar 

el aerosol (e-líquido), distintos compuestos portadores (más comúnmente propilenglicol con o sin 

glicerina), y una amplia gama de aditivos y sabores (Grana et al., 2014). Los cigarros electrónicos 

son promovidos para la reducción de daños al consumidor de cigarros normales, pero son 

cuestionados por el efecto en la población (Pulvers et al., 2018). 

 

En la actualidad los efectos en la salud de los cigarros electrónicos a largo plazo necesitan más 

investigación, se sabe que las sustancias de estos pueden causar consecuencias adversas para la 

salud, como enfermedades cardiovasculares y respiratorias (Eaton et al., 2018). También, se han 

reportado cantidades traza de metales pesados, algunas sustancias carcinógenas (como el óxido de 

propileno, formaldehído y glicidol) y agentes teratogénicos (como el cadmio entre otros metales 

pesados) en los e-liquidos (Corvalán y Paz, 2017). 
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En algunos países de Latinoamérica como Uruguay, Brasil y Honduras, se ha prohibido la venta 

de cigarros electrónicos (Institute for Global Tobacco Control, s.f.). En Guatemala, los cigarros y 

los e-líquidos están disponibles entre una variedad de minoristas, estos aún no están regulados, no 

existen declaraciones de propiedades saludables, edad mínima de venta e impuestos para estos 

(Chacon et al., 2017). 

 

Debido a la falta de información y legislación por parte de las autoridades de salud de 

Guatemala, este estudio pretendió determinar e identificar compuestos que se encuentran en los e-

líquidos por medio de análisis con cromatografía con detector gases/masa, e investigar su posible 

toxicidad y efectos que representen alguna amenaza a la salud de los consumidores. 
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II. Marco conceptual 

 

A. Antecedentes 

 

Fumar cigarros es un factor de riesgo por la producción de cáncer. Mientras que el uso de 

cigarros electrónicos (e-cig) está ganando popularidad y se anuncian como alternativa benigna al 

cigarro convencional. De estudios efectuados se ha identificado una amplia variedad de 

componentes químicos potencialmente dañinos para la salud, con una cantidad variable en líquidos 

para los e-cig y sus aerosoles. Sin embargo, su uso sigue siendo, debatido debido a la falta de 

evidencia (Flach et al., 2019). En la actualidad existen más de 7,000 sabores únicos de e-líquidos 

disponibles para usuarios de e-cigs, sin embargo, se sabe poco sobre ellos, ya que hay escasos 

estudios que examinen la exposición a los compuestos presentes en los saborizantes (Eaton et al., 

2017). 

 

Un estudio realizado en el año 2015 por Herrington et al., examinó los compuestos orgánicos 

volátiles (COV) presentes en los líquidos para los e-cigs, los resultados mostraron que dichas 

soluciones contenían numerosos compuestos además de los incluidos en las etiquetas por el 

vendedor (propilenglicol, glicerina y nicotina). Los perfiles de la solución de los e-cigs revelaron 

64 compuestos identificados (entre ellos etanol, tolueno, y metanol), muchos de los cuales no 

figuraban en la etiqueta del producto (Herrington et al., 2015). 

 

Distinto estudio realizado en el año 2019 identificó y cuantificó los aditivos de tintes sintéticos 

utilizados en los e-líquidos. Encontraron tartrazina, Azul Brilante FCF (E133) y Allura Red AC en 

seis e-líquidos comerciales. Estaban presentes en cantidades comparables a las de las 

concentraciones de colorantes en los alimentos coloreados. Los tintes sintéticos que se encuentran 

en los e-líquidos se reconocen generalmente como seguros para la ingestión; sin embargo, se 

desconoce su toxicidad por inhalación (Korzun et al., 2019). 

 

Otro estudio que analizó los compuestos presentes en los e-líquidos realizado en Canadá., 

encontró que aproximadamente una quinta parte de los líquidos contenían productos químicos 

aromatizantes con riesgo potencial de toxicidad por inhalación (alcohol bencílico, benzaldehído, 

vainillina) y detectaron 8 compuestos tóxicos adicionales (entre ellos acroleína y diacetilo) en un 

total de 14 e-líquidos, representando esto, una amenaza potencial para la salud de los usuarios (Czoli 

et al., 2019). 
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B. Justificación  

 

Los e-cigs y sus rellenos (e-líquidos) se han introducido como una terapia de reemplazo de 

nicotina; han ganado más atención, incluyendo la de los niños y jóvenes (Wils et al., 2015). Sin 

embargo, hay hallazgos sobre las posibles implicaciones toxicológicas que existen. Hay falta de 

conocimiento respecto a la química de la exposición y la toxicidad, lo que limita a los tomadores 

de decisión de salud pública para evaluar los riesgos 

 

El abuso de los e-cig en los jóvenes ha aumentado conforme su lanzamiento. La Administración 

de Alimentos y Medicamentos (FDA por sus siglas en inglés) teme que el uso en adolescentes haya 

aumentado significativamente en 2019, más allá de los aumentos observados en 2018, lo que puede 

justificar la prohibición de los e-cig. En noviembre de 2019, la Asociación Americana de Medicina 

(AMA por sus siglas en inglés), pide la prohibición de todos los productos de vapeo no aprobados 

por la FDA, lo que todavía no ha tenido respuesta (AMA, 2019).  

 

La FDA ha instado a la industria tabacalera, a los vendedores y minoristas a que no produzcan 

e-cigs con sabor a fruta, menta, mentol u otros sabores atractivos para los jóvenes, pero estas 

sugerencias no se han seguido y la epidemia continúa creciendo (FDA, 2018). Los profesionales de 

la salud deben continuar asesorando a los jóvenes sobre las propiedades adictivas de los e-cigs y 

sus posibles riesgos para la salud. 

 

No hay una ley que regule los e-cigs en Guatemala ni hay indicaciones del porcentaje de los 

compuestos químicos que contienen algunos e-líquidos, pero que comúnmente, el contenido real 

de sus compuestos difiere significativamente del etiquetado de los fabricantes o no son 

mencionados, debido en parte a la falta de regulación para estos productos, (Chacón et al., 2017; 

Instituto Nacional sobre el Abuso de Drogas [NIDA], 2020). Además de que estos artefactos se 

encuentran de venta libre en centros comerciales concurridos por jóvenes dentro de la ciudad de 

Guatemala (Chacón et al., 2017). Al mismo tiempo, según la Center for Disease Control and 

Prevention (CDC), los usuarios pueden "piratear" sistemas cerrados (dispositivos de tercera y cuarta 

generación) para rellenar estos cartuchos con otras sustancias (Center for Disease Control and 

Prevention, s.f.). En Guatemala sabemos que los cigarros electrónicos más utilizados entre 

adolescentes son los de tercera (MODs) y cuarta generación (Pods) (National Academies od 

Sciences Engineering and Medicine. 2018; Society for Research on Nicotine and Tobacco 2020; 

Williams and Talbot 2019). 
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El presente estudio generará información acerca de la identificación de los compuestos 

químicos presentes, en los e-líquidos para tercera y cuarta generación que utilizan los jóvenes 

guatemaltecos para estar al tanto de los contenidos y su posible toxicidad según la literatura citada. 

Este busca identificar y determinar la información que sea útil para las autoridades de salud y que 

los jóvenes de Guatemala puedan conocer la amenaza que representan los e-cigs en el país. 

 

C. Planteamiento del problema 

 

¿Cuáles son los compuestos químicos presentes en los líquidos para cigarros electrónicos (e-

líquidos) de venta en Guatemala y que amenaza representan para la salud del consumidor?   

 

D. Alcance y limitantes del estudio  

 

Mediante este estudio se caracterizó las sustancias que se encuentran en los e-líquidos. Por 

medio de los resultados obtenidos del análisis, se elaboró un diagnóstico de los daños a la salud 

que cada compuesto puede causar en el consumidor, y se elaboró una infografía que se 

compartirá con la población de estudiantes y otros usuarios presentando los compuestos 

encontrados en los líquidos analizados y los efectos que pueden tener en la salud de las personas 

que los consuman.  

 

Las limitantes del estudio son las siguientes: el alcance económico restringido y el alto 

costo de los e-líquidos, como consecuencia la muestra fue conveniencia (no aleatoria). 
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III. Marco teórico 

 

A. Tabaco  

El origen del tabaco data de las regiones subtropicales de América del Norte y del Sur. Según 

estimaciones ubican los orígenes de la planta de tabaco alrededor de 6000 a. C. Se cree que los 

nativos utilizaban el tabaco para ceremonias religiosas por parte del sacerdote con diversos efectos 

curativos y terapéuticos. Con la conquista de América los europeos introdujeron fumar tabaco a 

principios del siglo XVI en Europa e iniciaron el cultivo de la planta. Alrededor de 1865 tuvo un 

avance importante la industria del tabaco, fue el descubrimiento del cigarro, pero no fue hasta la 

Primera Guerra Mundial que el consumo de cigarros creció rápidamente (Edwards, 2009). 

