Introduccion
a la Quimica y
Toxicologia
Forense

Carlos Alejandro Goitia Cortez







Introduccion
ala Quimicay
Toxicologia Forense

Primera edicién

Carlos Alejandro Goitia Cortez

La informacion basica que debe conocer el perito o profesional

en quimicay toxicologia forense



Titulo: Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense
Autor: Carlos Alejandro Goitia Cortez
Introduccion: Carlos Alejandro Goitia Cortez

Prologo: César José D Pool Fernandez

Créditos:

Portada: Francelis Carolina Chavez Vargas

Derecho de Autor N° QUI-064626 : 30-oct-2023

ISBN N° 978-9942-45-048-7 : 07-nov-2023

Aval Académico de la Universidad Central del Ecuador

Quito — Ecuador

1ra. Edicién noviembre 2023

Reservados todos los derechos de autor. El contenido de esta obra esta
protegido por laley. Prohibida su reproduccion total o parcial, arreglo u otra
transformacion, asi como su incorporacion a sistemas informaticos, su
traduccion, comunicacién publica, adaptacion, transmisidn en cualquier forma
o por cualquier medio, sea este electrénico, mecanico, por fotocopia, por
grabacién u otros métodos, sin autorizacion expresay por escrito del autor.



Dedicatoria

A mis estudiantes de Quimica y Toxicologia

A la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Central del Ecuador

A la Carrera de Laboratorio Clinico de la Universidad Central del Ecuador

A la Facultad de Farmacia de la Universidad Santa Maria

A mi esposa Carolina y a mis hijas: Amelia C., Isabel C., Maria E. y Leymar C.

A mis padres, los Profesores Carlos Goitia Deleones y Emma Cortez de Goitia

Al universo, a esa entidad divina en la cada uno cree y tiene fe, por permitirme

materializar esta obra en beneficio de la educacién y la ciencia






Indice

Prologo. ...
INtrOAUCCION. ... e
Capitulo 1. Bioseguridad en el Laboratorio...................cooeiienne.
Capitulo 2. Formas Farmac@utiCas. .......c...cceeieeeineeiinainenanaananns

Capitulo 3. Factores que Afectan la Velocidad de Disolucion de un
=T T Tl o DS UPPPRTR

Capitulo 4. Deteccion Cualitativa de Mdltiples Metabolitos en
Muestras de Orina Humana. Inmunoensayo.....................c..ceue...

Capitulo 5. Breve Historiade las Drogas...........cccooevviiiiiiiinennnn,
Capitulo 6. Drogas. Concepto. Clasificacion...............................
Capitulo 7. Nomenclatura INOrganica..............ccocovveeiiinenenenn.
Capitulo 8. Nomenclatura Organica.............coeuveieeeiineineneanenannans

Capitulo 9. Reacciones Quimicas. Estequiometria. Ajuste de
REACCIONES ...t it

Capitulo 10. Soluciones QUIMICAS..........cc..evvieiieiiiiiiiiaeneeens

Capitulo 11. Prueba de Identificacion Preliminar Homologada
PIPH. Reacciones Generales y Particulares..............................

Capitulo 12. Técnicas de Analisis Instrumental en la Identificacién
de Sustancias QUIMICAS ...........ccoviiiiiiiiiiiii e

Capitulo 13. Analisis Quimico - Toxicoldgico. Informe Pericial
Quimico e Informe Pericial Toxicolégico en el Area Forense .........

Referencias bibliograficas.............ccocooiiiiiiiiiiii

Pag.
11
13

19

39

55

61
71
109
115

137

187

195

215

239

267

303






Agradecimientos

A las autoridades de la Universidad Central del Ecuador

A la Direccion de Investigacion de la Universidad Central del Ecuador

A los pares evaluadores de esta obra:

Dra. Yolangel Hernandez Gil
Médico Toxic6logo

Dr. Juan Carlos Nufiez Maisincho
Médico Toxic6logo

A todas aquellas personas que de manera directa e indirecta me apoyaron en la
realizacién de esta obra



10



Prélogo a la

Primera Edicion

Lacienciaes el gran antidoto contra el veneno del entusiasmo y la supersticion
Adam Smith

Magnifica obra nos presenta el autor para todos quienes disfrutamos
profundizar en Quimica y Toxicologia, que, en introduccién a aspectos tan
importantes en el mundo molecular forense, de manera magistral va desmenuzando

lo que debemos tomar en cuenta y no dejar escapar al andlisis verdadero del area.

Aunque de manera modesta pretende presentarnos perspectivas basicas se
hace suficiente y rebosante el contenido en cada capitulo para mejor comprension al
lector, tanto al que posee conocimientos como para los estudiantes que en
generaciones futuras tomaran el libro como referencia en su formacion.

Coldéquese el traje del Quimico y Toxicélogo forense profesional también y
encontrard en el desglose de temas lo necesario para orientar ampliamente sus
casos, pasando por su estancia en laboratorios, el trabajo teérico en el campo
organico e inorganico, la vigilancia legal amplia sobre el tratamiento de muestras e
interpretaciones en la resolucién de problemas y situaciones cotidianas en el orden
de estas ideas, con imagenes, cuadros, tablas y comparaciones tan Utiles que
permiten el estudio y desarrollo a conciencia y con el gusto que se le toma a las cosas

que imprimen calidad al ejercicio profesional.

El Profesor Goitia nos indica el camino toxicoldgico forense brillantemente, ya
gue su amplia experiencia laboral y académica en varios paises le permiten hacerlo,

y qué gran oportunidad encontramos entonces los que personal y profesionalmente
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sabemos que brinda lo mejor, lo menester y actual hasta para los mas exigentes, no
queda defraudado quien escudrifia en este libro y al contrario; encuentra y usa
detalles que en otros textos probablemente con el razonamiento de este gran
Maestro no estan...con su anterior libro Nociones de Toxicologia y el que nos
presenta ahora llena un campo que no termina de avanzar, pero que requiere
constantemente estos replanteamientos...gracias Maestro por el honor de permitirme

invitar a todos a degustar de una lectura tan fina y de tanta calidad!.

Dr. César D Pool

Médico Toxic6logo

Quito — Ecuador, febrero 2024
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Introduccioén

La quimica y toxicologia, constituyen un binomio fundamental, ya que la
realizacién de un analisis toxicolégico, indiscutiblemente se encuentra ligado a
ensayos quimicos, que permitiran evidenciar o no la presencia de un xenobidtico en
el organismo y los efectos que este pueda ocasionar sobre su estructura y normal

funcionamiento.

Este texto que a continuacion se presenta, constituye una guia tedrica préactica
para cualquier profesional y/o perito, independientemente de su especialidad, bien
sea del area médica, farmacéutica, laboratorio, quimica, bioldgica, enfermeria o
afines, que ejerzan funciones o inicien estudios en las areas clinica o forense.
Ademas, cuenta con experiencias en quimica y toxicologia forense, ejercicios
practicos y andlisis de laboratorio que nos ubican en situaciones reales, con la
finalidad de proporcionar informacion actualizada y concreta sobre las actividades
que el analista debe realizar en su area especifica de trabajo.

“Introduccion a la Quimica y Toxicologia Forense” en su primera edicion,
contiene la informacion béasica que debe conocer el perito o profesional en quimica y
toxicologia forense, conformada por trece capitulos resumidos de la siguiente

manera:

Capitulo 1. Bioseguridad en el laboratorio, donde se resalta que el pilar de la
practica de la bioseguridad es la evaluacién del riesgo, por lo que, en cualquier tipo
de laboratorios, ya sea de microbiologia, quimicos, toxicoldgicos u otros, donde se
manipulen sustancias quimicas u otros agentes potencialmente toxicos, se debe
guardar medidas de seguridad, a fin de prevenir riesgos laborales, enfermedades
ocupacionales y dafio al ambiente. Asimismo, es importante conocer el uso correcto
tanto del instrumental cientifico, como del equipo de proteccion individual, asi como

las incompatibilidades quimicas, para evitar incendios y/o explosiones.
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Capitulo 2. Formas farmacéuticas, constituidas por una amplia variedad que
frecuentemente estan relacionadas con intoxicaciones; en este sentido, el profesional
0 perito quimico y/o toxicélogo, del area clinica y/o forense, deberia reconocer un
namero significativo de formas farmacéuticas de los medicamentos, en especial, las
formas farmacéuticas sdlidas, que por su facil acceso y consumo, generan multiples
reportes de intoxicaciones a nivel mundial, bien sea de tipo intencional o accidental,
por lo que con este conocimiento, el profesional pudiera facilitar la identificacién de
la sustancia, que pudo haber causado un efecto indeseado en el organismo y con
esto, de ser el caso, coadyuvar a la aplicacion de un tratamiento oportuno por el

equipo de urgencias.

Capitulo 3. En éste, se detallan aspectos importantes tales como, los factores
que afectan la velocidad de disolucién de un farmaco; la toxicidad de una sustancia
depende en gran parte de la dosis; la concentracion de un farmaco en el lugar de
accion, es consecuencia de 5 procesos: Liberacion de la forma farmacéutica,
Absorcién, Distribucién, Metabolismo, Excrecién, conocidos como el sistema
LADME, que de una u otra manera influenciaran el efecto que un xenobiético pueda
ejercer en el organismo. En este capitulo, se muestra de manera practica como
influye la temperatura, el pH y la forma farmacéutica, en la velocidad de disolucion
de sustancias, y se presenta un andlisis, sobre su relacién con la absorcién en el
tracto gastrointestinal y su efecto sobre el organismo, entendiendo que, en ciertas
condiciones, mientras mas rapido es disuelta en el estémago una forma farmacéutica
sélida, es probable que asi de rapido también, sea absorbida y genere el efecto
terapéutico para lo que esté disefiada o el efecto nocivo en caso de sobredosis.

Capitulo 4. Deteccion Cualitativa de Multiples Metabolitos en Muestras de
Orina Humana. Inmunoensayo. En este apartado, se resalta la importancia de latoma
de muestra para la identificaciéon de innumerables sustancias tales como: cocaina,
anfetaminas, opiaceos, barbitdricos, entre otros. Asimismo, se detalla el protocolo de
conservacién y manipulacion de la muestra de orina, ya que, dentro de las muestras
bioldgicas, es ideal para encontrar diversidad de metabolitos, que provienen de
sustancias de uso y abuso, motivado a que muchas de ellas son eliminadas por via

renal.
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Capitulo 5. Breve Historia de las Drogas. Aqui, se muestra un interesante
recorrido histérico mundial a través del tiempo, desde Mesopotamia hasta la
actualidad, con registros de diversas culturas, de que el hombre siempre ha usado
sustancias con diversos fines, ya sean magicos, religiosos, ludicos y terapéuticos, y
entre las mas antiguas tenemos: el cafiamo, café, hoja de coca, tabaco, cannabis,
alcohol; De igual manera, en este capitulo, con sustento de Antonio Escohotado, se
muestran los avances de la medicina y la farmacologia, donde destacan las

investigaciones de Paracelso y Freud, asi como las de nuevas drogas en el siglo XXI.

Capitulo 6. Drogas. Definidas en mi opinién, como cualquier sustancia que
ingresada en el organismo genera un efecto sobre él; en este sentido, entendemos
desde el punto de vista farmacolégico, que una droga, es, por ejemplo: el café que
muchas personas toman al iniciar al dia, o una tableta de paracetamol para aliviar el
dolor de cabeza. También, se describen las principales clasificaciones de las mismas,

resaltando entre otras, la clasificacion por su efecto en el sistema nervioso central.

Capitulo 7. Nomenclatura Inorganica. Tomando en cuenta, que el perito y/o
profesional del area quimica y toxicoldgica, debe poseer el conocimiento minimo
sobre la manera de nombrar o reconocer un compuesto quimico de acuerdo a su
nomenclatura; en esta ocasion, se muestra detalladamente de acuerdo a la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada, los tipos de nomenclatura inorganica que
se manejan, lo que facilita al analista familiarizarse con los compuestos en el

laboratorio.

Capitulo 8. Nomenclatura Orgéanica. Motivado a los millones de
combinaciones que existen de los compuestos que poseen carbono en su estructura,
conocidos como organicos, se muestran en esta seccion, los grupos funcionales en
orden de prioridad desde los alcanos, sefialados como los mas sencillos, hasta los
acidos carboxilicos, que ocupan el primer lugar en importancia para efectos de
nombrar estos compuestos; por lo que, de igual manera que en la nomenclatura
inorganica explicada en el tema anterior, es fundamental para el analista quimico
toxicolégico, conocer la nomenclatura organica, a fin de proporcionar la informacion

que se requiera respecto al tratamiento de estas sustancias.
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Capitulo 9. Dedicado a las Reacciones Quimicas, en las que se destaca que
todo proceso en el cual, se combinan dos o0 mas especies quimicas conocidas como
reactivos, se transforman en otras sustancias llamadas productos que obtienen una
nueva estructura, donde es fundamental conocer su relacién con la estequiometria,
para dar cumplimiento a la ley de la masa; por lo tanto, para que la ecuacion quimica
exprese exactamente lo que ocurre en una reaccién, una vez escritas las férmulas
correctamente, es necesario balancearla, con el objetivo de determinar la cantidad
de moles de reactivos que se combinan para producir una cantidad determinada de
moles de producto y con este resultado eventualmente precisar el rendimiento de la

reaccion.

Capitulo 10. Soluciones Quimicas. Constituyen un tema especial, de
necesario dominio del profesional de la quimica y toxicologia, ya que cotidianamente
en los laboratorios farmacéuticos o quimicos, tanto del area clinica como forense, asi
como en muchos hospitales e instituciones de salud publicas o privadas, se preparan
soluciones quimicas, las que deben ser elaboradas con estricta precision de acuerdo
a las normas de calidad, a los requerimientos del paciente o de la técnica de analisis
en la que se utilizara la solucion. De tal manera que, es importante el conocimiento y
uso correcto de las unidades de concentracion, entre ellas las mas frecuentes como

los porcentajes, molaridad, normalidad, molalidad, fraccion molar y partes por millon.

Capitulo 11. Prueba de lIdentificacion Preliminar Homologada PIPH. La
aplicaciéon de las mismas, como ensayo orientativo, es frecuente del area quimica
forense, aunque no es la Unica, donde el perito debe guardar las medidas de
bioseguridad desde la preparacion y uso de los reactivos quimicos hasta su
eliminacion, ya que estos, son sustancias potencialmente téxicas, algunas incluso
propensas a causar cancer y muchas corrosivas tanto para el organismo como para
el ambiente; asimismo, en este tema se detallan las reacciones generales para la
identificacion de alcaloides, asi como las particulares, especificas para algunas
sustancias tales como: ensayos de solubilidad, color, precipitacion y aniones, que
permiten orientarnos ante la presencia de drogas como derivados de opiaceos,
anfetaminas, cocaina, marihuana, entre otras.
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Capitulo 12. Técnicas de Andlisis Instrumental en la Identificacién de
Sustancias Quimicas. Es importante reconocer, que existen las técnicas
consideradas por muchos autores como orientativas, entre ellas el inmunoensayo, y
las técnicas indiscutiblemente confirmatorias, como la cromatografia de gases;
ambas, a fin de poner en evidencia la presencia de una sustancia, bien sea en
muestras biolégicas o no biolégicas. También, debe considerarse, que la
identificacion y/o cuantificacion de la sustancia objeto de estudio, bien sea en las
areas quimica, toxicologia u otras dependera de la aplicacion de la técnica disefiada
para tal andlisis, por lo que debe disponerse de las instalaciones idéneas, los equipos
para el andlisis respectivo y el personal capacitado. Las técnicas confirmatorias,
deberan validar lo encontrado en las PIPH, tomando en consideracion la sensibilidad
de las mismas, ya que eventualmente se podrian presentar falsos negativos en las

pruebas preliminares, que serian comprobados por las pruebas confirmatorias.

Capitulo 13. Constituido por el Analisis Quimico — Toxicolégico como cierre
tematico de esta obra, donde se hace énfasis en la aplicacion de las técnicas, para
la identificaciébn de una sustancia, que se sospeche pueda ser nociva en una
determinada muestra y con el resultado de laboratorio, coadyuvar al equipo de salud
en proporcionar un diagnéstico oportuno, asi como prevenir sobre el riesgo que
sustancias nocivas, podrian encontrarse en el entorno, lo que permitiria alertar a los
organismos de protecciobn ambiental y estos puedan ejercer las acciones
correspondientes. Conjuntamente, se detalla la importancia del Informe Pericial,
como documento legal y ético en el cual el perito emite su resultado

En este sentido, el profesional que pertenezca o apoye al equipo de salud,
tiene el deber de estar capacitado, desde el punto de vista tedrico y practico para
resolver situaciones reales, identificando el potencial téxico de sustancias que
pongan en riesgo la salud del organismo y del ambiente; de tal manera que, con el
resultado de dicha identificacion, se promueva el mejor diagndstico, con ética y
objetividad en beneficio de la poblacién.

Carlos Alejandro Goitia Cortez

Farmacéutico
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Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

Capitulo 1

Bioseguridad en el Laboratorio

Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su Manual de
Bioseguridad en el Laboratorio (2005), el pilar de la practica de la bioseguridad es la
evaluacion del riesgo. Aunque existen muchas herramientas, para ayudar a evaluar
el riesgo que comporta un procedimiento o un experimento determinado, el

componente més importante es el juicio profesional.

Al hablar de bioseguridad, se hace referencia a los peligros relativos que
entrafian los microorganismos infecciosos, clasificados por grupos de riesgo y se
utilizara exclusivamente para el trabajo de laboratorio que, de acuerdo a la OMS, se

describen a continuacion:

Tabla 1.1. Clasificacion de los microorganismos infecciosos por grupos de riesgo.

Grupo de riesgo 1 (riesgo individual y poblacional escaso o nulo) Microorganismos
gue tienen pocas probabilidades de provocar enfermedades en el ser humano o los
animales.

Grupo de riesgo 2 (riesgo individual moderado, riesgo poblacional bajo) Agentes
patégenos que pueden provocar enfermedades humanas o animales pero que tienen
pocas probabilidades de entrafiar un riesgo grave para el personal de laboratorio, la
poblacién, el ganado o el medio ambiente. La exposicion en el laboratorio puede
provocar una infeccién grave, pero existen medidas preventivas y terapéuticas
eficaces y el riesgo de propagacion es limitado.

Grupo de riesgo 3 (riesgo individual elevado, riesgo poblacional bajo) Agentes
patdgenos que suelen provocar enfermedades humanas o animales graves, pero que
de ordinario no se propagan de un individuo a otro. Existen medidas preventivas y
terapéuticas eficaces.

Grupo de riesgo 4 (riesgo individual y poblacional elevado) Agentes patdgenos que
suelen provocar enfermedades graves en el ser humano o los animales y que se
transmiten facilmente de un individuo a otro, directa o indirectamente. Normalmente
no existen medidas preventivas y terapéuticas eficaces.

Fuente: Manual de Bioseguridad en el Laboratorio OMS (2005). Elaborado por el autor.
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Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

En los laboratorios, las designaciones del nivel de bioseguridad se basan en
una combinacion de las caracteristicas de disefio, construccion, medios de
contencién, equipo, practicas y procedimientos de operacidn necesarios para trabajar
con agentes patdgenos de los distintos grupos de riesgo, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 1.2. Relaciéon de los grupos de riesgo con los niveles de bioseguridad, las

practicas y el equipo.

GRUPO DE  NIVEL DE TIPO DE PRACTICAS DE EQUIPO DE
RIESG0  BIOSEGURIDAD LABORATORIO LABORATORIO SEGURIDAD
1 Basico Ensenanza basica, TMA Ninguno; trabajo en
Nivel 1 investigacion mesa de laboratorio
al descubierto
2 Basico Servicios de TMA y ropa Trabajo en mesa al
Nivel 2 atencion primaria; protectora; descubierto y CSB
diagnéstico, senal de riesgo para posibles
investigacion biolagico aerosoles
3 Contencion  Diagnostico Practicas de nivel 2~ CSB ademas de otros
Nivel 3 especial, mas ropa especial, medios de contencion
investigacion acceso controlado primaria para todas
y flujo direccional las actividades
del aire
- Contencion  Unidades de Practicas de nivel 3~ CSB de clase Il o trajes
maxima patgenos mas camara de presurizados junto
Nivel 4 peligrosos entrada con cierre con CSB de clase |l

hermético, salida con
ducha y eliminacion
especial de residuos

autoclave de doble
puerta (a través de la
pared), aire filtrado

Fuente: Manual de bioseguridad en el laboratorio OMS (2005).

De acuerdo al Manual de Bioseguridad en el Laboratorio de la OMS, el
personal que trabaja en los laboratorios de microbiologia esta expuesto no sélo a
microorganismos patogénicos, sino también a los peligros que entrafian las
sustancias quimicas, por lo que es importante, que el personal tenga los debidos
conocimientos acerca de los efectos toxicos de esas sustancias quimicas, las vias
de exposicién y los peligros que pueden estar asociados a su manipulacion y

almacenamiento.
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Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

En concordancia con la OMS, es importante resaltar que no solo en los
laboratorios de microbiologia, sino, ademas, en los laboratorios quimicos y
toxicoldgicos, donde se manipulen sustancias quimicas, se debe guardar medidas
de seguridad y cumplir normas generales de trabajo que garanticen la seguridad de
las personas que alli laboran.

Para garantizar la seguridad, al realizar actividades en un laboratorio se debe

tener presente algunos aspectos fundamentales, como se detalla a continuacion:
Seguridad Quimica:

De acuerdo a la Seguridad y Normas en el Laboratorio de Toxicologia de la
Universidad de Murcia, la seguridad quimica es: “el conjunto de actividades
encaminadas a garantizar, a corto y a largo plazo, la proteccién de la salud de las
personas y del medio ambiente, de la exposicion a los productos quimicos en
cualquiera de las fases de sus ciclos de vida”. Entendiendo que estas actividades
van desde la fabricacién, almacenamiento, transporte, Comercializacion, uso y

eliminacion.

s
- x
e K h
S ,}7’\

Figura 1.1. Seguridad en el laboratorio. Fuente: Imagen de Wikipedia
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Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

Entendiendo, el significado de la seguridad quimica en el laboratorio, se hace

necesario cumplir con una serie de reglas descritas asi:

1.1. NORMAS GENERALES DEL TRABAJO EN EL LABORATORIO:

1.1.1. Conocer los sistemas de evacuacién y actuaciéon en emergencias.

Entre ellas se mencionan:

v Extintores.

v'Campanas extractoras de gases.
v’ Lavaojos.

v'Ducha de seguridad.

v/ Botiquines, etc.

Figura 1.2. Lavaojos. Fuente: Imagen de Wikipedia

1.1.2. Conocer la peligrosidad de las sustancias y equipos.
Para ello es importante precisar:

v' Pictogramas.

Peligros fisicas
Explentvor Upiden inflamubihes  Lipwdos comburenies  Geses congaimde  Cormuabeo pars los metales
Peligron para |3 sakod humana Peligron para el
medio ambiente
Taemdad speds Carouse mutires etarde diees OuR®, SI0% Peligrme pore ol mede
Fubgrts por sgpuracsin arvheertts srastics

Figura 1.3. Pictogramas. Fuente: Imagen de Wikipedia
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Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

v' Frases de peligro (H).

Frase Indicacién de peligro
H200 | Explosivo inestable.
H201 | Explosivo; peligro de explosion en masa.
H202 | Explosivo; grave peligro de proyeccion.

H203 | Explosivo; peligro de incendio, de onda expansiva o de
wo’m.‘ ..

H204 | Peligro de incendio o de proyeccion,

H205 | Peligro de explosion en masa en caso de incendio.
H220 | Gas extremadamente inflamable.

H221 | Gas inflamable.

H222 | Aerosol extremadamente inflamable.

H223 | Aerosol inflamable.

H224 | Liquido y vapores extremadamente inflamables.
H225 | Liquido y vapores muy inflamables.

Figura 1.4. Frases de peligro. Fuente: Imagen de Wikipedia

v' Frases de prudencia (P).

P201 Pedir instrucciones especiales antes del uso.
P202 | No manipularla sustancia antes de haber leido y compren-
dido todas las instrucciones de seguridad,

P210 | Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abier-
ta o superficies calientes (El fabricante o el proveedor es-
pecificaran las fuentes de ignicion aplicables). No fumar.

