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Resumen

El propdsito fundamental de este estudio fue evaluar los compuestos quimicos presentes en
los liquidos para cigarros electrénicos (e-liquidos) de venta en Guatemala, por medio de
cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (CG-MS), para obtener informacion
cientifica respecto a los compuestos quimicos presentes en los e-liquidos y los posibles efectos
toxicos 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 linea con entrega a
toda Guatemala). Los e-liquidos se procesaron y analizaron por cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas en laboratorio del Departamento de Toxicologia, Escuela de Quimica
Farmacéutica, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Una vez obtenidos los espectros de masa, se evaluaron los compuestos quimicos
encontrados en los e-liquidos, mediante la biblioteca NIST y se escogieron los resultados con un
match superior de 900. Como resultado, los aminoacidos fueron los compuestos que mas
predominaron en los e-liquidos. Hubo presencia de compuestos aromaticos y emulsionantes. Los
posibles efectos toxicos pueden resultar graves a la salud si no se tiene un control de calidad para
estos productos. Ninguna de las etiquetas de los e-liquidos evaluados presentaba la informacion
detallada con relacion a los ingredientes con los cuales fueron formulados. Se deben hacer mas
estudios al respecto de los dafios a la salud a largo plazo y los compuestos quimicos con los cuales
son formulados estos productos. Se recomienda hacer un analisis microbioldgico en los e-liquidos
debido a que se desconoce su proceso de control de calidad, también cuantificar los compuestos

presentes en ellos, asi como analizar los colorantes y metales que pudiesen presentar.
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l. Introduccion

A pesar de no ser el primero en inventar el cigarro electronico (e-cig), el farmacéutico Hon Lik,
quien lo patento en el afio 2003, fue el primero en tener éxito comercial con este producto a nivel
internacional, por lo que cominmente se le atribuye a él esta invencion. Tal fue el éxito de este
producto que para el afio 2007, el cigarro electronico ya estaba de venta en los continentes de Europa
y América (Dutra et al., 2017). Desde sus inicios, hasta la fecha, los cigarros electrénicos y sus
derivados generalmente no se sujetan a ninguna norma de fabricacién obligatoria, por lo que las
ventas aumentan constantemente, y la regulacion de estos dispositivos depende de la localidad sin

una politica estandar establecida (Varlet et al., 2015; Payne et al., 2016).

Generalmente la conformacion de los cigarros electrénicos se basa en una bateria, un deposito
para contener una solucion que tipicamente incluye nicotina (aunque no siempre), un elemento
calefactor o un atomizador y una boquilla. El dispositivo calienta la solucion (a menudo llamada e-
liquido o e-juice) en un aerosol que es inhalado por el usuario. El e-liquido tipicamente contiene
propilenglicol o glicerina como solvente para la nicotina y los quimicos saborizantes (National
Center for Chronic Disease Prevention and Health Promotion, 2016).

Para finales del afio 2013, se presentd una amplia variabilidad de soluciones para cigarros
electronicos, asi como las distintas concentraciones de nicotina en la solucion utilizada para generar
el aerosol (e-liquido), distintos compuestos portadores (mas cominmente propilenglicol con o sin
glicerina), y una amplia gama de aditivos y sabores (Grana et al., 2014). Los cigarros electrénicos
son promovidos para la reduccién de dafios al consumidor de cigarros normales, pero son

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

En la actualidad los efectos en la salud de los cigarros electrénicos a largo plazo necesitan mas
investigacion, 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 carcindgenas (como el 6xido de
propileno, formaldehido y glicidol) y agentes teratogénicos (como el cadmio entre otros metales

pesados) en los e-liquidos (Corvalén y Paz, 2017).



En algunos paises de Latinoamérica como Uruguay, Brasil y Honduras, se ha prohibido la venta
de cigarros electronicos (Institute for Global Tobacco Control, s.f.). En Guatemala, los cigarros y
los e-liquidos estan disponibles entre una variedad de minoristas, estos adn no estan regulados, no
existen declaraciones de propiedades saludables, edad minima de venta e impuestos para estos
(Chacon et al., 2017).

Debido a la falta de informacion y legislacion por parte de las autoridades de salud de
Guatemala, este estudio pretendid determinar e identificar compuestos que se encuentran en los e-
liquidos por medio de anélisis con cromatografia con detector gases/masa, e investigar su posible
toxicidad y efectos que representen alguna amenaza a la salud de los consumidores.



Il.  Marco conceptual

A. Antecedentes

Fumar cigarros es un factor de riesgo por la produccion de cancer. Mientras que el uso de
cigarros electrénicos (e-cig) esta ganando popularidad y se anuncian como alternativa benigna al
cigarro convencional. De estudios efectuados se ha identificado una amplia variedad de
componentes quimicos potencialmente dafiinos para la salud, con una cantidad variable en liquidos
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 més de 7,000 sabores unicos de e-liquidos
disponibles para usuarios de e-cigs, sin embargo, se sabe poco sobre ellos, ya que hay escasos
estudios que examinen la exposicién a los compuestos presentes en los saborizantes (Eaton et al.,
2017).

Un estudio realizado en el afio 2015 por Herrington et al., examind los compuestos organicos
volatiles (COV) presentes en los liquidos para los e-cigs, los resultados mostraron que dichas
soluciones contenian numerosos compuestos ademas de los incluidos en las etiquetas por el
vendedor (propilenglicol, glicerina y nicotina). Los perfiles de la solucion 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 afio 2019 identificd y cuantificd los aditivos de tintes sintéticos
utilizados en los e-liquidos. Encontraron tartrazina, Azul Brilante FCF (E133) y Allura Red AC en
seis e-liquidos 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-liquidos se reconocen generalmente como seguros para la ingestion; sin embargo, se

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

Otro estudio que analiz6 los compuestos presentes en los e-liquidos realizado en Canada.,
encontré que aproximadamente una quinta parte de los liquidos contenian productos quimicos
aromatizantes con riesgo potencial de toxicidad por inhalacion (alcohol bencilico, benzaldehido,
vainillina) y detectaron 8 compuestos toxicos adicionales (entre ellos acroleina y diacetilo) en un
total de 14 e-liquidos, representando esto, una amenaza potencial para la salud de los usuarios (Czoli
et al., 2019).



B. Justificacion

Los e-cigs y sus rellenos (e-liquidos) se han introducido como una terapia de reemplazo de
nicotina; han ganado més atencidn, incluyendo la de los nifios y jovenes (Wils et al., 2015). Sin
embargo, hay hallazgos sobre las posibles implicaciones toxicologicas que existen. Hay falta de
conocimiento respecto a la quimica de la exposicion y la toxicidad, lo que limita a los tomadores

de decision de salud publica para evaluar los riesgos

El abuso de los e-cig en los jovenes ha aumentado conforme su lanzamiento. La Administracion
de Alimentos y Medicamentos (FDA por sus siglas en inglés) teme que el uso en adolescentes haya
aumentado significativamente en 2019, mas alla de los aumentos observados en 2018, lo que puede
justificar la prohibicion de los e-cig. En noviembre de 2019, la Asociacion Americana de Medicina
(AMA por sus siglas en inglés), pide la prohibicion de todos los productos de vapeo no aprobados
por la FDA, lo que todavia 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 jovenes, pero estas
sugerencias no se han seguido y la epidemia continua creciendo (FDA, 2018). Los profesionales de
la salud deben continuar asesorando a los jovenes 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 quimicos que contienen algunos e-liquidos, pero que cominmente, el contenido real
de sus compuestos difiere significativamente del etiquetado de los fabricantes 0 no son
mencionados, debido en parte a la falta de regulacion para estos productos, (Chacon et al., 2017;
Instituto Nacional sobre el Abuso de Drogas [NIDA], 2020). Ademas de que estos artefactos se
encuentran de venta libre en centros comerciales concurridos por jovenes dentro de la ciudad de
Guatemala (Chacon et al., 2017). Al mismo tiempo, segun la Center for Disease Control and
Prevention (CDC), los usuarios pueden "piratear" sistemas cerrados (dispositivos de tercera y cuarta
generacion) para rellenar estos cartuchos con otras sustancias (Center for Disease Control and
Prevention, s.f.). En Guatemala sabemos que los cigarros electronicos mas utilizados entre
adolescentes son los de tercera (MODs) y cuarta generacion (Pods) (National Academies od
Sciences Engineering and Medicine. 2018; Society for Research on Nicotine and Tobacco 2020;
Williams and Talbot 2019).



El presente estudio generara informacién acerca de la identificacion de los compuestos
guimicos presentes, en los e-liquidos para tercera y cuarta generacion gque utilizan los jévenes
guatemaltecos para estar al tanto de los contenidos y su posible toxicidad segun la literatura citada.
Este busca identificar y determinar la informacion que sea Util para las autoridades de salud y que

los jovenes de Guatemala puedan conocer la amenaza que representan los e-cigs en el pais.

C. Planteamiento del problema

¢ Cuales son los compuestos quimicos presentes en los liquidos para cigarros electrénicos (e-

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

D. Alcancey limitantes del estudio

Mediante este estudio se caracterizé las sustancias que se encuentran en los e-liquidos. Por
medio de los resultados obtenidos del andlisis, se elaboré un diagndstico de los dafios a la salud
gue cada compuesto puede causar en el consumidor, y se elabord una infografia que se
compartird con la poblaciéon de estudiantes y otros usuarios presentando los compuestos
encontrados en los liquidos 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 econdmico restringido y el alto

costo de los e-liquidos, como consecuencia la muestra fue conveniencia (no aleatoria).



I1l. Marco tedrico

A. Tabaco

El origen del tabaco data de las regiones subtropicales de América del Norte y del Sur. Segin
estimaciones ubican los origenes 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 Ameérica 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 crecio rapidamente (Edwards, 2009).

El tabaco (Nicotiana tabacum) es una planta perteneciente a la familia de las solanaceas, 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 méas abundante en las hojas (Bottger et al., 2018).

La cantidad de nicotina que se encuentra en el tabaco provoca el aumento de la liberacion de
neurotransmisores en el cerebro, incluyendo las neuronas dopaminérgicas, y esto explica los
sentimientos de euforia y relajacion 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 adiccidn al tabaco (Bottger et al., 2018).

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el tabaco es un factor de riesgo para
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, mas de 20 tipos o subtipos diferentes de cancer y
muchas otras afecciones de salud. Cada afio, méas de 8 millones de personas mueren por el consumo
de tabaco. (WHO, 2019).

La Sociedad Americana Contra el Cancer (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 Unicamente el humo que exhala el fumador, mientras que el segundo humo
es proveniente del extremo del cigarro encendido, que contiene particulas toxicas mas pequefas
que llegan a los pulmones y células del cuerpo que pueden estimular la enfermedad del cancer

(American Cancer Society, 2015).



El tabaco también puede ser mortal para las personas que no lo consumen, los no fumadores o
fumadores pasivos. La exposicion al humo de segunda mano provoca efectos dafiinos para la salud,
segun la OMS, 1.2 millones de muertes al afio. EI humo de segunda mano causa cancer y contiene
mas de 7,000 sustancias de las cuales un minimo de 70 son las causantes de la enfermedad
(American Cancer Society, 2015). Casi la mitad de todos los nifios respiran aire contaminado por
el humo del tabaco y 65,000 nifios mueren cada afio debido a enfermedades relacionadas con el
humo de segunda mano. Fumar durante el embarazo también puede ser dafiino, esto conduce a

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

Para controlar la epidemia del tabaco, la OMS adopt6 en el 2003 el Convenio Marco para el
Control del Tabaco (CMCT), el cual contiene protocolos para la eliminacion y disminucion del
consumo del tabaco y su comercio ilicito de productos, entr6 en vigor en el 2005 (WHO, 2019).
Una de las medidas en que se aplico el CMCT en Guatemala fue por medio de controlar la
publicidad para el tabaco. Esta requiere autorizacion previa del Ministerio de Salud Publicay Ayuda
Social. Las vallas publicitarias de tabaco estan 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 Creacion de los
Ambientes Libres de Humo de Tabaco, el que prohibe fumar o mantener encendidos cualquier tipo
de productos de tabaco en lugares o transportes publicos cerrados y areas de trabajo, entre otros.
Esta ley busca la proteccién 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 Creacion de Ambientes Libres de Humo de Tabaco entré en vigor el viernes 20 de
febrero de 2009, en cumplimiento al Articulo 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 afio 2005 (PAHO, 2009).