. 

El tabaco (Nicotiana tabacum) es una planta perteneciente a la familia de las solanáceas, crece 

fundamentalmente en climas tropicales y subtropicales (Torres, 2019). Esta planta contiene un 

potente alcaloide llamado nicotina. Las plantas de tabaco siempre contienen un nivel basal de 

nicotina, este es el alcaloide más abundante en las hojas (Böttger et al., 2018).  

 

La cantidad de nicotina que se encuentra en el tabaco provoca el aumento de la liberación de 

neurotransmisores en el cerebro, incluyendo las neuronas dopaminérgicas, y esto explica los 

sentimientos de euforia y relajación que se pueden experimentar al fumar tabaco. El tabaco también 

contiene inhibidores de la monoaminooxidasa (enzimas que descomponen la serina, la dopamina y 

la noradrenalina). Este hecho contribuye a la adicción al tabaco (Böttger et al., 2018). 

 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el tabaco es un factor de riesgo para 

enfermedades cardiovasculares y respiratorias, más de 20 tipos o subtipos diferentes de cáncer y 

muchas otras afecciones de salud. Cada año, más de 8 millones de personas mueren por el consumo 

de tabaco. (WHO, 2019). 

 

La Sociedad Americana Contra el Cáncer (Amercian Cancer Society en inglés) describe al 

humo de tabaco en el ambiente como una mezcla de dos humos, el humo de corriente principal y el 

humo de corriente indirecta, a esta mezcla también se le conoce como humo de segunda mano. El 

primero mencionado es únicamente el humo que exhala el fumador, mientras que el segundo humo 

es proveniente del extremo del cigarro encendido, que contiene partículas tóxicas más pequeñas 

que llegan a los pulmones y células del cuerpo que pueden estimular la enfermedad del cáncer 

(American Cancer Society, 2015).  



7 
 

 

El tabaco también puede ser mortal para las personas que no lo consumen, los no fumadores o 

fumadores pasivos. La exposición al humo de segunda mano provoca efectos dañinos para la salud, 

según la OMS, 1.2 millones de muertes al año. El humo de segunda mano causa cáncer y contiene 

más de 7,000 sustancias de las cuales un mínimo de 70 son las causantes de la enfermedad 

(American Cancer Society, 2015). Casi la mitad de todos los niños respiran aire contaminado por 

el humo del tabaco y 65,000 niños mueren cada año debido a enfermedades relacionadas con el 

humo de segunda mano. Fumar durante el embarazo también puede ser dañino, esto conduce a 

varias afecciones de salud de por vida para los bebés (WHO, 2019). 

 

Para controlar la epidemia del tabaco, la OMS adoptó en el 2003 el Convenio Marco para el 

Control del Tabaco (CMCT), el cual contiene protocolos para la eliminación y disminución del 

consumo del tabaco y su comercio ilícito de productos, entró en vigor en el 2005 (WHO, 2019). 

Una de las medidas en que se aplicó el CMCT en Guatemala fue por medio de controlar la 

publicidad para el tabaco. Esta requiere autorización previa del Ministerio de Salud Pública y Ayuda 

Social. Las vallas publicitarias de tabaco están prohibidas dentro de los 500 metros de las entradas 

y salidas de preescolar, primaria o secundaria (Barnoya et al., 2010). 

 

Guatemala cuenta con el Decreto No. 74-2008, que se enfoca en la Ley de Creación de los 

Ambientes Libres de Humo de Tabaco, el que prohíbe fumar o mantener encendidos cualquier tipo 

de productos de tabaco en lugares o transportes públicos cerrados y áreas de trabajo, entre otros. 

Esta ley busca la protección de las personas, que sin ser fumadoras se ven expuestas al humo de 

segunda mano. También indica sanciones para quien incumpla esta ley (MSPAS, 2009). El Decreto 

74-2008 para la Creación de Ambientes Libres de Humo de Tabaco entró en vigor el viernes 20 de 

febrero de 2009, en cumplimiento al Artículo 8 del Convenio Marco para el Control del Tabaco 

(CMCT), el cual fue ratificado por Guatemala mediante el Decreto 80 -2005 del 17 de noviembre 

del año 2005 (PAHO, 2009). 

 

En la actualidad existen productos derivados del tabaco, estos están hechos total o parcialmente 

con tabaco, ya sean utilizados para fumar, chupar, masticar o esnifar. Entre estos están los productos 

de tabaco calentado (HTP, por sus siglas en inglés) que contienen tabaco. También están los 

sistemas electrónicos de suministro de nicotina (ENDS) y los sistemas electrónicos de suministro 

de no nicotina (ENNDS), comúnmente conocidos como cigarros electrónicos, no contienen tabaco 
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y pueden contener o no nicotina. Al presente no existe una respuesta clara sobre el impacto a largo 

plazo de los HTP y/o el uso de cigarros electrónicos (WHO, 2019). 

 

 

B. Surgimiento de los cigarros electrónicos (E-cigs) 

 

La primera aproximación al e-cig se encuentra en una solicitud de patente de EE. UU. presentada 

en 1963 por Herbert A. Gilbert y fue patentada en agosto de 1965. La solicitud de esta patente 

justifica que fue para un "cigarro sin humo y sin tabaco", con el objetivo de proporcionar "un medio 

seguro y no dañino de fumar", reemplazando la quema de tabaco. La patente describe el artefacto 

como un elemento calefactor alimentado por batería, con saborizantes y sin presentar combustión 

(National Center for Chronic Disease Prevention and Health Promotion, 2016).  

 

Desde 1963, las compañías de cigarros han estado trabajando en sistemas electrónicos de 

suministro de nicotina (ENDS por sus siglas en inglés) que no quemaban tabaco, para desarrollar 

alternativas de cigarros con “daño reducido” o “socialmente aceptables”, incluidos productos que 

calentaban tabaco en lugar de quemarlo, como los British American Tobacco's (BAT) con el 

modelo de  cigarro Ariel de la década de 1960, o la Premier de RJ Reynolds con su cigarro (RJR) 

de 1980, el cigarro Eclipse de RJR de 1990 y el Acuerdo de Philip Morris (PM) de los años 

1990/2000 donde buscaban crear una tecnología que generara nicotina en aerosol. Ninguno de estos 

productos calentó una solución de nicotina líquida, por lo que tenían poca semejanza con los e-cigs 

modernos, y ninguno logró el éxito comercial; a pesar de que todos tenían una semejanza con los 

primeros e-cigs (Dutra et al., 2017).  

 

Contrariamente de que empresas tabacaleras comenzaron sus estudios desde la década de los 

60, la invención del e-cig a menudo se le acredita al farmacéutico chino Hon Lik, quien lo patentó 

en 2003, por ser el primero en tener éxito comercial. Este nuevo dispositivo fue creado por la 

compañía china Ruyan Technology & Development Co. que lanzó un e-cig, que llegó a los Estados 

Unidos y Europa en 2007. Según la patente del dispositivo, este bombea una solución de nicotina 

en una cavidad donde se generan ondas ultrasónicas (generadas por un elemento piezoeléctrico) 

que calienta y vaporiza el líquido (Dutra et al., 2017). La mayoría de los e-cig actuales usan un 

elemento calefactor alimentado por batería en lugar del diseño anterior de tecnología ultrasónica 

(Bhatnagar et al., 2014). 
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Los e-cigs o también conocidos como ENDS se introdujeron en el mercado global en 2006. 

Pero, hasta el 2014 el término coloquial en inglés "Vape" para referirse a los ENDS, fue elegida la 

Palabra del Año del Diccionario de Inglés de Oxford (Correa et al., 2017). 

 

C. Composición y funcionamiento del e-cig  

 

Los dispositivos de e-cigs están compuestos por una batería, un depósito para contener una 

solución que típicamente contiene nicotina, un elemento calefactor o un atomizador y una boquilla. 

El dispositivo calienta una solución líquida (e-liquid) en un aerosol que es inhalado por el usuario. 

El E-líquido utiliza típicamente propilenglicol y/o glicerina como solvente para la nicotina y los 

químicos saborizantes (National Center for Chronic Disease Prevention and Health Promotion, 

2016). En la Figura No. 1 se describe las partes que conforman un e-cig. 