P21 No pulverizar sobre una llama abierta u otra fuente de ignicion,

P220 | Mantenero almacenar alejado de la ropa o materiales com-
bustibles. (El fabricante o el proveedor especificaran los
materiales incompatibles)

P221 Tomar todas las precauciones necesarias para no mezclar
con materias combustibles (E/ fabricante o el proveedor
especificaran los materiales incompatibles)

P222 | No dejar que entre en contacto con el aire.

Figura 1.5. Consejos de prudencia. Fuente: Imagen de Wikipedia
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Figura 1.6. Contenido de ficha de seguridad. Fuente: Imagen de Wikipedia
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Figura 1.7. Contenido de ficha de seguridad. Fuente: Imagen de Wikipedia
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1.1.3. Habitos higiénicos.
Es importante adoptar una conducta que cumpla:

v" Ordeny limpieza en la zona de trabajo

v' Limpiar inmediatamente cualquier derrame

Figura 1.8. Laboratorio limpio y ordenado. Fuente: Imagen de Wikipedia

1.1.4. Habitos laborales.

- Protocolo detallado de trabajo:
v" Procedimientos de actuacién segin normas de seguridad.
v' Actuaciones preventivas.

- Pipeteado:
v" Nunca con la boca.
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Figura 1.9. Normas al pipetear. Fuente: Imagen de Wikipedia

- Utilizacién de equipos y aparatos:
v' Leer manual de instrucciones si no se conoce el equipo.
v' Precauciones con equipos eléctricos.

- Calentamiento de liquidos:

v" Nunca con el recipiente totalmente cerrado, bajo vigilancia.

- Equipos de proteccion individual:

Bata, guantes (latex, vinilo, nitrilo), calzado cerrado, cabello recogido, gafas.

Figura 1.10. Equipo de Proteccién Individual. Fuente: Imagen de Wikipedia
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- Utilizar cabinas de extraccion.

Figura 1.11. Campana de extraccion de gases. Fuente: El autor (2019).

1.1.5. Almacenamiento:

v"Inventario actualizado de los productos almacenados, indicando la fecha
de recepcion o preparacion.

v' Es conveniente reducir al minimo las existencias, teniendo en cuenta su
utilizacion.

v'  Separar los productos segin los pictogramas de peligrosidad, no
almacenando por orden alfabético.

v" Los productos cancerigenos, muy téxicos o inflamables, son aislados y

almacenados en armarios adecuados y con acceso restringido.
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Figura 1.12. Ubicacion de reactivos. Fuente: Imagen de Wikipedia. Adaptado por el autor.

Segun el Manual de bioseguridad de la OMS (2005), en las normas generales
en relacion con las incompatibilidades quimicas, para evitar los incendios y/o las
explosiones, las sustancias que aparecen en la columna izquierda del cuadro abajo
descrito, deben almacenarse y manipularse, de modo que no puedan entrar en
contacto con las sustancias correspondientes de la columna derecha del mismo

cuadro.

Tabla 1.3. Normas generales en relacion con las incompatibilidades quimicas.

CATEGORIA DE SUSTANCIAS SUSTANCIAS INCOMPATIBLES

Metales alcalinos, como el sodio, potasio, Dioxido de carbono, hidrocarburos clorados, agua
cesio y litio

Halégenos Amaoniaco, acetileno, hidrocarburos
Acidos acético, sulfhidrico y sulfirico, Agentes oxidantes, como los acidos cromico y
anilina, hidrocarburos nitrico, los perdxidos o los permanganatos

Fuente: Manual de Bioseguridad en el Laboratorio OMS (2005).
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Precauciones a considerar en la manipulacién de sustancias quimicas
explosivas (Manual de Bioseguridad en el Laboratorio OMS 2005):

v'  Las azidas, que a menudo se utilizan en soluciones antibacterianas, no
deben entrar en contacto con el cobre ni el plomo (por ejemplo, en tuberias
de desague y alcantarillado), ya que pueden explotar violentamente cuando
se someten a un impacto, aunque sea ligero.

v' Los éteres que se conservan desde hace tiempo y que han cristalizado son
sumamente inestables y potencialmente explosivos.

v' El &cido perclérico, si se deja que se seque en la madera, ladrillos o tejidos,
explotara y provocara un incendio con el impacto.

v' El &cido picrico y los picratos detonan por la accién del calor y los impactos.

1.1.6. Eliminacién de residuos:

v" Nunca en el desague.

v'  Separar adecuadamente, en contenedores especificos y debidamente
sefializados:
=  Elvidrio roto, el papel y el plastico.
= Los productos quimicos peligrosos.

=  Los residuos biolégicos.

Figura 1.13. Clasificacion de contenedores para residuos. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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1.1.7.

Riesgos derivados del empleo de productos quimicos.

Los principales estan asociados a:

v
v

Los productos: como productos quimicos o agentes biol6gicos.

Las instalaciones: instalacion eléctrica, gases, almacenamiento de
productos quimicos, equipos.

Las operaciones basicas: manejo de material de vidrio, vertidos y derrames,
manipulacién liquidos, residuos.

1.2. PRINCIPALES OPERACIONES DE RIESGO EN EL LABORATORIO:

1.2.1.

1.2.2.

Mezcla de compuestos:

v" Disponer de informacién, sobre la identidad y peligrosidad de los
productos que se manipulan y de un protocolo de actuacion.

v' La peligrosidad de las reacciones quimicas, se puede evaluar a partir de
los grupos quimicos de las moléculas que intervienen.

v De manera general, todas las reacciones exotérmicas son peligrosas,
pueden ser incontrolables en ciertas condiciones y dar lugar a derrames,
emision brusca de vapores 0 gases toxicos o inflamables.

v' Para controlar estos riesgos, es recomendable controlar la reaccién

adicionando los reactivos en pequefias cantidades.

Trasvase de liquidos:

Una parte importante de los accidentes
producidos durante la manipulacion de
sustancias, se produce en operaciones de

trasvase.

Figura 1.14. Trasvase de liquidos. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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v' En el trasvase por vertido libre, puede haber riesgos de vertido de liquidos

e intoxicacion por vapores.

v' Para su prevencion se aconseja:

= Utilizar gafas o pantallas de proteccion facial cuando se trasvasen
productos irritantes o corrosivos.

= Lentamente, empleando dosificadores o embudos de seguridad para
evitar derrames.

=  Suprimir las fuentes de calor, llamas y chispas en la proximidad de un
puesto donde se realicen trasvases de liquidos inflamables.

= Sila cantidad de producto a trasvasar es importante, debe realizarse la
operacion en un lugar especifico acondicionado especialmente y con
ventilacion suficiente.

=  Emplear una bomba o un sifén para trasvases de gran volumen.

= Volver atapar los frascos inmediatamente.

1.2.3. Extraccién con disolventes voléatiles.

Extraccion liquido-liquido:

Es recomendable usar guantes impermeables, ropa de proteccion vy, si las
sustancias que intervienen en el proceso, tienen caracteristicas de peligrosidad

elevadas, realizarla en campana de gases, aunque ello represente incomodidad.
Extraccion solido-liquido:

El procedimiento, por sus propias caracteristicas (poca cantidad de muestra

y de productos a manipular) presenta pocos problemas.

Los riesgos mas caracteristicos, son manipulacion inadecuada en caso de
obstruccién del cartucho.
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Figura 1.15. Extraccion liquido-liquido. Fuente: Imagen de Wikipedia.

1.2.4. Desecacion de un liquido:

v" En muchos casos, se utilizan compuestos sélidos peligrosos para eliminar
el agua presente en liquidos organicos.
v" Algunos de estos productos pueden presentar riesgo de explosion.

Figura 1.16. Desecacion de un liquido. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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1.2.5. Limpieza del material:

El proceso de limpieza manual presenta riesgos que pueden ser debidos a:

v'  Los propios productos de limpieza, como intoxicacién, dermatitis y
guemaduras y oculares.

v' Al material de vidrio, como cortes y heridas debido a su rotura, y a los
residuos de productos contenidos en el material.

Antes del uso del material y entre muestras, es importante que la limpieza del
material utilizado sea correcta y especifica en funcién de la técnica analitica, por lo

gue entrafiara un riesgo determinado. Entre algunas sustancias usadas tenemos:

v Acido sulfarico (98%) y agua oxigenada (30%).
v' Agua destilada y acetona.

v' Agua destilada y acido nitrico diluido.

1.3. MEDIDAS A CONSIDERAR EN CASO DE DERRAME DE SUSTANCIAS
QUIMICAS (Manual de Bioseguridad en el Laboratorio OMS 2005):

La mayoria de los fabricantes de sustancias quimicas para laboratorios
distribuyen graficos que describen los métodos para tratar los derrames. Los graficos
pertinentes deberan exponerse en el laboratorio en lugar destacado. También debera

disponerse del siguiente equipo:

- Estuches especiales de material para derrames quimicos.

- Ropa protectora: guantes de goma fuertes, chanclos o botas de agua,
mascarillas respiratorias

- Escobas y palas para el polvo.

- Pinzas para recoger los trozos de vidrio.
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Bayetas, trapos y toallas de papel.

Cubos.

Carbonato sodico (Na2CO3) o bicarbonato sédico (NaHCO3) para
neutralizar &cidos y sustancias quimicas corrosivas.

Arena (para cubrir los derrames de sustancias alcalinas).

Detergente no inflamable.

En caso de que se produzca un derrame quimico importante, debe procederse como

sigue:

Notificar el incidente al funcionario de seguridad que corresponda.

Evacuar del local al personal no indispensable.

Atender a las personas que puedan haberse contaminado.

Si el material derramado es inflamable, extinguir todas las llamas desnudas,
cortar el gas del local afectado y de los locales adyacentes, abrir las
ventanas (si es posible), y cortar la electricidad de los aparatos que puedan
producir chispas.

Evitar la respiracion de vapores del material derramado.

Establecer una ventilacion de salida.

Obtener el material necesario (véase mas arriba) para limpiar el material

derramado.

En el caso de gases comprimidos y licuados, se procederd de acuerdo a lo

siguiente:
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Tabla 1.4. Almacenamiento de gases comprimidos y licuados.

RECIPIENTE INFORMACION SOBRE EL ALMACENAMIENTO

Bombonas de gas comprimido = Se fijardn de forma segura (por gjemplo, con una cadena)
y recipientes de gas licuado™® a la pared o0 a una mesa sclida, para que no puedan
soltarse inadvertidamente.
= Se transportardn debidamente tapadas y en carretilias,
* Las bombonas de reserva se guardaran en otro edificio
a alguna distancia del laboratorio; el local estard bien
carrado y debidamente identificado,
» No se situaran cerca de radiadoses, llamas desnudas u
ofras fuentes de calor, aparatos eléctricos que produzean
chispas o bajo la luz solar directa

Bombonas pequefias de gas d2  « No deben incinerarse.
un solo uso™

¥ La vadvula principal de alta presion debe carrarse cuando & equipo no esté en uso y cuando &l local esté
vacio.

" Los locales donde se utilican bombonas de gas inflamable deben identiticarse mediants signos de adver-
tencia en las puertas

Fuente: Manual de Bioseguridad en el Laboratorio OMS (2005).

1.4. OTROS PELIGROS EN EL LABORATORIO (Manual de Bioseguridad OMS
2005):

1.4.1. Peligro de incendio:

Es indispensable que haya una estrecha cooperacion entre los funcionarios
de seguridad y los servicios locales de prevencion de incendios. Aparte de los riesgos
debidos a las sustancias quimicas, deben examinarse los efectos del incendio en la
posible diseminacion de material infeccioso. Esto puede ser determinante a la hora

de decidir si es preferible extinguir o contener el incendio.

Conviene contar con la ayuda de los servicios locales de prevencion de
incendios para la capacitacion del personal del laboratorio en lo que se refiere a la
prevencion de incendios, las medidas inmediatas en caso de incendio y el uso del
equipo de lucha contra incendios.
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En cada sala y en los pasillos y vestibulos deben figurar de forma destacada
advertencias sobre incendios, instrucciones e indicaciones de las vias de salida.

Las causas mas comunes de incendios en los laboratorios son las siguientes:

- Sobrecarga de los circuitos eléctricos.

- Mal mantenimiento de la instalacion eléctrica, como cables mal aislados o
con el aislante en mal estado.

- Tuberias de gas y cables eléctricos demasiado largos.

- Equipo que se deja conectado sin necesidad.

- Equipo que no esta disefiado para el laboratorio.

- Llamas desnudas.

- Tuberias de gas en mal estado.

- Manipulacion y almacenamiento indebidos de material inflamable o
explosivo.

- Separacion indebida de sustancias quimicas incompatibles.

- Aparatos que producen chispas en las proximidades de sustancias y
vapores inflamables.

- Ventilacion indebida o insuficiente.

El equipo de lucha contra incendios debe colocarse cerca de las puertas de
las salas y en puntos estratégicos de los pasillos y vestibulos. Ese equipo debe
comprender mangueras, cubos (de agua o arena) y un extintor. Los extintores deben
ser inspeccionados y mantenidos periédicamente y debe respetarse su vida (til.
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A continuacién, se indican los tipos y usos particulares de los extintores de

incendios.

Tabla 1.5. Tipos y usos de extintores de incendios.

TiPO uso

Agua Papel, madera, tejidos

NO USAR PARA

Incendios eléctricos.
liquidos inflamabies
metales incendiados

Gases extintores de CO Liquidos y gases inflamables
incendios eléctricos

Polvo seco Liquidos y gases inflamables, metales
aicalinos, incendlos electricos

Metales aicalinos, papel

Equipo e instrumentos
reutilizables, pues los
residuos son muy
dificiles de eliminar

Espuma Liguidos inflamables

Incendios eléctricos

Fuente: Manual de Bioseguridad en el Laboratorio OMS (2005).

1.5. PELIGROS ELECTRICOS:

Es indispensable que todas las instalaciones y el equipo eléctricos sean

inspeccionados y probados con regularidad, incluida la toma de tierra.

Los circuitos eléctricos del laboratorio que lo requieran deben disponer de

interruptores de circuito e interruptores por fallo de la toma de tierra. Los interruptores

de circuito no protegen a las personas: estan concebidos para proteger los cables de

las sobrecargas eléctricas y con ello evitar los incendios. Los interruptores por fallo

de la toma de tierra tienen por objeto proteger a las personas contra los choques

eléctricos.
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Capitulo 2

Formas Farmacéuticas

1
-
N

Figura 2.1. Formas Farmacéuticas. Fuente: Imagen de Wikipedia.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), estima que en el afio 2019 se
perdieron mas de dos millones de vidas, debido a la exposicién a productos quimicos
causando intoxicaciones y lesiones producidas por envenenamientos no
intencionales e intentos de suicidio. Asimismo, segun datos expresados en el informe
del Instituto Nacional de Salud de Colombia, relacionado a intoxicaciones por
sustancias quimicas, se notificaron 17.270 intoxicaciones para el afio 2020,
principalmente por sustancias psicoactivas, medicamentos y otras sustancias

quimicas, siendo el tipo de exposicion accidental el mas frecuente.
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En este sentido, respecto a las intoxicaciones por farmacos, el profesional
quimico y toxicolégico del area clinica y/o forense, debe tener en lo posible la
capacidad de reconocer las diversas formas farmacéuticas de los medicamentos, en
especial, las formas farmacéuticas sélidas, que protagonizan un gran numero de
reportes por intoxicacion intencional o accidental a nivel mundial, tanto en la
emergencia de adultos como pediatrica; de tal manera que, en este capitulo se
detalla su conceptualizacion y clasificacion.

En primer lugar, se debe conocer la definicion de los farmacos, como aquellos
que: “se elaboran en diferentes presentaciones para permitir su correcta
administracion. Las mismas, se denominan formas farmacéuticas y facilitan el
suministro de los medicamentos al organismo por las diferentes vias de
administracion” (Pabon y Gonzalez 2017).

En este orden de ideas, las formas farmacéuticas son las diferentes formas
fisicas de los medicamentos, segun su via de administracién y dosis necesaria;
ademas, en ellas se enmascaran los caracteres organolépticos y se asegura la
accion terapéutica.

A continuacién, se indica la clasificacién de las formas farmacéuticas segun
Pabon y Gonzalez (2017) y que puede ser en tres formas: segun su esterilidad, segun

el estado de la materia y segun su via de administracion.

2.1. SEGUN SU ESTERILIDAD

2.1.1. Estériles:

Significa que no deben tener carga microbiana de ninguna clase.

2.1.2.  No estériles:
Significa que permiten un maximo de carga microbiana (especificidad como
ufc: unidades formadoras de colonias), pero debe haber ausencia total de
patégenos.

En la siguiente imagen, se detalla la clasificacién general de las mismas:
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Figura 2.2. Formas farmacéuticas por su estado fisico. Fuente: Pabén y Gonzélez (2017).

2.2. SEGUN EL ESTADO DE LA MATERIA, SE CLASIFICAN EN SOLIDAS,
LIQUIDAS Y SEMISOLIDAS.

Tabla 2.1. Clasificacion de las formas farmacéuticas segun el estado de la materia.

Estade S ta materts forma farmacéutica Eatieiies No estériies

Comprinmdos 1041 | [ ingeas

S&dos ol estétll pora inyecoon. Wotizagos | o - Apasncty ’

HOMOgenens SURKNNGS Parwierses
e v Homopéneos soucne [ocat, masal, otica, 1ops

o oftdimicas
Liguides y i Ca). rabe, M
g “_ el s 2 HytorDgenoos: aIMUTION. TUSPANEIoN. asrosoios
NS N Ui ulares
Semmalges \WeianTn oft dmeco Cromas, woguantog, POomadas, SupsRings § gows
sour [Sistema de Entrega det Farmaco) | implantas, inmert o petiet Paiches wunsddmicos, bombas osmaoticas

Fuente: Pabon y Gonzélez (2017).
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2.2.1. Formas farmacéuticas solidas:

También llamados sélidos, se refieren a aquellas formas farmacéuticas en las
gue uno 0 mas principios activos sélidos estan dispersos en una mezcla de sélidos

(conocida como excipiente).

Las caracteristicas generales de estos sistemas farmacéuticos son:

v" Los métodos de produccion requieren la presencia de aditivos o excipientes.

v" Los componentes adicionados deben ser completamente inertes.

v' El proceso de manufactura y la adicion de excipientes debe favorecer la
administracion del medicamento y, por ende, la respuesta terapéutica del

farmaco.

4

Figura 2.3. Formas Farmacéuticas Soélidas. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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Se reconocen principalmente los siguientes sistemas sélidos:

2.2.1.1

Comprimidos: Se fabrican mediante compresion del principio activo, que

esta en forma de polvo.

Los comprimidos destinados a la administracion oral pueden clasificarse en:

Comprimidos no recubiertos: son obtenidos por simple compresién y estan
compuestos por el farmaco y los excipientes (diluyentes, aglutinantes,

disgregantes, lubrificantes).

Comprimidos de capas mdltiples: son obtenidos por multiples
compresiones, con lo que tienen varios nucleos superpuestos con distinta
compactacion en cada uno de ellos. Se utiliza bien para administrar dos o
més farmacos incompatibles entre si o bien para obtener una accion mas

prolongada de uno de ellos.

Comprimidos recubiertos o grageas: el recubrimiento puede ser de azUcar
o de un polimero que se rompe al llegar al estbmago. Sirven para proteger
el farmaco de la humedad y del aire, asi como para enmascarar sabores y

olores desagradables.

Comprimidos con cubierta gastrorresistente o entérica: resisten las
secreciones acidas del estbmago, disgregandose finalmente en el intestino
delgado. Se emplean para proteger farmacos que se alteran con los jugos
gastricos o para proteger a la mucosa géastrica de farmacos irritantes.

Comprimidos de liberacién controlada: son sistemas que ejercen un control

sobre la liberacion del principio activo en el organismo.
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2.2.1.2.

2.2.13.

Comprimidos efervescentes: se obtienen por compresién de un granulado
de sales efervescentes, generalmente un acido (4cido citrico) y un alcal
(bicarbonato sddico). Estas sustancias, en contacto con el agua, producen
anhidrido carbénico que va descomponiendo la masa del comprimido y
liberando el principio activo.

Comprimidos bucales: son comprimidos destinados a disolverse
integramente en la boca, con el fin de ejercer una accion local sobre la
mucosa. Se administran asi farmacos antifingicos (anfotericina B),
antisépticos (clorhexidina), antiinflamatorios (succinato de hidrocortisona) o

sialagogos (clorato potasico).

Grageas: son comprimidos envueltos con una capa que suele ser de
sacarosa. Se utilizan para enmascarar el mal sabor de algunos
medicamentos o como cubierta entérica para que el farmaco se libere en el

intestino delgado.

Céapsulas: son preparaciones de consistencia solida formadas por un
receptaculo duro o blando, de forma y capacidad variable, que contiene una
unidad posoldgica de medicamento (contenido). Generalmente, la base del
receptaculo es de gelatina, con otras sustancias como glicerol o sorbitol
para ajustar la consistencia. El contenido puede ser de consistencia sélida,
liguida o pastosa y estd constituido por uno o mas principios activos,

acompafiados o no de excipientes.

Las capsulas se administran por lo general por via oral y se clasifican asi:

Cépsulas duras: formadas por la tapa y la caja (dos medias capsulas

cilindricas) que se cierran por encajado de ambas.

Céapsulas blandas o perlas: receptaculo de una sola pieza; resultan

interesantes para administrar liquidos oleosos (p. e. vitaminas liposolubles).
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2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

2.2.18.

2.2.1.9.

Cépsulas de cubierta gastrorresistente: se obtienen recubriendo cépsulas
duras o blandas con una pelicula gastrorresistente, o bien rellenando las
céapsulas con granulados o particulas recubiertas con una pelicula resistente

a los jugos gastricos.

Cépsulas de liberacién modificada: capsulas duras o blandas cuyo proceso
de fabricacion, o bien su contenido y/o recubrimiento, integran en su
composicion sustancias auxiliares destinadas a modificar la velocidad o el
lugar de liberacion de los principios activos.

Polvos: el principio activo puede estar disperso o no en un excipiente
pulverulento inerte (lactosa o sacarosa).

Granulados: agregados de particulas de polvo que incluyen principios
activos, azUcares y coadyuvantes diversos.

Sello: son capsulas con un receptaculo de almidén. Practicamente, han sido

desplazados por las capsulas duras.

Pildoras: Preparaciones sélidas y esféricas, destinadas a ser deglutidas
integramente. Actualmente, se encuentran en desuso, tras haber sido

desplazadas por los comprimidos y las capsulas.

Tabletas: son pastillas para desleir en la cavidad bucal, es decir, permitir
gue al contacto con un liquido se deshaga. Se diferencian de las pildoras

por el tamafio y de los comprimidos por la técnica de elaboracion.

Pastillas: presentan una consistencia semisolida y estan constituidas

primordialmente por los principios activos y goma arabiga como aglutinante.

2.2.1.10.Liofilizados: son preparaciones farmacéuticas que se acondicionan en

forma de dosis unitarias y se liofilizan a continuacion. Segun Wikipedia, la
liofilizacion es un proceso de deshidratacion, usado generalmente para
conservar un alimento perecedero o hacer el material mas conveniente para
el transporte y es utilizado en la farmacéutica para conservar

medicamentos.
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2.2.1.11.Sobres: consiste en la presentacion de un farmaco en forma de polvo, por

lo general sélido, finamente dividido, protegido de la luz y de la humedad.

2.2.1.12.Vial: es un recipiente estéril que contiene un farmaco, habitualmente en

forma de polvo seco liofilizado.

2.2.2. Formas farmacéuticas liquidas:

2.2.2.1. Soluciones: son mezclas homogéneas en las que un sélido o un liquido esta
disuelto en otro liquido. Pueden ser soluciones acuosas 0 no acuosas

(oleosas, etc.). Se consideran soluciones: los jarabes, las gotas o el

contenido de las ampollas.

Figura 2.4. Formas Farmacéuticas liquidas. Fuente: Imagen de Wikipedia.

Entre las soluciones tenemos:
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2.2.2.2.

Jarabe: Solucién concentrada de azlcares en agua. Se suele utilizar en
caso de medicamentos con sabor desagradable.

Gotas: Solucion de un medicamento preparado para administrar en

pequefias cantidades, principalmente en las mucosas.