En la actualidad existen productos derivados del tabaco, estos estan hechos total o parcialmente
con tabaco, ya sean utilizados para fumar, chupar, masticar o esnifar. Entre estos estan los productos
de tabaco calentado (HTP, por sus siglas en inglés) que contienen tabaco. También estan los
sistemas electrénicos de suministro de nicotina (ENDS) y los sistemas electrénicos de suministro

de no nicotina (ENNDS), cominmente conocidos como cigarros electronicos, no contienen tabaco



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 electrénicos (WHO, 2019).

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

La primera aproximacion 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 dafiino de fumar", reemplazando la quema de tabaco. La patente describe el artefacto
como un elemento calefactor alimentado por bateria, con saborizantes y sin presentar combustion

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

Desde 1963, las compafiias de cigarros han estado trabajando en sistemas electronicos de
suministro de nicotina (ENDS por sus siglas en inglés) que no quemaban tabaco, para desarrollar
alternativas de cigarros con “dafio 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 RIJR de 1990 y el Acuerdo de Philip Morris (PM) de los afios
1990/2000 donde buscaban crear una tecnologia que generara nicotina en aerosol. Ninguno de estos
productos calentd una solucion de nicotina liquida, por lo que tenian poca semejanza con los e-cigs
modernos, y ninguno logro el éxito comercial; a pesar de que todos tenian 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 invencion del e-cig a menudo se le acredita al farmacéutico chino Hon Lik, quien lo patentd
en 2003, por ser el primero en tener éxito comercial. Este nuevo dispositivo fue creado por la
compafiia china Ruyan Technology & Development Co. que lanz6 un e-cig, que lleg6 a los Estados
Unidos y Europa en 2007. Segun la patente del dispositivo, este bombea una solucion de nicotina
en una cavidad donde se generan ondas ultrasonicas (generadas por un elemento piezoeléctrico)
que calienta y vaporiza el liquido (Dutra et al., 2017). La mayoria de los e-cig actuales usan un
elemento calefactor alimentado por bateria en lugar del disefio anterior de tecnologia ultrasonica
(Bhatnagar et al., 2014).



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

C. Composicion y funcionamiento del e-cig

Los dispositivos de e-cigs estdn compuestos por una bateria, un depdsito para contener una
solucion que tipicamente contiene nicotina, un elemento calefactor o un atomizador y una boquilla.
El dispositivo calienta una solucién liquida (e-liquid) en un aerosol que es inhalado por el usuario.
El E-liquido utiliza tipicamente propilenglicol y/o glicerina como solvente para la nicotina y los
quimicos 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.

Mod Box

El Atomizador:

Figura No. 1. Partes que conforman un cigarro electrénico

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



A fines de 2013, hubo una gran variabilidad en la ingenieria de productos e-cig, incluidas

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

diferentes volumenes de solucion en el producto, diferentes compuestos portadores (mas

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

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

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

electronico o e-hookah, hookah, boligrafo, vapeador, boligrafo vapeador y mods (NIDA, 2020).

D. Tipos de e-cigs

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

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

generaciones que existen actualmente. A continuacion, se describe las caracteristicas de cada

generacion en el Tabla 1.

Tabla No. 1. Descripcién de las distintas generaciones existentes de cigarros electrénicos

Generaciéon

Caracteristica

llustracion

Primera

Llamados “cigarros electronicos desechables”; son un
tipo de cigarros electronico disefiado para usarse una
sola vez. Estos dispositivos no son recargables. Se
descartan cuando se queda sin carga o e-liquido. Estan
disefiados para imitar la apariencia de los cigarros
combustibles. A veces se les conoce como "cigalikes".

- -

—

Segunda

Destaca por sus cigarros electrénicos con cartucho
precargado o recargable, un tipo de cigarro electrénico
recargable, o vaporizador, producto disefiado para usarse
varias veces. El e-liquido viene en cartuchos precargados
0 recargables. Las sustancias pueden incluir nicotina,
cannabis (THC, CBD), saborizantes, solventes u otras
sustancias. El cartucho esta conectado a un boligrafo de
bateria, que contiene la bateria.

Tercera:
Tanques o
Mods

Son un tipo de cigarro electrénico recargable, o vaping,
producto diseflado 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. Esti disefiado para crear una gran nube
(aerosol) con un suministro o golpe mas fuerte de
nicotina u otras sustancias.
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Cuarta:
Pod-Mods

Pod-Mod es un producto de cigarro electrénico o
vapeador con un "pod" precargado o recargable o un
cartucho de capsula 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 mayoria de los otros productos de e-cig o vapeo. Las
sales de nicotina, que tienen un pH méas bajo que la
nicotina de base libre, permiten que se inhalen niveles
particularmente altos de nicotina mas facilmente y con
menos irritacion 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 liquidos

Los e-cigs y los e-liquidos generalmente no se sujetan a ninguna norma de fabricacion
obligatoria (Varlet et al., 2015) por lo que las ventas aumentan constantemente, y la regulacién de

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

Los nuevos medios de comunicacion, como Twitter y YouTube, han permitido a las compafiias
de e-cigs ampliar las ventas al publico (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 jovenes y adultos jovenes, ademas, patrocinan eventos deportivos, musicales y

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

Public Health, 2015).

Las compafiias tabacaleras han alistado histéricamente a las tiendas de conveniencia, el tipo de
tienda mas frecuentada por los jévenes, como sus socios mas importantes en la comercializacion
de productos de tabaco. En Estados Unidos, méas del 60 por ciento de las tiendas de conveniencia
vendieron e-cigs en el afio 2013, también se venden estos cerca de maquinas 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 area principal de salida (California Department of Public
Health, 2015).

En Guatemala, segun el estudio de Chacon et al., en el 2017, la venta de e-cigs y e-liquidos se
encontré en tiendas minoristas, supermercados, farmacias, distribuidores mayoristas, centros
comerciales y gasolineras. La industria esta aprovechando el hecho de que no estan regulados por

ningun tipo de ley, por ejemplo, declaraciones de propiedades saludables, edad minima de venta e
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impuestos. En otros paises latinoamericanos como Uruguay, Brasil y Panama ya han prohibido la
venta de e-cigs (Chacon et al., 2017). El estado legal de los e-cigs esta actualmente pendiente en

muchos paises (Grana et al., 2014).

F. Implicaciones para la salud a corto y largo plazo

Los e-cigs son promovidos para la reduccion de dafios al consumidor de cigarros normales,
pero son cuestionados por el efecto en la poblacion a través de la normalizacion del tabaquismo y
el aumento general de la exposicion/uso de productos de nicotina. Otra preocupacién es que la
percepcion de los e-cigs como menos dafiinos que los cigarros normales estéa 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 dafiar el desarrollo cerebral del adolescente, que
continlla desde principios hasta mediados de los afios 20 (CDC, 2016), ademas 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 "mas 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 dafiinos. El dafio también puede ocurrir si los jovenes 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 habito de fumar,

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

En la actualidad la informacién sobre los efectos en el organismo a corto plazo por el uso de
los e-cigs y sus e-liquidos, atn es escasa. Palamidas et al, indica que la mayoria de los usuarios de
e-cigs presentan tos aguda. El uso a corto plazo de estos tiene efectos agudos sobre la fisiologia de
las vias respiratorias, y los sintomas respiratorios en los fumadores de enfermedad pulmonar
obstructiva cronica (EPOC), fumadores asmaticos, fumadores "sanos" y personas sanas que nunca
habian fumado (Palamidas et al., 2017).

Estudios sugieren que el vapor del e-cig aumenta el estrés oxidativo, la inflamacion, puede
influir en la susceptibilidad a la infeccion por virus y bacterias. También es citotdxico, induce
apoptosis en fibroblastos, inicia inflamacion en las células Kupffer y endoteliales, y altera las

celulas vasculares del musculo liso. La exposicion al vapeo del e-cig produce efectos
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inmunomoduladores similares a los observados después de la exposicion al humo del cigarro

convencional (Palamidas et al., 2017).

También, por presentar solventes organicos volatiles (inhalantes), los e-liquidos son absorbidos
por la mucosa pulmonar. Algunos de estos compuestos pueden producir un "zumbido" o alteracién
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 dafios debido a la venta
no regulada de productos que contienen sustancias quimicas inhalables y su facilidad de uso. La
mayoria 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 6rganos.
Se producen efectos tdxicos a corto y largo plazo. Los efectos a corto plazo incluyen diplopia,
deterioro de la memoria, dificultad para hablar, convulsiones o muerte por arritmias cardiacas. Los
efectos cronicos a largo plazo incluyen ataxias permanentes o neuropatias periféricas, ceguera,

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

Los inhalantes de uso mas frecuente son los hidrocarburos aromaticos, los hidrocarburos
aliféticos, los haluros de alquilo y los nitritos. Los hidrocarburos arométicos, como el tolueno y el
xileno, son los inhalantes de abuso més utilizados probablemente porgue 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 concentracion en pintura en aerosol de oro y plata. Los
hidrocarburos alifaticos son combustibles volatiles como el propano, el butano (liquido para
encendedores de cigarros) y la gasolina. Los haluros de alquilo, 1,1,1-tricloroetano o tricloroetileno,
se encuentran en los liquidos de limpieza, el liquido corrector de la maquina de escribir y el aire
comprimido para la limpieza de productos electronicos. 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, cominmente conocidos como "poppers" 0 "snappers", se usan para mejorar

la actividad sexual (Medscape, 2017).

Actualmente los efectos en la salud de los e-cig a largo plazo necesitan mas investigacion
durante un periodo de tiempo mas extenso para saber cuales pueden ser los efectos a largo plazo
sobre la salud. Se sabe que las sustancias de los e-liquidos 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 carcindgenas distinguidas
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(como el 6xido de propileno, formaldehido y glicidol) y agentes teratogénicos (como el cadmio)

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

G. Compuestos cancerigenos

Los cientificos todavia estan aprendiendo sobre como los e-cigs afectan la salud cuando se usan
por largos periodos de tiempo. Es importante saber que el aerosol (“vapor") de un e-liquido contiene
algunos quimicos que pueden ser causantes de cancer (American Cancer Society, 2019). Las
preocupaciones sobre la carcinogenicidad de estos surgen tanto de la nicotina como de otros
quimicos que pueden estar en el vapor (Cheng, 2014). Debido a la falta de estandares y controles
de produccion, la pureza del e-liquido 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 afio 2019 por St. Helen et al. analiz6 los metabolitos del &cido
mercaptulrico de compuestos organicos volatiles (COV) en muestras de orina por consumidores de
e-cig, metabolitos de acrilamida y benceno durante el vapeo en comparacion con las muestras de
los no fumadores. Algunos e-cigs exponen a los usuarios a los COV como la acrilamida, el benceno
y el 6xido de propileno (propilenglicol calentado) que pueden presentar riesgos para la salud (St.
Helen et al., 2019). Los compuestos quimicos encontrados en los e-liquidos 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-liquidos es el formaldehido, este esta clasificado como
carcinégeno humano (Grupo 1) por la Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer
(IARC). El acetaldehido esta clasificado como posiblemente cancerigeno para los humanos (Grupo
2B). El glicidol es un probable carcindgeno y la acroleina causa irritacion de la cavidad nasal y
dafia el revestimiento de los pulmones (Eaton et al, 2018). Ademas, la American Lung Asociation
indica que la acroleina, un herbicida utilizado principalmente para matar malezas, puede causar
dafio pulmonar irreversible, como dafio pulmonar agudo y enfermedad pulmonar obstructiva
cronica (EPOC), también, puede causar asma y cancer de pulmoén (American Lung Asociation,
2020). Cabe mencionar que cuando se calienta el e-liquido y se vaporiza, el propilenglicol puede
formar 6xido de propileno, que la Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC)
indica que es un posible cancerigeno para los humanos (Grana et al., 2014). Estos quimicos viajan

a través del sistema circulatorio al cerebro y a todos los 6rganos. El aerosol igualmente contiene

14



altas concentraciones de particulas ultrafinas que se inhalan y quedan atrapadas en los pulmones
(California Department of Public Health, 2015).