Figura No. 1. Partes que conforman un cigarro electrónico 

Fuente: Center for Disease Control and Prevention, (s.f.) 
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A fines de 2013, hubo una gran variabilidad en la ingeniería de productos e-cig, incluidas 

las concentraciones variables de nicotina en la solución utilizada para generar el aerosol (e-líquido), 

diferentes volúmenes de solución en el producto, diferentes compuestos portadores (más 

comúnmente propilenglicol con o sin glicerina), una amplia gama de aditivos y sabores, y voltaje 

de la batería (Grana et al., 2014). En la actualidad hay más de 460 marcas distintas de e-cigs en el 

mercado. Algunos otros nombres comunes para los cigarros electrónicos son: e-cig, narguile 

electrónico o e-hookah, hookah, bolígrafo, vapeador, bolígrafo vapeador y mods (NIDA, 2020). 

 

D. Tipos de e-cigs 

 

El Centro para el Control y Prevención de Enfermedades de Estados Unidos (CDC por sus 

siglas en inglés) publicó un diccionario visual de e-cigs y productos de vapeo el cual describe las 4 

generaciones que existen actualmente. A continuación, se describe las características de cada 

generación en el Tabla 1. 

 

Tabla No. 1. Descripción de las distintas generaciones existentes de cigarros electrónicos 

Generación Característica Ilustración 

Primera  Llamados “cigarros electrónicos desechables”; son un 

tipo de cigarros electrónico diseñado para usarse una 

sola vez. Estos dispositivos no son recargables. Se 

descartan cuando se queda sin carga o e-líquido. Están 

diseñados para imitar la apariencia de los cigarros 

combustibles. A veces se les conoce como "cigalikes". 

 

Segunda Destaca por sus cigarros electrónicos con cartucho 

precargado o recargable, un tipo de cigarro electrónico 

recargable, o vaporizador, producto diseñado para usarse 

varias veces. El e-líquido viene en cartuchos precargados 

o recargables. Las sustancias pueden incluir nicotina, 

cannabis (THC, CBD), saborizantes, solventes u otras 

sustancias. El cartucho está conectado a un bolígrafo de 

batería, que contiene la batería. 

 

Tercera: 

Tanques o 

Mods  

Son un tipo de cigarro electrónico recargable, o vaping, 

producto diseñado para usarse varias veces. Son 

dispositivos modificables ("mods"), que permiten a los 

usuarios personalizar las sustancias en el dispositivo. 

Los tanques de sub-ohmios contienen bobinas de baja 

resistencia. Está diseñado para crear una gran nube 

(aerosol) con un suministro o golpe más fuerte de 

nicotina u otras sustancias. 
 



11 
 

Cuarta: 

Pod-Mods 

Pod-Mod es un producto de cigarro electrónico o 

vapeador con un "pod" precargado o recargable o un 

cartucho de cápsula con un sistema modificable ("Pod-

Mod"). Los Pod-Mods generalmente usan sales de 

nicotina en lugar de la nicotina de base libre utilizada en 

la mayoría de los otros productos de e-cig o vapeo. Las 

sales de nicotina, que tienen un pH más bajo que la 

nicotina de base libre, permiten que se inhalen niveles 

particularmente altos de nicotina más fácilmente y con 

menos irritación en la garganta que la nicotina de base 

libre. 
 

Fuente: Center for Disease Control and Prevention, (s.f.) 

 

E. Disponibilidad de e-cigs y sus líquidos 

 

Los e-cigs y los e-líquidos generalmente no se sujetan a ninguna norma de fabricación 

obligatoria (Varlet et al., 2015) por lo que las ventas aumentan constantemente, y la regulación de 

estos dispositivos depende de la localidad sin una política estándar establecida (Payne et al., 2016). 

 

Los nuevos medios de comunicación, como Twitter y YouTube, han permitido a las compañías 

de e-cigs ampliar las ventas al público (Payne et al., 2016). Los fabricantes promocionan y venden 

sus productos en sitios de redes sociales (Facebook, Instagram, YouTube y Twitter), que son muy 

utilizados por jóvenes y adultos jóvenes, además, patrocinan eventos deportivos, musicales y 

culturales facilitando la accesibilidad del producto a todas las edades (California Department of 

Public Health, 2015). 

 

Las compañías tabacaleras han alistado históricamente a las tiendas de conveniencia, el tipo de 

tienda más frecuentada por los jóvenes, como sus socios más importantes en la comercialización 

de productos de tabaco. En Estados Unidos, más del 60 por ciento de las tiendas de conveniencia 

vendieron e-cigs en el año 2013, también se venden estos cerca de máquinas de dulces, helados o 

granizados / refrescos. Las farmacias que las personas visitan para mejorar su salud también venden 

e-cigs, colocando estos visiblemente en el área principal de salida (California Department of Public 

Health, 2015). 

 

En Guatemala, según el estudio de Chacon et al., en el 2017, la venta de e-cigs y e-líquidos se 

encontró en tiendas minoristas, supermercados, farmacias, distribuidores mayoristas, centros 

comerciales y gasolineras. La industria está aprovechando el hecho de que no están regulados por 

ningún tipo de ley, por ejemplo, declaraciones de propiedades saludables, edad mínima de venta e 
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impuestos. En otros países latinoamericanos como Uruguay, Brasil y Panamá ya han prohibido la 

venta de e-cigs (Chacon et al., 2017). El estado legal de los e-cigs está actualmente pendiente en 

muchos países (Grana et al., 2014). 

 

F. Implicaciones para la salud a corto y largo plazo 

 

Los e-cigs son promovidos para la reducción de daños al consumidor de cigarros normales, 

pero son cuestionados por el efecto en la población a través de la normalización del tabaquismo y 

el aumento general de la exposición/uso de productos de nicotina. Otra preocupación es que la 

percepción de los e-cigs como menos dañinos que los cigarros normales está relacionado con un 

mayor uso de los e-cigs (Pulvers et al., 2018). El hecho de que los e-cigs contengan nicotina, que 

es un compuesto altamente adictivo, puede dañar el desarrollo cerebral del adolescente, que 

continúa desde principios hasta mediados de los años 20 (CDC, 2016), además que no suele 

incluirse este compuesto en la publicidad de estos (California Department of Public Health, 2015).  

 

Generalmente se cree que los e-cig son "más seguros" que los cigarros de tabaco combustible, 

aunque también se producen las mismas exposiciones a la nicotina y a una variedad de otros 

componentes potencialmente dañinos. El daño también puede ocurrir si los jóvenes que comienzan 

a consumir "tabaco" con los e-cigs luego cambian a cigarros de tabaco convencional o, asimismo, 

si los fumadores adultos de cigarros utilizan también e-cigs para complementar su hábito de fumar, 

en lugar de dejar de fumar los cigarros de tabaco convencionales (Eaton et al., 2018). 

 

En la actualidad la información sobre los efectos en el organismo a corto plazo por el uso de 

los e-cigs y sus e-líquidos, aún es escasa. Palamidas et al, indica que la mayoría de los usuarios de 

e-cigs presentan tos aguda. El uso a corto plazo de estos tiene efectos agudos sobre la fisiología de 

las vías respiratorias, y los síntomas respiratorios en los fumadores de enfermedad pulmonar 

obstructiva crónica (EPOC), fumadores asmáticos, fumadores "sanos" y personas sanas que nunca 

habían fumado (Palamidas et al., 2017).  

 

Estudios sugieren que el vapor del e-cig aumenta el estrés oxidativo, la inflamación, puede 

influir en la susceptibilidad a la infección por virus y bacterias. También es citotóxico, induce 

apoptosis en fibroblastos, inicia inflamación en las células Kupffer y endoteliales, y altera las 

células vasculares del músculo liso. La exposición al vapeo del e-cig produce efectos 
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inmunomoduladores similares a los observados después de la exposición al humo del cigarro 

convencional (Palamidas et al., 2017). 

 

También, por presentar solventes orgánicos volátiles (inhalantes), los e-líquidos son absorbidos 

por la mucosa pulmonar. Algunos de estos compuestos pueden producir un "zumbido" o alteración 

mental. Los inhalantes son peligrosos y su uso representa un problema de abuso en los Estados 

Unidos y en el extranjero. Los adolescentes corren mayor riesgo de sufrir daños debido a la venta 

no regulada de productos que contienen sustancias químicas inhalables y su facilidad de uso. La 

mayoría de los compuestos catalogados como inhalantes son depresores del sistema nervioso 

central (SNC), pero también causan efectos médicos adversos en casi todos los sistemas de órganos. 

Se producen efectos tóxicos a corto y largo plazo. Los efectos a corto plazo incluyen diplopía, 

deterioro de la memoria, dificultad para hablar, convulsiones o muerte por arritmias cardíacas. Los 

efectos crónicos a largo plazo incluyen ataxias permanentes o neuropatías periféricas, ceguera, 

deterioro cognitivo, demencia y toxicidad renal (Medscape, 2017).  