Ampolla: recipiente estéril de vidrio o plastico que suele contener una dosis

de una solucién para administrar por via parenteral.

Vial: recipiente estéril que contiene un farmaco, habitualmente en forma de

polvo seco liofilizado.

Suspensiones: Se trata de un sélido, finamente dividido, que se dispersa en
otro sdlido, un liquido o un gas. Se consideran suspensiones las lociones,
los geles, las pomadas o pastas y los supositorios.

Dentro de las suspensiones podemos mencionar:

Pomada: suspension en la que los medicamentos se mezclan con una base

de vaselina, lanolina u otras sustancias grasas.

Gel. Suspension de pequefias particulas inorganicas en un liquido (en
reposo pueden quedar en estado semisdlido y se vuelven liquidos al
agitarlos) o de grandes moléculas entrelazadas en un medio liquido (en este
caso son semisélidos).

Locion: es una suspensién en forma liquida de aplicacion externa.

Pasta: suspensidn espesa y concentrada de polvos absorbentes dispersos

en vaselina. Tras la aplicacion, cuando se secan, se vuelven rigidas.

Supositorio: preparado sélido, habitualmente en una base de crema de
cacao o gelatina. Se utilizan para la administracién de medicacién por via
rectal. Por via vaginal se administran en forma de 6vulos.

47



Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

Los excipientes de esta forma farmacéutica pueden clasificarse en dos
categorias principales:

v' Los triglicéridos (excipiente lipdfilo), que son los mas utilizados
(entre ellos estan la manteca de cacao, los glicéridos
semisintéticos y los aceites polioxietilenados saturados).

v' Los excipientes hidrosolubles, que son polietilenglicoles (PEG).
2.2.2.3. Emulsion: es un sistema en el que un liquido estéa disperso sin diluirse, como
pequefias gotitas, en otro liquido. La viscosidad aumenta afiadiendo
sustancias emulsificantes.
En este grupo, estan las cremas, que se definen como emulsiones liquidas
viscosas o semisélidas de aceite en agua o de agua en aceite.

2.2.3. Formas semisdélidas:

2.2.3.1. Ungiiento: Pomada en suspension de elevada consistencia y, por lo tanto,

reducida extensibilidad.

2.2.3.2. Crema: Pomada en emulsién 6leo-acuosa y de consistencia mas fluida.

Figura 2.5. Formas Farmacéuticas semisélidas. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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2.2.4.

Formas especiales:

Las utilizadas con mayor frecuencia son:

2.2.4.1.

2.24.2.

2.243.

2.2.4.4.

2.2.4.5.

2.2.4.6.

Cartuchos presurizados: envases metélicos en los que esta el medicamento
en forma liquida junto a un gas propelente, para ser administrado por via

respiratoria.

Dispositivos de polvo seco: envases disefiados para permitir inhalar el

medicamento sin utilizar gases propelentes.

Jeringas precargadas: la dosis habitual del medicamento se encuentra

precargada en una jeringa de un solo uso.

Parches: dispositivos en forma de laminas, con adhesivo, que contienen un

medicamento y que se aplican como un apdsito plano adherido a la piel.

Nebulizadores: envases, con o sin gas propelente, en los que se encuentra
un medicamento en forma liquida o semisélida para ser administrado por

via topica 0 mucosa mediante pulverizacion.

Implantes o pellet: pequefios comprimidos estériles de forma y tamafio
adecuados que garantizan la liberacion del principio activo a lo largo de un
tiempo prolongado.

En conclusién, es importante conocer las diferentes formas farmacéuticas, ya

que proporciona al personal de salud, no solo el suministro de los medicamentos al

organismo por las diferentes vias de administracion, sino que, ademas, permite su

correcta dosificacion y administracion, facilitando la actuacién al equipo de urgencias

médicas en caso de intoxicacion.
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En este sentido, es preciso incorporar todas las preparaciones existentes y
nuevas fabricaciones de tabletas y capsulas que existen en el mercado, a fin de
identificar sustancias de origen desconocido, de acuerdo a la individualizacion de las

mismas.

La identificacibn de estas formas farmacéuticas sélidas desconocidas,

obedece a dos factores:

- En el tratamiento de emergencia de una intoxicacién en un centro de salud.

- En apoyo al estudio de la causa de muerte en el area de Toxicologia

Forense.

A continuacién, se presenta la identificacion de las mismas fundamentada en

las caracteristicas fisicas:

- Forma.
- Color.
- Tamafio.

- Marcas Especiales.

Se muestra el analisis de las siguientes:

- Tabletas.
- Cépsulas Duras de Gelatina.

- Capsulas Blandas.

50



Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense

TABLETAS:

TABLETAS
L FORMA (VISTA SUPERIOR)

Redonds
Ovalada
Trianguler
Cuadrada
Pentagonad
Hexagonal
Otra

NN N Sl e

Naranja
Rosado
Azul
Vorde
Café

TABLETAS
. COLOR EXTERNO
!. Blanco
Amanko
Rojo
Negro
Otro
TABLETAS
V. CUBIERTA (ENTERICA)

XWwE~NwdmbeNn

1. Sin cublerta
2 Can cubiarta — "’
s
k*-s'.»q
« €
TABLETAS
VIL. MARCAS
1. Ein marcas
2. Nomben ‘
3. Inical \
4, Simbolo
5. Ctro

Carlos Alejandro Goitia Cortez

TABLETAS
I FORMA (VISTA LATERAL)
Radorda
Biconvexa

Plano convexa
Otra
TABLETAS
IV. COLOR INTERNO

BN -

HODNDOA B WON -

TABLETAS
V. RANURAS

.2

1. Sih mnuss
2 Ranura '%
3. Ranura %

| nm m NV VvV VIVve
Epmplo: D& scuerdo a & FFS suministrada o
asgnada determine e cddigo para la dentificackin

do %a misma. {Cuyo intanor 8s blanco)

Figura 2.6. Criterios para identificacion de tabletas. Elaborado y adaptado por el autor (2021).

Fuente: Universidad Central de Venezuela. Esc

5

uela de Bioandlisis. Imagen de Wikipedia.
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- CAPSULAS DURAS:

CAPSULAS DURAS CAPSULAS
| FORMA I TAMANO

1. Tradicional 1. Nro. 5
2 Owa 2. Nro. 4
3 N3
1w g
N , 1 [
8 N0 = ...I..
7. Nra. 00 e
&. Nro. 000 N T R B B

CAPSULAS
V. COLOR EXTERNQ [BASE)

1. Banco
2
3
4.
5. Rosado
B,
7.
8.
9

. Negro
. Oftro

XOPNOALWN -

bl

CAPSULAS CAPSULAS
V. CONTENIDO (Forma fiwica) VL COLOR INTERNO (CONTENIDQ)

Naranja

it
H

Azul
Verde
Cadé
. Negro
. Otro

DESARROLLO DEL CODIGO
({CAPSULAS DURAS)

Codgo. 1 6 6 2 1 1 1

HNOPNDASLWN -

T

P

Por Ejempio: De acuerdo a la FFS suministrada o
asignada delermine el codigo para is identificacion
de la misma. (Contane polvo blanco)

Figura 2.7. Criterios para identificacion de capsulas duras. Elaborado y adaptado por el autor
(2021). Fuente: Universidad Central de Venezuela. Escuela de Bioandlisis. Imagen de
Wikipedia.
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- CAPSULAS BLANDAS:

CAPSULAS BLANDAS CAPSULAS BLANDAS
| FORMA & RECUBIERTA
1. Ovakda
Otra

2
a @

CAPSULAS BLANDAS CAPSULAS BLARDAS
Hl. CONTENIDO WV, COLOR INTERNO (CONTENIDG)

Blanco
Amario
Rejo
Naranja
Rosado
Azl
Verde
Cafe
Negro
Otro

CAPSULAS BLANDAS DESARROLLO DEL CODIGO
V. MARCAS (CAPSULAS BLANDAS)
1. Sin marcas Codigo: 1_ 1 1 .2 1.
2. Irvcial
3. Simbok
4 3
Ovo >

1

2.
3
4

5

6.
7.
8,
9.
X.

-~ ,.\‘\ P Por Ejemplk: De acuerdo a la FFS sumnistrada o
3, Sy by asignada determine el codigo para la identificacion
e N Y T de la misma. (Contens liqudo amartio)

Figura 2.8. Criterios para identificacion de capsulas blandas. Elaborado y adaptado por el autor
(2021). Fuente: Universidad Central de Venezuela. Escuela de Bioanalisis. Imagen de
Wikipedia.
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Capitulo 3

Factores que afectan la velocidad
de disoluciéon de un farmaco

Para Giannuzzi (2018), la toxicidad de una sustancia depende la dosis, por
ende, la concentracion de un compuesto es proporcional a la dosis, por lo que
entendemos que toxicodindmica es el efecto de ese tdxico sobre el individuo.

En este sentido, para Moran, |., Martinez, J., Marruecos, L. y Nogué, S.
(2011), citados en mi obra “Nociones de Toxicologia” (2023) p. 40, la concentracién
de un farmaco en el lugar de accion, es consecuencia de 5 procesos: Liberacion de
la forma farmacéutica, Absorcion, Distribucion, Metabolismo, Excrecién (‘LADME”).

Figura 3.1. Docente y estudiantes en Practicas de Toxicologia de la Carrera de Laboratorio

Clinico - Facultad de Ciencias Médicas - Universidad Central del Ecuador. Fuente: el autor
(2023).
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Dentro de los factores que influyen en la absorcién gastrointestinal de los
Toxicos, tenemos factores fisico-quimicos como el pH de la droga y factores como la
velocidad de absorcion en el intestino delgado, entre ellos la velocidad de
vaciamiento gastrico y el peristaltismo intestinal.

En la practica de laboratorio, es importante analizar cémo influye la
temperatura, el pH y la forma farmacéutica en la velocidad de disolucion de
sustancias, su relacion con la absorcion en el tracto gastrointestinal y su efecto sobre
el organismo. A continuacion, se detallard mediante un procedimiento sencillo, la

manera en que se puede observar la influencia de los tres factores mencionados:

3.1. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA:

En este caso, se procede a realizar la disolucion de una tableta en un beaker

con aproximadamente 100 ml de agua a 15 °C y otra tableta en un beaker a 37 °C.

Figura 3.2. Velocidad de disolucién de Formas Farmacéuticas Sélidas (FFS) considerando la

temperatura. Fuente: el autor (2023).
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La finalidad de esta actividad es demostrar que, en general a temperatura
corporal (aprox. 37 °C) la FFS se disolvera en menor tiempo que a una temperatura
mas baja y de esta manera interpretar que, el efecto téxico de una sustancia que
ingresa al organismo por via oral, tendra mayor probabilidad de ejercer rapidamente
su efecto nocivo, mientras mas rapido sea su disolucién y por ende su absorcion.

Figura 3.3. Control de la temperatura en la disolucion de FFS. Fuente: el autor (2023).

3.2. INFLUENCIA DEL PH:

Para esto, se procede, por una parte, a realizar la disolucion de una tableta
en un beaker con aproximadamente 100 ml de agua a 37 °C y adicionando solucién

acida hasta lograr un pH aproximado entre 3 y 5, simulando el contenido estomacal.

Por otra parte, se prepara otra tableta en las condiciones de la primera, sin
embargo, en este caso se adiciona solucién alcalina, hasta conseguir un pH
aproximado de 8 para simular el comportamiento intestinal.
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En la siguiente figura, se muestra la disolucion de una tableta de paracetamol

en medio &cido y basico, donde se observo mejor disolucién en medio acido:

Figura 3.4. Variacion de pH en la disolucion de FFS. Fuente: el autor (2023).

El cambio de pH en esta actividad, nos permite diferenciar la velocidad y
efectividad de la disolucion de la FFS y de esta manera, tal como expresan Repetto
y Repetto (2009) citados en “Nociones de Toxicologia” (2023) p. 44, se puede
interpretar que un acido débil, alcanza su méxima proporcion de forma no-ionizada
en el estbmago (menor pH) y serd predominantemente absorbido en ese
comportamiento; asimismo, una base débil se absorbera preferentemente en el

intestino (mayor pH).

Tal como cito en “Nociones de Toxicologia” (2023) p. 47, de acuerdo a lo
mencionado anteriormente, se puede concluir que los acidos débiles seran
facilmente absorbidos en el estmago, debido al bajo pH del medio, ademas se vera
favorecido este proceso, por la forma no ionizada del &cido y variara la absorcion
dependiendo del pKa de la sustancia, es decir, mientras mayor sea su pKa se
entiende que el acido es mas débil y se facilitara la absorciéon del mismo.
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3.3. INFLUENCIA DE LA FORMA FARMACEUTICA:

Para realizar esta actividad, se toman en las mismas condiciones de
temperatura (aprox. 37 °C) y pH (aprox. 7), una tableta con cubierta entérica y una
tableta efervescente; cada una se colocé en un beaker con 100 ml de agua, tal como
se observa en la siguiente figura:

Figura 3.5. Variacion de la velocidad de disolucion de distintas Formas Farmacéuticas Sélidas.
Fuente: el autor (2023).

Posteriormente, se procede a colocar cada una de las FFS en el beaker
correspondiente e inmediatamente se toma el tiempo, donde en este caso, se aprecia
gue la tableta efervescente por sus caracteristicas de fabricacion, se disuelve a los
pocos segundos; por el contrario, la tableta con cubierta entérica se disuelve luego

de varios minutos.
59



Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

Figura 3.6. Resultado de la velocidad de disolucion de distintas Formas Farmacéuticas Sélidas:

tableta con cubierta entérica y tableta efervescente. Fuente: el autor (2023).

Como conclusion de este tema, ademas de usar adecuadamente el equipo de
proteccion individual como recomendacién general, se puede decir, que los
estudiantes estaran en capacidad de:

- Conocer la velocidad de disolucion de las formas farmacéuticas sélidas
aplicando variacion de temperatura.

- Observar la velocidad de disolucion de las formas farmacéuticas soélidas en
medio &cido y en medio alcalino.

- Entender la diferencia de la velocidad de disolucién de las formas
farmacéuticas sdlidas tabletas, grageas y capsulas, entre otras.

- Analizar laimportancia de los factores que afectan la velocidad de disolucion
de las FFS en el laboratorio de toxicologia.

- Interpretar de acuerdo a la velocidad de disolucion, la capacidad de
absorcién de las sustancias toxicas ingeridas via oral.
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Capitulo 4

Deteccion Cualitativa de Multiples
Metabolitos en Muestras de Orina
Humana. Inmunoensayo

Para la determinacion de los diferentes téxicos, Giannuzzi y Ferrari (2006)

expresan que, suelen emplearse con mayor frecuencia muestras biolégicas como:

Orina
Sangre
Contenido estomacal

AR N NN

Visceras en casos forenses.

La toma de muestra, para un laboratorio de toxicologia clinica es de vital

importancia, para lograr una adecuada identificacién y cuantificacion posterior.

O R

: ‘ »

- : - (+)POSITIVE 't

EI.I i.',lp MAMP .
T C

ANIT dd3¥ HHL
HONOL LON
dTNOHS dT1dANVS

[ Wog 5 3

Figura 4.1. Dispositivo para inmunoensayo. Fuente: el autor (2023).
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4.1. RECOMENDACIONES EN LA TOMA DE MUESTRA (Giannuzzi y Ferrari 2006):

4.2.

La muestra debe ser tomada tan rapido como sea posible, de preferencia

antes del inicio de tratamiento terapéutico.

Sin embargo, ciertas drogas tales como los antidepresivos triciclicos
(amitriptilina, imipramina) causan retencion urinaria, y una toma de muestra
muy temprana, puede contener cantidades no detectables de droga.

Todas las muestras biolégicas deben ser almacenadas a 4 °C previo al
analisis y mantenidas a 4 °C durante 3 a 4 semanas en el caso en que se

requieran futuros analisis.

La muestra de orina generalmente contiene mayor concentracion de drogas

u otros venenos que la sangre.

La presencia de metabolitos, puede ayudar a la identificacion cuando se

emplean técnicas cromatogréficas.

UTILIDAD DE LA MUESTRA DE ORINA (Giannuzzi y Ferrari 2006):

4.2.1. Las muestras de orina, también resultan 6ptimas para la marcha
sistematica, tendiente a determinar drogas de abuso, entre las que se incluyen:

Cocaina
Anfetaminas
Opiaceos
Barbitdricos

Benzodiacepinas
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4.2.2. Parala determinacién de psicofarmacos:

- Antidepresivos triciclicos: Imipramina (Tofranil)
- Fenotiazinas: Clorpromazina

- Anfetaminas: Sibutramina (Retirada)

- Anticonvulsivantes: Carbamazepina

- Opiaceos: Morfina

- Barbitaricos: Pentobarbital

La muestra de eleccion, también es la orina de 24 h pudiendo también

determinarse en una Unica miccién de 50 ml.

4.2.3. Para la determinacion de marihuana (cuyo principio activo es el
tetrahidrocanabinol) en muestras de orina:

- Esta debe recolectarse durante 24 h y puede ser almacenada durante 15

dias en refrigeracion y de 4 a 6 meses bajo congelacion.

4.2.4. En el caso de los metales:

- Debido a la eliminacion circadiana que presentan muchos de ellos (As, Hg,

Cu, Cr, Tly Pb), se prefiere su estudio en muestras de orina de 24 horas.
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4.3. REACCIONES INMUNOENZIMATICAS:

Revelan la presencia de Ag o Ac mediante una reaccion Ag-Ac especifica, en
la que el complejo inmune formado, se mide por una reaccion colorimétrica,
catalizada por una enzima acoplada quimicamente a uno de los reactivos, en

presencia del sustrato adecuado (Wikipedia).

Enzima —> Sustrato - Precipitado coloreado

Figura 4.2. Reaccion inmunoenzimatica. Fuente: Wikipedia.

4.4. TEST DE SCREENING (Giannuzzi y Ferrari 2006):

Los test de screening (prueba de deteccién), empleados para la busqueda de
drogas en Toxicologia, se caracterizan por elegir un valor de corte, tal que no se
produzcan falsos negativos.

Es por eso, que los resultados positivos, deben ser confirmados por otras

técnicas.

4.5. SCREENING EN ORINA:

De acuerdo al Sistema Especializado Integral de Investigacién, de Medicina
Legal y Ciencias Forenses Manual de Procedimientos en Quimica y Toxicologia
Forense de la Fiscalia General del Ecuador, el screening para determinacion de

drogas, es un inmunoensayo basado en el principio de uniones competitivas.
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4.5.1. Consideraciones de este procedimiento:

- Las drogas, que pueden estar presentes en la muestra de orina, contra
compiten con sus respectivos conjugados de drogas por los sitios de unién
de su anticuerpo especifico.

- Durante la prueba, la muestra de orina migra hacia arriba por accién capilar.

- Una droga, si esta presente en la muestra de orina por debajo de su
concentracion del cut-off, no saturara los puntos de union de su anticuerpo

especifico.

- El anticuerpo reaccionara con el conjugado de droga-proteina y una linea
visible de color, aparecera en la zona de la prueba de la tira de drogas

especificas.

- La presencia de drogas, por encima de la concentracién del cut —off,
saturara todos los puntos de unién del anticuerpo. Por lo tanto, no se

formara la linea coloreada en la zona de la prueba.

- Una muestra de orina positiva, no generara una linea de color en la zona de
la prueba especifica de la banda, debido a la competencia de drogas.

- Una muestra de orina negativa, generard una linea en la zona de la prueba,

debido a la falta de competencia de la droga.

- Para servir como procedimiento de control, una linea coloreada aparecera
siempre en la zona de control, indicando que un volumen adecuado de

muestra se ha afiadido y ha habido reaccién de la membrana.
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4.5.2. Desarrollo del procedimiento:

4.5.2.1. Medidas de Seguridad: Equipo de proteccion personal:

Gorro

Gafas protectoras.

Mascarilla (depende de los solventes que se manipulen)
Mandil

Guantes de manejo.

4.5.2.2. Descripcion del Proceso

No abra el embalaje hasta que esté listo para realizar la prueba.

Retire el dispositivo de prueba de su embalaje.

Marque el dispositivo con la identificacion interna del laboratorio, con el
codigo alfanumérico para la muestra respectiva.

Centrifugar, filtrar o permitir que sedimenten aquellas muestras, que
presenten particulas visibles, para obtener una muestra clara para realizar

la prueba.

Seguir las instrucciones especificas de cada dispositivo, para la realizaciéon

de la prueba.

Comenzar a medir el tiempo transcurrido desde ese momento y esperar

hasta que aparezca lalinea, o lineas rojas en las ventanas de los resultados.

Lea los resultados al cabo de 5 minutos. No interpretar los resultados

transcurridos los 10 minutos.

Registrar los resultados inmediatamente después de la prueba.
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Recomendacién:

v" En el caso de que se tenga poca cantidad de muestra, colocar la misma en
un tubo de ensayo, tratar de realizar el ensayo por cada una de las tirillas

reactivas de la prueba.

Figura 4.3. Protocolo de detecciéon multiple de drogas en orina aplicado por los estudiantes de
Toxicologia de la Carrera de Laboratorio Clinico - Facultad de Ciencias Médicas - Universidad
Central del Ecuador. Fuente: el autor (2023).
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4.5.2.3. Interpretacion de resultados:

NEGATIVO: dos lineas coloreadas paralelas en la zona ventana de resultados. Esto
indica que no se ha detectado ninguna droga. La intensidad de la linea de la prueba
(Test Zone) puede ser de cualquier matiz de color rojo, mas débil o mas fuerte que
la de la linea control (Control Zone), el resultado debe considerarse negativo siempre

gue haya una linea roja, aunque sea muy débil.
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Figura 4.4. Resultado negativo. Fuente: Manual de Procedimientos en Quimica y Toxicologia

Forense de la Fiscalia General del Ecuador. Adaptado por el autor.
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POSITIVO: Solamente una linea coloreada aparece en la zona de control (Control
Test). Ninguna linea de la prueba aparece en la zona de la prueba (Test Zone), un
resultado positivo no se debe considerar concluido, se debe confirmar con otra

técnica analitica.
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Figura 4.5. Resultado positivo. Fuente: Manual de Procedimientos en Quimica y Toxicologia

Forense de la Fiscalia General del Ecuador. Adaptado por el autor.

INVALIDO: Si ninguna linea de control (Control Zone) aparece en la ventana del
resultado, la prueba se debe considerar invalida, el volumen insuficiente de muestra
o técnicas de procedimientos incorrectas son las razones mas probables del fallo de

la linea control.

Revise el procedimiento y repita la prueba usando un nuevo panel de prueba.
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En la siguiente imagen real se ilustra el proceso de inmunoensayo:

T R -

Figura 4.6. Aplicacion de la muestra en el inmunoensayo. Fuente: el autor (2023).

Resultado positivo para cocaina:

Figura 4.7. Resultado del inmunoensayo. Fuente: el autor (2023).
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Capitulo 5

Breve Historia de las Drogas

5.1. RESUMEN HISTORICO

La historia de las drogas y su relacién con el ser humano, segun Espallargas
(2020) son milenarias; ademas, expresa que son varias las culturas que desde sus
origenes han consumido algun tipo de estupefaciente con fines religiosos, festivos,

0ciosos o introspectivos.

Figura 5.1. Imagen de la serie de Netflix: Narcos. Fuente: Espallargas (2020)

A continuacion, se detalla resumida y precisamente los elementos que han

motivado a los individuos, a usar sustancias psicoactivas a lo largo de la historia:
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5.1.1. Magia y Religion

Segun Escohotado (1998) en su libro “Historia General de las Drogas” no
existe con precisiobn una manera de diferenciar en los primeros tiempos, una
terapéutica empirica basada en conocimientos fisioldgicos y botanicos, de practicas
mégicas y creencias religiosas, ademas, menciona que en Grecia coexisten expertos
en hierbas y raices, maestros, cirujanos, magos propiamente dichos (brujos, o
saludadores) y hasta sacerdotes, lo que ocurre similarmente en Egipto,

Mesopotamia, India e Iran.

Asimismo, se interpreta que hasta el surgimiento de la medicina hipocratica
los recursos curativos son parecidos en diferentes épocas y lugares y que las
diferencias reales, corresponden a los marcos mitico-rituales de cada grupo cultural.