H. Regulacion de cigarros electrénicos

Las regulaciones sobre los e-cigs y sus e-liquidos varian dependiendo del pais donde se
encuentren (Payne et al., 2016). Hasta febrero del afio 2020 se registraron 100 paises que tienen
leyes nacionales/federales que los regulan, incluidas las leyes relacionadas con la venta (incluida la
edad minima), publicidad, promocion, patrocinio, embalaje (embalaje de seguridad infantil,
etiquetado de advertencia de salud y marca registrada), regulacién del producto (volumen de
nicotina/concentracion,  seguridad/higiene, ingredientes/sabores), informes/notificaciones,
impuestos, uso (sin vape) y clasificacion de e-cigs (Institute for Global Tobacco Control, s.f.).

En Latino América, los paises como Brasil, Argentina, Colombia, El Salvador, Paraguay,
Uruguay, Ecuador, Costa Rica, Panama y Honduras tienen prohibida la venta, uso y produccién de
los e-cigs y sus derivados. Mientras que otros paises, 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 algun riesgo a la salud de los consumidores (Institute for Global Tobacco
Control, s.f.). Por parte de Guatemala, los e-cigs y los e-liquidos estan disponibles entre una
variedad de minoristas en la Ciudad de Guatemala, también en las redes sociales y en linea, estos
aln no estan regulados, no existen declaraciones de propiedades saludables, edad minima de venta

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

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

La cromatografia de gases-masas (GC/MS) se ha convertido en una de las herramientas méas
poderosas disponibles para el analisis de mezclas organicas y bioquimicas complejas. En esta
aplicacién, los espectros se recogen para los compuestos a medida que salen de una columna
cromatogréfica. Estos espectros se almacenan en una computadora para su posterior procesamiento
e identificacion (Skoog et al., 2017). La cromatografia de gases es una manera ideal de introducir
mezclas debido a que los componentes de la mezcla son separados por el cromatografo antes de ser
introducidos al espectrdmetro de masas, se puede observar en la Figura No. 2 la conformacion del

sistema de andlisis (Skoog et al., 2014).
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La GC/MS ha sido durante mucho tiempo el método de eleccion para identificar los compuestos
organicos volatiles -COV- en mezclas complejas (Stein, 1999). Las mediciones de los COV pueden
usarse para identificar y cuantificar fuentes de emision y procesos de envejecimiento fotoguimico.
Las fuentes primarias importantes de COV pueden variar segln la ubicacion y el origen: emisiones
de la extraccion de gases biogénicos, de combustidn de biomasa, urbana/industrial y de petréleo/gas
natural, estos se han caracterizado por la espectrometria de masas por cromatografia de gases-masas
(GC/MS). El uso de cromatografia de gases seguida de espectrometria de masas para el andlisis de
COV es una técnica bien establecida debido a su selectividad y sensibilidad superiores en
comparacion a otros metodos de deteccion por cromatografia (Lerner et al., 2017).

Puerto de inyeccidn
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Figura No. 2. Representacion esquematica de un instrumento de GC/MS capilar tipico
Fuente: Skoog et al., (2014).
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IV. Marco metodologico
A. Objetivos

1. Objetivos generales
a. Evaluar los compuestos quimicos presentes en los liquidos para cigarros electrénicos
0 e-liquidos de venta en Guatemala.
b. Generar informacion cientifica de utilidad respecto a los compuestos quimicos

presentes en los e-liquidos de venta en Guatemala.

2. Obijetivos especificos
a. ldentificar los compuestos quimicos presentes en los e-liquidos disponibles en el
mercado, por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.
b. Comparar el contenido de los compuestos quimicos mencionados en la etiqueta de
informacidn de los e-liquidos con los identificados por cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas.
c. Determinar la posible toxicidad de los compuestos quimicos encontrados en los e-

liquidos analizados por medio de la literatura citada.

B. Variables
e Variables independientes: Sabor, precio de los e-liquidos.
e Variables dependientes: Presencia o no de compuestos quimicos nocivos a la salud,

namero de compuestos encontrados.

C. Criterios de inclusién y exclusion:

Criterios de inclusion:

e E-liquidos de tercera y cuarta generacion, por ser la tendencia de mayor consumo entre los
jovenes guatemaltecos (Society for Research on Nicotine and Tobacco 2020).

e E-liquidos que puedan adquirirse por distribuidores locales y por internet en Guatemala.

e E-liquidos de sabores: menta, frutas y postres (Society for Research on Nicotine and
Tobacco 2020)

e E-liquidos con un precio de hasta Q100 como limite por unidad
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Criterios de exclusion:
e E-liquidos de primera y segunda generacion, debido a baja tendencia de uso frecuente
(Society for Research on Nicotine and Tobacco 2020).

e E-liquidos con sabor a tabaco

. Poblacién
Universo de trabajo o poblacién meta

e E-Liguidos de venta en la Ciudad de Guatemala.

Muestra

e Se examinaron 15 muestras de distintas marcas de e-liquidos, que incluyeron una variedad
de sabores, con base a los criterios de inclusién ya mencionados.

e Se utilizo la técnica de muestreo de conveniencia (no aleatoria) debido al limite econémico
y a la poca accesibilidad actualmente en centros comerciales de la Ciudad de Guatemala
por la pandemia COVID-19.

Procedimiento

Revision bibliografica acerca de las generalidades de los cigarros electronicos y sus liquidos,
sus posibles toxicidades en el organismo, regulacion de los e-liquidos en Guatemala e
internacionalmente. También, la metodologia de analisis para evaluar los compuestos quimicos
presentes en los e-liquidos.

Elaboracion de plan de investigacion con antecedentes y metodologia

Para el muestreo primero se identificé a los posibles proveedores de e-liquidos en el mercado.
Se determin la cantidad de productos que se ofrecen en el mercado para el uso de los e-cigs
con base en el limitante econémico y los sabores disponibles.

Se compré las muestras conforme a los criterios de inclusion. Fueron 5 muestras por cada
tienda. En total se compré en 3 tiendas distintas, tienda A, tienda B y tienda C (tienda en linea
venta en linea con entrega a toda Guatemala).

Los e-liquidos se procesaron y analizaron por cromatografia de gases acoplada a espectrometria

de masas en el Laboratorio del Departamento de Toxicologia, Escuela de Quimica
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

Farmacéutica, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Se ejecuto el analisis en las mismas condiciones que se describe en el articulo QUALITATIVE
ANALYSIS OF E-CIGARETTE LIQUIDS USING GAS CHROMATOGRAPHY / MASS
SPECTROMETRY por Agilent Technologies, UK (Agilent Tecnologies, 2015).

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

Se analizaron bajo las condiciones de: temperatura inicial 50 ° C durante 1 min, rampa de 10 °
C/min a290 ° C, se mantuvo por 20 min, InjAauto = 250 ° C, Volumen = 0 pL, Split = 20: 1,
Gas portador = He, Retardo del disolvente = 5,00 min., temperatura de transferencia = 230 ° C,
temperatura de la fuente = 230 ° C, escaneo: 35 a 600 Da, columna Elite 5MS 30.0 mx 320 pum.
Se utilizé un espectrometro 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 320um

Se utiliz6 como cristaleria pipetas de 10ml para los e-liquidos, se utilizaron beakers y
micropipetas.

Se evaluaron los espectros de los compuestos quimicos encontrados en los e-liquidos, por
medio de la biblioteca NIST, instalada en el equipo, para hacer un barrido e identificacién de
los compuestos encontrados.

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.

Se analizaron y discutieron los resultados

Por medio de literatura se discuti6 los efectos toxicos en la salud, a corto y a largo plazo, de los
compuestos quimicos encontrados.

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

Se elaboré una infografia.

Se elabord el informe de investigacion.

Disefio de investigacion

El estudio es de tipo exploratorio y descriptivo. Se efectuara a través de una determinacion

cualitativa por cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas de los componentes de

los e-liquidos. La identificacion de los compuestos se utilizd mediante la biblioteca de registro

espectral de masas NIST.
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V.  Marco operativo

A. Recoleccion y tratamiento de datos

La cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas se utilizé para la determinacion
cualitativa de compuestos presentes en los e-liquidos de los cigarrillos electrénicos adquiridos en
comercios fisicos y en linea, en la Ciudad de Guatemala. Mientras que la base de datos espectral de
masas NIST, se utilizd para la identificacion y determinacion de los compuestos encontrados y

extraidos por el cromatdgrafo de gases-masas.

B. Recursos

1. Recursos humanos
e Autora: Ana Ximena Cifuentes Vallejo.
e Asesora principal: M.Sc. Carolina Guzman Quilo

e Revisora: Licda. Ana Luisa Mendizabal de Montenegro

2. Recursos materiales

a. Equipo: Cromatdgrafo de gases acoplado a espectrdmetro de masas Perkin Elmer Clarus
SQ8+HS, Columna Elite 5MS, la base de datos espectral de masas NIST, e-liquidos de
tercera y cuarta generacion y software (Microsoft office).

b. Agitador eléctrico

c. Balanza analitica Shimadzu.

d. Materiales: Hojas, utiles de oficina, computadora, impresora, guantes de latex, gradilla.

e. Laboratorio:

o Cristaleria: puntas para pipetas automaticas, pipetas seroldgicas, bulbos para pipetas,

tubos, pipetas de 10ml para los e-liquidos, se utilizaron beakers y viales de vidrio.
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V1. Resultados

A. Informacion de compuestos detectados por el cromatografo gases/masas

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

embargo, se seleccionaron Unicamente los que presentaron un minimo de match de coincidencia de
900 0 90%.