 

Los inhalantes de uso más frecuente son los hidrocarburos aromáticos, los hidrocarburos 

alifáticos, los haluros de alquilo y los nitritos. Los hidrocarburos aromáticos, como el tolueno y el 

xileno, son los inhalantes de abuso más utilizados probablemente porque causan una intensa euforia 

cuando se inhalan. Se encuentran en marcadores, cementos adhesivos, colas modelo, diluyentes de 

pintura y pinturas en aerosol, con la mayor concentración en pintura en aerosol de oro y plata. Los 

hidrocarburos alifáticos son combustibles volátiles como el propano, el butano (líquido para 

encendedores de cigarros) y la gasolina. Los haluros de alquilo, 1,1,1-tricloroetano o tricloroetileno, 

se encuentran en los líquidos de limpieza, el líquido corrector de la máquina de escribir y el aire 

comprimido para la limpieza de productos electrónicos. Los nitritos, como los nitritos de amilo, se 

encuentran en los ambientadores de ambiente, limpiadores de cabezales de video y limpiadores de 

cuero. Estos agentes, comúnmente conocidos como "poppers" o "snappers", se usan para mejorar 

la actividad sexual (Medscape, 2017). 

 

Actualmente los efectos en la salud de los e-cig a largo plazo necesitan más investigación 

durante un período de tiempo más extenso para saber cuáles pueden ser los efectos a largo plazo 

sobre la salud. Se sabe que las sustancias de los e-líquidos pueden causar consecuencias adversas 

para la salud, como enfermedades cardiovasculares y respiratorias (Eaton et al., 2018). También, 

se han reportado cantidades traza de metales pesados y algunas sustancias carcinógenas distinguidas 
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(como el óxido de propileno, formaldehído y glicidol) y agentes teratogénicos (como el cadmio) 

tanto en el e-líquido como en el vapor de los e-cig (Corvalán y Paz, 2017). 

 

G. Compuestos cancerígenos  

 

Los científicos todavía están aprendiendo sobre cómo los e-cigs afectan la salud cuando se usan 

por largos períodos de tiempo. Es importante saber que el aerosol ("vapor") de un e-líquido contiene 

algunos químicos que pueden ser causantes de cáncer (American Cancer Society, 2019). Las 

preocupaciones sobre la carcinogenicidad de estos surgen tanto de la nicotina como de otros 

químicos que pueden estar en el vapor (Cheng, 2014). Debido a la falta de estándares y controles 

de producción, la pureza del e-líquido generalmente no es confiable, y las pruebas de algunos 

productos han demostrado la existencia de sustancias nocivas (Brown y Cheng, 2014). 

 

Un estudio realizado en el año 2019 por St. Helen et al. analizó los metabolitos del ácido 

mercaptúrico de compuestos orgánicos volátiles (COV) en muestras de orina por consumidores de 

e-cig, metabolitos de acrilamida y benceno durante el vapeo en comparación con las muestras de 

los no fumadores.  Algunos e-cigs exponen a los usuarios a los COV como la acrilamida, el benceno 

y el óxido de propileno (propilenglicol calentado) que pueden presentar riesgos para la salud (St. 

Helen et al., 2019). Los compuestos químicos encontrados en los e-líquidos se pueden asociar a 

carcinogenicidad en boca y pulmones, lo que puede estar relacionado con nitrosaminas, 

propilenglicol y algunos aditivos saborizantes (Qasim et al.,2017). 

 

Otro compuesto encontrado en los e-líquidos es el formaldehído, este está clasificado como 

carcinógeno humano (Grupo 1) por la Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer 

(IARC). El acetaldehído está clasificado como posiblemente cancerígeno para los humanos (Grupo 

2B). El glicidol es un probable carcinógeno y la acroleína causa irritación de la cavidad nasal y 

daña el revestimiento de los pulmones (Eaton et al, 2018). Además, la American Lung Asociation 

indica que la acroleína, un herbicida utilizado principalmente para matar malezas, puede causar 

daño pulmonar irreversible, como daño pulmonar agudo y enfermedad pulmonar obstructiva 

crónica (EPOC), también, puede causar asma y cáncer de pulmón (American Lung Asociation, 

2020). Cabe mencionar que cuando se calienta el e-líquido y se vaporiza, el propilenglicol puede 

formar óxido de propileno, que la Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer (IARC) 

indica que es un posible cancerígeno para los humanos (Grana et al., 2014). Estos químicos viajan 

a través del sistema circulatorio al cerebro y a todos los órganos. El aerosol igualmente contiene 
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altas concentraciones de partículas ultrafinas que se inhalan y quedan atrapadas en los pulmones 

(California Department of Public Health, 2015). 

 

H. Regulación de cigarros electrónicos 

 

Las regulaciones sobre los e-cigs y sus e-líquidos varían dependiendo del país donde se 

encuentren (Payne et al., 2016). Hasta febrero del año 2020 se registraron 100 países que tienen 

leyes nacionales/federales que los regulan, incluidas las leyes relacionadas con la venta (incluida la 

edad mínima), publicidad, promoción, patrocinio, embalaje (embalaje de seguridad infantil, 

etiquetado de advertencia de salud y marca registrada), regulación del producto (volumen de 

nicotina/concentración, seguridad/higiene, ingredientes/sabores), informes/notificaciones, 

impuestos, uso (sin vape) y clasificación de e-cigs (Institute for Global Tobacco Control, s.f.).   

 

En Latino América, los países como Brasil, Argentina, Colombia, El Salvador, Paraguay, 

Uruguay, Ecuador, Costa Rica, Panamá y Honduras tienen prohibida la venta, uso y producción de 

los e-cigs y sus derivados. Mientras que otros países, a pesar de no tener los productos prohibidos, 

los tiene regulados, tanto la cantidad de nicotina en ellos, como los ingredientes de manufactura 

para que no presente algún riesgo a la salud de los consumidores (Institute for Global Tobacco 

Control, s.f.). Por parte de Guatemala, los e-cigs y los e-líquidos están disponibles entre una 

variedad de minoristas en la Ciudad de Guatemala, también en las redes sociales y en línea, estos 

aún no están regulados, no existen declaraciones de propiedades saludables, edad mínima de venta 

e impuestos para los mismos (Chacon et al., 2017). 

 

I. Cromatografía de gases-masas (GC/MS) 

 

La cromatografía de gases-masas (GC/MS) se ha convertido en una de las herramientas más 

poderosas disponibles para el análisis de mezclas orgánicas y bioquímicas complejas. En esta 

aplicación, los espectros se recogen para los compuestos a medida que salen de una columna 

cromatográfica. Estos espectros se almacenan en una computadora para su posterior procesamiento 

e identificación (Skoog et al., 2017). La cromatografía de gases es una manera ideal de introducir 

mezclas debido a que los componentes de la mezcla son separados por el cromatógrafo antes de ser 

introducidos al espectrómetro de masas, se puede observar en la Figura No. 2 la conformación del 

sistema de análisis (Skoog et al., 2014).  
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La GC/MS ha sido durante mucho tiempo el método de elección para identificar los compuestos 

orgánicos volátiles -COV- en mezclas complejas (Stein, 1999). Las mediciones de los COV pueden 

usarse para identificar y cuantificar fuentes de emisión y procesos de envejecimiento fotoquímico. 

Las fuentes primarias importantes de COV pueden variar según la ubicación y el origen: emisiones 

de la extracción de gases biogénicos, de combustión de biomasa, urbana/industrial y de petróleo/gas 

natural, estos se han caracterizado por la espectrometría de masas por cromatografía de gases-masas 

(GC/MS). El uso de cromatografía de gases seguida de espectrometría de masas para el análisis de 

COV es una técnica bien establecida debido a su selectividad y sensibilidad superiores en 

comparación a otros métodos de detección por cromatografía (Lerner et al., 2017). 

 

 

Figura No. 2. Representación esquemática de un instrumento de GC/MS capilar típico 

Fuente: Skoog et al., (2014). 
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IV. Marco metodológico 

A. Objetivos  

1. Objetivos generales 

a. Evaluar los compuestos químicos presentes en los líquidos para cigarros electrónicos 

o e-líquidos de venta en Guatemala. 

b. Generar información científica de utilidad respecto a los compuestos químicos 

presentes en los e-líquidos de venta en Guatemala.   

 

2. Objetivos específicos 

a. Identificar los compuestos químicos presentes en los e-líquidos disponibles en el 

mercado, por cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas. 

b. Comparar el contenido de los compuestos químicos mencionados en la etiqueta de 

información de los e-líquidos con los identificados por cromatografía de gases acoplada 

a espectrometría de masas.  

c. Determinar la posible toxicidad de los compuestos químicos encontrados en los e-

líquidos analizados por medio de la literatura citada.  