Para comprender el origen del uso de sustancias en relacién a la religion,
actividades festivas y otras, expresadas por Escohotado (1998), se presentan los

siguientes elementos:

5.1.1.1. La enfermedad y el sacrificio

El factor coman de muchas instituciones de los pueblos antiguos, se considera
el temor universal a la impureza (miasma) y su correlato, el deseo universal de
purificacion ritual (katharsis). En este sentido, el sacrificio es un sacer facere o “hacer

sagrado” que permite la comunicacién entre el mundo humano y el divino.

Para comprender la funcién de este acto religioso, es preciso detallar dos
modelos:

Modelo A: conocido como el regalo expiatorio, que se refiere al sacrificio como
el obsequio de una victima a la deidad, es decir, que una persona o un animal es

ofrecido a pagar las culpas de otros individuos.
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Modelo B: llamado el banquete sacramental, que concibe el sacrificio como
un acto de “participacién”, que ademas de crear un nexo entre lo profanoy lo sagrado,

forma una unidad mas alta entre los miembros de un grupo.

En conclusion, en el Modelo A referido a los expiatorios, el acto parte del
hombre y llega a la divinidad a través del sacerdote y la victima, mientras en el
Modelo B de comunién, parte de un dios encarnado en alguna planta, y a veces en

un animal, que a través de su ingesta por los comulgantes se identifica con ellos.

5.1.1.2. Catarsis, éxtasis y ebriedad

Respecto a estos tres conceptos, es posible preguntarse qué relacion guardan
estas consideraciones con la historia del uso de las drogas. En este sentido, se puede
entender que el complejo religioso ligado al modelo B, emplea de modo sistematico
el consumo de sustancias psicoactivas, uso que posiblemente se remonta muchos

afios antes de la revolucién agricola del neolitico.

Ademas, el mecanismo de accién de las drogas era un misterio hace un
milenio; el hombre actual, considera trivial la influencia de ciertas sustancias
(alcaloides) sobre el sistema nervioso, por lo que la medicina técnica y la sagrada no
se deslindan hasta Hipdcrates, lo cual significa que resulta inexplicable pero cierto,

la accion de una sustancia capaz de modificar el animo.

Al hablar de catarsis, primero es preciso entender que si pharmakoi (plural de
pharmakds) eran aquellos humanos que las ciudades sostenian para sacrificar
cuando eran afligidas por alguna calamidad, también se llamaban katharmoi, un
término derivado de katharés (puro) y kathairein (limpiar, purgar), que en su forma
sustantivada “katharsis” popularizara la teoria aristotélica de la tragedia y hoy en dia

este término, se refiere a laxantes intestinales.
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El pharmakés, libre de cualquier elemento mégico, como vehiculo catértico
objetivo y no transferencial, definira el conjunto de tratados médicos reunidos bajo el
nombre de Corpus hippocraticum. También, es importante destacar que el farmaco
tomando en consideracion la propiedad de que puede matar y puede curar, no
discute entre lo bueno y lo malo, lo puro y lo impuro, sino en lo util e inutil a efectos
catarticos.

Respecto al elemento festivo, se considera que la fiesta es sagrada, siempre
que sea breve. Puede considerarse que su funcién es fortalecer cierto sistema de
prohibiciones, proporcionando la valvula de escape para la tension.

Por ultimo, podemos decir que nos embriaga un perfume o una emocion, entre
otras cosas y aunque hablar de embriaguez podria referirse solo al alcohol y sus
efectos, la realidad actual es que estos ceremoniales se realizan con una amplia
variedad de farmacos. Por ejemplo, en la cuenca amazénica y en las Antillas, los
caldos de tabaco fuerte y muchas otras sustancias téxicas, algunas derivadas del
cornezuelo que contiene amida del acido lisérgico (LSD) han sido y son los elementos
usados para ritos iniciaticos y otras celebraciones.

Ademas del uso profano y terapéutico, es importante saber, que cuando estos
farmacos intervienen en ceremonias dirigidas por chamanes, otros hechiceros y
sacerdotes constituyen sustancias que constituyen modalidades de sangre y carne

de dios, con las cuales el dirigente y los celebrantes comulgan.

5.1.2. Mitos y Geografia

5.1.2.1. El neolitico

“Con el cultivo de los cereales aparece una mitologia caracteristica, apoyada
sobre la comprensién —aceptacion seria quiza mas exacto— de los ciclos
vida/muerte, aparicion/desaparicion, florecer/ajarse, en puntual
correspondencia con la observacién de los recién estrenados cultivos”
(Escohotado 1998, p. 43).
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Unos 4000 afios a.C. inicia la revolucién urbana, donde el desarrollo de la
agricultura, exige conocimientos practicos que llevaron al hombre a transformar
muchas especies no comestibles en alimentos aprovechables. De tal manera que,
se podria decir que en esa época se almacenaron grandes conocimientos desde el
punto de vista farmacoldgico y se crea un compendio de remedios botanicos

utilizados para muchas situaciones, entre ellas alivio del dolor.

- El fruto prohibido

En llamativa conexién con esta genealogia de las plantas aparece el principal
mito cosmogoénico sumerio, el de Enki y Ninhursag, que habla del paraiso
(dilmun) y su pérdida, acontecida cuando Enki, el «Sefior de la tierra», se
decide a «conocer el corazdn de las plantas para determinar su destino», y va

probandolas una a una (Escohotado 1998, p. 44).

De acuerdo a Escohotado, esta situacién produce la maldicién de Ninhursag
la diosa madre; ésta, permite el nacimiento a una diosa de los brebajes llamada
Ninkasi, que cura a Enki. Unos 2800 a.C. este mito, establece el relato biblico sobre
el arbol del Edén. En este sentido, Enki insulta a Ninhursag probando los frutos que
tiene a su alcance, asi como Adan y Eva ofenden a Dios comiendo la manzana del

arbol prohibido.

Se puede interpretar, que este paraiso perdido por probar alguna planta,
empieza con la alimentacién de diversos vegetales que el hombre encuentra
libremente en la naturaleza, los que generan tentacién y que son aparentemente

como la manzana prohibida que menciona la biblia.

No hace falta afiadir mas elementos, desde el punto de vista prehistérico o
de ficcién, para entender que la historia del hombre y las drogas que ha utilizado,
tengan un limite entre la imaginacion y lo escrito, situacion que es importante precisar

antes de hablar de etnobotanica.
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5.1.2.2. Etnobotéanica

Si en el campo de la filologia clasica, la antropologia teérica y la historia han
sido hasta hace muy poco infrecuentes los casos de investigadores con
nociones farmacolégicas sélidas y experiencias de primera mano en materia
de sustancias psicoactivas distintas de las tradicionales en Occidente
(alcohol, tabaco, café, otros sedantes y estimulantes patentados), la
etnoboténica agrupa —aunque sea con grados muy diversos de adhesién—
a pensadores provenientes de campos muy diversos, pero unidos por serios
conocimientos tanto tedricos como practicos sobre psicofarmacos alternativos
(Escohotado 1998, p. 46).

Figura 5.2. Pintura rupestre neolitica de Tassili-n-Ajjer, desierto del Sahara, sur de Argelia
(7.000-5.000 a.C). Esta figura antropomérfica de un posible chaman con cara de abeja y cuerpo
recubierto de hongos, es uno de los testimonios graficos mas antiguos de una cultura asociada
al consumo de setas psicoactivas. Fuente: Escohotado (1998).
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Segun expresa Escohotado, la magia que poseen los hongos relacionada con
ciertas formas de espiritualidad, es posible que haya sido propuesta por R. Graves y
R. G. Wasson; donde el primero se limité a algunas observaciones y el segundo se
dedic6 a demostrarlo, a o que sostuvo que existia una conexion entre los llamados

proto-indoeuropeos y un hongo considerado venenoso llamado amanita muscaria.

5.1.2.3. Farmacos psicoactivos y su distribucion mundial

La etnobotanica practica radica en llegar a fijar los lugares de origen de las
principales drogas conocidas, lo que para Escohotado, no es totalmente claro,
aunque puede decirse que el norte de Asia y Europa son pobres en psicofarmacos,
sin embargo, en Canada se evidencian algunas especies de setas y hongos. En la
zona que abarca desde el valle del Nilo al del Ganges abundan la adormidera, el
cafiamo y daturas. Esta misma situacion se observa en Indochina y China, con
excepcion de algunas islas del indico y el Pacifico, donde crecen en abundancia

varias especies de hongos psilocibios.

Asimismo, el cdfiamo posiblemente es oriundo de China y la adormidera de
Asia Menor, aunque prehistéricamente se ha encontrado adormidera cultivada en
lagos suizos, y la planta de la que derivan probablemente descienda del sudoeste
del Mediterrdneo. De esto, se podria concluir que desde Oriente Medio hasta China
se ha desarrollado la adormidera, cuyas propiedades analgésicas coinciden con el
desarrollo de las poblaciones egipcias, sumerias, acadias, persas y chinas,

observandose en los griegos el desarrollo del cornezuelo de los cereales.

En América, aparece una vegetacién fuertemente psicoactiva, tanto de
estimulantes leves como la coca, mate, guarand y cacao como otras, entre las que
se encuentra el tabaco y aunque sin mayor precision, en Africa, se observan el
cafiamo y las daturas.
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En Extremo Oriente se menciona el té y, especialmente el betel, una
sustancia excitante que es mascada por el indio andino, con la finalidad de reducir el
apetito, disminuir la fatiga y ser mas productivo en la jornada laboral, a diferencia de
Europa Central y Occidental, donde crecen espontaneamente el belefio, la belladona
y la mandragora.

En el caso de la uva, se presume que es originaria de las vertientes
caucasicas de las riberas del Mar Negro, de lo que se puede decir que las plantas

relacionadas a bebidas alcohdlicas son universales, por lo que, para obtener algin
tipo rudimentario de cerveza es suficiente con masticar algun fruto y luego escupirlo,

ya que de la fermentacion natural de la saliva y el vegetal originara alcohol.

Es importante para conocer el origen de las drogas, comprender que todo
depende de lo que cada cultura pretenda obtener de los psicofarmacos, por lo tanto,
se muestra a continuacién otro elemento histérico de los motivos del hombre y el uso

de sustancias en cada area geografica del mundo:

5.1.3. Ebriedad Profana

Se tiene sospecha, concuerda Escohotado, que el consumo de opio se inicia
en poblaciones de algunos lagos suizos y el norte de Italia desde antes del siglo XXV
a.C., donde surge una variedad de la planta adormidera cultivada, conocida como
somniferum; asimismo, la informacién sobre farmacos psicoactivos se menciona en

Asia Menor, de lo que se detalla su uso en:

- Mesopotamia.
- Antiguo Egipto.
- lIsrael.

- China.
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5.1.3.1. Mesopotamia

Ninkasi, la diosa sumeria de los brebajes que socorre al intoxicado Enki, es
una figura que sugiere conocimientos farmacolédgicos sistematicos. Pero la
primera droga que llega al registro escrito es el opio. Ya en el tercer milenio
anterior a la era cristiana tablillas cuneiformes descubiertas en Uruk
representan la adormidera... Bastante posteriores —del XXII a.C.,
aproximadamente— son otras tablillas sumerias que mencionan la cerveza
como remedio, recomendandose para mujeres en estados de lactancia
(Escohotado 1998, p. 53).

Igualmente, como el opio y la cerveza, en el Cédigo de Hammurabi del siglo
XVIIl a.C., se menciona la relevancia de los vinos en esa época, expendidos en las

llamadas casas de bebida o tabernas, ademas de la venta de sexo.

Figura 5.3. Torre de Babel. pintura al 6leo sobre lienzo de Pieter Brueghel. Fuente: Wikipedia

Otros datos escritos por los babilonios, muestran que, desde esa época,
existen también las daturas y la mandragora, asi como el cafiamo en toda esa region.
De esto, es evidente que las plantaciones de adormidera son muy antiguas en
Mesopotamia, lo que explica el alto contenido en morfina del opio mesopotamico hoy
en dia, y de esta manera, sus raices en lo que actualmente son las fronteras de Irak,
Iran y Turquia.
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5.1.3.2. Egipto

Los egipcios, sin duda han sido Unicos hasta la actualidad en cuanto a sus
conocimientos farmacolégicos, esto, gracias a la quimica de sintesis. Por otra parte,
Escohotado, expresa que H. Grapow y H. von Deines, aislaron mas de setecientos
nombres de farmacos en los papiros descubiertos, y desde la publicacion del papiro
de Ebers, cerca del siglo XlI a.C. se entiende que la materia egipcia no era del todo

claray la mayor parte de ese conocimiento quedo en la incognita.

"u R =

Figura 5.4. Piramide de Kefrén y la Gran Esfinge de Guiza. Fuente: Wikipedia

Por otra parte, el papiro de Ebers, relata que la sacerdotisa-médico Tefnut
utilizé los capullos de la adormidera en forma de té, por sus propiedades analgésicas
y tranquilizantes para curar una jaqueca del dios Ra. En este sentido, respecto al uso
de sustancias en Egipto, como las bebidas alcohdlicas, se puede observar algo
parecido en la civilizacién sumeria y babilénica, por lo que en el periodo del siglo
XVIII al XVII a.C., utilizan la cerveza o vino en sus tratamientos médicos.
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5.1.3.3. Israel

“Tras el Diluvio, el primer hombre que empieza la repoblacion de la tierra se
topa con una droga” (Escohotado 1998, p. 57). En esta situacion, se sefiala que Noé,
el cultivador que planté la vifia, bebio del vino, se embriagd y se desnudé dentro de
su casa, donde uno de sus tres hijos, mirdndole desnudo llamé a los otros para que
lo vieran de esa manera, sin embargo, ellos lo cubrieron. De esto, se interpreta que
el vino lleva al individuo a cometer actos vergonzosos, sino estd acostumbrado a

ingerirlo y tome sin precaucion.

Es importante precisar, que ninguna situacion, como la crueldad de algunos
profetas ni el rechazo del paganismo, deben llevar a pensar que el vino haya sido
objeto de desprecio por los judios, ya que el mismo, guarda relacion con todo evento
social, entre ellos, fiestas y matrimonios, por lo tanto, el vino es una manera de
mostrar su virtud, y precisamente porque todos lo beben puede arraigar producir
rechazo cultural hacia el alcoholismo.

De cualquier manera, el apoyo de la cultura judia al consumo de vino, es un
elemento esencial para entender la importancia de su uso en el cristianismo como
sangre divina, ademas de su uso como droga y sus profundas raices religiosas.

Figura 5.5. Israel. Fuente: Wikipedia
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5.1.3.4. China

“La idea de drogas religiosas s6lo penetr6 con el budismo, vinculandose
entonces a las tradiciones indias sobre cafiamo y daturas, que habrian surgido del
ciclo cayendo como gotas de ambrosia” (Escohotado 1998, p. 60). Ademas, se puede
analizar que los chinos fueron precursores realizando procedimientos de destilacion
de alcohol y probablemente desde el siglo VIII a.C. lograran fabricar aguardientes a
partir de la cerveza de arroz.

China, probablemente constituya el origen del cafiamo, ya que los mas
antiguos restos de fibra, se han evidenciado hacia el cuarto milenio a.C. y tan solo
un milenio mas tarde en el Turquestan. Ademas, los chinos poseen mucho
conocimiento en materia vegetal, donde destaca el descubrimiento del té, conocido
ya a mediados del tercer milenio, asi como la efedra, cuyo efecto es estimulante del

sistema nervioso central.

Por otra parte, respecto al opio, fue conocido desde la llegada hasta el
Mediterraneo de las caravanas de la seda y las especias, ya que estos trayectos
atravesaban zonas donde se desarrollaba el cultivo de adormidera. Sin embargo,
esta sustancia no fue mas que un producto extravagante y costoso, adquirido por las
altas clases y aun hoy dia la adormidera china posee un contenido muy bajo en
alcaloides.

Su principal medicamento, el ginseng, que segin Escohotado, hasta hace
relativamente poco formaba parte del 40 % de los medicamentos, constituyendo un

excelente caso de relativa indistincién entre la droga y el alimento.

En conclusion, la cultura china antigua no diferencia con precision entre el arte
culinario y el farmacéutico. Asi, por ejemplo, sus pasteleros utilizaban en el medievo
opio muy edulcorado para preparar ciertos alimentos como bollos y confituras, a
diferencia de los europeos y mesopotamicos que usaban y actualmente usan las
semillas de adormidera con fines exclusivamente gastrondmicos, por ejemplo, para

colocar en la elaboracion de pan.
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A continuacién, se muestra a Shen-nung, legendario dios-emperador chino,
descubridor de las propiedades medicinales de muchas plantas, en cuya farmacopea
esté incluida la Cannabis sativa:

Figura 5.6. Shen-nung, dios-emperador chino. Fuente: Escohotado (1998).
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5.1.4. Ebriedad Sagrada

De la misma forma, como gobierna lo carnal, en cuanto a sustancias que
tienen la propiedad de cambiar el estado de animo en las culturas mencionadas
anteriormente, en las que se presentan a continuacién, sucede lo inverso, de tal
manera que dentro los motivos de este contraste, tenemos las tradiciones de los
chamanes y el predominio del modelo B sobre el A, explicados al inicio del tema en
el punto 5.1.1. sobre magia y religién.

5.1.4.1. Peninsula Indostanica

Por lo menos desde el siglo XV a.C. se conoce y celebra en estos territorios
el caflamo en diversas preparaciones...Sus preparaciones liquidas son la
bebida favorita de Indra, el dios guerrero que representa a los invasores arios.
Segun las tradiciones védicas, el caflamo broté cuando cayeron del ciclo
gotas de ambrosia (amrta). Para la tradicion brahmanica ortodoxa su uso
agiliza la mente, otorga salud y larga vida, concede deleite, valor y deseos

sexuales potenciados (Escohotado 1998, p. 65).

Referente al opio, fue evidentemente conocido desde el segundo milenio
anterior a la era cristiana, de lo que existen pruebas de su comercializacién entre las
civilizaciones mesopotamicas y la del Indo, sin embargo, no es sino hasta la

expansion de Islam, que el opio provoco utilidad realmente.

Lo indiscutible, es que la espiritualidad ha sido influenciada en muestra cultura
posterior, primero como pitagorismo, luego como platonismo y Gltimamente como
cristianismo, hasta llegar a separacion entre cosa extensa y cosa pensante

caracteristica de la filosofia occidental moderna.
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5.1.4.2. Iran

De igual manera que en Egipto, Mesopotamia, Grecia e India en la época
antigua, la medicina en Iran tenia muchos practicantes, que iban del cirujano-barbero
hasta los chamanes, entre otros.

El cafiamo, de igual manera que en la India, se expandi6é extensamente como
droga, evidenciado en el uso de diversos elementos como: recipientes de cobre y
pipas, por lo que fue utilizado para embriagarse, aspirando el humo despedido de
pedazos de cafiamo sobre piedras calientes, tal como lo hacian los griegos con el
vino. Ademas del cafamo, existe certeza de la existencia de plantaciones de

adormidera, sin embargo, este farmaco se considera meramente profano.

5.1.4.3. América precolombina

Las caracteristicas principales de América, segun Escohotado (1998) son dos:

- Una gran riqueza de flora psicoactiva, en su mayoria estimulantes y plantas

gue contienen fenetilaminas y alcaloides indolicos.
- Lavinculacion de su consumo con cultos religiosos, tanto al nivel de grandes

civilizaciones como de pequefias comunidades aisladas.

De esto, podria decirse que el chamanismo, en relacion a la amanita
muscaria, encontré una gran variedad de sustancias en climas mas frios, y que se

adapto6 a ella desde el inicio.
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5.1.5. Grecia

“Antes de Grecia, ninguna sociedad demograficamente densa se habia
sentido orgullosa de respetar la particularidad espiritual de cada individuo, centrando
la convivencia y el derecho sobre el pleno reconocimiento del adulto como instancia

racional autbnoma” (Escohotado 1998, pag. 90).

Ademas, Grecia se considera la primera organizacion social basada en el
progreso de la razén civil, por lo que no muestra inclinacion por fuerzas militares o
doctrinas politicas o religiosas, de tal manera que, invento la ética, la filosofia y las

ciencias, llegando a ser modelo de seguimiento para el hombre actual.

5.1.5.1. Los griegos en la medicina y farmacologia

Los terapeutas miticos como el centauro Quirén y Orfeo y los semimiticos
como Melampo y Museo, entre otros, segiin Escohotado fueron grandes herboristas,
especialistas tanto en las propiedades de las drogas simples como expertos
preparadores de las drogas compuestas. En este sentido, histéricamente, se conoce
gue Teofrasto, en su primer tratado de botanica llamado Historia de las plantas,
expresa que practicamente en cualquier parte del mundo se producen drogas,

mismas que varian en sus medidas dependiendo de la regidn especifica.

El surgimiento de la medicina cientifica, se produce cuando aquellas personas
conocidas como sanadoras, suspenden el uso de aplicacién de procedimientos
basados en el empirismo y en la fe, tales como la magia y la religién, siguiendo el
modelo A del sacrificio mencionado en el punto 5.1.1.1., por lo que la medicina
hipocratica presenta una variedad de técnicas y ensefianza tedrica, sin ideologias ni
doctrinas, a fin de dar objetividad en el diagndstico y precisién en los tratamientos
aplicados.
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En este orden de ideas, el Corpus hipocréatico sefiala que «son drogas las
sustancias que actuan enfriando, calentando, secando, humedeciendo, contrayendo
y relajando, o haciendo dormir», aunque para los griegos fue un largo camino lograr
definir claramente este concepto, por lo que Pharmakon significa remedio y téxico;

Nno una cosa u otra, sino las dos.

De esto, puede decirse que la toxicidad de una sustancia depende la dosis,
por lo que se ha determinado que no existen sustancias solamente inocuas o solo
téxicas, lo que hace recordar la famosa frase de Paracelso citada en mi obra
“Nociones de Toxicologia”: “Nada es veneno, todo es veneno, la diferencia esta en

la dosis”.

Aparte del opio, entre los principales farmacos utilizados por los griegos,
pueden mencionarse las cervezas y los vinos, ademas, se sabe que los griegos
conocieron y usaron el cafiamo, el belefio y la mandragora, ocasionalmente mediante
sahumerios o inciensos. También, es conocido que los griegos bebian una decoccion
de cafiamo con vino y mirra conocida como el vino resinato, utilizado para alegrar
reuniones sociales privadas. Asimismo, usaban las solanaceas con diversos fines,

como envenenamiento, analgésicos y somniferos.

5.1.5.2. Los griegos y el antidoto universal

“El manejo de esta droga, junto a los conocimientos farmacolégicos derivados

de la experiencia clinica con ella, es el origen de la tradicion triacal y los primeros

tratados occidentales de toxicologia” (Escohotado 1998, p. 97).

Se conoce de acuerdo a Heraclides, que la letalidad del opio tebaico, puede
ser letal a partir de unos 7 gramos para el consumidor ocasional y en dosis mayores
a unos 20 gramos, tiene la capacidad de producir con seguridad un envenenamiento.

Ademas, menciona remedios para intoxicaciones involuntarias como la adormidera.
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El jugo de adormidera, es el prototipo de las conocidas como medicinas
protectoras, aquellas que luego Paracelso las denominaria heroicas, ya que tienen
la propiedad de enfriar el cuerpo, por lo que son utilizadas para combatir formas de

gran calor.

A partir del siglo Il a.C., lamedicina griega ocupa su atencién en un compuesto
conocido como la triaca, usado como antidoto en gran cantidad de téxicos. En este
sentido, venenos como la cicuta y el acénito, son usados en dosis homeopaticas, y
es el opio, la sustancia adicionada en todas las triacas combinada con otras
sustancias vegetales, animales y minerales, tal como expresé Paracelso, citado en
“Nociones de Toxicologia” que ciertos venenos usados a determinadas dosis podian
actuar como medicamentos.

Por lo tanto, la busqueda de este llamado antidoto universal, motivado
principalmente a la gran cantidad de hombres y mujeres dedicados a envenenar a
personalidades importantes de la época, recibe de Mitriades el Monarca, un
importante desarrollo, quien usé a esclavos como poblacién de estudio, realizd
muchas pruebas y dedicé tiempo a sintetizar una sustancia que tuviera la propiedad

protectora ante sustancias toxicas.