Tabla No 2. Compuestos encontrados en los e-liquidos por cromatografia de gases

Muestra | Compuestos encontrados con un Match de 900 en adelante por cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masas.
Al e Glicina-Leucina
e Norleucina-Glicil-L
e Norleucina,
A2 e Ciclohexanol, 5-metill (Neomentol)
e Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethyl) (Mentol)
e Citrato de trietilo
A3 e Gly-Leu-Lys
Ad e Lys-Arg-Leu
e Acido L-piroglutdmico
A5 e L-lisina
e DL-metilfenidato
Bl e (-)-Carvona
B2 e Gly-Leu-Lys
B3 e Acido L-piroglutamico
e Acido pipecélico (METABOLITO DE LISINA)
e 4-Acido aminobutirico
e DL-metilfenidato
o Lys-Cys
B4 e Gly-Leu-Lys
B5 e Gly-Leu-Lys
C1 e Acido malonamico (Un quimico derivado del acido malico)
C2 e Gly-Leu-Lys
C3 e Lidocaina
e Cadaverina
e DL-metilfenidato
C4 e Acido malonamico (derivado del &4cido malico)
e 4-Acido aminobutirico
C5 e 1-Buten-3-ino, 1-cloro-, (E)
e 12 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, encontrandose que

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

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
Al Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor “natural e Glicina-Leucina
and artificial” e Norleucina-Glicil-L
e Norleucina,
A2 Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor “natural y e Ciclohexanol, 5-metill
artificial” (Neomentol)
e Cyclohexanol, 5-methyl-2-
(1-methylethyl) (Mentol)
o Citrato de trietilo
A3 Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor “natural y e Gly-Leu-Lys
artificial”
A4 Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor “natural y e Lys-Arg-Leu
artificial” e Acido L-piroglutamico
A5 Propilenglicol, glicerina vegetal, saborizantes e L-lisina
alimentarios, aromatizantes medidos en USA con e DL-metilfenidato
ingredientes nacionales y extranjeros.
B1 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, e (-)-Carvona
aromas.
B2 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, e Gly-Leu-Lys
aromas.
B3 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, e Acido L-piroglutamico
aromas. e Acido L-pipecdlico
(METABOLITO DE
LISINA)
e Acido D-pipecolinico
e 4-Acido aminobutirico
e DL-metilfenidato
o Lys-Cys
B4 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, e Gly-Leu-Lys
aromas.
B5 Propilenglicol, glicerina, extracto de hierbas, e Gly-Leu-Lys
aromas.
C1 No se mencionan los ingredientes. Acido malonamico (Un quimico
derivado del &cido malénico).
C2 Glicerina  vegetal, propilenglicol, "aromas e Gly-Leu-Lys
alimentarios naturales y artificiales".
C3 Glicerina  vegetal, propilenglicol, "aromas e Lidocaina
alimentarios naturales y artificiales". e Cadaverina
o DL-metilfenidato
C4 Glicerina  vegetal, propilenglicol, "aromas e Acido malonamico
alimentarios naturales y artificiales". e 4-Acido aminobutirico
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Muestra | Ingredientes descritos en las etiquetas e Compuestos encontrados
con un Match de 900
C5 Glicerina  vegetal, propilenglicol, "aromas 1-Buten-3-ino, 1-cloro-, (E)
alimentarios naturales y artificiales". e 1,2 3-butatrieno, 1-cloro

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

guimicos encontrados en los e-liquidos analizados

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

seguridad.

Tabla No. 4 Toxicologia de los compuestos encontrados segun la literatura citada.
Compuestos Dosis  Letal Media | Toxicidad segun literatura citada
encontrados (DL50)

Glicina-Leucina

>25,800 mg / kg (ECHA).

Labios secos y agrietados (por sobredosis crénica),
Irritacion en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos
a la luz (MedlinePlus).

Norleucina- >25,800 mg / kg (EHCA). | Labios secos y agrietados (por sobredosis cronica),

Glicil-L Irritacion en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos
a la luz (MedlinePlus).

Norleucina >25,800 mg / kg (ECHA). | Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

Advertencia: sensibilizacion, 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 alteracién del sistema nervioso o digestivo
se han asociado con inhalacion excesiva o0
exposicion oral al mentol. EI 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 alteracién del sistema nervioso o digestivo
se han asociado con inhalacion excesiva 0
exposicion oral al mentol. EI 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 crénica),
Irritacién en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos
a la luz (MedlinePlus).
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Compuestos
encontrados

Dosis Letal Media

(DL50)

Toxicidad segun literatura citada

Citrato de
trietilo

5,000 mg/kg (Pubchem)

La inhalacion de vapores puede provocar
somnolencia y mareos. Esto puede ir acompafiado de
narcosis, disminucion del estado de alerta, pérdida de
reflejos, falta de coordinaciéon y vértigo. Existe
alguna evidencia que sugiere que el material puede
causar irritacion respiratoria en algunas personas. La
respuesta del cuerpo a la irritacién puede causar mas
dafio pulmonar. El peligro de inhalacién aumenta a
temperaturas mas altas.

La inhalacion de altas concentraciones de gas / vapor
causa irritacion pulmonar con tos y nauseas,
depresion del sistema nervioso central con dolor de
cabeza y mareos, disminucion de los reflejos, fatiga
y falta de coordinacién (Santa Cruz Biotechnology,
2010).

Acido L-
piroglutamico

>25,800 mg/kg (ECHA).

Labios secos y agrietados (por sobredosis crénica),
Irritacion 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 cronica),
Irritacion en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos
a la luz (MedlinePlus).

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

metilfenidato

refuerzo, similares a los de la cocaina, provocando
que el individuo se sienta euférico (o colocado).
Provoca efectos de intoxicacion como hipertension,
taquicardia, agitacién, paranoia, delirio e
hiperactividad. Después del uso prolongado, se
pueden observar sintomas como tolerancia, uso
compulsivo de drogas, anorexia, cambios de
personalidad, depresion y abstinencia (Freese et al.,
2012).

(-) - Carvona

1,640mg/kg (Pubchem)

Irritacién y sensibilizacién (ECHA, 2013).

Gly-Leu-Lys

>25,800 mg/kg (ECHA).

Aln no hay informacién confiable sobre sus posibles
efectos toxicos. Aunque se utilizan aminoacidos de
glicina (GLY), y leucina (LEU) como excipientes
para modificar las particulas secadas por
pulverizacion (Yang et al, 2015).

Acido L-
pipecolico y
Acido D-
pipecolinico

>25,800 mg/kg (ECHA).

Puede causar irritacion respiratoria (PubChem).

4-Acido
aminobutirico

>25,800 mg/kg (ECHA).

Labios secos y agrietados (por sobredosis crénica),
Irritacion 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 crénica),
Irritacion en los ojos, mayor sensibilidad de los ojos
a la luz (MedlinePlus).
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Compuestos Dosis Letal Media Toxicidad segun literatura citada
encontrados (DL50)

Acido >25,800 mg / kg (ECHA). | Tos. Dolor de garganta. La sustancia se puede
malondmico absorber por inhalacion y por ingestion (ICSCs).
Lidocaina 214 mg/kg (Pubchem) Puede causar irritacion. Contacto con la piel o

inhalacion 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, >25,800 mg / kg (ECHA). | Irritante por inhalacion (PubChem).
1-cloro-, (E)

1,2,3-butatrieno, | >25,800 mg / kg (ECHA). | Irritante por inhalacion (PubChem).
1-cloro

25




VII. Discusiéon de resultados

Los e-liquidos adquiridos correspondieron a los sabores de frutas, mentolados y de postres, de
menor precio en el mercado. Cada recipiente contenia 60ml de e-liquido.

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

2, donde més de la mitad de los compuestos presenta algin tipo de aminoécido.

La presencia de los aminoacidos en la mayoria de los e-liquidos se explica por dos razones. La
primera es que las etiquetas de estos liquidos mencionan tener extractos de algunas plantas, estos
presentan aminoacidos de forma natural en sus extractos como metabolitos secundarios (Bottger et
al., 2018). La otra razon es, como se observa en la Tabla No. 3, presentan ingredientes como los
saborizantes alimentarios, estos contienen aminoacidos 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 estd 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 emulsion estable (Making Cosmetics, 2012). Su presencia en los e-
liquidos, en base a que las formulaciones se vuelven cada vez mas complejas e involucran cada vez
mas ingredientes oleosos e inmiscibles con otros compuestos, por lo que se deben emulsificar todos
estos compuestos, esto ayuda a mezclar muchos productos quimicos y evitar que se separen en la

solucion (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 estan presentes en los extractos de las plantas hierba buena y
menta (Bottger et al., 2018), su presencia en los e-liquidos se atribuye a que algunos mencionan en
la etiqueta tener “sabor menta” o “refrescantes”, por lo que estos compuestos estan 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 electronico.
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Por otra parte, la presencia del compuesto cadaverina se explica por el hecho que, en base al
estudio de Ozogul, Y., & Ozogul, F., la cadaverina esta presente en extractos de plantas como la
s0ja, Y el extracto de esta se utiliza en la formulacion de e-liquidos (PubChem), de la cual también
se extrae glicerina vegetal (Anastacio et al., 2014), uno de los pocos ingredientes que los e-liquidos
presentan en la etiqueta (Tabla No. 4). La cadaverina puede causar quemaduras, siendo sumamente

destructiva para las membranas mucosas (PubChem).

Otra explicacion de la presencia de cadaverina es, como se indica en la Tabla No. 2, la presencia
de lisina en los e-liquidos, siendo este aminoacido un precursor directo de la cadaverina (Ma, W. et
al., 2015). Cuando este aminodcido es expuesto a enterobacterias como el E.coli estos
microrganismos descarboxilan la lisina transformandola en cadaverina como se demuestra en el
estudio de Ma, W. et al. Ante este supuesto, seria procedente desarrollar analisis microbioldgico a
estos productos y descartar la posible contaminacion bacteriana.

En cuanto a la presencia de lidocaina y metilfenidato, se debe a que existen antecedentes, como
en el estudio de Herrington et al., que en la formulacion del e-liquido, se han encontrados restos de
disolventes como tolueno, xileno, decano y undecano (Herrington et al., 2015), algn hidrocarburo
derivado de disolventes generd un espectro de masa similar al de estos compuestos. También, la
presencia de estos compuestos puede deberse a contaminacion cruzada del lugar donde se fabricd,

debido a la falta de control de calidad.

Se debe tener en cuenta que es un peligro la presencia de un compuesto aromatico en productos
de venta libre para personas de todas las edades, pues los hidrocarburos arométicos, como el tolueno
y el xileno, son los inhalantes de abuso més utilizados y pueden causar una intensa euforia cuando
se inhalan (Medscape, 2017), lo que puede provocar adiccién al producto, lo cual presenta una
amenaza mas a la salud del consumidor. Debido a que este es un método de aproximacion, no se
puede confirmar la presencia de estos compuestos, se debe tener en cuenta que hay que realizar mas

estudios para su confirmacion.

En la Tabla No. 3 se puede observar claramente que en ninguno de los e-liquidos especifica
individualmente cada compuesto o ingrediente presente en su formulacion. Segin lo que indican
las etiquetas de los e-liquidos 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-liquidos. Existe evidencia que estos "portadores"”
reducen el crecimiento y la supervivencia de las células epiteliales, incluidas las de las vias
respiratorias en ratones (Woodam et al., 2020). La falta de regulacién y de control de calidad de
estos productos promueve a que no se especifiquen los ingredientes, ni los posibles dafios a largo
plazo para los consumidores. Para descartar la no presencia de estos compuestos, se sugiere la

evaluacion de estos e-liquidos, por medio de espectroscopia de infrarrojo cercano IR.

En la tabla No. 4 se menciona los posibles efectos toxicos segin el Banco de Datos de
Sustancias Peligrosas (Hazardous Substances Data Bank (HSDB) en inglés) por medio de
PubChem, MedScape y otros recursos cientificos. Los aminoacidos, segun la evidencia actual, se
usan como excipientes para estabilidad fisica y la dispensabilidad del polvo de los polvos secados
por aspersion para inhalacion (Lu et al., 2019), pero en uso continuo presenta efectos adversos
como labios secos y agrietados, irritacion en los ojos, entre otros (MedlinePlus). Los amino&cidos
por ser de los compuestos que aparecieron en la mayoria de los e-liquidos analizados podrian llegar
a secar gravemente los labios, asi como afectar mas severamente la vision, ain mas cuando tienen

contacto con el vapor al ser exhalados.