 

B. Variables 

• Variables independientes: Sabor, precio de los e-líquidos.  

• Variables dependientes: Presencia o no de compuestos químicos nocivos a la salud, 

número de compuestos encontrados. 

 

C. Criterios de inclusión y exclusión: 

 

      Criterios de inclusión:  

• E-líquidos de tercera y cuarta generación, por ser la tendencia de mayor consumo entre los 

jóvenes guatemaltecos (Society for Research on Nicotine and Tobacco 2020). 

• E-líquidos que puedan adquirirse por distribuidores locales y por internet en Guatemala. 

• E-líquidos de sabores: menta, frutas y postres (Society for Research on Nicotine and 

Tobacco 2020) 

• E-líquidos con un precio de hasta Q100 como límite por unidad 



18 
 

 

 

     Criterios de exclusión: 

• E-líquidos de primera y segunda generación, debido a baja tendencia de uso frecuente 

(Society for Research on Nicotine and Tobacco 2020). 

• E-líquidos con sabor a tabaco 

 

 

D. Población 

1. Universo de trabajo o población meta 

• E-Líquidos de venta en la Ciudad de Guatemala. 

 

2. Muestra 

• Se examinaron 15 muestras de distintas marcas de e-líquidos, que incluyeron una variedad 

de sabores, con base a los criterios de inclusión ya mencionados.  

• Se utilizó la técnica de muestreo de conveniencia (no aleatoria) debido al límite económico 

y a la poca accesibilidad actualmente en centros comerciales de la Ciudad de Guatemala 

por la pandemia COVID-19. 

 

E. Procedimiento  

 

1. Revisión bibliográfica acerca de las generalidades de los cigarros electrónicos y sus líquidos, 

sus posibles toxicidades en el organismo, regulación de los e-líquidos en Guatemala e 

internacionalmente. También, la metodología de análisis para evaluar los compuestos químicos 

presentes en los e-líquidos.  

2. Elaboración de plan de investigación con antecedentes y metodología  

3. Para el muestreo primero se identificó a los posibles proveedores de e-líquidos en el mercado.  

4. Se determinó la cantidad de productos que se ofrecen en el mercado para el uso de los e-cigs 

con base en el limitante económico y los sabores disponibles. 

5. Se compró las muestras conforme a los criterios de inclusión. Fueron 5 muestras por cada 

tienda. En total se compró en 3 tiendas distintas, tienda A, tienda B y tienda C (tienda en línea 

venta en línea con entrega a toda Guatemala).  

6. Los e-líquidos se procesaron y analizaron por cromatografía de gases acoplada a espectrometría 

de masas en el Laboratorio del Departamento de Toxicología, Escuela de Química 
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Farmacéutica, Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de 

Guatemala.  

7. Se ejecutó el análisis en las mismas condiciones que se describe en el artículo QUALITATIVE 

ANALYSIS OF E-CIGARETTE LIQUIDS USING GAS CHROMATOGRAPHY / MASS 

SPECTROMETRY por Agilent Technologies, UK (Agilent Tecnologies, 2015).  

8. Se diluyeron las muestras de e-líquidos como soluciones al 1% (10 mg / ml) con cloruro de 

metileno. 

9. Se analizaron bajo las condiciones de: temperatura inicial 50 ° C durante 1 min, rampa de 10 ° 

C / min a 290 ° C, se mantuvo por 20 min, InjAauto = 250 ° C, Volumen = 0 μL, Split = 20: 1, 

Gas portador = He, Retardo del disolvente = 5,00 mín., temperatura de transferencia = 230 ° C, 

temperatura de la fuente = 230 ° C, escaneo: 35 a 600 Da, columna Elite 5MS 30.0 mx 320 μm. 

Se utilizó un espectrómetro de masas y accesorio head space Perkin Elmer modelo Clarus 

580/MS-SQ8s/HS40. Gas=He, Solvent Delay=5.00 min, Transfer Temp=230°C, Source 

Temp=230°C, Scan: 35 to 600Da, Column 30.0m x 320μm 

10. Se utilizó como cristalería pipetas de 10ml para los e-líquidos, se utilizaron beakers y 

micropipetas.  

11. Se evaluaron los espectros de los compuestos químicos encontrados en los e-líquidos, por 

medio de la biblioteca NIST, instalada en el equipo, para hacer un barrido e identificación de 

los compuestos encontrados. 

12. Se escogieron los resultados con un Match de 900 en adelante, luego se tabularon los datos 

obtenidos en el informe de la biblioteca, generado por el sistema. 

13. Se analizaron y discutieron los resultados 

14. Por medio de literatura se discutió los efectos tóxicos en la salud, a corto y a largo plazo, de los 

compuestos químicos encontrados. 

15. Se compararon las etiquetas de los productos adquiridos con los resultados obtenidos. 

16. Se elaboró una infografía. 

17. Se elaboró el informe de investigación. 

 

F. Diseño de investigación  

El estudio es de tipo exploratorio y descriptivo. Se efectuará a través de una determinación 

cualitativa por cromatografía de gases acoplado a espectrometría de masas de los componentes de 

los e-líquidos. La identificación de los compuestos se utilizó mediante la biblioteca de registro 

espectral de masas NIST. 
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V. Marco operativo 

 

A. Recolección y tratamiento de datos 

 

La cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas se utilizó para la determinación 

cualitativa de compuestos presentes en los e-líquidos de los cigarrillos electrónicos adquiridos en 

comercios físicos y en línea, en la Ciudad de Guatemala. Mientras que la base de datos espectral de 

masas NIST, se utilizó para la identificación y determinación de los compuestos encontrados y 

extraídos por el cromatógrafo de gases-masas.  

 

 

B. Recursos 

 

1. Recursos humanos  

• Autora: Ana Ximena Cifuentes Vallejo. 

• Asesora principal: M.Sc. Carolina Guzmán Quilo  

• Revisora: Licda. Ana Luisa Mendizábal de Montenegro 

 

 

2. Recursos materiales 

 

a. Equipo: Cromatógrafo de gases acoplado a espectrómetro de masas Perkin Elmer Clarus 

SQ8+HS, Columna Elite 5MS, la base de datos espectral de masas NIST, e-líquidos de 

tercera y cuarta generación y software (Microsoft office).  

b. Agitador eléctrico  

c. Balanza analítica Shimadzu. 

d. Materiales: Hojas, útiles de oficina, computadora, impresora, guantes de látex, gradilla. 

e. Laboratorio: 

• Cristalería: puntas para pipetas automáticas, pipetas serológicas, bulbos para pipetas, 

tubos, pipetas de 10ml para los e-líquidos, se utilizaron beakers y viales de vidrio. 
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VI. Resultados 

A. Información de compuestos detectados por el cromatógrafo gases/masas 

Se obtuvo una variedad de compuestos químicos, coincidentes con la biblioteca NIST, sin 

embargo, se seleccionaron únicamente los que presentaron un mínimo de match de coincidencia de 

900 o 90%. 

 Tabla No 2. Compuestos encontrados en los e-líquidos por cromatografía de gases 

 

Muestra  Compuestos encontrados con un Match de 900 en adelante por cromatografía 

de gases acoplada a espectrometría de masas. 

A1 • Glicina-Leucina 

• Norleucina-Glicil-L 

• Norleucina, 

A2 • Ciclohexanol, 5-metill (Neomentol) 

• Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethyl) (Mentol) 

• Citrato de trietilo 

A3 • Gly-Leu-Lys 

A4 • Lys-Arg-Leu 

• Ácido L-piroglutámico 

A5 • L-lisina 

• DL-metilfenidato 

B1 • (-) - Carvona 

B2 • Gly-Leu-Lys 

B3 • Ácido L-piroglutámico 

• Ácido pipecólico (METABOLITO DE LISINA) 

• 4-Ácido aminobutírico 

• DL-metilfenidato 

• Lys-Cys 

B4 • Gly-Leu-Lys 

B5 • Gly-Leu-Lys 

C1 • Ácido malonámico (Un químico derivado del ácido málico) 

C2 • Gly-Leu-Lys 

C3 • Lidocaína 

• Cadaverina 

• DL-metilfenidato 

C4 • Ácido malonámico (derivado del ácido málico) 

• 4-Ácido aminobutírico 

C5 • 1-Buten-3-ino, 1-cloro-, (E)  

• 1,2,3-butatrieno, 1-cloro 
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B. Ingredientes descritos en la etiqueta comparados con los encontrados 

Se identificaron los ingredientes que citan las etiquetas de los productos, encontrándose que 

ninguna de las mismas fue clara con los ingredientes en la formulación.  