Figura 5.7. Vaso del estilo de Medias (ceramica griega de figuras rojas) decorado con motivos

baquicos. Fuente: Escohotado (1998).
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5.1.6. Roma

De acuerdo a Escohotado (1998), el criterio romano sobre drogas es una
imitacion del juicio griego. Su actitud se refleja en la Lex Cornelia, referida a delitos
de alta traicion, por lo que es considerada un mandato sobre sustancias capaces de
alterar el animo y que estuvo vigente desde tiempos republicanos hasta la caida del
imperio.

Gracias a Galeno, se sabe que era normal brindar a las personas las flores
del cafiamo en reuniones sociales, costumbres copiadas posiblemente de los
atenienses o de los celtas. Ademas, en relacion a las drogas, se muestra un mandato
de Alejandro Severo, motivado a casos de intoxicaciones, donde prohibe el uso

daturas, pese a que en Roma las principales plantas son la vid y la adormidera.

Durante el imperio romano, fueron muchos los emperadores consumidores de
opio, tanto individualmente como en triacas, de las que Filonio, médico de Augusto,
inventé una a base de pimienta blanca, espinacardo, opio y miel, incluso se sabe que
era consumida por el César diariamente y se dice que Tiberio quien también era
consumidor de opio, se instald en la isla de Capri, entre algunas razones, a fin de

tener a su disposicion la sustancia, cultivada varios siglos antes por los griegos.

Adicionalmente al opio, se dice que el cafiamo llegd a Europa por el norte y
no por el sur, y fueron los celtas, que ya desde el afio VII a.C. establecidos en
Massilia, la actual Marsella, quienes les facilitaron a los griegos y romanos la
obtencién de la planta.

Entre otras drogas, el vino goza de especial predileccion por los romanos,
ademas constituye una costumbre muy antigua que prohibia la bebida a menores de
30 afios y a mujeres. Tal es el caso, en tiempos de Rémulo, Tito Livio Egnatius
Mecenius matd a su esposa por beber vino; también, otro caso, de una mujer soltera
quien fue condenada a morir de hambre por intentar tomar las llaves del sitio de

resguardo del vino.
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En este orden de ideas, el vino cobra protagonismo dentro de los cultos
mistéricos, entre ellos las bacanales, constituidas por ritos originalmente diurnos, que
permitian solo la participacion de mujeres, en los que posteriormente se incorporan
hombres, se incrementan los dias duracién y son realizados por las noches.

Figura 5.8. Representacion clasica de los ritos de las bacanales. Fuente: Escohotado (1998).

5.1.7. Paganismo y ebriedad

“Quiza el unico modo racional de clasificar las sustancias activas sobre el
sistema nervioso humano sea distinguiendo entre drogas que proporcionan: a)
alguna medida de paz, b) alguna medida de energia y c) alguna medida de excursion
psiquica” (Escohotado 1998, p. 134).
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Un criterio mas preciso de la clasificacion mencionada, resalta entre drogas
enteogénicas, terapéuticas y recreativas, que puede resultar muy util. De hecho,
algunas sustancias son usadas en situaciones de tipo magico religioso, entre ellas:
el teonanacatl y la amanita muscaria, otras desde el punto de vista terapéutico como:
el opio y la efedra y, por ultimo, una combinacion de las dos tales como: bebidas

alcohdlicas, tabaco, caflamo, coca, entre otras.

5.1.7.1. Farmacos enteogénicos

Segun Wikipedia, un entedgeno “es una sustancia vegetal o un preparado de
sustancias vegetales con propiedades psicotrépicas, que cuando se ingiere provoca
un estado modificado de conciencia. Se utiliza en contextos espirituales, religiosos,

ritualisticos y chamanicos, ademas de usos recreativos o médicos”.

Es frecuente, expresa Escohotado (1998), que en algunos lugares las
llamadas plantas de los dioses se relacionen con trances experimentados por
chamanes, de lo que se interpreta como entedgenos, solo los vegetales que
contienen alcaloides inddlicos y fenetilaminas; asimismo, se dice que, desde el punto
de vista histérico-cultural, el vino y el tabaco son enteogénicos tanto como el
ololiuhqui o el yagé. De tal manera que, a primera impresién podria excluirse dentro
de esta categoria drogas estimulantes del sistema nervioso central tales como:
cafeina, cocaina y anfetaminas ya que poseen la propiedad de reducir el apetito y
estimular el organismo en la jornada de trabajo.

Ademas de los chamanes, los sacerdotes también se atribuyen el uso de
entedgenos, entre ellos los brahamanicos y también los primeros sacerdotes
cristianos que al realizar el ayuno antes de la comunién, permitian que se produjera
un fuerte trance, en el que en ceremonias culturales consumian acompafiado de vino
representado para ellos como la sangre de Cristo y solo después en otra etapa, se

elimina el pensamiento de la vieja religion y ya no se usa el entedgeno vegetal.
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5.1.7.2. Farmacos con fines terapéuticos y recreativos

Entre las drogas usadas tanto con fines médicos como de diversion, se
menciona la solanaceas, con amplitud de variedades, unas con propiedades
psicoactivas, consideradas por hechiceros y chamanes como drogas poderosas.
Estas, se han relacionado con cultos orgiasticos y posiblemente de ritos mistéricos
en la antigliedad, ya que se les atribuye afinidad con actos de brujeria.

Ademas, las solanaceas son usadas para curar muchas enfermedades, ya
gue sirven como analgésicos, hipnéticos sedantes, aun cuando mayormente sean

usadas como ingrediente de triacas.

Ademas de las primeras mencionadas, el opio es considerada la droga mas
usada de los tiempos antiguos, mucho mas eficaz y toxica a la vez. Como farmaco
simple es utilizado para el alivio de dolencias especificas y como integrante de

farmacos complejos, es el primer antidoto o triaca.

A excepcion del vino, el opio es la droga mas difundida en Asia Menor y el
mediterrdneo, bien sea solo o combinado con solanaceas y cafiamo es un excelente
analgésico, con funciones sedantes, somnifero y utilizado para practicar la eutanasia,
es decir, es un fuerte analgésico para practicamente cualquier dolor.

En tercer lugar, el uso de cafiamo segun datos grecorromanos, infieren el uso
del haschisch en personas de clase alta; por el contrario, los celtas, lo utilizaron
libremente y se les atribuye inmensos cultivos desde Austria hasta las Islas

Britanicas.

También, en el norte de Africa, Asia Menor y Extremo Oriente fue una de las
principales medicinas y en otros lugares como la India y en Iran, se relacion6 con
eventos religiosos, siendo un importante entedgeno y droga empleada en reuniones

sociales, similar al uso del alcohol en Occidente.
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5.1.7.3. Practica de la medicina

El cuadro de costumbres y principios que rige en materia de farmacos
psicoactivos no se completa sin aludir al estatuto de médicos y drogueros
propiamente dichos, esto es, no confundidos con castas sacerdotales de una
u otra confesion, como las dominantes en la cultura egipcia, india, china,
irania, céltica, etc (Escohotado 1998, p. 142).

5.1.8. Historia de la ebriedad

Histéricamente, segun Escohotado (1998), la ebriedad nos permite evidenciar
el concepto que le dieron los griegos a la palabra pharmakon. En este sentido,
excepto el alcohol que hasta hoy sigue siendo calumniado en gran parte del
continente asiatico, se consideran drogas las sustancias que tienen la dualidad de
aliviar o matar. Las bebidas alcohdlicas, se entienden como los Unicos
estupefacientes, no solo su propiedad farmacolégica propiamente dicha, sino por
producir situaciones orgidsticas que van en contra del control de autoridades

sacerdotales.

A continuacion, se detallan de manera mas especifica muchas de las drogas

ampliamente conocidas a nivel mundial:

- Alcohol

“Suele mantenerse que Mahoma prohibi6 severamente las bebidas
alcohdlicas, inaugurando el paternalismo represivo en esta materia” (Escohotado
1998, p. 166).
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Lo que consta realmente, es que a Mahoma le presentaron un borracho, y él
ordeno que lo azotaran por incumplir sus deberes. Después de su muerte, cuando
Abu Bakr intervino en esta situacion pidié asesoria a Ali y de acuerdo a la Suna se
determind que quien bebe se emborracha, quien se emborracha hace el ridiculo, por
consiguiente, dice mentiras y quién miente debe ser sometido a la pena.

- Opio

Los é&rabes asimilaron la cultura cldsica a través del Imperio bizantino
fundamentalmente. Teodoto de Esmirna, un erudito bizantino, cuenta en el
afio 750 que el jugo de adormidera era consumido en Constantinopla por
todas las clases sociales, igual que siglos antes en la Roma imperial
(Escohotado 1998, p.168).

El uso de esta sustancia estaba monopolizado; es decir, los ricos,
considerados honestos, empleaban el opio como medicina (pharmakon),
especialmente como ingrediente de compuestos triacales, mientras que los
considerados escoria humana de los suburbios pobres, lo usaba como alimento
perfecto (panakeia) para aliviar su inferioridad.

Basandose en los criterios de Hipdcrates y Galeno, Ibn Sinna o Avicena (980-
1037), considerado para los musulmanes como el padre de la medicina, es a quien
se le menciona como el principal promotor, en el uso del jugo de adormidera como
eutanasico en las ocasiones que consideré adecuado, aunque algunos piensan que
murié de forma accidental mientras experimentaba con esta droga sobre sus

propiedades narcéticas y analgésicas.

Muchos afios después, en el afio 1621 el gobernante musulman Shah Abbas
II, restringe su uso por considerar perjudicial esta droga, sin embargo, posteriormente

se deroga este mandato por no cumplirse tal restriccion.
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- Céanamo

Aungue el opio no se menciona hasta el siglo X, los derivados del cafiamo
conocidos como: grifa, kif, haschisch, son ampliamente conocidos desde el comienzo
de la escritura en Extremo Oriente y establecen el punto de contacto entre los arabes

y las poblaciones de esa region.

En el siglo VI, Hassan Ibn Al-Sabbah, conocido como el “Viejo de la montafia”
funda la llamada orden de los haschischins, que posteriormente es eliminada por los
mongoles. Los haschischins, constituyeron un modelo para 6rdenes como los
templarios; ademas, ingerian grandes cantidades de la droga antes de la faena de
combate, lo que les permitid resaltar por su aguerrida fiereza en las Cruzadas,
incluso, el mismo rey Luis de Francia, en alguna ocasién estuvo a merced de esta
secta, cuya crueldad alcanz6 alta fama y debido a ello, es posible que sea el origen

de la palabra “asesino”.

Figura 5.9. Tallo de Cannabis que muestra las fibras. Fuente: Wikipedia
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Ademas, es importante recordar de acuerdo a Escohotado (1998), que
Saladino dio lecciones de caballerosidad a estos caballeros, no soélo tratando bien a
los capturados, sino también, enviando médicos a campamentos enemigos para
curar a los enfermos; asimismo, se sabe que las virtudes de sus remedios causaron
estupor a muchos cristianos, que al regresar a Europa defenderian las preparaciones
hechas a base de opio, cafiamo y solanaceas.

Ni en el Cordn o en la Suna existe referencia alguna del cafiamo. La
farmacopea arabe lo aconseja para muy diversas afecciones, y su uso como
euforizante general se asocia unas veces con el opio y otras con el vino. En este
sentido, el uso medicinal del cafiamo se mantiene vigente al menos desde el primer
milenio anterior a la era cristiana y se difunde en el mundo arabe al combinarse la
farmacopea persa con la india, la egipcia y la china.

Por otra parte, hay conocimientos para presumir que no fue una droga de
clases altas, sino mas bien de grupos determinados por fe religiosa o condicion
social, o que orienta a pensar que es el farmaco favorito de pequefios campesinos y
jornaleros, siendo también haschisch al-harafish, que literalmente significa “hierba de
los truhanes”.

Figura 5.10. Fibras de cafamo. Fuente: Wikipedia
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Café

Algunos citan al mufti de Aden, que vivié en el siglo IX, como primer plantador
de cafetales en Arabia. Otros hablan de Mulbah Schadelih, que se veia
inquietado por el suefio muchas noches durante sus lecturas de Coran. Cierto
dia supo por un pastor que cuando las cabras comian de un particular arbusto
empezaban a saltar y a hacer cabriolas, totalmente desveladas. Se decidié a
comer los frutos rojos y verdes, pero como no obtuvo efecto alguno decidio
tostarlos. Tras ciertas peripecias (porque se distrajo rezando y los granos se
abrasaron), comprobé que tenia una bebida oscura de magnifico sabor.
Mullah la bebi6é y vio desaparecer todo su cansancio (Escohotado 1998,
p.175).

Los bebedores la usaban para leer las sagradas escrituras sin dormirse. Las

cotidianas y largas lecturas del Coran produjeron una situacion de somnolencia, sin

embargo, en el contraste de opiniones entre los detractores y la defensa de los

bebedores de tal preparado, fue evidente que combatia la apatia y el cansancio, por

lo que ninguna sociedad ha dudado en usar la planta.

Figura 5.11. Herborista ensayando una extraccion de plantas medicinales. Fuente: Escohotado

(1998).
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5.1.9. Cristianismo y ebriedad

Durante la alta Edad Media los reos de brujeria guardan aun perfiles de
individuos determinados; son personas de carne y hueso, a quienes se
reconoce —siquiera en principio— el derecho a que les sea probada una
acusacion por artes magicas o tenencia de hierbas maléficas. Faltando esos
requisitos, sus acusadores quedan obligados a pagar una multa. La delacién
no puede ser anénima y no se encuentra remunerada; tampoco hay bulas que
premien con ventajas espirituales y crematisticas a quienes cacen
profesionalmente hechiceros y, en general, se diria que a la ley (no obstante,
su general barbarie) le repugna provocar indefension. Todo esto cambia
desde el siglo XIl, pues a partir de entonces las brujas y brujos se convierten
en meros nimeros de una secta universal y eterna que constituye epidemia
(Escohotado 1998, p. 178).

Para el siglo XVI, esta epidemia es publica en todo el mundo y trae
consecuencias negativas; ademas, se hace obligatoria la denuncia y los castigos a
causa de la brujeria son de una brutalidad sin precedentes, lo que permite que en
este siglo y el proximo muere una gran cantidad de personas quemadas en la
hoguera a la vista de todos, donde se hace necesario analizar el motivo de las
acusaciones, a estos hechiceros y la relacion que tienen con el uso de farmacos.

Asimismo, menciona Escohotado (1998), que desde la Ley Salica (424), a
partir de Carlomagno, ademas de «plantas diabdlicas» en términos genéricos, se
habla del opio precisamente como una de ellas y entre otras drogas consideradas
«diabdlicas» se describen algunas solanaceas como las «<manzanas espinosas» a
quien se le atribuye el nombre vulgar de la datura estramonio; por otra parte, al llegar
la baja Edad Media es evidente la relacion entre brujeria y ebriedad con farmacos
distintos del alcohol.
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Después de la feroz caceria de brujos y hechiceros entre 1330 a 1340,
promovida por Juan XXIl, la elaboracion de pécimas y brebajes nocivos es un
denominador comun, asi como el sexo aplicado por mujeres que son consideradas
criminales, a quienes se les atribuye el pecado de lujuria; en este sentido, se
menciona a sabbats como actos de veneracion pagana caracterizadas por la
realizacién de orgias.

Figura 5.12. Cuadro “La cocina de las brujas” muestra a una joven ya desnuda y otras dos
despojandose de sus trajes para frotarse con ungientos. Fuente: Escohotado (1998).
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5.1.10. Paracelso

El nacimiento de una farmacologia oficial, «blanca», que asimile no sélo las
practicas clasicas sino el conjunto de los hallazgos «negros» producidos
durante el medioevo es sobre todo obra del principal alquimista europeo,
Paracelso (1493-1541). Si los humanistas habian puesto de relieve las
virtudes naturales de untos y potajes empleados por los hechiceros, la escuela
de Basilea mantendra que algunos de sus ingredientes —e incluso algunas
de sus especificas recetas— permiten dar un salto hacia adelante en medicina
(Escohotado 1998, p. 223).

Influenciado por la alquimia, Paracelso utiliza algunas drogas con la intencion
de desplazar el mal desde dentro hacia afuera, por lo que trata al organismo con
téxicos explicitos para cada situacion patoldgica, ya que su uso puede producir en
casos solucionables lo que denomina un retorno heroico y a que a su juicio consideré

el opio como la piedra de la inmortalidad.

Figura 5.13. Paracelso y la farmacia renacentista: El nacimiento de una farmacologia oficial,
«blanca», que asimile no sélo las préacticas clasicas sino el conjunto de hallazgos «negros»
producidos durante el medievo, es sobre todo obra del principal alquimista europeo Paracelso
(1493-1541), retratado aqui por Rubens. Fuente: Escohotado (1998).
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Entre otras de las sustancias que, por su antigliedad, influencia y contexto

histérico, en relacion a la humanidad se hace necesario mencionar:

- Tabaco

Expresa Escohotado (1998), que desde el valle del Mississippi hasta Tierra
del Fuego en la toda América se consumia esta hierba, bien fuera bebida, comida o
fumada y estaba considerada como la méas sagrada del continente. Rodrigo de Jerez
y Luis de la Torre se sefialan como los primeros en llegar al caribe y también como
los primeros en seguir la costumbre indigena de fumar tabaco en forma de cigarros;
asimismo, continuaron haciéndolo al regresar a Sevilla y luego no se supo mas de
ellos. Durante la inquisicidn, se determind que esa sustancia generaba situaciones

irreales y solo Satanas permitia al hombre expulsar humo de la boca.

Figura 5.14. Nicotiana tabacum. Planta del tabaco. Fuente: Escohotado (1998).
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- Coca

En orden de importancia por la cantidad de consumidores declarados, la
segunda gran droga descubierta en América es la hoja de coca. Como vimos,
el Imperio inca se hallaba penetrado por la cultura del farmaco, que a los
espafioles les parecié al principio despreciable. Esa hostilidad hizo que en
algunas regiones los cocales fuesen abandonados, y que la popularidad de la
planta descendiese. Sin embargo, cuenta el cronista mas antiguo del Peru,
Cieza de Ledn, que seguia siendo valorada y que habia permitido amasar

fortunas a algunos espafioles (Escohotado 1998, p. 230).

Al transcurrir del tiempo, algunos espafioles fueron cada vez haciendo
aficionados ala droga, por lo que van dandose cuenta de sus propiedades para hacer
mayor la jornada de trabajo y con menos alimentacion a la mano de obra indigena.
De esta manera, se empez6 a permitir el cultivo siempre que su utilizacién se
relacionara a cualquier tipo de ceremonia religiosa, y se cobrarian impuestos en

cualquier operacion relacionada a la sustancia.

Aumenta la popularidad del uso de la planta, al disminuir los rigidos controles
incas, sin que esto implique inmiscuirse en la honorabilidad, ya que se considera una
costumbre de los nativos, que sélo lentamente regresa a la clase social alta.

A finales del siglo XVI el médico Nicolas Monardes realiza la primera
descripcion botanica de la planta, y destaca sin pena alguna sus virtudes y bondades
y es en 1613 que Felipe Guzman Poma de Ayala, alega de forma elegante que el
consumo de la planta sino es exclusivamente para trabajar, la masticacion de la hoja

de coca se convierte en una actividad sin autorizacion.
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5.1.11. Las drogas en el siglo XIX hasta la actualidad

Desde principios del siglo XIX se observa un interés extraordinario por toda
suerte de farmacos psicoactivos, en lo cual no solo influyen quimicos,
farmacéuticos y médicos, sino literatos, fildsofos y artistas. Se diria que
confluyen las necesidades de unos con las posibilidades abiertas por otros,
dentro de unas coordenadas generales favorables (Escohotado 1998, p. 276).

Sin duda, este siglo esta lleno de polémica, del despertar industrial del mundo,
de nuevas invenciones que evidentemente han ejercido desde entonces, un cambio
sin precedentes y de esto no escapan los farmacos y sustancias psicoactivas, que
ademas de ser utilizados de acuerdo a sus propiedades farmacolégicas principales,
muchos son mezclados con otros quimicos generando diversidad de tipos de
reacciones, bien sean de inhibicion o induccion y que al transcurrir los afios se han

convertido en generadores de dependencia por muchas personas.

Tal como expresa Escohotado, el empleo de psicofarmacos desborda
largamente la meta tradicional de aliviar trastornos singulares; el cuerpo es un
instrumento que puede afinarse en diferentes tonos, accesibles para quien conozca
las afinidades entre sustancias homeopaticas y estratégicamente distribuidas en sus
principales 6rganos.

Asimismo, desde el comienzo de los tiempos recordados, el hombre se habia
servido de los farmacos en estado impuro, usando tales o cuales plantas. Ahora se
produce el descubrimiento de farmacos puros, en una sucesion de alcaloides que
comienza con la morfina (1806) para seguir con la codeina (1832), la atropina (1833),
la cafeina (1841), la cocaina (1860), la heroina (1883), la mescalina (1896) y los

barbitdricos (1903), por mencionar tan sélo algunos de los méas conocidos.
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- Cloral

El primer analgésico no opiaceo que aparece en el siglo XIX es el cloral,
lanzado por los fabricantes como farmaco util practicamente en todas las
afecciones donde parecia indicada la morfina. Asi presentado, el producto no
dej6 de granjearse adeptos y perjudicarles seriamente, ya gue se trata de un
farmaco muy aspero, que depaupera fisica y mentalmente con notable rapidez
(Escohotado 1998, p. 290).

Fue muy utilizado por aquellas personas que sufrian de insomnio, incluyendo
a personajes de renombre histérico como Gutzkow o Nietzsche, a quien le
recomendaron la sustancia como inocua y que casi inmediatamente comenz6 a

usarla de manera indiscriminada gracias a su poder adictivo.

- Barbitlricos

En 1863, el futuro premio Nobel de quimica A. von Bayer condensa por
primera vez la urea y el acido maldnico, sintetizando la molécula barbitirica.

El méas antiguo compuesto de acuerdo a Escohotado, con propiedades
hipnéticas (barbital) se descubre en 1888, aunque dichas propiedades sélo sean
percibidas algo mas tarde gracias a las investigaciones de A. von Mehring y E.

Fischer, tras de las cuales se comercializa con el nombre de veronal.

Segun Moran et. al (2011), el Veronal (barbital o Medinal, barbitone,
barbiturato dietilico, dietiimalonilurea) es el nombre comercial del primer sedativo y

somnifero del grupo de los barbituricos.
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- Cocaina

Habiamos dejado la coca en el siglo XVII, cuando todavia era una costumbre
indigena exclusivamente, aceptable si se relacionaba con el trabajo. A partir
de entonces su prestigio va creciendo. Desde Venezuela un jesuita elogia esa
«perla de la América», que en el llamado sitio de La Paz (1771) permitié a la
poblacién sufrir la escasez de alimentos y alivid las fatigas de los soldados.
Luego encuentra un elocuente defensor en el médico y estadista H. Unanue,
fundador del Mercurio Peruano. A él se debe en buena medida que, tras la
independencia, la hoja de coca sea incorporada al escudo de armas del Peru
como simbolo de la resistencia de sus tropas. Humboldt hace algo después
una precisa descripcion botanica del arbusto, aunque comete el error de
considerar que lo psicoactivo de la «cocada» es la cal o ceniza en vez de las
hojas (Escohotado 1998, p. 294).

En la exploracién realizada por Gibbon y Herndon al Amazonas, en 1854, lo
tradicional para ese momento eran pequefios cultivos de indigenas, también, algunos
duefios de grandes plantaciones de coca, debido al excelente precio de tres ddlares

por arroba que se obtenia por el producto en los mercados nacionales y extranjeros.

En esta historia, cabe mencionar el médico A. Mariani, autor del Vino Coca
Mariani, que se hizo predilecto de muchas celebridades como el papa Leén XIll, que
incluso prest6 su efigie para la etiqueta de la bebida y, ademas, otorgd una medalla
de oro al inventor, en reconocimiento a la capacidad de la bebida para «apoyar el
virtuoso retiro de Su Santidad».

Es importante mencionar dentro de los reconocidos estudiosos de las
propiedades de la cocaina, a Freud, quien de acuerdo a Escohotado, considera seis
campos terapéuticos: como estimulante, para trastornos gastricos, para la caquexia,
para curar a morfinbmanos y alcohdlicos, para el tratamiento del asma, como

afrodisiaco y en aplicaciones locales.
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Freud, en 1885 publica un segundo articulo —Contribucién al conocimiento
de los efectos de la cocaina—considerado como el primer estudio de
psicofarmacologia en sentido moderno, donde no toma en cuenta los efectos
subjetivos sino los objetivos de la droga, medidos con equipos tales como: un
dinamometro y un neuroamebimetro, a fin de medir la energia muscular y el tiempo
de reaccion del organismo frente al efecto de la sustancia.