Algunos padres creen que, por tener la opcidn de no incluir nicotina, los e-liquidos son seguros
para el consumo en nifios (Wils et al., 2015). Pero la combinacién de los compuestos irritantes, mas
la presencia de compuestos potencialmente tdxicos como los hidrocarburos aromaéticos, el citrato
de trietilo y la cadaverina, pueden causar un dafio mayor al nifio que los consuma. Se debe hacer

un remargue en que estos productos no estan regulados, y no tienen control de calidad.

Se debe tomar en cuenta que, no se realiz6 un analisis de tipos de colorantes presentes en los e-
liquidos, pues las muestras B3, C4 y C5 presentan un color amarillo y la muestra B4 un color azul.
Los e-liquidos presentan colorantes, los cuales no se declaran en las etiquetas. El color amarillo,
como en antecedentes se muestra (Korzun et al., 2019), podria atribuirse a la tartazina, y este
compuesto se sabe que puede causar reacciones alérgicas, asi como también aparecen sintomas de
asma a una dosis de 0.15 mg y urticaria (Caméan, M. y Repetto, M., 2006). Mientras que, segin
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 limites 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

relacién con los ingredientes presente en el producto del e-liquido.

El método de anélisis con el que se evaluaron los liquidos 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 metodologia o estandarizacion de cualificacion de compuestos
establecida en algun reglamento o guia para la evaluacién de los e-liquidos. No se consideré 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-liquidos demostr6 presencia de nicotina en su
formulacion, tal y como lo declaran las etiquetas, por lo que, en cuanto a nicotina, si cumple con lo
que indica la etiqueta. EI método efectuado en este estudio es Gnicamente cualitativo y solamente
brinda una aproximacion a las moléculas coincidentes en espectros con la biblioteca NIST. Se debe
hacer concientizacion 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

electronicos y los e-liquidos.
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VIII. Conclusiones

Se determinaron los compuestos quimicos presentes en los e-liquidos disponibles en el
mercado de Guatemala, siendo evaluados y analizados por medio de cromatografia de gases
acoplado a espectrometria de masas.

Se identificaron mas de 20 compuestos quimicos presentes en los e-liquidos con un match
segun la biblioteca NIST superior a 900.

Las etiquetas de los e-liquidos evaluados en este estudio, no especifican completamente los
ingredientes quimicos con los que fueron formulados, por lo que no fue posible
compararlos directamente con los resultados obtenidos.

Todas las muestras evaluadas posen algun posible riesgo toxicolédgico, segun indica la
literatura citada, para los compuestos encontrados en la formulacion.

Este estudio gener6 més informacion sobre los posibles compuestos presentes en un e-
liquido 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

Desarrollo de una metodologia de pruebas microbiolégicas a los e-liquidos. Al ser productos
gue se vaporizan para ser inhalados directamente, se hace necesario confirmar una posible
contaminacion.

Planeacion de un estudio con cromatografia liquida de alta resolucién HPLC para detectar
cuéles son los colorantes utilizados en las formulaciones de e-liquidos debido a que
actualmente no existe informacion sobre los colorantes que contiene (Korzun et al., 2019).
Cuantificacién de los compuestos presentes en los e-liquidos debido a que, dependiendo de
la cantidad presente de sus ingredientes, pueden amenazar atin mas la salud de la persona
gue los consuma.

Analisis de presencia de metales en los e-liquidos. En este estudio no se evalué la presencia
de metales pesados en los e-liquidos, aunque existe evidencia que estan presentes en algunas
formulaciones (Corvalan y Paz, 2017).

Revision e implementacion de un método para el andlisis de compuestos quimicos en e-

liquidos, debido a que no existe documentacion al respecto en fuentes oficiales.
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XI1.  Anexos

A. Glosario

Cigarro electronico: son dispositivos para fumar que funcionan con baterias. A menudo se parecen

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

Compuestos orgénicos volatiles (COV): sustancias quimicas que contienen carbono y que se
convierten facilmente en vapores o gases (Rivera-Montenegro, 2019).

Cromatografia de gases-masas (GC/MS): es una técnica analitica dedicada a la separacion,
identificacion y cuantificacion de mezclas de sustancias volatiles y semivolatiles (Universidad

Veracruzana, s.f.).

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

E-liquido: es el liquido que los cigarros electronicos calientan para convertirlo en aerosol (lo cual
es referido como el “vapor”), contiene variadas cantidades de nicotina, saborizantes y otras

sustancias quimicas (American Cancer Society, 2020).

ENDS: forma distintita para referirse a los cigarros electrénicos, sistemas electronicos disefiados

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

FDA: es la abreviacién de Food and Drug Administration en inglés, La Administracion de
Alimentos y Medicamentos en espafiol, es agencia del gobierno de Estados Unidos responsable de
proteger la salud publica garantizando la seguridad, eficacia y seguridad de los medicamentos,
productos biol6gicos y dispositivos médicos para humanos y veterinarios; y garantizando la
seguridad del suministro de alimentos, cosméticos y productos que emiten radiacién de nuestra
nacion (FDA, s.f.).

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

[lama "vapear” o “vapeo” (NIDA, 2020).

43



B. Descripcion de las muestras

1. Muestra Al

Descripcion organoléptica:
Olor: Fresa dulce
Color: transparente

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor

“natural and artificial”

ARNING
Juct cont
Nicot

Figura No 3. Muestra Al

480.10.20ligcigarrillos , 20-Oct-2020 + 03:01:21
4801020liqcigarrillos Scan El+
TIC

100 1.12e10

0 T T T T T T T T T T T T ) Time
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 5.00

Figura No 4. Cromatograma de muestra Al.
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Library Search Report

File: C:\TurboMass\SEMIVOCS _PRO\Data\4801020liqcigarmillos.raw
Acquired: 20-Oct-20 03:01:21 AM Printed: 26-Oct-20 09:24 AM
Descnption: 480.10.20hqcigamillos
GCG/MS Method: GC: SemiVocs Auto Alto Volumen2 mth  MS: SemiVocs manual Page 1 of 10
Sample ID: 480.10.20liqcigamillos Vial Number: 16
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
1 5033 1 Hygrine 342 453 0.0 496-49-1 mainlib
2 Lysine 330 834 0.0 56-87-1 nist_msms
3  2-Pymolidinone, 5-(ethoxymethyl)- 334 829 0.0 64749-67-3 mainlib
2 5.148 1 L-Leucine, methyl ester 659 901 0.0 2666-93-5 mainlib
2 Gly-Leu 488 887 0.0 B869-15-2 nist_msms
3 L-Leucine, methyl ester 675 a7z 0.0 2666-93-5 replib
3 5198 1 Gly-Leu 911 987 0.0 869-19-2 nist_msms
2 Glycyl-L-norleucine 910 986 0.0 nist_msms
3 Norleucine 953 983 0.0 616-06-8 nist_msms
4 5329 1 Methylene chloride 833 858 0.0 75-09-2 mainlib
2 Methylene chloride 827 a51 0.0 75-09-2 replib
3 Methylene chloride 824 848 0.0 75-09-2 replib
L} 5379 1 Methylene chloride 938 961 0.0 75-09-2 replib
2 Methylene chloride G934 957 0.0 75-09-2 mainlib
3 Methylene chloride 901 947 0.0 75-09-2 replib

Figura No. 5. Resultados de la muestra A1 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.
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2. Muestra A2

Descripcion organoléptica:
Olor: Frutal con un toque mentolado.
Color: Transparente, no presenta color

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor

“natural and artificial”

Figura No. 6. Muestra A2

477.10.20ligcigarrillos » 20-Oct-2020 + 00:15:38
4771020liqcigarrillos Scan El+
7.36

TIC
100 1.23e10

" %

0 T T T T T T T T T T T T T T T ) Time
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figura No. 7. Cromatograma de muestra A2
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Library Search Report

File: CATurboMass\SEMIVOCS PROMDataM 77 10200liqcigarmilios raw
Acquired 20-0ct-20 1271538 AM Prinied: 22-0ct-20 08219 AM
Deseription: 477 10 200qigarmillos
GCMS Method: GC: Semivocs Auip Alio Volumen2 mth - MS: SemiVocs manual Page 3 of 10
Sample ID: 47710 20hqdgarrillos Vial Number- 13
Pk # RT Hit Compound Name Match R.-Match  Prob. CAS Library
ey T3E8 1 1-Methyl-2-isopropyl-cyclohexy 2- i) [ 281 0.0 mainlib
hydroperfluorebutancate
2 Cyclohexanol, S-methyl-2-( 1-methylethyl)-, [15-13, 857 283 0.0 2216-52-6 replib
23 gaj-
3 Cyclohexanol, 5-methyl-2-{ 1-methylethyl)-, (13,23, il 850 0.0 15356-704 mainlib
Sal-{f}-
22 7504 1 Krypton 442 B2 0.0 7432-20-8 mainlib
2 D-Pyroglutamic acid 258 870 0.0 4042-35-8 nist_msms
3 Methylens chloride ] i) 0.0 T508-2 replib
23 TE3 1 Methylene chloride 226 230 0.0 T508-2 mainlib
2 Methylene chloride 21 a5 0.0 T508-2 replib
3 Methylene chloride 218 a5 0.0 TE0B-2 replib
24 7780 1 1-Butanamine, N-methyl-N-2-propenyl- 757 874 0.0 24202-82-8 mainlib
2 KGD3N 720 87 Do nist_msms2
3 1-Butyipymohidine T4 824 0.0 TE7-10-2 mainlib
25 7845 1 Methylens chioride 765 a2 Do T508-2 replib
2 Methylene chioride 856 880 0.0 T50B-2 mainlib

Figura No. 8. Resultados de la muestra A2 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.

72

ag

a

12.481

12787

13.852

- S

1 Krypton

2 Methylene chloride
3 Methylene chloride
1 DL-Methylphenidate

2 Hygrine

3 Methyl 2,3 4-tri-O-methyl-G-deory-3-0-

mannopyranoside
1 Tnethyl citrate

2 Tnethyl citrate

3 Trethyl citrate

Inst) ACQUISITION PARAMETERS
Ohvenc: Initial temp 50°C for 1 min, mmp 10°Cimin io 200°C, hold 20 min, InjAauric=250"C, Volume=0 pl, Spiit=20-1, Camer
Gas=He, Solvent Delay=5_00 min, Transfer Temp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 io 6000a, Column 30.0m x 320pm

04

T

857
847

en

283

51

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

Do

T432-20-0 mainlib
7508-2 replib
7508-2 replib
11345-1 nist_msms
426-40-1 mainlik

35032-T4-3 mainlib
77230 mainlib
77230 replib

77230 replip

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

Descripcion organoléptica:
Olor: Bayas con mango.