 

Tabla No. 3. Ingredientes descritos en la etiqueta vs ingredientes encontrados por GC/MS 

Muestra  Ingredientes descritos en las etiquetas Compuestos encontrados con un 

Match de 900  

A1 Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor “natural 

and artificial” 
• Glicina-Leucina 

• Norleucina-Glicil-L 

• Norleucina, 

A2 Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor “natural y 

artificial” 
• Ciclohexanol, 5-metill 

(Neomentol) 

• Cyclohexanol, 5-methyl-2-

(1-methylethyl) (Mentol) 

• Citrato de trietilo 

A3 Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor “natural y 

artificial” 
• Gly-Leu-Lys 

A4 Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor “natural y 

artificial” 
• Lys-Arg-Leu 

• Ácido L-piroglutámico 

A5 Propilenglicol, glicerina vegetal, saborizantes 

alimentarios, aromatizantes medidos en USA con 

ingredientes nacionales y extranjeros. 

• L-lisina 

• DL-metilfenidato 

B1 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, 

aromas. 
• (-) - Carvona 

B2 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, 

aromas. 
• Gly-Leu-Lys 

B3 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, 

aromas. 
• Ácido L-piroglutámico 

• Ácido L-pipecólico 

(METABOLITO DE 

LISINA) 

• Ácido D-pipecolínico 

• 4-Ácido aminobutírico 

• DL-metilfenidato 

• Lys-Cys 

B4 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, 

aromas. 
• Gly-Leu-Lys 

B5 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, 

aromas. 
• Gly-Leu-Lys 

C1 No se mencionan los ingredientes. Ácido malonámico (Un químico 

derivado del ácido malónico). 

C2 Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas 

alimentarios naturales y artificiales". 
• Gly-Leu-Lys 

C3 Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas 

alimentarios naturales y artificiales". 
• Lidocaína 

• Cadaverina 

• DL-metilfenidato 

C4 Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas 

alimentarios naturales y artificiales". 
• Ácido malonámico 

• 4-Ácido aminobutírico 
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Muestra  Ingredientes descritos en las etiquetas • Compuestos encontrados 

con un Match de 900  

C5 Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas 

alimentarios naturales y artificiales". 
• 1-Buten-3-ino, 1-cloro-, (E)  

• 1,2,3-butatrieno, 1-cloro 

 

 

C. Información de toxicidad por medio de la literatura citada sobre los compuestos 

químicos encontrados en los e-líquidos analizados  

Se obtuvo información sobre la toxicidad de los compuestos encontrados en fichas de 

seguridad.  

Tabla No. 4 Toxicología de los compuestos encontrados según la literatura citada.  

Compuestos 

encontrados 

Dosis Letal Media 

(DL50) 

Toxicidad según literatura citada 

Glicina-Leucina ≥25,800 mg / kg (ECHA).  Labios secos y agrietados (por sobredosis crónica), 

Irritación en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos 

a la luz (MedlinePlus). 

Norleucina-

Glicil-L 

≥25,800 mg / kg (EHCA). 

 

Labios secos y agrietados (por sobredosis crónica), 

Irritación en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos 

a la luz (MedlinePlus). 

Norleucina ≥25,800 mg / kg (ECHA). Puede provocar una reacción alérgica en la piel. 

Advertencia: sensibilización, piel (PubChem). 

Ciclohexanol, 5-

metill 

(Neomentol) 

 

3,300 mg/kg (Pubchem) Se han informado reacciones de sensibilidad 

asociadas con el uso de productos mentolados 

(incluidos los cigarrillos). El uso de gotas nasales 

mentoladas en bebés evidentemente ha causado 

casos aislados de espasmo de la laringe, y algunos 

casos de alteración del sistema nervioso o digestivo 

se han asociado con inhalación excesiva o 

exposición oral al mentol. El mentol puede causar 

reacciones alérgicas (por ejemplo, dermatitis de 

contacto, enrojecimiento y dolor de cabeza) en 

determinadas personas (Pubchem). 

Cyclohexanol, 

5-methyl-2-(1-

methylethyl) 

(Mentol) 

3,300 mg/kg (Pubchem) Se han informado reacciones de sensibilidad 

asociadas con el uso de productos mentolados 

(incluidos los cigarrillos). El uso de gotas nasales 

mentoladas en bebés evidentemente ha causado 

casos aislados de espasmo de la laringe, y algunos 

casos de alteración del sistema nervioso o digestivo 

se han asociado con inhalación excesiva o 

exposición oral al mentol. El mentol puede causar 

reacciones alérgicas (por ejemplo, dermatitis de 

contacto, enrojecimiento y dolor de cabeza) en 

determinadas personas (Pubchem). 

Lys-Arg-Leu ≥25,800 mg/kg (ECHA).  Labios secos y agrietados (por sobredosis crónica), 

Irritación en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos 

a la luz (MedlinePlus). 
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Compuestos 

encontrados 

Dosis Letal Media 

(DL50) 

Toxicidad según literatura citada 

Citrato de 

trietilo 

5,000 mg/kg (Pubchem) La inhalación de vapores puede provocar 

somnolencia y mareos. Esto puede ir acompañado de 

narcosis, disminución del estado de alerta, pérdida de 

reflejos, falta de coordinación y vértigo. Existe 

alguna evidencia que sugiere que el material puede 

causar irritación respiratoria en algunas personas. La 

respuesta del cuerpo a la irritación puede causar más 

daño pulmonar. El peligro de inhalación aumenta a 

temperaturas más altas. 

La inhalación de altas concentraciones de gas / vapor 

causa irritación pulmonar con tos y náuseas, 

depresión del sistema nervioso central con dolor de 

cabeza y mareos, disminución de los reflejos, fatiga 

y falta de coordinación (Santa Cruz Biotechnology, 

2010). 

Ácido L-

piroglutámico 

≥25,800 mg/kg (ECHA).  Labios secos y agrietados (por sobredosis crónica), 

Irritación en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos 

a la luz (MedlinePlus). 

L-lisina ≥25,800 mg/kg (ECHA).  Labios secos y agrietados (por sobredosis crónica), 

Irritación en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos 

a la luz (MedlinePlus). 

DL-

metilfenidato 

190 mg/kg (Pubchem) Puede producir efectos subjetivos de recompensa o 

refuerzo, similares a los de la cocaína, provocando 

que el individuo se sienta eufórico (o colocado). 

Provoca efectos de intoxicación como hipertensión, 

taquicardia, agitación, paranoia, delirio e 

hiperactividad. Después del uso prolongado, se 

pueden observar síntomas como tolerancia, uso 

compulsivo de drogas, anorexia, cambios de 

personalidad, depresión y abstinencia (Freese et al., 

2012). 

(-) - Carvona 1,640mg/kg (Pubchem) Irritación y sensibilización (ECHA, 2013). 

Gly-Leu-Lys ≥25,800 mg/kg (ECHA).  Aún no hay información confiable sobre sus posibles 

efectos tóxicos.  Aunque se utilizan aminoácidos de 

glicina (GLY), y leucina (LEU) como excipientes 

para modificar las partículas secadas por 

pulverización (Yang et al, 2015). 

Ácido L-

pipecólico y 

Ácido D-

pipecolínico 

≥25,800 mg/kg (ECHA).  Puede causar irritación respiratoria (PubChem). 

4-Ácido 

aminobutírico 

≥25,800 mg/kg (ECHA).  Labios secos y agrietados (por sobredosis crónica), 

Irritación en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos 

a la luz (MedlinePlus). 

Lys-Cys ≥25,800 mg / kg (ECHA).  Labios secos y agrietados (por sobredosis crónica), 

Irritación en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos 

a la luz (MedlinePlus). 



25 
 

Compuestos 

encontrados 

Dosis Letal Media 

(DL50) 

Toxicidad según literatura citada 

Ácido 

malonámico  

≥25,800 mg / kg (ECHA).  Tos. Dolor de garganta. La sustancia se puede 

absorber por inhalación y por ingestión (ICSCs). 

Lidocaína 214 mg/kg (Pubchem) Puede causar irritación. Contacto con la piel o 

inhalación son el resultado de anestesia local 

(Acofarma, 2006). 

Cadaverina 1600 mg/kg (Pubchem) Nocivo si se ingiere, inhala o absorbe a través de la 

piel. Puede causar quemaduras y es muy destructivo 

para las membranas mucosas (PubChem). 

1-Buten-3-ino, 

1-cloro-, (E)  

≥25,800 mg / kg (ECHA).  Irritante por inhalación (PubChem).  

1,2,3-butatrieno, 

1-cloro 

≥25,800 mg / kg (ECHA). Irritante por inhalación (PubChem). 
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VII. Discusión de resultados 

 

Los e-líquidos adquiridos correspondieron a los sabores de frutas, mentolados y de postres, de 

menor precio en el mercado.  Cada recipiente contenía 60ml de e-líquido. 