En el dltimo tercio del siglo XIX y hasta bien entrado el XX, segin Escohotado,
florecen en Europa y América bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas aderezadas con
cocaina. El American Food Journal refiere que en 1909 habia registradas sélo en
Estados Unidos 69 bebidas con proporciones mayores o menores de cocaina, y
bastantes mas con extractos de coca. Una de las mas populares entre las primeras
que acababa de sustituir la cocaina por cafeina en su composicién, habia sido la
Coca-Cola.
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Sue Ask the Soda Man—
) '
4 he'll tell you the
crowd drinks

y The drink with dash-
vim=—vigor and go to it
The lllll-l) one's one
best beverage. Delicious

and refreshing,

Figura 5.15. Nicotiana tabacum. Planta del tabaco. Fuente: Escohotado (1998).
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Después de este breve recorrido histérico, por todos los continentes de la
tierra sobre el origen de las drogas, desde el punto de vista magico, religioso,
sagrado, profano, de mitos y de experimentacion cientifica, con diversas sustancias
que han sido usadas desde tiempos remotos, tanto con fines lidicos como
terapéuticos, es importante desatacar, que muchas de ellas aun siguen vigentes, con
modificaciones desde el punto de vista quimico, lo que ha permitido obtener nuevas
drogas y abrir el abanico de un sin fin de posibilidades en el uso y abuso de las

mismas.

En este sentido, es importante mencionar que desde el siglo XX, se ha
incrementado la fabricacion y el consumo de las anteriormente mencionadas y que
en pleno siglo XXI, existen en el mercado otras drogas ilicitas, citadas en mi obra
“Nociones de Toxicologia” (2023) p.168, y que para la Oficina de las Naciones Unidas
Contra la Droga y el delito UNODC, son llamadas Nuevas Sustancias Psicoactivas
NSP.

Nuevas sustancias psicoactivas segin sus efectos,

diciembre de 2015
Agonistas d.bil?\‘oid
receptores cannal es
Oploides sintéticos
2% 35%
Estimulantes
5%
—
\
Disociativos
3%
Sedantes/ ' Aluci
hipnéticos Se desconoce d:zg:‘m
2% 5% 18%

Fuente: Ofcina de las Naclones Unidas contra 1a Droga y el Delito, Sistema de
Alerta Temprana sobre NSP, 2015.

Figura 5.16. Nuevas sustancias psicoactivas. Fuente: UNODC.
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Capitulo 6

Drogas. Concepto y Clasificacion

6.1. CONCEPTO DE DROGA

“Es toda sustancia que, introducida en el organismo por cualquier via de
administracion, produce una alteracion, de algin modo, del natural funcionamiento
del sistema nervioso central del individuo y es, ademas, susceptible de crear
dependencia, ya sea psicoldgica, fisica 0 ambas” (Organizacién Mundial de la Salud).

Figura 6.1. Drogas. Fuente: Wikipedia.

De acuerdo al Diccionario de la Real Academia Espafiola, droga se puede

definir asi:

- Sustancia mineral, vegetal o animal, que se emplea en la medicina, en la

industria o para otros fines.
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- Sustancia o preparado medicamentoso de efecto estimulante, deprimente,

narcético o alucinégeno.

En este sentido, se puede interpretar que droga es cualquier sustancia que

ingresada en el organismo causa un efecto sobre él.

6.2. CLASIFICACION DE LAS DROGAS SEGUN SU ORIGEN

De acuerdo a ClasificacionDe (2023), las drogas segln su origen son:

6.2.1. Naturales:

Aquellas pertenecientes a la naturaleza y son recolectadas de manera directa
para ser consumidas por las personas. Por ejemplo: hoja de coca, tabaco,

marihuana, hongos entre otras.

Figura 6.2. Cannabis Sativa (Marihuana). Fuente: Wikipedia.
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6.2.2. Semi-sintéticas:

Obtenidas de sintesis parcial, es decir, drogas naturales que sufren

procesamiento en el laboratorio para obtener otras sustancias. Por ejemplo: cocaina,

heroina.

Figura 6.4. Heroina. Fuente: eimanana.com
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6.2.3. Sintéticas:

Obtenidas por procedimientos industriales, generalmente una sintesis
guimica, que reproduce la composicion y propiedades de algunos cuerpos naturales.

Por ejemplo: anfetaminas.

Figura 6.5. Anfetaminas. Fuente: https://lamenteesmaravillosa.com/anfetaminas/

6.3. CLASIFICACION DE LAS DROGAS SEGUN SU EFECTO EN EL SISTEMA
NERVIOSO CENTRAL (SNC)

De acuerdo a Badia (2019) Psicologia-Online.com, sobre la clasificacion de
las drogas segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y sus efectos, se
detallan las principales clasificaciones que se usan para agrupar las drogas,

especialmente, en la clasificacion propuesta por la OMS.
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Las mismas se resumen en la siguiente figura:

Depresores Estimulantes Alucinégenos

Alcohol E. mayores: Hongos psilocibes
ansioliticos anfetaminas y LSD
cocaina Floripén
E. menores: Derivados del
cannabis

Opiaceos
Hipnéticos

Solventes nicotina, cafeina

Figura 6.6. Clasificaciéon de las drogas segun su efecto sobre el SNC. Fuente: Badia (2019)

Psicologia-Online.com

6.4. CLASIFICACION DE LAS DROGAS SEGUN SU LEGALIDAD (Badia 2019):

6.4.1. Las drogas legales:

Son aquellas sustancias psicoactivas que estan permitidas, es decir, cuyo uso
no esta penalizado por la ley, cuya legalidad de las drogas varia segun las leyes de
cada pais. Entre ellas, podemos mencionar el alcohol, la nicotina, la cafeina entre

otras.
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Figura 6.7. Alcohol. Fuente: Wikipedia.

6.4.2. Drogas ilegales:

Son aquellas sustancias psicoactivas cuyo uso no esta permitido por la ley del
pais. Puede ser que el consumo propio esté permitido en algunas circunstancias,
pero la venta esta penalizada. Las drogas ilegales son el resto de drogas. Entre las
drogas ilegales mas consumidas se encuentran: marihuana, cocaina, anfetaminas,
heroina, LSD.

Figura 6.8. Dosis de LSD (dietilamida de &acido lisérgico). Fuente: Wikipedia.
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Capitulo 7
Nomenclatura Inorganica

Inicialmente, se recordaran algunos conceptos basicos, de tal manera que
sea despejada cualquier inquietud y se facilite la comprension del tema, por lo que a

continuacién y como punto de partida, se muestra la siguiente figura:

CLASIFICACION DE LA MATERIA

Maoiaria

488 uniforme en todas

sus partas?
5 ——— no
I +
mezcia meazcla
homogénea heterogénea
| .
L5a puade soparar con firacién
s — procadimisntos flsicos? — no
l l dacantacion
mezcla sustancia pura famizacion
homogénea
(disolucian) ST WSS
¢30 pusde descompaner
i ) ; en ofras sustoncias usando
b procesos guimicos? E ne
dastilacién cromafografia l J'
cristalzacion COMpuUasio elemanto
combinacion saancuantra
do dos o mas puroen la
alamentos naturaleza

Figura 7.1. Clasificacién de la materia. Fuente: Ministerio de Educacién. Quimica 2 BGU.

Ecuador.
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En este sentido, se mostraran algunas definiciones claves, de acuerdo a
Carrillo y Chamorro (2018), algunas tomadas de la figura anterior, a fin de

adentrarnos en la nomenclatura de compuestos quimicos.

7.1. CONCEPTOS BASICOS

- Elemento quimico: Es toda sustancia que no puede ser descompuesta en
otras mas sencillas por procedimientos quimicos ordinarios, es decir,

mediante una reaccion quimica.

En el sistema periédico actual figuran 114 elementos quimicos diferentes,
algunos de los cuales han recibido nombre de la Unién Internacional de

Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en inglés).

- Compuesto quimico: Es toda sustancia formada por la combinacion de dos
0 mas elementos en unas proporciones fijas; las propiedades del compuesto
(agua, carbonato de calcio, diéxido de nitrégeno, etc.) son diferentes de las

de sus elementos constituyentes.

- Formula quimica: Es la representacion escrita de una molécula. La férmula
refleja la proporcién en que se encuentran los elementos en el compuesto
o el nimero de 4tomos que componen una molécula.

- Valencia: Es el nUmero de electrones que se encuentran en la Ultima orbita
0 en su ultimo nivel de energia. Dichos electrones son los que intervienen
en los enlaces quimicos.

- Numero de oxidacion: Es la capacidad que tiene un elemento de ceder o
captar electrones para formar moléculas durante una reaccién quimicay asi

adquirir la configuracion de un gas noble.
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7.1.1. Ejemplos de elementos y compuestos

Sustancla Elemento /Compuesto

Sal comun (NaCl) Compuesto
Oxigeno gaseoso (0,). Elemento
Grafito. Elemento: C
Agua (H;0). Compuesto
Cuarzo (5i0,). Compuesto
Cobre. Elemento

Gas nitrogeno Elemento
Mineral fluorita (CaF,) Compuesto
Didxido de carbono (CO,). Compuesto
Alcohol (C,H;0,). Compuesto
Diamante Compuesto:C, N, B, H

Figura 7.2. Elementos y compuestos. Fuente: Ortiz (2020).

7.2. TABLA PERIODICA

La tabla periddica de los elementos segun Ortiz (2020), es una disposicion de
los elementos quimicos en forma de tabla, ordenados por su nimero atémico (Z que
indica nimero de protones), por su configuracion electronica y sus propiedades
guimicas. Este ordenamiento muestra tendencias periddicas, como elementos con

comportamiento similar en la misma columna.

Las filas de la tabla se denominan periodos y las columnas se llaman grupos.

A continuacion, se muestra la Tabla Periédica de los elementos e imagenes

de lo que constituyen los grupos y periodos:
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Columnas (Grupos): Este ordenamiento muestra tendencias periédicas, como
elementos con comportamiento similar en la misma columna.

1A

nA GRUPOS

N8 VB VB VIE Vi

Figura 7.3. Grupos de la Tabla Periédica. Fuente: Imagen de Wikipedia.

Filas (Periodos): ubicados de manera horizontal, en concordancia con los niveles de
energia.

PERIODOS

Figura 7.4. Periodos de la Tabla Periédica. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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Categorias de elementos de la Tabla Periédica:
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Figura 7.5. Elementos por categorias de la Tabla Periédica. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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Tabla Periédica de uso comun que se encuentra en la mayoria de los libros
de texto de educacion, donde se detalla el Nimero y Masa atémica, Simbolo y
Nombre de cada elemento:

I Tabla periddica de los elementos -'-

=== {5 26

Loeawyle & mmtmpie- $0S IS

Q.‘f_ -
S

Figura 7.6. Tabla Peridédica. Fuente: Imagen de Wikipedia.

Una vez comprendido como se ubican los elementos en la Tabla Periddica,
es importante responder a la siguiente pregunta:

¢Por qué se agrupan los atomos entre si?

La respuesta la encontraremos en el punto siguiente:
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7.3. AGRUPACIONES DE ATOMOS

En la naturaleza, los cuerpos ordinarios presentan una fuerte tendencia a
alcanzar situaciones de minima energia, porque ello implica una mayor estabilidad.

Segun Ortiz (2020), los Unicos 4&tomos que se encuentran en la naturaleza de
forma aislada son los de los gases nobles. Esto ocurre porque tales atomos se
caracterizan por tener todos sus niveles y subniveles energéticos completamente
llenos de electrones, situacion que es energéticamente muy estable. Por tanto, la
estabilidad de los gases nobles se atribuye a la estructura electrénica de su Ultima

capa, que queda completamente llena con ocho electrones (regla del octeto).

En la columna (Grupo) sombreada de color rojo del lado derecho de la tabla
Periddica se pueden ver los gases nobles que son: helio (He), neén (Ne), argon (Ar),
kripton (Kr), xenon (Xe), el radiactivo radon (Rn) y el sintético oganeson (Og).

M

Li | Be Blcin|olF
NaiMg| yonavevewvie wvae 8 ug |Al[SI|P|S|CI
K [calse/m| v crimn FelCo| Nijculzn|Ga|Ge|As| Se|Br
Rb|Sr| Y | 2r [Nb Mol Te [Ru|Rn Pd|Ag|Cd| In SnisbiTe! |
CelBa/La|Ht|Ta| W Re|Os| Ir | Pt/AulHg! 1 |Pb|BI Po| At
r[maac] ol paprfe eyl

Figura 7.7. Gases Nobles en la Tabla Periédica. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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El resto de los elementos de la Tabla Periddica, no presentan 8 electrones en
su capa de valencia, por lo que intentan imitar la estructura electrénica del gas noble
mas proximo a ellos, gracias a su gran estabilidad. De tal manera que, para lograr
estabilidad, necesitan asociarse con otros atomos, en este caso puede ser: ganando,
cediendo o compartiendo electrones, hasta adquirir el octeto en la capa de valencia.
Esta es la razén, por la que el resto de atomos no se encuentran en la naturaleza de

forma aislada, sino que necesitan agruparse entre si.

En la siguiente figura, se detalla la regla del octeto y como dos elementos que
no poseen 8 electrones por si mismos en su capa de valencia, se combinan para
lograr obtenerlos; este es el caso particular del Diéxido de Carbono (COz).

® ® KHK XF—\
*QiiCe O 'm0k
DHCH0, m YN

Figura 7.8. Asociacion del Carbono y el Oxigeno para lograr el octeto. Elaborado por el autor.

—

Otro ejemplo de lograr cumplir la regla del octeto de dos elementos es:

- Ganando o Cediendo electrones (Fluoruro de Litio):

ll-l" starancia |
ln wactrones

18’28 1825 2p’ 1s’ 15'2s' 2P
Atomo de Liti, L Alomo de Fidor, F Cabon Litio, Anion fluoruro
Z=3) (2 =9) L’ F

Figura 7.9. Asociacion del Fldor y el Litio para lograr el octeto. Fuente: blogspot.com
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7.4. ATOMOS, MOLECULAS E IONES.

Una vez comprendido, como los elementos logran asociarse y los atomos
tienden a combinarse para buscar una mayor estabilidad energética, es importante
destacar que esto da lugar a dos tipos basicos de agrupaciones conocidas como

moléculas o cristales, donde tenemos:

- Moléculas y cristales formados por atomos idénticos forman los elementos.

En la figura se puede ver (arriba) una molécula diatémica de Nitrégeno,

formada por dos atomos idénticos del mismo.

N, (diatémica )

O, (triatomica )
P, (tetratomica)

Figura 7.10. Moléculas de elementos. Fuente: Ortiz (2020).
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- Moléculas y cristales formados de atomos diferentes dan lugar a los
compuestos.

En la figura, se puede ver (arriba izquierda) una molécula diatémica de Acido
Clorhidrico, formada por dos atomos de diferentes elementos, uno de Hidrégeno y
otro de Cloro.

¢

HCI (diatomica )

H, O (triatémica )

NH, (tetratomica)

Figura 7.11. Moléculas de compuestos. Fuente: Ortiz (2020).

En condiciones normales, los atomos son neutros porque tienen el mismo
numero de protones (carga +) y de electrones (carga —), por lo que se consideran
eléctricamente neutros; sin embargo, existen situaciones en las que los atomos

pueden ganar o perder electrones, y esto, les permite adquirir una carga equivalente
no nula.
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Estos atomos que han adquirido una carga se llaman iones. Por lo tanto:

- Un atomo que gana electrones, se puede cargar negativamente,
transformandose en un ion negativo o anion.
- Un atomo que pierde electrones, adquiere carga positiva, y se llama ion

positivo o cation.

Lo mencionado anteriormente se explica graficamente en la siguiente figura:

+‘*.

Atomo neutro + electrén = ion negativo

Atomo neutro — electrén = ion positivo

Figura 7.12. Formacion de iones. Fuente: Imagen de Wikipedia.
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7.5. COMPUESTOS INORGANICOS Y SU NOMENCLATURA.

Para Carrillo y Chamorro (2018), la nomenclatura quimica es la base para el

aprendizaje de la ciencia madre de todas las ciencias, la Quimica.

Los compuestos inorganicos son aquellos carentes de carbono en su
estructura, se clasifican segun la funcién quimica que contengan y por el nimero de

elementos quimicos que los forman, con reglas de nomenclatura particulares para

cada grupo.
@ g . .
NaCl L Al{OH), | ) 1 ﬁ‘ :__:_:lo‘?

Figura 7.13. Compuestos inorganicos. Fuente: Blogspot.com.
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La Uniodn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en
inglés) es el organismo internacional que ha establecido las normas internacionales
de formulacion y nomenclatura, que se define como las reglas que se deben seguir
para formar los compuestos quimicos. Segun expresan Carrillo y Chamorro (2018),
en la actualidad existen tres tipos de nomenclatura inorganica diferente:

1. Nomenclatura sistemética (o estequiométrica): basada en nominar a las

sustancias mediante la utilizacién de prefijos con nimeros griegos.

En la tabla siguiente, se indican los prefijos que se deben utilizar para nominar el

nlimero de a&tomos en la molécula:

Figura 7.14. Formacion de iones. Fuente: Carrillo y Chamorro (2018).
Ejemplos:

Na20: monoxido de disodio

Ni2Oz: tridoxido de diniquel

Cuando el elemento metdlico actia con valencia 1 no se indica el prefijo mono.
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2. Nomenclatura Stock: en este tipo de nomenclatura se nombran los
compuestos finalizadndolos con el nUmero de oxidacién indicado en numeros

romanos, colocados generalmente como subindices.
Ejemplos:
Ni2Os: éxido de niquel (lll)
HgO: éxido de mercurio (I1)
Cuando el elemento metalico sélo tiene una valencia no es necesario indicarla.
Ejemplo:

CaO: oxido de calcio en lugar de éxido de calcio (II)

3. Nomenclatura Tradicional: también conocida como nomenclatura clasica,
se emplea indicando el nimero de oxidaciéon del elemento a través de

prefijos y sufijos que acomparian al nombre del elemento.
En esta nomenclatura se presentan varias situaciones:

- Cuando el elemento a tratar solo posee un nimero de oxidacion, se utiliza

el prefijo ico.
Ejemplo:
Na20: Oxido de Sodio.

- Cuando tiene dos valencias, se utilizan los prefijos -0so (para el nimero de

oxidacion menor) e -ico (para el mayor).
Ejemplo:
Fe*202, (hierro con la valencia +2), 6xido ferroso.

Fe2*3 O3-2 (hierro con valencia +3), 6xido férrico.
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- Cuando el elemento tiene tres o cuatro nimeros de oxidacién, se utilizan los

prefijos y sufijos: hipo- -0s0, -0s0, -ico, per- -ico.
Ejemplo: Los halégenos (F, Cl, Br, I) tienen valencias 1, 3, 5, 7.
Para la valencia 1 = Acido hipocloroso HCIO
Para la valencia 3 = Acido cloroso HCIO2
Para la valencia 5 = Acido clérico HCIO3

Para la valencia 7 = Acido perclérico HCIO4

Como conclusiones generales de este tema:

Se recomienda, tener en consideracion las diferentes valencias que poseen
los elementos, a fin de facilitar la nomenclatura de los compuestos, por lo que a
continuacion se presenta la tabla Periodica, donde puede apreciarse la concordancia
de la mayoria de las valencias con el grupo al que pertenecen. Por ejemplo: los

elementos del grupo | tienen valencia 1.

H

LA ]

Ll | Be B
Na | Mg _AJ_

K|Ca|Se|Ti |V |Cr|Mn|Fe| Co | N |Cul|2Zn|Ga
2 3 216 2 23 123 2

1346

ad BRL 2 | 5 1 o001 4ees]

i
4
CseaLaHrrawi'ReOs ir |Pt|Au|Hg| M [Po] B [Pol| At | R,

+ - . - . -

Bh |Hs | mt |Ds|Rg|CnfUut| A | Uup | Lv |Uus|Uuo

Ce | Pr | Nd | Pm|Sm|Eu| Gd T™ |Dy |He | Er [Tm | Yb | Lu

Th|Pa| U |[Np|Pu |Am| Cm | Bk | Cf | Es iFm Md | No | Lr

Figura 7.15. Quimica Tabla de Valencias. Fuente: Iglesias (2018).
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Es importante, para los profesionales y estudiantes del area quimica y
toxicoldgica, independientemente de sus especialidades universitarias, conocer de
manera general donde se encuentran los elementos de la tabla periédica en el
entorno que nos rodea, por lo que se presenta a continuacion la siguiente

informacion:

!

o[cf
|
M
f

!
o
HH
H

\
.
4
)
ft

FiiTie

~ 3
T ol Sl et

TLe .
QE a8s .

T ey — —

F e
= '

== = ==
ie9= & .

mEL g nee e e ey
E Sy S——te e -t d
N . e A
BN LI LT LT

3 —at. - 9 B b

L’." E - %_'“-‘“1‘_:‘_—-_-“8 baaa” Lt Tt Lt gt - gk
“"'l.’( = = ¥ "G s '

Figura 7.16. Tabla periédica de los elementos con usos. Fuente: misuperclase.com (2023).