Color: Transparente, no presenta color

“natural and artificial”

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor

Figura No. 10. Muestra A3

489.10.20ligcigarrillos » 20-Oct-2020 + 11:20:14

4891020ligcigarrillos

PO TROPRrY 4l Aol

Scan El+
TiIC
8.77e9

500 1000 ' 1500 2000 2500 ' 3000 3500 4000

Figura No. 11. Cromatograma de muestra A3
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File:

Acquired:

Jescription:

3C/MS Method:

Sample ID:

Pk # RT

1 5.083
2 5198
3 5.274
4 5.309
5 5.614

Library Search Report

CATurboMass\SEMIVOCS PROWDatav891020ligcigamillos_raw
20-Oct-20 11:20:14 AM
489 _10_20ligcigarmillos

GC: SemiVocs Auto Alto Volumen2 mth  MS: SemiVocs manual Page 1 of 10
489 _10_20ligcigamillos

Hit
1

Compound Name

DL-Methylphenidate
Krypton

Methylene chloride
Leu-Gly
DL-Morleucine methyl ester
Leu-Gly

Methylene chloride
Methylene chloride
Methylene chloride
Ala-Leu

Gly-Leu

2-Butyl-3-(4-3-
diethylaminoethoxybenzoyl)benzofuran
Gly-Leu

Gly-Leu

Lys-lle

Match
366

440

890

694

693

693

882

866

871

499

489

491

76

75

749

R.Match
939

942

942

931

309

893

890

91

803

883

Vial Number: 25

Prob. CAS
0.0 113-45-1
0.0 7439-00-0
0.0 75-08-2
0.0 f86-50-0
0.0
0.0 f86-50-0
0.0 75-08-2
0.0 75-08-2
0.0 75-08-2
0.0
0.0 869-19-2
0.0  23551-25-9
0.0 869-19-2
0.0 £869-19-2
0.0

Printed: 26-Oct-20 09:49 AM

Library

nist_msms
mainlib
mainlib
nist_msms
nist_msms
nist_msms
mainlib
replib
replib
nist_msms
nist_msms

mainliby

nist_msms
nist_msms

nist_msms

Figura No. 12. Resultados de la muestra A3 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.
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4. Muestra A4

Descripcion organoléptica:
Olor: Fresa con limon.

Color: Transparente, no presenta color

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Propilenglicol, glicerina vegetal, sabor

“natural and artificial”

Figura No. 13. Muestra A4

481.10.20ligcigarrillos 5 20-Oct-2020 + 03:56:36
4811020liqcigarrilios Scan El+
1004557 TiIC

1.01e10

0 T T T T T T T
5.00 10.00 15.00 20.00

T T y Time
40.00 45.00

2500 3000 3500

Figura No. 14. Cromatograma de muestra A4
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File:
Acquired:
Description:
GC/MS Method:
Sampile 1D:
Pk # RT
1 5.203
2 5.349
3 5479
4 5 569

Library Search Report
C:\TurboMass\SEMIVOCS PROData\811020liqcigamillos.raw

20-Oct-20 03-56-36 AM
481.10.20liqcigarillos

GC: SemiVocs Auto Alto Volumen2 mth MS: SemiVocs manual Page 1 of 10

481.10.20ligcigarrillos

Hit Compound Name Match
1 Propiolonitrile 572
2 Difluoromethane 560
3 Diflucromethane 557
1 3-Aminobutanoic acid 891
2 4-Hydroxyproline a1
3 KGDsN 90
1 Lignocaine 631
2 lle-Ser 578
3 Cadaverine 610
1 Lys-Arg-Leu G922
2 lle-Thr as8
3 N-a-{tert-Butoxycarbonyl)-L-Lysine 1

R.Match

954

934

929

939

866

840

938

932

906

954

888

886

Prob.

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Vial Number: 17

CAS
1070-71-9

75-10-5
75-10-5
2835-82-1

51-354

137-58-6

462-94-2

13734-28-6

Prnted: 26-Oct-20 0927 AM

Library
mainlit
mainlity
replib
nist_msms
nist_msms
nist_msms2
nist_msms
nist_msms
nist_msms
nist_msms
nist_msms

nist_msms

Figura No. 15. Resultados de la muestra A4 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.
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5. Muestra A5

Descripcion organoléptica:
Olor: Postre dulce de fresa.

Color: Transparente, no presenta color

Ingredientes descritos en la etiqueta:

218 WNIN3Hd

.l.ElHdOHd@

Propilenglicol, glicerina vegetal,
saborizantes alimentarios, aromatizantes
medidos en USA con ingredientes

nacionales y extranjeros.

Figura No. 16. Muestra A5

482.10.20ligcigarrillos , 20-Oc¢t-2020 + 04:51:48
4821020liqcigarrilios Scan Ei+
TIC
1.06e10

T T T T T T T T T T T T  Time
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figura No. 17. Cromatograma de muestra A5
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File:
Acquired:
Descrnption:
GC/MS Method:
Sample ID:
Pk # RT
21 7.304
22 7.414
23 7.579
24 7.659

Figura No. 18.

File:
Acquired:
Description:

GC/MS Method:

Sample ID:

Pk # RT

63 1113
64

11.151

65 11191

Figura No. 19.

Library Search Report

CATurboMass\SEMIVOCS _PRO\Data\4821020liqcigarrillos.raw
20-Oct-20 04:51:48 AM

482 10_20ligcigamillos

GC: SemiVocs Auto Alto Volumen2 mth MS: SemiVocs manual Page 3 of 10
482 10.20hqcigarmillos Vial Number: 18

Printed: 26-Oct-20 09229 AM

Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library

1 PyroGlu-lle-Lys 536 a58 0.0 nist_msms
2 Methane-d, trichloro- G596 a83r 0.0 B865-49-6 mainlib

3 Glutaraldehyde 18 835 0.0 111-30-8 nist_msms
1 Methylene chloride 896 9459 0.0 75-09-2 mainlib

2 Methylene chloride 884 G941 0.0 75-09-2 replib

3  Methylene chloride 8ar 939 0.0 75-09-2 replib

1 L-Lysine 906 941 0.0 56-87-1 nist_msms
2 Lysine 850 902 0.0 56-87-1 nist_msms
3 Lys-Thr 862 8495 0.0 nist_msms
1 L-Pyroglutamic acid 891 916 0.0 98-79-3 nist_msms
2 L-Lysine 893 915 0.0 56-87-1 nist_msms
3 Lys-Asp 857 881 0.0 20556-18-7 nist_msms

Resultados de la muestra A5 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.

Library Search Report

CATurboMass\SEMIVOCS PRO\Data\4821020liqcigarmillos.raw
20-Oct-20 04:51:48 AM

482 10.20liqcigamillos

GC: SemiVocs Auto Alto Volumen2 mth  MS: SemiVocs manual Page 7 of 10
482 10 20ligcigamillos Vial Number: 18

Printed: 26-Oct-20 09:28 AM

Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2 Methane-d, trichloro- 8949 907 0.0 865-49-6 replib
3 Methane-d, trichloro- 836 893 0.0 865-49-6 replib
1 DL-Methylphenidate 906 973 0.0 113-45-1 nist_msms
2 O-Acetyl-L-serine 858 933 0.0 4985-36-8 nist_msms
3 L-Glutamic acid 815 841 0.0 56-86-0 nist_msms
1 Methylene chloride 802 871 0.0 75-08-2 replib
2 Tolycaine 229 870 0.0 3686-58-6 mainlib
3 Methylene chloride 812 866 0.0 75-08-2 mainlb
1 Lignocaine 324 974 0.0 137-58-6 nist_msms
2 Lysine 594 921 0.0 56-87-1 nist_msms
3 Cadaverine 306 920 0.0 462-94-2 nist_msms

Resultados de la muestra A5 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.
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6. Muestra B1

Descripcion organoléptica:
Olor: Menta.
Color: Transparente, no presenta color

Ingredientes descritos en la etiqueta:

"ityn & Liguid

hierbas, aromas.

@

Propilenglicol, glicerina, extracto de

’

s
60m!

£
v
K

&

,(’,‘

Figura No. 20. Muestra B1

478.10.20ligcigarrillos + 20-Oct-2020 + 01:10:57
4781020liqcigarrillos Scan El+
100 889 TiC

1.15e10

9

T T T T T T T T T T T y Time
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 00

Figura No. 21. Cromatograma de muestro B1
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Library Search Report

File: CATurboMass\SEMIVOCS PRO\Data\ 78 1020ligoigamillos raw
Acquired: 20-Oct-20 01:10:57 AM Printed: 26-Oct-20 09:13 AM
Descnption: 47810 20ligogamilos
GGIMMS Method: GC: SemiVocs Auto Alto Volumen2 mth  MS: SemiVocs manual Page 4 of 10
Sample ID: 47810 20liqcigamillos Vial Number: 14
Pk # RT Hit Compound Mame Match R.Match FProb. CAS Library
. Methane-d, trichloro- 882 800 0.0 865-49-8 mainlib
3 Methane-d, trichloro- 853 ga1 0.0 865-49-8 replib
32 T.aT0 1 Lys-ll= a6a7 850 0.0 nist_msms
2 Lys-ll= 76 83r 0.0 nist_msms
3 Lys-ll= B73 832 0.0 nist_msms
33 8.040 1 Methylene chloride 201 ons 0.0 T5-09-2 replib
2 Methane-d., trichlono- 504 f=Ee] 0.0 855-49-8 replib
3 Methylene chloride 281 8a7 0.0 T5-08-2 mainlib
34 8.120 1 Phosphoserine G0 036 0.0 17885-08-4 nist_msms
2 Methylene chloride 914 218 0.0 T5-08-2 replib
3 Methylene chloride 210 815 0.0 T5-08-2 mainlib
35 B.225 1 Carvone 880 058 0.0 09-49-0 replib
2 Carvome 870 a51 0.0 89-42-0 mainlib
3 (-}-Camrvone a4 o947 0.0 8485-40-1 replib

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

Descripcion organoléptica:
Olor: Frutos del bosque.
Color: Transparente, no presenta color

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Propilenglicol, glicerina, extracto de

hierbas, aromas.

Figura No. 23. Muestra B2

488.10.20liqcigarrillos , 20-Oct-2020 + 10:24:23
4881020liqcigarrillos Scan El+

TIC
100 9.05€9

T T T T T T T T T T T T Time
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Figura No. 24. Cromatograma de muestra B2
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File:
Acquired:
Description:
GC/MS Method:
Sample ID:
Pk # RT
1 5.083
2 5108
3 5324

Library Search Report
CATurboMass\SEMIVOCS PRO\Data\4881020liqcigamillos_raw

20-Oct-20 10:24:23 AM
48810 20ligcigarrillos

GC: SemiVocs Auto Alto Volumen2 mth  MS: SemiVocs manual Page 1 of 10
48810 20ligcigarrillos

Hit
1
2

Compound Name

DL-Methylphenidate

Methylene chloride

Methylene chloride

Gly-Leu-Lys

Gly-Leu-Lys
2-Diethylamino-N-p-tolyl-acetamide
Piperonyl alcohol

L-Lysine

Piperonyl alcohol

Match

454
934
963
917
899
512
107
708
103

R.Match

967
965
964
933
914
899
929
903
896

Prob.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Vial Number: 24

CAS
113-4541

75-09-2

75-09-2

495-76-1
56-87-1

495-76-1

Printed: 26-Oct-20 09:46 AM

Library
nist_msms
replib
mainlib
nist_msms
nist_msms
mainlib
nist_msms
nist_msms

nist_msms

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

i

W3
-
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gy E-L

Figura No. 26. Muestra B3

485.10.20ligcigarrillos
4851020liqcigarrillos

Descripcion organoléptica:
Olor: Mango.
Color: Amarillo

Ingredientes descritos en la etiqueta:

Propilenglicol, glicerina, extracto de

hierbas, aromas.

s+ 20-Oct-2020 + 07:37:35
Scan El+

TiC

9.34e9

=

00 10.00 1500 2000 2600

T T T T T y Time
30.00 35.00 40.00 45.00

Figura No. 27. Cromatograma de muestra B3
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Library Search Report

C i TurboMass\SEMIVOCS PROAD ataM 851 020Eqogamillos row
20-Oct-20 07-37:35 AM Printed: 28-Oct-20 DB-37 AM

Descriplion: 485 10 Mhqcigarmillos
GCMS Methed: GC: SemiVocs Aulo Allo VolumenZ mth  MS: SemiVocs manual Page 3 of 10