 

Los compuestos determinados por medio del análisis cualitativo se pueden observar en la Tabla 

2, donde más de la mitad de los compuestos presenta algún tipo de aminoácido.  

 

La presencia de los aminoácidos en la mayoría de los e-líquidos se explica por dos razones. La 

primera es que las etiquetas de estos líquidos mencionan tener extractos de algunas plantas, estos 

presentan aminoácidos de forma natural en sus extractos como metabolitos secundarios (Böttger et 

al., 2018). La otra razón es, como se observa en la Tabla No. 3, presentan ingredientes como los 

saborizantes alimentarios, estos contienen aminoácidos que se han utilizado comercialmente como 

aditivos para conservar el sabor o mejorar el sabor, la apariencia u otras cualidades (Yokoyama et 

al., 2020), por lo que su presencia se explica por los saborizantes. 

 

Se observa que está presente el compuesto citrato de trietilo en la muestra A2, este es un 

pseudoemulsificante utilizado en la industria de cosméticos, debido a su papel en las formulaciones. 

Este ingrediente ayuda a que los aceites esenciales, las moléculas de sabor y aroma y los solventes 

base portadores, mantengan la emulsión estable (Making Cosmetics, 2012). Su presencia en los e-

líquidos, en base a que las formulaciones se vuelven cada vez más complejas e involucran cada vez 

más ingredientes oleosos e inmiscibles con otros compuestos, por lo que se deben emulsificar todos 

estos compuestos, esto ayuda a mezclar muchos productos químicos y evitar que se separen en la 

solución (Making Cosmetics, 2012). 

 

Otros compuestos que aparecen en los resultados son la carvona, el mentol y su derivado el 

neomentol, los cuales se sabe que están presentes en los extractos de las plantas hierba buena y 

menta (Böttger et al., 2018), su presencia en los e-líquidos se atribuye a que algunos mencionan en 

la etiqueta tener “sabor menta” o “refrescantes”, por lo que estos compuestos están presentes en los 

resultados. Cabe mencionar, como se observa en la Tabla No.4, que el mentol es un producto 

considerado inflamable, lo que implica que aparte de ser potencialmente irritante, también presenta 

un peligro al ser calentado por medio del cigarro electrónico.  
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Por otra parte, la presencia del compuesto cadaverina se explica por el hecho que, en base al 

estudio de Özogul, Y., & Özogul, F., la cadaverina está presente en extractos de plantas como la 

soja, y el extracto de esta se utiliza en la formulación de e-líquidos (PubChem), de la cual también 

se extrae glicerina vegetal (Anastácio et al., 2014), uno de los pocos ingredientes que los e-líquidos 

presentan en la etiqueta (Tabla No. 4).  La cadaverina puede causar quemaduras, siendo sumamente 

destructiva para las membranas mucosas (PubChem). 

 

Otra explicación de la presencia de cadaverina es, como se indica en la Tabla No. 2, la presencia 

de lisina en los e-líquidos, siendo este aminoácido un precursor directo de la cadaverina (Ma, W. et 

al., 2015). Cuando este aminoácido es expuesto a enterobacterias como el E.coli estos 

microrganismos descarboxilan la lisina transformándola en cadaverina como se demuestra en el 

estudio de Ma, W. et al. Ante este supuesto, sería procedente desarrollar análisis microbiológico a 

estos productos y descartar la posible contaminación bacteriana.  

 

En cuanto a la presencia de lidocaína y metilfenidato, se debe a que existen antecedentes, como 

en el estudio de Herrington et al., que en la formulación del e-líquido, se han encontrados restos de 

disolventes como tolueno, xileno, decano y undecano (Herrington et al., 2015), algún hidrocarburo 

derivado de disolventes generó un espectro de masa similar al de estos compuestos. También, la 

presencia de estos compuestos puede deberse a contaminación cruzada del lugar donde se fabricó, 

debido a la falta de control de calidad. 

 

Se debe tener en cuenta que es un peligro la presencia de un compuesto aromático en productos 

de venta libre para personas de todas las edades, pues los hidrocarburos aromáticos, como el tolueno 

y el xileno, son los inhalantes de abuso más utilizados y pueden causar una intensa euforia cuando 

se inhalan (Medscape, 2017), lo que puede provocar adicción al producto, lo cual presenta una 

amenaza más a la salud del consumidor. Debido a que este es un método de aproximación, no se 

puede confirmar la presencia de estos compuestos, se debe tener en cuenta que hay que realizar más 

estudios para su confirmación.  

 

En la Tabla No. 3 se puede observar claramente que en ninguno de los e-líquidos especifica 

individualmente cada compuesto o ingrediente presente en su formulación. Según lo que indican 

las etiquetas de los e-líquidos comprados, los ingredientes presentes son propilenglicol, glicerina 

vegetal y sabor “natural y artificial”, en algunos casos especifica que son saborizantes de comida.  
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Tanto el propilenglicol como la glicerina vegetal se utilizan para generar vapor y actuar como 

portador de nicotina y saborizantes en los e-líquidos. Existe evidencia que estos "portadores" 

reducen el crecimiento y la supervivencia de las células epiteliales, incluidas las de las vías 

respiratorias en ratones (Woodam et al., 2020). La falta de regulación y de control de calidad de 

estos productos promueve a que no se especifiquen los ingredientes, ni los posibles daños a largo 

plazo para los consumidores. Para descartar la no presencia de estos compuestos, se sugiere la 

evaluación de estos e-líquidos, por medio de espectroscopía de infrarrojo cercano IR. 

 

En la tabla No. 4 se menciona los posibles efectos tóxicos según el Banco de Datos de 

Sustancias Peligrosas (Hazardous Substances Data Bank (HSDB) en inglés) por medio de 

PubChem, MedScape y otros recursos científicos. Los aminoácidos, según la evidencia actual, se 

usan como excipientes para estabilidad física y la dispensabilidad del polvo de los polvos secados 

por aspersión para inhalación (Lu et al., 2019), pero en uso continuo presenta efectos adversos 

como labios secos y agrietados, irritación en los ojos, entre otros (MedlinePlus). Los aminoácidos 

por ser de los compuestos que aparecieron en la mayoría de los e-líquidos analizados podrían llegar 

a secar gravemente los labios, así como afectar más severamente la visión, aún más cuando tienen 

contacto con el vapor al ser exhalados.  

 

Algunos padres creen que, por tener la opción de no incluir nicotina, los e-liquidos son seguros 

para el consumo en niños (Wils et al., 2015). Pero la combinación de los compuestos irritantes, más 

la presencia de compuestos potencialmente tóxicos como los hidrocarburos aromáticos, el citrato 

de trietilo y la cadaverina, pueden causar un daño mayor al niño que los consuma. Se debe hacer 

un remarque en que estos productos no están regulados, y no tienen control de calidad.  

 

Se debe tomar en cuenta que, no se realizó un análisis de tipos de colorantes presentes en los e-

líquidos, pues las muestras B3, C4 y C5 presentan un color amarillo y la muestra B4 un color azul. 

Los e-líquidos presentan colorantes, los cuales no se declaran en las etiquetas. El color amarillo, 

como en antecedentes se muestra (Korzun et al., 2019), podría atribuirse a la tartazina, y este 

compuesto se sabe que puede causar reacciones alérgicas, así como también aparecen síntomas de 

asma a una dosis de 0.15 mg y urticaria (Caméan, M. y Repetto, M., 2006). Mientras que, según 

los antecedentes, para el color azul existen otros colorantes con posible toxicidad como es el azul 

brillante FCF (E133) el cual tiene la capacidad de inducir reacciones alérgicas en personas con 

asma moderada preexistente. Los Estados Unidos presenta límites legales de 150–300 mg / kg 

(Ferreira et al., 2016). 
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A pesar, que uno de los objetivos fue comparar resultados de compuestos con los que indicaban 

las etiquetas, este no se pudo llevar a cabo, debido a la falta de especificaciones en las etiquetas en 

relación con los ingredientes presente en el producto del e-líquido.  

 

El método de análisis con el que se evaluaron los líquidos constituye un método preliminar de 

tamizaje debido a que, al no ser productos que estén regulados de alguna manera a nivel 

internacional, no define alguna metodología o estandarización de cualificación de compuestos 

establecida en algún reglamento o guía para la evaluación de los e-líquidos. No se consideró dentro 

de los resultados obtenidos, los espectros de cloruro de metileno pues con este se diluyeron las 

muestras.  