A continuacién, de acuerdo a Gutiérrez (2013), se presentan algunos
ejemplos de la diversidad de compuestos inorganicos que existen, a fin de facilitar el

conocimiento de la nomenclatura de los mismos:
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EJEMPLOS DE COMPUESTOS BINARIOS

N°. | FORMULA M. 5TOCK M. SISTEMATICA N. TRADICIONAL
1. | Poo, Crxido de plome [1V) Dicxido de ploma Coddo plumblc

2 | =0 Crxlidy b azuire (II) Maondddo de azufre Coddo hiposuuross
3. | oo Crelcd o8 cloro 1) Mondsldo de diclon oo hipoionoss
4 | cio, Creliiy O charo () TrioEio da dickors Oxinn cloroes

5. | Clidy il da cloro V) Pentaoxido da diclore | Onddo clorco

& |EnO Creliiy o8 brome {T) Mondsldo de dibromo | Cnddo hipobromoss
7. | Bray Crli O Bromsa (1) TIoaieo oa dibroms OxI0 BIGmoss

8 | Bry Crxido da Broma (V) Pantatxito de dibromo | Ceddo bromico

9. | Crxlidy s yodo {1} Mondddo de diyodo Cndda hipoyodoss
10. | 10y Cixide da yodo (V) Pentaoxide de diyode | Onddo yodico

11. | 1 Crxido de yodo [¥11) Hepiaoxido de diyode | Onddo peryodico

12. | 50y Crxlidy dha azure (V1) Tridkco de azufrs Coddo sulfirco

13. | 58l Crehido e sabenio [IV) Dl da asdanio Ok ssdenicen
14. | 580y el O sabanbo (V1) TrioEioo da sslanto Oxing salenico

15, | Tal: Cldo da teluro IV} Diideldo da beduns Cnddo telurceo

16. | Ty Crelidy o3 teduro (V1) Tridico o talurg Crdoio teldrico

AT, | Moy Ol @ nitragena () | Tromioo de dinftrogens | Owioo NIToss

18. | Mo Cuido e nitragana [¥) fﬁm oo nifrico

19. | Py Crxlidy s Teafono (I Tridlto de difésfore | Cuddo fosforoso
20. | Py Gl da faefons (V) Pentatxito de difteforny | Cnddo fosfarico

2. | Ay Crxido de arsénico (I | Tridmido de diamenics | Coddo arsenloso
37 | BmDy Cido e arsenico [v) | Fomiadwioo o8 diarsenl | g0, arssnico

23. | Sbady Crelciy oia antimonio (I | Trideico ds diantmonilo | Cxdoo antimonloao
24, | sb.0y Culdo da antimonie (V) mm- Ouddo antimdnlco
25. | By Crxido de boro Cide de boro Cnddo borico

25, | co Credii o9 carpong {ll) Mondsldo e carbone | Ondoo earbonoss
27. | ooy Cixido de carbono {IV] | Dioxido ds carbona Cnddo carbonico

Figura 7.17. Ejemplos de compuestos inorganicos: Binarios. Fuente: Gutiérrez (2013).
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EJEMFPLOS DE SALES NEUTRAS
N°. | FORMULA N. STOCK M. SISTEMATICA N. TRADICIONAL
Tetracxosulfain [Wl) 08 | TnEteracoaulEn (W)
1| Fal30ds | pygrro & diniemo Suitalo ferrico
8 (]
2. | Codsd, da cobalto il & cobalto Owinaresnlato cobsitico
(5 [ DETeiTan soaraeniEn
3| Cou(B80): | g eonatte I e tricobaln 1| ortoarssnizto cobattoss
F:Tlin'r%ﬁﬂi = i O
4 | AuCo, o o | e Carbonato auross
TroRCEUEIs [IV) 02 TrioEoe0iat: (V) 08
3. | Po%Oy pioma (1) phonma Sulfaie plumboso
& | agso, Triowoellicaio de plata | Tricxoellicaio de diplsia | Metasilicabe de plata
7. | znicio,, | Teeeocorats (Vi) G | DRTSIOX000ME0 V] | pergtorato oe cing
8. |caoo), | Oxocorato ) de caicio | DEtxocionaio () de Hipoortto caltico
Tatracwolooate (Vi 03| Tetracwoloaato [Vl 02
9. | Haio, h . Parindato sodico
10. | cuno, rnampﬂmmmm TrOKOMETSED (V] 8 S0 | pirato cuproso
11. | Poysoy). ;‘“mm () de immgg:mtu M | suitato pambico
Diowonitrato il 08 Dlaxonfirato ) 0e
12, | MHNO, - o Hifrito amanico
TatracwoeUate [V 03 | Tnstsiraorosulato ()
13. | Myis0g, | et e SuMTato niqusll
15. | Fa,(50)), | poeeet Im']m':' (Roe | Srerexosultate (V) 08 | suitato ferrico
16. | MaBro Oiobromato () de sodio | Oxobromate (I} de sodio | Hipobromito sadico
TelracmoCTomats (V1) 08 | TeTacEocromate [¥) oa
17. | PBCTO, piomo (1) plomo Cromato plumbioss
18. | agio Ouolodsto [l deplata | Oxolodaio (I de plata | Hipolodito anpentico
19. | MaBOy Diomocborato de sodio Dioxoborato de sodis Mataborato sddico
Tolracmoelllcao 08 hils- | Temacxosllicais oe o
20 | FagBH0, - hlTD Otosllicato farmosn
T é i =0 (V] | Disteiranoantmonlale
21. | B2 300 | popane ey Orfoantimontato barlco
22| A (%00 | o misﬁdmﬁﬁ““"‘l ] LU ——
[ Hepiaos calarsenilan
23. | MHL 280 | o imonts s tetraamonio "' | Proarseniato amonieo
24, | C=Mniy n:: w I Fp—— v Manganato de cealo
25. | Roio, L&ﬁm Vjderu- Wm' lodato de rubldio
26. | CUCION: | ponrs mnm“ﬂim T8 | cionto coprico
L] (¥]
27, | MgSed, 08 magnesio 5 magnesin Salenlato magnesico

Figura 7.18. Ejemplos de compuestos inorganicos: Sales Neutras. Fuente: Gutiérrez (2013).
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EJEMPLOS DE SALES ACIDAS
w | FORMULA N. STOCK N. SISTEMATICA N
1. | CufHs), E]'“‘Jm““mm COBME | pyenidragencsulfuro da cobre g:"""'"":' MONOCIp-
x| agHss Hidrogencasisniure oe plata | Hidragenossleniuro de plata E&"" mnoar-
5. | AufTs), Hidrogenotsiururo de oro (Il | TAshidrogenotslururo de org | L3 monaddr-
+ | ngrso, Ridrigencinoxoauliatc (V] | Hidragencinioxoeuliat [IV) 05 | SUTEC Moncmencs-
1 e mercuro (1) mercUro rozo
- | ngirsoy, Hidrogencisraoroauliato | Disnidrogencisianxosuliato | SUlfato monomer-
. [T} o8 mercurla [V} de mercurio cufco
- | apseoy Hidrogencinoxoesleniate | Trizh xoecle- | Seleniio monoall-
- 1w da alumindio nlato (V1) de aluminio milnico
B —— Hidrgencnoxoesieniaic | TRenidrigenoisiraoxoasionial | Selenlslo monoga-
h s | v ds galio o (I} de galio llco
- | cammeny Hidriqencinaxataurato (V] | Dishidrogencinoxatalorato | Telurio monacns-
il dau'nm-:l [y {1 d8 Crom Mo
+ | crpmeoy, drogencieTaorolsuras | THzhidrogenot=aonotalarate | Telurals monocro-
- nw da crom (Il (I da crom milco
| Fep.y, | Thidugenoheptamsoaifos | Distihidrogsnoheptaosod | Pirofoatato monote-
i fafo (Vi da hisrmo i) fomtato (W) de hismo Japv)
) ey Dihidrigenchep@oscdios- | DiNdragencheptacodl- Pircfoatato difarmo-
) ik fato (Vi da hismo () fosfato (W) de hisfmo
| Feyrr,oy, | Hidrgencheptackod- Dish ¥oafoa- | Pircfoatate tlerms-
A | poasrato () e nlsmmo () fato [V} da trihismmo B0
| coqaroy HidrigencieTanxofostaio [v] | THzNidrogenolsiraoxoloelan | Oriofoelan ticona-
¥ * | de cobalto ] [V} te dicobalin tico
| CaPoy DiRidrigqencieraoxoiostain | Thsdhidrgencieiaotolosia. | DriofoeTEn mono
* | () de cobatto In to [Vi da cobalto cobuitico
| ey Hidrigencpentacsolioa- | Dishidrogencpentaoxoaioa- | Piroloatto mnique
Meb | rato i de nigus o Tato (] de triniqual oo
| W, Dinidrogencpentacxodios- | DIl Woa- | Pircfoatio dinique-
. fabo (1] de nigusd o) fako (1] de niguel lomo
| Wirpoy, | Tihidrigenopeniagkodifos- | Distrihidragenopentaokod- | Pirofoanita monanl-
' il | ag0 ) de niqusl Toatato [ill) de nigusl
Y P Hidrigencinioxofostaio I | Dishidrgencinioxafostato [ | Oriotoeio destan-
i e astalo (V) de estao nikcio
| snppo,, | DiNidrogenotriosotostato (] | TeirakisdiNKrogenatioxotost | Ortofosfiia mano-
e sstalo (V) atio T} cie satano gstannico
= | Pyres,oy, | Hidogenchepiaomodiarss | Dishidrogencheptaoxodiarss- | Plroarssniaio -
! s I.at-:- [v] de ploma (11 nlato (V) de Tiplomo plumboso
o | PorAnD, facxodiarse | Dinldrogencheptacxodiarse | Piroareent=io d-
: 2t um ] de plom (I} niio (Vi de plomo plurnbes o
= | PO AR O | o im0 (i) | ssniato (V1 8 piome RpmboED |
| 1 nzeo HidrogencieTaoxoarsaniato | Hidragencistraokoarseniaio | Ortoarseniatn dilkl-
s RBU [¥] e it (V] de dilftio co
oo | U0 iR wparsenia- | DIhldragenmiEiracy careentsio | Orioarsaniato mo-
i o [V] de o [V} s Ity noiticn
s | Na,Has,0, | Hdrgenopeniaoxodiar- Hidrégencpeniaoxodiar- Piroarseniio rsd-
y FIABy sanlato (Il ds sodio saniato (Il ds trisco dico
Dinidrogencpentacxodar- | Dihidragenopentacxodiar- Plroarseniio @st-
o | N3 HA%00 | saniato g os sodio sanlato (Il de disodlc dico
o | Nat,as,0, | TNidrogenopenisoxodiar- | Trhidrogenopentackodiar- Pircaregeniio mono-
- il sanlato (I de sodio sanlate (1) de sodie sodico

Figura 7.19. Ejemplos de compuestos inorganicos: Sales Acidas. Fuente: Gutiérrez (2013).
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EJEMPLOS DE HIDROXIDOS
N°. | FORMULA N. STOCK M. SISTEMATICA N. TRADICIONAL
1. | FejoHR Hidroxido de hiermoflll | Dinldroxido de hlsro | Hidroxdde fermoso
2. | cujoHy Higroxido d@ cobre ) | DINIORxIdo d6 cobrs | HIAoxioo coprico
3. | snos) Hidrxido de setafio (fV) | STENINOXIO 8 8885 | tigryqgo sstannice
4. | Po{OH)z Hildraxido da plomo [l | Dihidrsxdde de plomo Hidraxide plumboso
5. | MaoH Hidraxida da sodio Hidroxide stdico Hidraxido sadico
8. | caloH): HiGroxiao calcico Hidroxie caldco Hidroddo calcico
7. | criom: Hidraxido de cromo () | DiRidroxido de crome | Hidroaddo cromeso
8. | agow Hidroxido oa plata Hidroxido de plata Hidroxddo de plata
9. |hgot | na ™™ | Dinidroxido de mercurio | Hidrtxido mercirico
10. | MyOH), Hidroxido de niqued (Il | Dinidroxido de niqual | Hidroxddo niqustoso
11. | AupoH) Hidroxido da oo () | Trinidroxico oe ono Hidra xido aurice
12. | PojoH). Higraxido s piomo [1v) | ror o e XiB0 BE P a0 plumpic
13. | cajoH Hidraxida de gallo Hidroxido de galic Hidraxido de gallo
14. | Ge{OH), T e degemmanks. | TETEGHIdo 98 950 | Hiarsxido germanico
15. | CofOH: Hidraxida e cobaita (Il | Dinldroxide de cobalte | Hidroxdoe cobaltoso
16. | vioH) Higraxido e vanadio () | DINIORxIdo d6 vanadic | HIGroXdoo vanasoss
17. | MyoH)s Hidraxido de niguel (I | Trihidroxide de niqusl | Hidroxdde niquélico
18. | ZnjoH: Hidraxida da zinc Hidroxide de zinG Hidroxide de zinc
19. | THoH} Hidraxido da triania I} | Trinidroxide de fitanie | Hidroxddo ttanoso
20. | aOH)s Hidraxido de aluminie | Hidroxido de aluminio | Hidroxdde de sluminio
21. | FaloH) Hidraxido de hisrro () | Trinidroxide de hisme | Hidroaddo fémco
22| Hgow Hﬁm—gﬁm Hidradde mercurloan
23. | MOH Hidroxido ds amonic | Hidroxide de amonlo | Hidréaddo amdnico
24 | PHOH) Hidraxido de plating (I} | Dihidroxdde de platine | Hidroxdde platincso
75. | PHjoH), Hidreixido da plating jIv) mexmmFm- Hidroaddeo platinico
26. | snjoH), Hidraxido de esfanc (] | Dihidrixddo de estalo | Hidroxdde estannoso
27. | CofOH '["lfr":'“"":'““m Trihidroxide os cobato | Hidrmaxide cobaltico

Figura 7.20. Ejemplos de compuestos inorganicos: Hidréxidos. Fuente: Gutiérrez (2013).
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EJEMFLOS DE OXACIDOS
N°. | FORMULA M. STOCK M. SISTEMATICA | M. TRADICIOMAL
1. | HCowO Arido oxockorcs {Ij ﬁm' Acido hipocioross
2. | HCHO, Acide dioxocidrico (11 Elhm Acido clorso
3 | Howo, Acino ioxocionco [v) Hﬁ%%ﬁmi Acigo corico
L | o, ﬁpﬁf@mmﬁ'ﬁﬁﬁm Ackdo parcionc
3. | HEBrD Acide cxobramics (I ﬁ;‘“mmm Acido hipobromoso
& | H&rD, Acido dioxobromica il EI%FW Acido bromoso
7. | HEro, Acido trioxobramice V] H%mﬁ Acido bromico
8. |mo Acido oxoyodico 1) g?.%ﬁm Acido hipoyodoso
5. | Ho prr———— i L L Frr——
10. | Ha, e Acido paryodioo
1. | nso, ’["djﬁm““m L%WW Acldo sulfuroso
12. | K50, MMMT%W Aciio sulfinco
13. | Hseo, %ﬂmm“m I,:%%-ﬁﬂﬁ Acida selenioso
14. | H380, o SOROSSIENICO Lﬁ%;ﬁiﬁm Acido sslenico
15. | HiTay Ao trickotshnco (IV) Mﬂ'ﬁ”‘%m”iﬁ Aciio tsluroso
16, | oo, ﬁpﬁuutmmm L R LU pPo—
17. | Hmo, Ao dlaxonsrics (Il EF%WW Acido nitross
18. | Hio, Acido tricxonrica (V] I,’ﬁ"‘_;’“%mﬁ Acido nitrico
19. | w0, ”Pﬁﬁmm“’_ﬁ%‘iﬁm Acido matatoaforico
20. | HPaOr W A o M | Acido pirotostonice
21 | HPO, ’;ﬁﬂmﬂm o ° Acido ortofoaforico
22. | vPO, i o S e e Acido metafostoroso
23. | HP:0s e 1 e eaao (| scido pirotostoroso
24. | HPO iy Frioxofosferic | 1 ° Acido ortofoaforoso
25. | Haso, Acido trioxoarasnico (V) | TO=Car=aniato (902 14 0 matagraenico
26. | HasD, | oo hepraoxodiars- e . 1 | Acigo piroarsenico
27. | Hoe0, ﬁﬂdagbghm“w s hirogano ¥ | Acido ortoarsenico

Figura 7.21. Ejemplos de compuestos inorganicos: Oxacidos. Fuente: Gutiérrez (2013).
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EJEMPLOS DE HIDRACIDOS
N°. | FORMULA N. STOCK N. SISTEMATICA N. TRADICIONAL
1. HF Fluorure de hidrégeno Fluoruro de hidrégeno Acido fluorhidrico
2. HCl Cloruro de hidrogeno Cloruro de hidrogeno Acido clorhidrico
3. HEr Bromuro de hidrogeno Eromure de hidrogeno Acido bromhidrico
4, HI leduro de hidrégeno loduro de hidrégeno Acido iodhidrico
L H=0 Agua Agua Agua
. HaS Sulfuro de hidrégeno Sulfuro de dihidrégene | Acido sulfhidrico
7. Hi.Se Seleniuro de hidrogeno ﬁsleniuro de dihidrage- Acido selenhidrico
8. H:Te Telururo de hidrégeno Telururo de dihidrégeno | Acido telurhidrice
a, NH, Hidruro de nitrégeno Trihidruro de nitrdgenc | Amoniaco
10. | PH; Hidruro de fosforo Trihidruro de fosforo Fosfamina o fosfina
11. [ AsHs Hidruro de arsénico Trihidruro de arsénico Arsenamina o arsina
12. SbHy Hidruro de antimonio Trihidruro de antimonio Estibamina o estibina
13. | CHy Hidruro de carbono Tetrahidruro de carbono | Metano
14. | siH, Hidruro de silicio Tetrahidruro de silicio | Silano
15. | BHy Hidruro de boro Trihidruro de boro Borano

Figura 7.22. Ejemplos de compuestos inorgéanicos: Hidracidos. Fuente: Gutiérrez (2013).
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Capitulo 8
Nomenclatura Organica

Segun Simoza, en su Guia Practica de Formulacion y Nomenclatura
Organica, los seres vivos estan formados principalmente por “C” carbono, “H”
hidrégeno, “O” oxigeno y “N” nitrégeno, y, en menor medida, contienen también “S”
azufre y “P” fosforo junto con algunos halégenos y metales. De ahi que inicialmente,
los compuestos de carbono se conozcan con el nombre de compuestos organicos (0

de los seres vivos).

Figura 8.1. Compuestos organicos. Fuente: Blogspot.com.
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8.1. CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS

De acuerdo a Simoza, en funcion de los grupos funcionales tenemos:

8.1.1. Compuestos hidrogenados

Solo existen en la molécula atomos de carbono e hidrégeno. Son los
hidrocarburos, que pueden ser de cadena cerrada o abierta, y a su vez pueden ser

saturados (enlaces simples), o insaturados (enlaces dobles o triples).

Figura 8.2. Hidrocarburos: etano, tolueno, metano, eteno, benceno, ciclohexano y decano.

Fuente: Wikipedia.

U \ /
O Alcanos (Parafinas) —
o / \
- \

(= . {

c&t Alquenos (Olefinas) !

S

O Alquinos (Acetilenos) ——C e —
o .

O '

- Aromdticos l( - ')l

Figura 8.3. Hidrocarburos. Fuente: Simoza.
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8.1.2. Compuestos halogenados

En la molécula hay atomos de carbono, hidrégeno y uno o mas halégenos.

gHa 1
| CH4 éﬂ—;& O,cﬂma
2 Bromz- 2 axtioroparn @ "

(Drousro de Jeve bako)

Br
CF.
e =

v | -Biroweo- 2-chwncicdobeunn

1.1 Erthooe-5-clora -
4.7-dmeeoctaco

Figura 8.4. Compuestos organicos halogenados. Fuente: gorganica.es

Los halégenos que eventualmente pueden combinarse con el carbono:

e @) 8 Gy
N - @) ' iyl
adl-))indl .

Figura 8.5. Halégenos. Fuente: lifeder.com
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8.1.3. Compuestos oxigenados:

En la molécula existen atomos de carbono, hidrogeno y oxigeno. Son

alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos, éteres y ésteres.

Alcoholes R4
R—O—R
» )
0 L Aldehidos n—c?
= A2 N
s Cetonas |i
C 3 : n
Z )
E % Acidos carboxilicos ﬂ—c/<
o o
Esteres n‘—/
. -

Figura 8.6. Compuestos organicos oxigenados. Fuente: Simoza.

8.1.4. Compuestos nitrogenados

Las moléculas estan constituidas por atomos de carbono, nitrégeno e
hidrégeno y a veces de oxigeno. Son amidas, aminas y Nitro derivados y nitrilos.

R——NH,
oo it
w 2 Aminas
o < R—N—F
S -
o
)
Zz O Amidas “—‘{
2 £ -
E Nitrilos R—C==N
Nitrocompuestos R—RNO,

Figura 8.7. Compuestos organicos nitrogenados. Fuente: Simoza.
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En concordancia con la clasificacién de los compuestos orgénicos de acuerdo
a su grupo funcional, es importante comprender el significado de algunos términos,
antes de entrar en la nomenclatura organica propiamente dicha, que para Carrillo y
Chamorro (2018) se definen a continuacion:

8.2. CONCEPTOS BASICOS:

8.2.1. FOrmula empirica

Expresa los elementos que constituyen la molécula y en qué proporcion se

encuentran; También, es considerada como la férmula mas simple posible.

Ejemplos: (HgCl)n. CH, compuesto formado por carbono e hidrégeno, en la
proporcion: 1 a 1.

8.2.2. Fbérmula molecular

Indica el nimero total de atomos que forman la molécula; por ejemplo: Hg2Cl-.
En esta formula, segun Simoza, hay tres formas distintas de escribirla y se detallan

en la siguiente figura:

Expresa el tipo y niumero de Ejemplo: CgHs compuesto
atomos de la molécula. Pero formado por seis atomos
Condensada X oz
no informa de los enlaces que | de carbono y seis atomos
presenta la misma. de hidrégeno.
Semi- En ella se representa sélo los Elep HC.ECH szl
desarrollada enlaces carbono-carbono un enlace triple carbono-
) carbono.
Ejemplo: H-C=C-H Enla
Desarrollada o Se representan todos los mayor parte de los casos
Estructural enlaces de la molécula. bastara con la formula
semidesarrollada.

Figura 8.8. Tipos de férmula molecular. Fuente: Simoza.
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8.2.3. Férmula Geométrica

Abrevian la escritura e indican la distribucion de los atomos en el plano o en
el espacio.

Planas CHy-CHz-CHz-CHz- CHz-CHz-CHy | 7N N N

H\ H Las cufias oscuras, salen del
He /é\ plano. Las lineas oscuras
Tridimensionales | &3 H estan en el plano. La cufia
/ 4 Etano sin relleno esta detras del
H plano.

2Hr.

Figura 8.9. Tipos de formula geométrica. Fuente: Simoza.

8.2.4. Cadenacarbonada

Es la secuencia de atomos de carbono, unidos entre si, que forman el
esqueleto de la molécula organica.

Figura 8.10. Compuesto organico mostrando una cadena principal, en rojo, de atomos de

carbono, con dos pequefias ramificaciones. Fuente: Wikipedia

142



Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

Hay diferentes tipos de cadena, segln sea a su forma:

e Abierta o aciclica: Los atomos de carbono extremos no estan unidos entre

si. No forman anillos o ciclos. Puede ser:

No llevan ningun tipo de
substitucion. Los atomos
de carbono pueden

escribirse en linea recta. T "I' T
Linesl Aunque también se pueden | . . . [
escribir retorcidas para | [ |
ocupar menor espacio. Es H H H
importante saber ver que
aunque esté torcida es una
cadena lineal.

T o7
T —Oo—7x

| | |
De alguno de los carbonos _?_?—?— l—?—(lj_
Ramificada de la cadena lineal sale otra et
u otras cadenas 1
secundarias o ramas. —

Figura 8.11. Tipos de cadena abierta. Fuente: Simoza.

e Cerrada o ciclica: El ultimo carbono de la cadena se une al primero,

formando un ciclo o anillo. Hay varios tipos:

Hombclclica Todos los atomos del ciclo son de
carbono

Algun atomo de carbono ha sido
Heterociclica | substituido por un atomo de S, N, O,

etc.
Monociclica Solo hay un ciclo
Existen varios ciclos unidos entre si
Policiclica de alguna manera

Figura 8.12. Tipos de cadena cerrada. Fuente: Simoza.
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8.2.5. Clases de atomos de carbono:
Un carbono
esprimario | CH:— CHsz:—CH3 CHs;-Cl
Primario sl esta unido | Carbono 2 Momos de Carbono primario con
a un atomo primario Carbono primario ia valencia libre
de carbono saturada por el cloro
solamente
Un carbono H
es
secundario H_é_ —C—H
Secundario | si esta unido A d
a dos
atomos de
i Carbono secundano
H H H
&%
Si esta ”"‘f“l:",:'“
unido a tres H
Terciario Ao n )
carbono I
H
_Carbonotercianio
H -H
Siesta :!
unido a -
Cuaternario cuatro H | |-“
atomos de H H
carbono H
Carbono cuaternano

Figura 8.13. Tipos de atomos de carbono. Fuente: Simoza.

8.2.6.

Isémeros

Son dos o mas compuestos diferentes, que tienen la misma férmula

molecular, pero diferente férmula estructural, y diferentes propiedades fisicas o

guimicas.
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e Isomeria estructural: Los isdmeros se diferencian por el orden en que estan

enlazados los a&tomos en la molécula.

Isomeria de
cadena:
Distinta

colocacion de |
algunos atomos
en la cadena.

Isomeria de
posicion:
Distinta posicion
del grupo funcional,

Isomeria de :
funcion: H +.;°_
Distinto grupo “_?‘C_O“
funcional. |

Figura 8.14. Tipos de isomeria por orden de enlace. Fuente: Simoza.

Estereoisomeria: Los isémeros se diferencian por la disposicion

tridimensional de los a&tomos en la molécula.

S

=

HiC

H

d
CHy

Isomeria geométrica o
cis-trans: propia de los
compuestos con dobles
enlaces.

\
=

H CHs
H«C  H

cis-2-Buten

Isomeria optica: propia
de compuestos con
carbonos asimetricos, es
decir, con los cuatro
sustituyentes diferentes.

COOH

I

C'

|
HO H CH.
fcldo d litico

trans-2-Buten

HooC
J
C'

HC H OH

dcldo - litico

Figura 8.15. Tipos de isomeria por

posicién. Fuente: Simoza.
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8.2.7.  Grupo funcional o funcién

Es un atomo o conjunto de a&tomos, que representan un punto singular en una
molécula organica, es decir, un lugar con propiedades fisico-quimicas

caracteristicas, que dan lugar a comportamientos especificos.