Sample 1D 485 10 2DEqcigamillos Vial Number: 21
P # RT HIit Compound Mama Mafch  R.Match  Prob. CAS Library
Z  Hyoine 03 820 0.0 496421 malnilb
3 Clutamic aci 533 302 0.0 56260 nist_msme
) 7383 1 Alaleu &4 387 0.0 nlst_msme
2 GiyHeu &4 386 0.0 B5G-18-2 mist_msms
3 Lysdie 708 383 0.0 Alst_msms
23 74B3 1 Methylene chioride a2 946 0.0 75022 repiln
2 Methylene chioride u3g 938 0.0 75052 mainilb
3 Methylene chioride w7 934 0.0 75052 repiln
24 TETS 1 Hygine g3z 320 0o 496421 mainilb
2 Gutamic ack 528 774 0.0 SE-85-0 nist_msms
3 Clutamic aci a5 772 0.0 SE-55-0 nist_msms
25 7860 1  Aspartcaci 28 333 0.0 56848 nist_msme
2 L-Ghtamine &7z 758 0.0 SE-B5-3 nist_msme
3 Ma-Alalys g15 757 0o nist_msme
2 8050 1 Methylene chiorde 58 B 0.0 75022 repin
2 Methylene chioride 53 365 0.0 75052 repin
3 Methylene chiorde 50 362 0.0 75052 mainilb
el 2140 1 L-Pymogutamik ack w0 950 0.0 9B-72-3 nist_msme
2 Lyslys B 385 00 52123305 nist_msms
3 L-Gltamic aci 3z av7E 0.0 SE-55-0 nist_msms

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

Library Search Report
CATurboMass\SEMIVOCS PROData 8510206quiganiios. raw

n H-Oct-20 O7-3735AM Prined: 28-Oct-20 08237 AM

Descriplion: 485 10 2DEgcigarillos
GCMS Method: GC: SemiVocs Aulo Allo Volumen? mth  M5: SemiViocs manual Fage 10 of 10

Sample ID: 485 _10_qcigarmillos Vial Number: 21
PE# RT Hit Compound Hams Mafich  R.Match  Prob. CAS Library
a3 15153 1 Lignocaine 651 943 0.0 137-56-6 nist_msms
2 Cadaverine B26 ao7 0.0 462-84-F nist_msms
3 Cadaverine 625 306 0.0 452-94-2 nist_msms
a4 15278 1 g-Aminpbutynic acid 754 938 0.0 56-12-2 nist_mesms
2  L-Plpecolc acld 751 9585 0.0 3105-25-1 nist_msms
3  D-Plpzcoinic acid a1 985 0.0 1723008 nist_msms
g5 15413 1  DL-Methyiphenidate 01 978 0.0 113451 nist_msms
2  Hygine a8 4B 0.0 436451 mainilb
3 Fiperidng, 2-{tetranydn-2-fumanyl- 657 724 0.0 malnilb

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

Descripcion organoléptica:
Olor: arandanos
Color: Azul

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Propilenglicol, glicerina, extracto de

hierbas, aromas.

Figura No. 30. Muestra B4

486.10.20liqcigarrillos , 20-Oct-2020 + 08:32:56
4861020liqeigarrillos Scan El+
1009 247 063

T T T T T T T T T T T T T T T  Time
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figura No. 31. Cromatograma de muestra B4
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Library Search Report

File: CATurboMass\SEMIVOCS PRO\Data\1861020liqcigamillos.raw
Acquired: 20-0Oct-20 08:32:56 AM Prninted: 26-Oct-20 09:40 AM
Description: 486_10.20hqcigamilos
GC/MS Method: GC: SemiVocs Auto Allo Volumen2 mth  MS: SemiVocs manual Page 1 of 10
Sample 1D: 486.10.20hgcigamillos Vial Number: 22
Pk # RT Hit Compound Mame Match R.Match Prob. CAS Library
1 033 A1 Difluorochloromethane 773 799 0.0 75-45-6 replib
2 Thiazolidine-2-carboxylic acid 27 790 0.0 65126-70-7 nist_msms
3 Thiazolidine-2-carboxylic acid 27 790 0.0 65126-70-7 nist_msms
2 5163 1 Tricyclo[2.2.1.0(1,4)]heptan-2-one, 6-nitro- 103 836 0.0 56666-50-3 mainlib
2 Methane, his(4-methylphenoxysulfanyl)- 143 a13 0.0 2897-56-0 mainlib
3 Bicyclo[2.2.1]hepta-2 5-dien-7-ol 140 a04 0.0 822-80-0 mainlib
3 EM3I 1 DOL-Methylphenidate 3 972 0.0 113-45-1 nist_msms
2 Methylene chloride 937 949 0.0 75-09-2 replib
3 Methylene chloride 933 933 0.0 75-09-2 mainlib
4 5349 1 O-Acetyl-L-serine 465 G941 0.0 4985-36-8 nist_msms
2 Methane-d, trichloro- g02 907 0.0 865-49-6 mainlib
3 Methane-d, trichloro- 894 898 0.0 865-49-6 replib
5 5449 A1 DL-Norvaline 2 G0 0.0 760-78-1 nist_msms
2 lle-Val 854 ag2 0.0 41017-96-3 nist_msms
3 lle-Gly 849 a7s6 0.0 nist_msms

Figura No. 32. Resultados de la muestra B4 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.
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10. Muestra B5
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Figura No. 33. Muestra B5

479.10.20liqcigarrillos
4791020liqcigarrilios

x=]

Descripcion organoléptica:
Olor: Sandia
Color: Transparente, no presenta color

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Propilenglicol, glicerina, extracto de

hierbas, aromas.

. 20-Oct-2020 + 02:06:12
Scan El+

TiC

1.08e10

1500 | 2000 ' 2500 ' 3000 ' 3500 4000 4500

T ) Time

Figura No. 34. Cromatograma de muestra B5

62



Library Search Report

File: CATurboMass\SBEMIVOCS PRODataM r910206qcgamilos._ raw
Acquired: 20-0ct-20 02106212 AM Prinied: 26-0ct-20 0916 AM
Descriphion: 479 10 20nqogamillos
GCMS Method: GC- Semniviocs Auln Alto Volumen2 mith - MS: SemivVocs manual Page 1 of 10
Sampie I 479 10 20nqogamillos Vial Numbes- 15
Pk # RT Hit Compound Mame Match R.Match  Prob. CAS Library
1 5033 1 Propiolonitrie TeR 81 0o 1070-71-0 mainlib
2 Difiuoromethans 5T jreli] 0o T510-5 mainlib
3  Difiuoromethans T4 frei] 0o T5-10-5 replib
2 5213 1 Aspartic acid 27 ] 0.0 58-84-B nist_msms
2 Cyclobutanecarboxylic acid, 2-diethylaminoethyl 103 ] ] mainlib
ester
3 3-Hydrooybutyric acid e L] ] 300-85-6 nist_msms
3 5253 1 Ethane. 1,1.2,2-tetrafluoro- 812 B33 0o 358-35-3 mainlib
2 Tetracame 14 T4@ ] 24-24-6 nist_msms
3 Alz-Ala-lys 108 Ti6 0.0 nist_msms
4 5588 1 Lignocaine 287 BES 0.0 137-58-6 nist_msms
2 Cadaverine iy 231 ] 452-04-2 nist_msms
3 Methylene chioride L] jreli] 0o T508-2 replib
5 5840 1  Propiolonitrile 159 o74 0o 1070-71-8 mainlib
2 Difiuoromethans 153 jrel] 0o T510-5 mainlib
3  Difivoromethans 152 o4 0o T5-10-56 replib
i 5704 1 Difiworophosphoric acid ] T53 00 13778414 mainlib
2 Methane, dichloronitro- 536 TH) 0o T118-88-3 mainlib
3 D-Pyroglutamic acid 300 T2 0.0 4042-35-8 nist_msms
T 5778 1 L-lysine LT ] 252 ] 55-87-1 nist_msms
2 O-Acetyll-serns To4 200 0.0 4035-38-8 nist_msms

Figura No. 35.

Resultados de la muestra B5 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o
90%.
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11. Muestra C1

Descripcién organoléptica:
Olor: Tutti frutti mentolada

Color: Transparente, no presenta color

Ingredientes descritos en la etiqueta:

No los presenta en la etiqueta.

Figura No. 36. Muestra C1

487.10.20ligcigarrillos + 20-Oct-2020 + 09:28:35
4871020liqcigarrillos Scan El+
TIC
|ool 555 9 34e9
%]
0 T T T T T T T T T T T T T T T  Time
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figura No. 37. Cromatograma de muestra C1
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Library Search Report

File: CATurboMass\SBEMIVOCS PROWata8r1020iqcigarmilos_raw
Acquired- 20-0ct-20 0928°35 AM Printed: 26-0d-20 0942 AM
Description: 487 10 2Dligdgarrillos
GCMS Method: GC: SemiVocs Auip Alto Volumen2 mih - MS: Semiviocs manual Fage 1 of 10
Sampie ID: 487 10 2Dligdgarrillos Vial Number- 23
Pl # RT Hit Compound Name Match R_Match  Prob. CAS Library
1 5053 1 1-Buten-3-yme, 1-chloro-, (E} BT o] 0.0 20374-81-8 mainlib
2 1.23-Butatriens, 1-chloro- 74 207 0.0 20858-21-3 mainlib
3 1-Buten-3-yne. 1-chloro-, (2} 873 o] 0.0  20374-80-T replib
2 5168 1  M-Chz-glycylglycine p-nitrophenyl ester 253 BE5 0.0 13574-B1-T mainlib
2 2.6-Pyridinedicarboxaldehyde, 3-(phenyimethoxy)-, 153 823 0.0 113231-24-8 mainlib
bis[methyl|2-pynidy jhydrazone]
3 Bicycle[2 2. 1]hepta-2.5-dien-7-ol 236 805 0.0 B22-80-0 mainlib
3 5278 1 Hygrine 208 852 0.0 4256-48-1 mainlib
2 Methane-d, trichloro- B9 520 0.0 BE5-4B-6 mainlib
3 Methane-d, trichloro- Bi4 Bi5 0.0 BES4B-6 replib
4 543 1 Lignocaine ] 4G 0.0 137-5B-6 nist_msms
2 1-Buten-3-yne. 1-chloro-, (2} 826 833 0.0  20374-80-T replib
3 L-Leucyl-L-Valine 40 230 0.0 13538-85-B nist_msms
5 5484 1 2-Picolinic acd 160 BE3 0.0 BE-BB-6 nist_msms
2 Methylene chloride B42 861 0.0 T508-2 replib
3 Lys-Val [itx] -t 0.0 nist_msms
il 5888 1 leva 468 2T 0.0 #1017-88-3 nist_msms
2 lle-va 464 eig 0.0 #1017-88-3 nist_msms
3 leva 457 805 0.0 #1017-88-3 nist_msms
T 5858 1 L-lsoleucine 603 B33 0.0 T3-32-5 nist_msms
2 1-Phenylethanol 180 813 0.0 BE-BE-1 nist_msms
3 Diethwylamino-acetic acid, acridin-8-yimethylens- ] BB 0.0 mainlib
hydrazide
B 5784 1 Malonamic acid 215 o] 0.0 2345-564 nist_msms

Figura No. 38. Resultados de la muestra C1 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.
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12. Muestra C2

Figura No. 39. Muestra C2

484.10.20ligcigarrillos

4841020liqcigarrilios
1004

Descripcion organoléptica:
Olor: Melon

Color: Transparente, no presenta color.

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas

alimentarios naturales y artificiales".