 

Finalmente, se confirma que ninguno de los e-líquidos demostró presencia de nicotina en su 

formulación, tal y como lo declaran las etiquetas, por lo que, en cuanto a nicotina, si cumple con lo 

que indica la etiqueta. El método efectuado en este estudio es únicamente cualitativo y solamente 

brinda una aproximación a las moléculas coincidentes en espectros con la biblioteca NIST. Se debe 

hacer concientización de los peligros que representa no regular, no tener un control de calidad y 

vender a cualquier persona este tipo de productos para el consumo humano como son los cigarros 

electrónicos y los e-líquidos. 
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VIII. Conclusiones 

 

1. Se determinaron los compuestos químicos presentes en los e-líquidos disponibles en el 

mercado de Guatemala, siendo evaluados y analizados por medio de cromatografía de gases 

acoplado a espectrometría de masas. 

2. Se identificaron más de 20 compuestos químicos presentes en los e-líquidos con un match 

según la biblioteca NIST superior a 900.  

3. Las etiquetas de los e-líquidos evaluados en este estudio, no especifican completamente los 

ingredientes químicos con los que fueron formulados, por lo que no fue posible 

compararlos directamente con los resultados obtenidos.  

4. Todas las muestras evaluadas posen algún posible riesgo toxicológico, según indica la 

literatura citada, para los compuestos encontrados en la formulación.  

5. Este estudio generó más información sobre los posibles compuestos presentes en un e-

líquido lo que permite abrir un tema poco tratado entre los consumidores de este producto 

y profesionales de la salud en Guatemala. 
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IX. Recomendaciones  

 

1. Desarrollo de una metodología de pruebas microbiológicas a los e-líquidos. Al ser productos 

que se vaporizan para ser inhalados directamente, se hace necesario confirmar una posible 

contaminación. 

2. Planeación de un estudio con cromatografía líquida de alta resolución HPLC para detectar 

cuáles son los colorantes utilizados en las formulaciones de e-líquidos debido a que 

actualmente no existe información sobre los colorantes que contiene (Korzun et al., 2019). 

3. Cuantificación de los compuestos presentes en los e-líquidos debido a que, dependiendo de 

la cantidad presente de sus ingredientes, pueden amenazar aún más la salud de la persona 

que los consuma.   

4. Análisis de presencia de metales en los e-líquidos. En este estudio no se evaluó la presencia 

de metales pesados en los e-líquidos, aunque existe evidencia que están presentes en algunas 

formulaciones (Corvalán y Paz, 2017). 

5. Revisión e implementación de un método para el análisis de compuestos químicos en e-

líquidos, debido a que no existe documentación al respecto en fuentes oficiales. 
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XI. Anexos 

A. Glosario  

 

Cigarro electrónico: son dispositivos para fumar que funcionan con baterías. A menudo se parecen 

a los cigarrillos, pero funcionan de forma diferente (MedlinePlus, 2020). 

 

Compuestos orgánicos volátiles (COV): sustancias químicas que contienen carbono y que se 

convierten fácilmente en vapores o gases (Rivera-Montenegro, 2019). 

 

Cromatografía de gases-masas (GC/MS): es una técnica analítica dedicada a la separación, 

identificación y cuantificación de mezclas de sustancias volátiles y semivolátiles (Universidad 

Veracruzana, s.f.). 

 

E-cig: diminutivo de cigarro electrónico (MedlinePlus, 2020). 

 

E-líquido: es el líquido que los cigarros electrónicos calientan para convertirlo en aerosol (lo cual 

es referido como el “vapor”), contiene variadas cantidades de nicotina, saborizantes y otras 

sustancias químicas (American Cancer Society, 2020). 

 

ENDS: forma distintita para referirse a los cigarros electrónicos, sistemas electrónicos diseñados 

para suministrar nicotina (ENDS) (American Cancer Society, 2020). 

 

FDA: es la abreviación de Food and Drug Administration en inglés, La Administración de 

Alimentos y Medicamentos en español, es agencia del gobierno de Estados Unidos responsable de 

proteger la salud pública garantizando la seguridad, eficacia y seguridad de los medicamentos, 

productos biológicos y dispositivos médicos para humanos y veterinarios; y garantizando la 

seguridad del suministro de alimentos, cosméticos y productos que emiten radiación de nuestra 

nación (FDA, s.f.). 

 

Vapeo: La persona inhala el aerosol o vapor resultante de los cigarros electrónicos, a esto se le 

llama "vapear” o “vapeo" (NIDA, 2020). 
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B. Descripción de las muestras 

 

1. Muestra A1 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No 3. Muestra A1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No 4. Cromatograma de muestra A1. 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Fresa dulce 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor 

“natural and artificial” 
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Figura No. 5. Resultados de la muestra A1 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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2. Muestra A2 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 6. Muestra A2 

 

Figura No. 7. Cromatograma de muestra A2 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Frutal con un toque mentolado.  

Color: Transparente, no presenta color  

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor 

“natural and artificial” 
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Figura No. 8. Resultados de la muestra A2 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 

 

 

Figura No. 9. Resultados de la muestra A2 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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3. Muestra A3 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 10. Muestra A3 

 

 

Figura No. 11. Cromatograma de muestra A3 

 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Bayas con mango.  

Color: Transparente, no presenta color  

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor 

“natural and artificial” 
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Figura No. 12. Resultados de la muestra A3 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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4. Muestra A4 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 13. Muestra A4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 14. Cromatograma de muestra A4 

 

 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Fresa con limón.  

Color: Transparente, no presenta color  

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor 

“natural and artificial” 
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Figura No. 15. Resultados de la muestra A4 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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5. Muestra A5 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 16. Muestra A5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 17. Cromatograma de muestra A5 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Postre dulce de fresa. 

Color: Transparente, no presenta color  

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina vegetal, 

saborizantes alimentarios, aromatizantes 

medidos en USA con ingredientes 

nacionales y extranjeros. 
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Figura No. 18. Resultados de la muestra A5 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 

 

 

Figura No. 19. Resultados de la muestra A5 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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6. Muestra B1 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 20. Muestra B1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 21. Cromatograma de muestro B1 

 

 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Menta. 

Color: Transparente, no presenta color  

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina, extracto de 

hierbas, aromas. 
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Figura No. 22. Resultados de la muestra B1 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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7. Muestra B2 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 23. Muestra B2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 24. Cromatograma de muestra B2 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Frutos del bosque. 

Color: Transparente, no presenta color  

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina, extracto de 

hierbas, aromas. 
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Figura No. 25. Resultados de la muestra B2 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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8. Muestra B3 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 26. Muestra B3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 27. Cromatograma de muestra B3 

 

 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Mango. 

Color: Amarillo 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina, extracto de 

hierbas, aromas. 
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Figura No. 28. Resultados de muestra B3 con un Match de coincidencia de 900 o 900% 

 

Figura No. 29. Resultados de muestra B3 con un Match de coincidencia de 900 o 900 
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9. Muestra B4 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 30. Muestra B4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 31. Cromatograma de muestra B4 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: arándanos 

Color: Azul 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina, extracto de 

hierbas, aromas. 
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Figura No. 32. Resultados de la muestra B4 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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10. Muestra B5 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 33. Muestra B5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 34. Cromatograma de muestra B5 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Sandía 

Color: Transparente, no presenta color 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Propilenglicol, glicerina, extracto de 

hierbas, aromas. 
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Figura No. 35. Resultados de la muestra B5 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 

90%. 
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11. Muestra C1 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 36. Muestra C1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 37. Cromatograma de muestra C1 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Tutti frutti mentolada 

Color: Transparente, no presenta color 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

No los presenta en la etiqueta. 
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Figura No. 38. Resultados de la muestra C1 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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12. Muestra C2 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 39. Muestra C2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 40. Cromatograma de muestra C2 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Melon 

Color: Transparente, no presenta color. 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas 

alimentarios naturales y artificiales". 
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Figura No. 41. Resultados de la muestra C2 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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13. Muestra C3 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 42. Muestra C3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 43. Cromatograma de muestra C3 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: Melon 

Color: Transparente, no presenta color. 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas 

alimentarios naturales y artificiales". 
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Figura No. 44. Resultados de la muestra C3 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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14. Muestra C4 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 45. Muestra C4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 46. Cromatograma de muestra C4 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: postre pie de limón 

Color: Amarillo. 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas 

alimentarios naturales y artificiales". 
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Figura No. 47. Resultados de la muestra C4 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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15. Muestra C5 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 48. Muestra C5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 49. Cromatograma de muestra C5 

 

Descripción organoléptica: 

Olor: postre pie de arándanos  

Color: Amarillo. 

Color: transparente 

Ingredientes descritos en la etiqueta: 

Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas 

alimentarios naturales y artificiales". 
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Figura No. 50. Resultados de la muestra C5 con un mínimo de Match de coincidencia de 900 o 90%. 
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C. Infografía  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 51. Infografía sobre el cigarro electrónico 