4 20-Oct-2020 + 06:42:18
Scan El+
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1.31€10
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S

1000

T T T T T T T T T T ) Time
20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figura No. 40. Cromatograma de muestra C2
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Library Search Report

File: CATurboMass\SEMIVOCS PRODataV84 102 Niqcigarmillos.raw
Acquired: 20-0ct-20 06:42-18 AM Printed: 26-Oct-20 0935 AM
Description: 484 10_Miqdgarrillos
GOMS Method- GC: SemiVocs Aulp Alto Volumen2 mih - MS: SemiVocs manual Page 2 of 10
Sample 1D: 484 10 2iqdgarrillos Vial Number- 20
Ph# AT Hit Compound Hame Match R.Match  Prob. CAS Library
11 5834 1 Lignocaine 482 82 0.0 137-58-6 nist_msms
2 Cadawerine 458 ol 0.0 452-24-2 nist_msms
3 Cadawerine 455 ane 0.0 452-24-2 nist_msms
12 5880 1 Methylene chlorde 7 213 n.o 7500-2 replib
2 Methylene chlorde T8 204 n.o 7500-2 mainlib
3 Methylene chlorde 718 03 n.o 7500-2 replib
13 6058 1 O-Acetyl-l-serns 40 247 0.0 4£035-38-8 nist_msms
2 KGDsN 523 876 n.o nist_msms2
3 Gly-Serlys 473 o 0.0 nist_msms
14 6084 1 O-Methyl-DL-serine 244 204 0.0 19794-53-T nist_msms
2  Methane-D2-, dichloro- s 837 n.o 1885-00-5 mainlib
3 Methylimetyi-d-deomy-2, 2-di-O-methylal-threo- 166 T8 0.0 31508-21-5 mainlib
hex-4-enopyranosidjuronate
15 6168 1 Methane-d, trichloro- 595 845 n.o B85-40-6 mainlib
2  Methane-d, trichloro- 593 240 n.o BE5-40-6 replib
3  Methane-d, trichloro- 591 240 n.o B85-40-6 replib
18 6274 1 2-Hydroxypyridine 100 T n.o 142408-5 nist_msms
2 2-Hydroxypyridine B3 TEE 0.0 142-08-5 nist_msms
3  1-Buten-3-yme. 2-chloro- a 745 0.0 17712-35-6 mainlib

Figura No. 41. Resultados de la muestra C2 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.
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13. Muestra C3
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Figura No. 42. Muestra C3

483.10.20liqcigarrillos
4831020uqcigarrillos

1009 .35

Descripcion organoléptica:
Olor: Melon
Color: Transparente, no presenta color.

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas

alimentarios naturales y artificiales".

, 20-Oct-2020 + 05:47:02
Scan El+

TIC

1.02e10
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T T
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Figura No. 43. Cromatograma de muestra C3
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Liorary »earcn neporn
File: CTurboMass\SEMIVOCS PROData® 31 0206qcgamillos raw
Acquired: 20-Oct-20 D5AT02 AM Primted: 26-0Oct-20 08:32 AM
Descriplion: 483 _10_2Deqcigamillos
GC/AMS Method: GC: SemiVoes Aulo Allo Volumen? mth  MS: SemiVioes manual Fage 5 of 10

Sample ID: 483 _10_eqcigarmillos Vial Mumber: 19
Ph# RT HIit Compound Hama Mafch  R.Match  Prob. CAS Library
2  Methane-d, frichiom- arz 924 0.0 B65-45-6 mainilb
3 Lysine 645 923 0.0 56-57-1 nmist_msms
42 9660 1 z-Propanone, f-{acatyloxy- 323 17 0.0 532-20-1 repiln
2 Trhacedin 715 306 0.0 102-76-1 repliy
3 2-Propanone, 1-acstyloxy}- 378 133 0.0 592-20-1 mainllb
43 9815 1  DL-Methylphenidate B33 383 0.0 113451 nist_msms
2 Methylene chionde ga9 a0s 0.0 75052 repli
3 Methylene chionde =11 200 C.a 7052 repllr
42 3850 1 Thiazoldine-2-carbaxylic ack 45 47 0.0 E5126-T0-T mist_msms
2  O-AcetyH-serine =] 929 0.0 4585-36-8 mist_msms
3 L-Cysiathionine 43 202 C.a 56-836-2 nmist_mems
43 10040 1 Phosphoserine 68 34D 0.0 17685-08-4 nist_msms
2 L-Cysiathionine 66 888 0.0 56-88-2 mist_mems
3  Cystathionine 85 arn C.a 535-34-2 nmist_msms
45 10060 1  Malonamic ackd 725 958 0.0 2345-55-4 nist_msms
2 |soleucine 679 935 0.0 T3-32-5 nist_mems
3 Leucine = e C.a 328-3%-2 mist_msms
a7 10156 1  Chioromethans 151 B11 0.0 T4-87-3 malnilb
2 Chionomethans 148 799 0.0 T4-57-3 repll
3 Acelc acid, chion- 148 7ar C.a Te-11-5 repll
43 10.20 1 Hygine a3 828 0.0 436451 malnib
2 Glutamic ack Ta2 7893 0.0 S6-56-0 mist_mems
3 Gutamk ackd 730 791 C.a 56360 mist_mems
43 10.251 1 Lignocalne 955 978 0.0 137-56~6 mist_msms
2 Cadaverine 910 933 0.0 452-04-F nist mEMS
3  Cadaverine =iy 30 C.a 452-94-2 nist_msms

Figura No. 44. Resultados de la muestra C3 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o 90%.
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14. Muestra C4

Descripcion organoléptica:
Olor: postre pie de limon
Color: Amarillo.

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas

alimentarios naturales y artificiales".

Figura No. 45. Muestra C4

490.10.20ligcigarrillos s 20-Oct-2020 + 12:16:11
4901020liqcigarrilios Scan El+
TIC
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Figura No. 46. Cromatograma de muestra C4
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File:
Acquired:
Description:
GC/MS Method:
Sample ID-
Pk # RT
41 5130
42 9.210
43 9.280
44 5.340
45 9.435

Library Search Report
C\TurboMass\SEMIVOCS PROData\901020liqcigarillos raw

20-Oct-20 12:16:11 PM
490.10_20liqcigarillos

Printed: 26-Oct-20 09:51 AM

GC: SemiVocs Auto Alto Volumen2.mth MS: SemiVocs manual Page 5 of 10

490.10_20liqcigarillos

Hit Compound Name

1 Malonamic acid

2 d4-tert-butyl-2-chlorophenol

3 Isoleucine

1 Methylene chloride

2 Methylene chloride

3 Methylene chloride

1 L-Leucyl-L-Valine

2 L-Leucyl-L-Valine

3 L-Leucyl-L-Valine

1 1-Buten-3-yne, 1-chloro-, (E)-
2 1-Buten-3-yne, 1-chloro-, (Z)-
3 1,2,3-Butatriene, 1-chloro-

1 2-Butanamine, N-nitro-

2 Glycine, N-methoxycarbonyl-, heptyl ester

3 Phosphonic acid, [1-[(1-

methylethylidene Jaminolethyll-, bis(trimethylsityl)

Match

945
169
873
921
861
915
548
546
546
814
812
806
13
41

539

R.Match

992
919
916
923
922
920
933
931
930
a27
925
918
78
T2

51

Vial Number: 26

Prob. CAS
0.0 2345-56-4
0.0 08-28-2
0.0 73-32-5
0.0 75-09-2
0.0 75-09-2
0.0 75-09-2
0.0  13588-95-9
0.0  13588-95-9
0.0  13588-95-9
0.0 20374-91-8
0.0  20374-80-7
0.0  20658-21-3
0.0 3335-65-7
0.0
0.0 55108-64-0

Library
nist_msms
nist_msms
nist_msms
mainlib
replib
replib
nist_msms
nist_msms
nist_msms
mainlib
replib
mainlib
mainlib
mainlib

mainiib

Figura No. 47. Resultados de la muestra C4 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o0 90%.
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15. Muestra C5
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Figura No. 48. Muestra C5

491.10.20ligcigarrillos

4911020liqcigarrilios
100

Descripcion organoléptica:
Olor: postre pie de arandanos
Color: Amarillo.

Ingredientes descritos en la etiqueta:
Glicerina vegetal, propilenglicol, "aromas

alimentarios naturales y artificiales".

+ 20-Oct-2020 + 13:12:02
Scan El+

TiIC

9.08¢9

T T T T " Time
20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figura No. 49. Cromatograma de muestra C5
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File:
Acquired:
Description:
GC/MS Method:
Sample 1D:
Pk # RT
1 5123
2 5238
3 5.344
4 5.384

Library Search Report
CATurboMass\SEMIVOCS PRO\Data\4911020ligcigarmnllos_raw

20-Oct-20 01:12:02 PM
491 10.20ligcigarrillos

GC: SemivVocs Auto Alto Volumen2.mth  MS: SemiVocs manual Page 1 of 10
491 10.20ligcigarrillos

Hit

1

Compound Name
Propiclonitrile
1-Buten-3-yne, 1-chlore-, (E}-
1,2,3-Butatriene, 1-chloro-
L-Pyroglutamic acid
Lysine

Methane-d, trichloro-
Lignocaine
2-Imidazolidinone
Cadaverine
L-Pyroglutamic acid
Lignocaine

L-Glutamic acid

Match

499
918
916
692
706
800
670
649
643
682
90
630

R.Match

981
939
937
959
909
865
953
918
915
967
929
894

Prob.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Vial Number: 27

CAS
1070-71-9
20374-91-8
20658-21-3
98-79-3
56-87-1
865-49-6
137-58-6
120-934
462-94-2
98-79-3
137-58-6
56-86-0

Printed: 26-Oct-20 09:54 AM

Library
mainlib
mainlib
mainlib
nist_msms
nist_msms
mainlib
nist_msms
mainlib
nist_msms
nist_msms
nist_msms

nist_msms

Figura No. 50. Resultados de la muestra C5 con un minimo de Match de coincidencia de 900 o0 90%.
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C. Infografia

RIESCOSPASIWARS/AEUDIROR
EL USO D CIGARROS

ElECIRONIE@S

ASTDAD DY

CIGARRO ELECTRONICO
Y VAPEO

Estos dispositivos y sus liquidos (e-liquidos) generalmente no se
sujetan a ninguna norma de fabricacién obligatoria. Los e-liquidos
pueden contener propilenglicol o glicerina como disolvente para
la nicotina y una amplia gama de aditivos y saborizantes.

Se ha encontrado en los e-liquidos productos quimicos con
riesgo de toxicidad por inhalacién (alcohol bencilico,
benzaldehido, vainillina) y compuestos téxicos adicionales

(entre ellos acroleina y diacetilo).

EFECTOS EN LA-SALUD
|_A CORTO PLAZO 4

La informacién sobre los efectos en el organismo atn es
escasa. El vapor aumenta el estrés oxidativo, y la
inflamacién; puede influir en la susceptibilidad a la infeccion

por bacterias y virus.

Los estudios indican que la mayoria de los usuarios presentan
efectos agudos sobre las vias respiratorias, parecidos a la
enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC), la cual se
basa en dificultad para respirar y tos.

La informacion sobre los efectos en la salud necesitan mas
investigacion. Se sabe que las sustancias que contiene pueden
causar enfermedades cardiovasculares y respiratorias.

Se ha reportado cantidades traza de metales pesados y
sustancias carcinégenas como el 6xido de propileno,
formaldehido y glicidol. Debido a la falta de regulacion y
de controles de calidad en su manufactura, no se
consideran productos confiables.

oM o

Material producido por Ximena Cifuentes Tesis: "Determinacién de compuestos quimicos en
los liquidos para cigarros electrénicos (e-liquidos) de venta en Guatemala"
Departamento de Quimica Farmacéutica
Guatemala, nov 2020

Figura No. 51. Infografia sobre el cigarro electronico
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