Orden| Crupe somal Farmula Farmula Nombhre como | Nombre como
derarrollada abrevriada principal sustituy ente
/O
1 Aridos carboxilico — / E-COOH cida -olco carhaoxi-
R
OH
/ ul
. -oxicarh onil
2° Ester _— R-COORp | -atode -io SR e
™ -oilomni
|:| —_—
u}
7
3° amida - '3\ R-CONH: -amida carboxamido-
NH.
4+ nitrila -C=H R -C=H -nitrilo clano-
u}
5% Aldehida —C{ E-CHO -al farmil-
H
| -ona
g7 Cetona 1 E-CO-F PP axo-
AT
7 Aleohol -0OH R-0H -ol hidrozxi-
- amina -HH: R -HH: -amina aMING-
9° Eter -0 R-0-R1 -eter -oxl
--- Flior -F E-F --- fh oro-
--- Clors -1 E-C1 --- clora-
--- Bromo -Br E-Br --- bromo-
--- Toda -1 E-I --- yoda-
u]
. &7 :
--- Hitrocampuies to —H E-HC3 --- nitra-
g

Figura 8.16. Tabla de Prioridad de grupos funcionales. Fuente: Blogspot.com.
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Para facilitar la comprensidon del tema y la nomenclatura organica, se seguird
de acuerdo a Simoza, en primer lugar, las reglas para nombrar alcanos, alquenos,
alquinos e hidrocarburos arométicos. Posteriormente, se explicara la nomenclatura
para el resto de los grupos funcionales, en el orden como se observa en la Figura

8.16. que corresponde a la Tabla de Prioridad de grupos funcionales.

8.3. ALCANOS

Responden a la formula general CnHzan+2.
Son hidrocarburos alifaticos:

e Aciclicos (no tienen ciclos en su cadena)

e Saturados (tienen el méximo numero de hidrégenos posible).

Figura 8.17. Formula estructural del metano, un alcano y el compuesto organico mas simple.
Fuente: Simoza.
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Ejemplo: Un alcano formado por 2 carbonos
Quiere decir que sustituyo el 2 en la formula:

Tabla 8.1. Comprobacion de un alcano con la formula general.

CoHyp+2 W | CoHet2 W | CoHe WP | H—

I—0O—I
[
I—T—I
T

Elaborado por el autor (2023).

De esta forma, se comprueba mediante la aplicaciéon de la formula general
que estamos en presencia de un alcano; en este caso de dos carbonos, conocido
como etano.

Para nombrar alcanos, dependiendo del niumero de carbonos de la cadena,

se utilizaran los prefijos que se muestran en la figura, seguido del sufijo “ano”.

n Raiz + sufijo n Raiz + sufijo n Raiz + sufijo

1 Metano 16 Hexadecano 31 Hentriacontano

2 Etano 17 Heptadecano 32 Dotriacontano

3 Propano 18 Octadecano 33 Tritriacontano

4 Butano 19 Nonadecano 3 Tretratviacontano
5 Pentano 20 Eicosano 35 Pentatriacontano
6 Hexano 21 Heneicosano 36 Hexatriacontano
2 Heptano 22 Docosano 37 Heptatriacontano
8 Octano 23 Tricosano 40 Tetracontano

9 Nonano 24 Tetracosano 50 Pentacontano

10 Decano 25 Pentacosano 60 Hexacontano

11 Undecano 26 Hexacosano 70 Heptacontano

12 Dodecano 27 Heptacosano 80 Octacontano

13 Tridecano 28 Octacosano 90 Nonacontano

4 Tetradecano 29 Nonacosano 100 Hectano

15 Pentadecano 30 Triacontano 132 Dotriacontahectano

Figura 8.18. Prefijos para nombrar alcanos. Fuente: Simoza.
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8.3.1. Reglas para nombrar alcanos

1. Lacadena principal sera siempre la que contenga mayor nimero de atomos

de carbono.

En caso de que haya méas de una cadena con el mismo ndmero de atomos
de carbono:

a) La cadena con mayor numero de cadenas laterales (ramificaciones).
b) La cadena cuyas ramificaciones tengan los localizadores mas bajos.

c) La cadena cuyas cadenas mas pequefias tengan mayor numero de

atomos de carbono.

d) La cadena que contenga cadenas laterales menos ramificadas.

2. Numeramos los carbonos de la cadena principal de manera que se le asigne
los localizadores mas bajos posibles a los sustituyentes, sean cuales sean.

3. Los radicales sencillos se nombran por orden alfabético (sin tener en cuenta
los prefijos numerales).

Si hay varios radicales iguales, se separan por comas los localizadores y
luego se pone el nombre del radical, usando un prefijo numeral, que indique
el nimero de veces que se repite el radical.

4. Los radicales complejos se ordenan seguin su primera letra (teniendo en

cuenta los prefijos numerales).

5. Cuando hay varios radicales complejos se usan los prefijos numerales

griegos para indicar cuantas veces se repiten.
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Las ramificaciones se denominan radicales alquilo y se nombran cambiando

la terminacién “ano” con el sufijo il o ilo, segun el nimero de atomos de C que los

forman.
Grupo Alquilo Foérmula
Metil -CH3z
Etil -CH-CH;
Propil -CH>CH2CH3
Butil -CH2CH2CH2CH34
Pentil -CH2CH,CH2CH,CH3
Hexil -CH-CH>CH>-CH2CH>CHs
Heptil -CH>CH»CH-CH>CH>CH,CHj-
Octil -CH>CH>CH>CH>CH2CH2CH>CHa
Nonil -CH>CH;CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,
Decil -CHgCHgCHzCHQCHQCHQCHQCHQCHQ CH3

Figura 8.19. Nombre de los radicales segun el nimero de carbonos. Fuente: Simoza.

Ejemplo.

Nombrar el siguiente alcano ramificado:

CHa
CHs

HaC
CHa

CHa

Figura 8.20. Alcano ramificado. Fuente: Simoza.
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Para nombrar el compuesto se sigue el siguiente procedimiento:

1. Seleccionamos la cadena de atomos de carbono continua mas larga.

Figura 8.21. Numeracioén de la cadena. Fuente: Simoza.

Observe que se han numerado los a&tomos de C a partir del extremo més cercano a
una ramificacion. Las ramificaciones se denominan radicales alquilo y se nombran
cambiando la terminacion “ano” con el sufijo il o ilo, segin el numero de atomos de

C que los forman.

2. Si hay mas de un sustituyente, se nombran en orden alfabético y se indica la

posicion de cada uno en la cadena.

3. Si un mismo sustituyente aparece mas de una vez, se indica con prefijos di-, tri-,
tetra-, etc. y se indica la posicion en la cadena.

Etil
Metil CH,
CH
1 3
B2 s
- - 3
CH,

Metil

Figura 8.22. Identificacion de radicales de la cadena. Fuente: Simoza.

Nuestro alcano se denomina, entonces: 5-Etil 2,3 di-Metil Octano
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8.3.2. Cicloalcanos

Los cicloalcanos, segin Simoza, son alcanos que tienen los extremos de la
cadena unidos, formando un ciclo. Tienen dos hidrdgenos menos que el alcano del
que derivan, por ello su formula general es ChH2n. Se nombran utilizando el prefijo

ciclo seguido del nombre del alcano. Ejemplos:

M,

H, c
H, /C\ H,C” CH,
¢ HC—CH;  H,C CH, é |
/\ / Hy _CH,
H,C—CH, HyC—CH, H,C—CH, \C'/ )
Hy
Ciclopropano Ciclobutano Ciclopentano Ciclohexano

Figura 8.23. Cicloalcanos. Fuente: Simoza.

8.3.2.1. Reglas para hombrar cicloalcanos

1. En cicloalcanos con un solo sustituyente, se toma el ciclo como cadena

principal de la molécula. Es innecesaria la numeracion del ciclo.

Ejemplos:
CH,
CH, CHy
CH,
Etilciclobutano Isopropilciclohexano Metilciclopentano

Figura 8.24. Algunos Cicloalcanos. Fuente: Simoza.
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2. Si el cicloalcano tiene dos sustituyentes, se nombran por orden alfabético.
Se numera el ciclo comenzando por el sustituyente que va antes en el

nombre.

Ejemplos:

3-Ciclopropil-2-metiloctano 1-Ciclopentil-3-metilhexano
Figura 8.25. Cicloalcanos en condicién de radicales. Fuente: Simoza.

3. Si el anillo tiene tres 0 mas sustituyentes, se nombran por orden alfabético. La

numeracion del ciclo se hace de forma que se otorguen los localizadores mas bajos

a los sustituyentes.

Ejemplos:
H,C-_3 1
CH,
1-Etil-3-metilciclopentano 1-Bromo-3-cloro-ciclohexano

Figura 8.26. Asignacion de localizadores mas bajos. Fuente: Simoza.
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8.4. ALQUENOS

Responden a la formula general CnH2n, misma que aplica para los cicloalcanos.

Son hidrocarburos alifaticos, insaturados que tienen uno o varios dobles enlaces

carbono-carbono en su molécula.

c=C

Figura 8.27. Eteno: alqueno formado por dos carbonos. Fuente: vestibulares.estrateguia.com.

8.4.1. Reglas para nombrar alquenos:

1. Se elige como cadena principal la més larga que contenga el doble enlace:

Ejemplo:

‘)

2 4
| 3 0
H3C//\///\\CH3
CH,

Figura 8.28. 3-metil-pent-2-eno. Fuente: Simoza.
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2. Se numera la cadena principal de modo que el doble enlace tenga el
localizador mas bajo posible:

Ejemplo:

5 5
H,CZ~ 3 CH;

Figura 8.29. 3-Propil-hexa-1,5-dieno. Fuente: Simoza.

3. Los alquenos pueden existir en forma de isdmeros espaciales, que se

distinguen con la notacion cis/trans.

Ejemplo:

ra
)

H H

Figura 8.30. cis-But-2-eno. Fuente: Simoza.
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8.5. ALQUINOS

Responden a la formula general CnHzn-2.

Son hidrocarburos alifaticos con al menos un triple enlace -C=C- entre dos atomos

de carbono.

H—C=C—H

Figura 8.31. Etino. Fuente: blogspot.com
8.5.1. Reglas para nombrar alquinos

1. Setomacomo cadena principal la cadena continua mas larga que contenga

el o los triples enlaces.

Ejemplo:
Hy;C—C=CH H;C—C=C —CH; CH3CH,C=CH
Propino But-2-ino But-1-ino

Figura 8.32. Alquinos. Fuente: Simoza.

2. Lacadena se numera de forma que los atomos de carbono del triple enlace
tengan los nUmeros mas bajos posibles. Ejemplo:

2 4
T
o
HC~

Figura 8.33. Pent-1-ino. Fuente: Simoza.
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3. Sihay varios triples enlaces, se indica con los prefijos di, tri, tetra...

Ejemplo:

Octa-1, 3, 5, 7-tetraino, CH=C-C=C-C=C-C=CH.

Otro ejemplo:

Figura 8.34. 3-metilhexa-1,5-diino. Fuente: Simoza.

4. Si existen dobles y triples enlaces, se da el nimero méas bajo al doble

enlace.
Ejemplo:

Pent-2-en-4-ino, CH3-CH=CH-C=CH, sin embargo, si hay un doble y un triple enlace
a la misma distancia de los extremos, tiene preferencia el doble.

Otro ejemplo:

Figura 8.35. Hept-1-en-6-ino. Fuente: Simoza.
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5. Los sustituyentes tales como aomos de halégeno o grupos alquilo se
indican mediante su nombre y un nimero, de la misma forma que para el

caso de los alcanos.
Ejemplos:
3-cloropropino, CH=C-CH2Cl;

2,5-dimetilhex-3-ino, CH3-CH (CH3)-C=C-CH(CH3)-CH3.

Otros ejemplos:

Figura 8.37. 5-Isopropiloct-1-ino. Fuente: Simoza.

158



Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

8.6. HIDROCARBUROS AROMATICOS

Es importante destacar, de acuerdo a Simoza, que el nombre de aromaticos,
en la actualidad, no tiene nada que ver con el olor, sino con un conjunto de

propiedades que estudiaremos mas adelante.

R

Figura 8.38. Grupo fenilo enlazado a un grupo alquilo. Fuente: Wikipedia.

La denominacion de aromaticos, se aplicé a los primeros compuestos de este
tipo que fueron descubiertos, con la particularidad de que tenian olores agradables

en unos casos y en otros era el olor del propio hidrocarburo.

Ejemplo: La goma de benzoina (balsamo que se obtiene de la resina de un arbol que

crece en Java y Sumatra).

Los hidrocarburos aromaticos, no tienen aplicacion médica directa, pero
sirven, muchos de ellos, como materiales iniciales para la fabricacion de éstos. El
representante por excelencia de los hidrocarburos aromaticos es el benceno CsHe.
Todos ellos, se pueden considerar derivados del benceno, que es una molécula
ciclica, de forma hexagonal y con un orden de enlace intermedio entre un enlace

sencillo y un doble enlace.

H
H \,:) o H N /__;‘3
Ll O O
NS
H

Figura 8.39. Benceno: 1,3,5 ciclo hexa trieno. Fuente: Wikipedia.
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8.6.1. Reglas para nombrar hidrocarburos arométicos

1. Enbencenos monosustituidos, se nombra primero el radical y se termina en

la palabra benceno:

CH, H.C CH CH
CH, E : E 3 E/ 2

Metilbenzeno Etilbenzeno Isopropilbenzeno  Vinilbenzeno

Figura 8.40. Bencenos monosustituidos. Fuente: Simoza.

2. En bencenos disustituidos se indica la posicion de los radicales mediante
los prefijos orto- (0-), meta (m-) y para (p-). También pueden emplearse los
localizadores1, 2-, 1, 3-y 1, 4-.

. CH;
o - Dimetilbenzeno m - Etilmetiibenzeno p- lsopropnlméhlbenzeno
1.2 Dimetilbenzeno 1 - Etil - 3 -metilbenzeno 1 - Isopropil -4 -metilbenzeno

Figura 8.41. Bencenos disustituidos. Fuente: Simoza.
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3. En bencenos con méas de dos sustituyentes, se numera el anillo de modo
que los sustituyentes tomen los menores localizadores. Si varias

numeraciones dan los mismos localizadores se da preferencia al orden

alfabético.
‘:H-,
/
CHs ) cl
/N o

) :/\\”,/\\ CH. : 2 {f\_\/ef
N N

C HC” CH,

4-Ciloro 2-etil-1-metibenzeno 1.4-Deti-2-metibenzenco  2-Bromo-1-cloro -4-metibenzeno

Figura 8.42. Bencenos con varios sustituyentes. Fuente: Simoza.

4. Existen numerosos derivados del benceno con nombres comunes que
conviene saber:

CH, NH, COOH Hc'.*'"CH-’
,/l;\ ll;x [ l
Tolueno Anuima Acido Benzéico Est;fono
M. O
OH Cl:HO OCH4 <‘
® . )
‘\\“. p > / ~ .;73//"
Fenol Benzaldehido Anisol Acetofenona

Figura 8.43. Bencenos con nombres comunes. Fuente: Simoza.
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8.7. ACIDOS CARBOXILICOS

Los acidos carboxilicos constituyen un grupo de compuestos, caracterizados
porque poseen un grupo funcional llamado grupo “carboxilo” o grupo “carboxi”
(~COOH). Ocupan el primer lugar de la tabla de prioridades (Figura 8.16).

R"JC ~OH
Figura 8.44. Estructura de un é&cido carboxilico, donde R es un hidrégeno o una cadena
carbonada. Fuente: Wikipedia.

8.7.1. Reglas para nombrar &cidos carboxilicos

1. LalUPAC nombra los acidos carboxilicos reemplazando la terminacién -ano

del alcano con igual nimero de carbonos por -oico.

Vi g W P
HC H:C—¢ ¢
\ \ \
OH OH OH
Acido Metanéico Acido Etanéico Acido Propandico
Acido Férmico Acido Acético Acido Propiénico

Figura 8.45. Acidos carboxilicos. Fuente: Simoza.
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2. Cuando el &cido tiene sustituyentes, se numera la cadena de mayor longitud
dando el localizador méas bajo al carbono del grupo acido. Los acidos
carboxilicos son prioritarios frente a otros grupos, que pasan a nombrarse
como sustituyentes.

OH

CH, OH

Figura 8.46. Acido 4-Hidroxi-3-metil-pentandico. Fuente: Simoza.

3. Los éacidos carboxilicos también son prioritarios frente a alquenos y

alquinos. Moléculas con dos grupos acido se nombran con la terminacién
dioico.

Figura 8.47. Acido Pentanodiéico. Fuente: Simoza.
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4. Cuando el grupo 4cido va unido a un anillo, se toma el ciclo como cadena

principal y se termina en-carboxilico.

S COOH
COOH

™ &

CH,

Figura 8.48. Acido Ciclohexanocarboxilico / Acido 3-Metilciclopentanocarboxilico.

Fuente: Simoza.

Otros ejemplos:

HO”™ 10

Figura 8.49. Acido Pent-4-endico / Acido 3 cloro-4-metilpentanoico. Fuente: Simoza.
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8.8. ESTERES

Ubicados en segundo lugar de la tabla de prioridades (Figura 8.16), es decir,
solo los &cidos son mas importantes que ellos. Los ésteres se obtienen por reaccion
entre un acido y un alcohol. Segin Simoza, pueden provenir de acidos alifaticos o
aromaticos. Se nombran como sales, reemplazando la terminacion de los acidos por

“oato” seguido del nombre del radical del alcohol.

Ejemplo. Etanoato de propilo es un éster formado a partir del acido etanoico y el
alcohol propilico.

7
R"C"‘OR'

Figura 8.50. Formula general de un éster. Fuente: Wikipedia.

8.8.1. Reglas para nombrar ésteres

1. La nomenclatura IUPAC cambia la terminacién -oico del acido por -oato,

terminando con el nombre del grupo alquilo unido al oxigeno.

()

o CH 3
H ()
Figura 8.51. Metanoato de metilo. Fuente: Simoza.
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2. Los esteres son grupos prioritarios frente a aminas, alcoholes, cetonas,
aldehidos, nitrilos, amidas y haluros de alcanoilo.
Estos grupos se nombran como sustituyentes siendo el éster el grupo

funcional prioritario.

Figura 8.52. 3-Hidroxi-4-metil-6-oxohexanoato de etilo. Fuente: Simoza.

3. Acidos carboxilicos y anhidridos tienen prioridad sobre los ésteres, que

pasan a nombrarse como sustituyentes (alcoxicarbonil...)

Br OH

Figura 8.53. Acido 5-Bromo-4-etoxicarbonilheptanéico. Fuente: Simoza.
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4. Cuando el grupo éster va unido a un ciclo, se nombra el ciclo como cadena
principal y se emplea la terminacion -carboxilato de alquilo para nombrar el
éster.

O 0
9 L N CH 3

CHj
Br

Figura 8.54. 4 Bromo 3 metilciclohexanocarboxilato de etilo. Fuente: Simoza.

Otros ejemplos:

Figura 8.55. 6-Oxociclohept-3-enocarboxilato de metilo / 4-Bromo-3-Hidroxibutanoato de etilo.

Fuente: Simoza.
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8.9. AMIDAS

Las amidas, ubicadas en tercer lugar de prioridad después que los acidos y
ésteres, son derivados funcionales de los &cidos carboxilicos, en los que se ha

sustituido el grupo —OH por el grupo —NH2, —NHR 0 —NRR'.

V4
1
“NH,

Figura 8.56. Formula general de las amidas. Fuente: blogspot.com
8.9.1. Reglas para nombrar amidas

1. Las amidas se nombran como derivados de acidos carboxilicos

sustituyendo la terminacion —oico del 4cido por -amida.

0O O H,C O
// // \ / ‘
H— H3C—\/ —
NH- NH- \
= n NH-

Figura 8.57. Metanamida; Etanamida; Propanamida. Fuente: Simoza.
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2. Las amidas son grupos prioritarios frente a aminas, alcoholes, cetonas,
aldehidos y nitrilos.

H  CH,

Figura 8.58. 3-Hidroxi-4-metil-6-oxo-hexanamida. Fuente: Simoza.

3. Las amidas actian como sustituyentes cuando en la molécula hay grupos
prioritarios, en este caso preceden el nombre de la cadena principal y se
nombran como carbamoil.

NH2 O

Figura 8.59. Acido 5-carbamoilpentandico. Fuente: Simoza.
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4. Cuando el grupo amida va unido a un ciclo, se nombra el ciclo como cadena
principal y se emplea la terminacion —carboxamida para nombrar el grupo

amida.

(:)\ NH-

-

CH,
Br

Figura 8.60. 4-Bromo-3-metil-ciclohexanocarboxamida. Fuente: Simoza.

Otros ejemplos:

Figura 8.61. Butanamida / N, N-Dimetiletanamida. Fuente: Simoza.
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8.10. NITRILOS

Ocupan el cuarto lugar de la tabla de prioridades (Figura 8.16) por lo que son

prioritarios sobre ellos los acidos, ésteres y amidas.

Los nitrilos, tal como expresa Simoza, Son compuestos organicos que poseen
un grupo de cianuro (-C=N) (ciano) como grupo funcional principal. Son derivados

organicos del cianuro de los que el hidrogeno ha sido sustituido por un radical alquilo.

Figura 8.62. Formula general de los nitrilos. Fuente: quirkyscience

8.10.1. Reglas para nombrar nitrilos

1. La IUPAC nombra los nitrilos afadiendo el sufijo “-nitrilo” al nombre del

alcano con igual nimero de carbonos.

H—C=— H3C_‘j45’\ N

Figura 8.63. Metanonitrilo; Etanonitrilo; Etanodinitrilo. Fuente: Simoza
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2. Cuando actlan como sustituyentes se emplea la palabra ciano, precediendo
el nombre de la cadena principal.

O OH
N

CN

Figura 8.64. Acido 3-cianociclohexanocarboxilico. Fuente: Simoza

3. Los nitrilos unidos a ciclos se nombran terminando el nombre del anillo en

carbonitrilo.

CN

e
O

Figura 8.65. 3-Oxociclohexanocarbonitrilo. Fuente: Simoza
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8.11. ALDEHIDOS

Es importante destacar, que tanto los aldehidos y las cetonas contienen el

grupo funcional carbonilo, es decir:

O
|

Figura 8.66. Grupo funcional carbonilo. Fuente: Wikipedia.

Ubicados en el quinto lugar de la tabla de prioridades, tal como expresa
Simoza, se diferencian entre si en que en los aldehidos este grupo carbonilo se
encuentra en un extremo de la cadena hidrocarbonada, por lo que tiene un atomo de
hidrégeno unido a él directamente, es decir, que el verdadero grupo funcional es:

T
C
R™ H

Figura 8.67. Formula general de los aldehidos. Fuente: blogspot.com
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8.11.1. Reglas para nombrar aldehidos

1. Los aldehidos se nombran reemplazando la terminacion “-ano” del alcano
correspondiente por “-al”’. No es necesario especificar la posicion del grupo
aldehido, puesto que ocupa el extremo de la cadena (localizador 1). Cuando

la cadena contiene dos funciones aldehido se emplea el sufijo-dial. Suele

escribirse, por comodidad, en la forma —CHO.

CHa

SHO

Figura 8.68. 4,4-Dimetilpentanal. Fuente: Simoza.

2. El grupo -CHO se denomina -carbaldehido. Este tipo de nomenclatura es
muy (til cuando el grupo aldehido va unido a un ciclo. La numeracion del
ciclo se realiza dando localizador 1 al carbono del ciclo que contiene el

grupo aldehido.

CHO

Figura 8.69. Ciclohexanocarbaldehido. Fuente: Simoza.
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3. Cuando en la molécula existe un grupo prioritario al aldehido, este pasa a

ser un sustituyente que se nombra como oxo- “0” formil-.

COOH

CHO

Figura 8.70. Acido-3-formilciclohexanocarboxilico. Fuente: Simoza.

4. Algunos nombres comunes de aldehidos aceptados por la IUPAC son:

O
4 /)
Y /\ Q\ | //——CHO
H

Figura 8.71. Formaldehido (Metanal); Benzaldehido (Bencenocarbaldehido). Fuente: Simoza.

Tanto -carbaldehido como formil- son nomenclaturas que incluyen el carbono del

grupo carbonilo.
-carbaldehido se emplea cuando el aldehido es grupo funcional.

-formil u —oxo se usa cuando actla de sustituyente.
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8.12. CETONAS

Las cetonas se ubican en el sexto lugar de prioridad (Figura 8.16) de grupos

funcionales y contienen el grupo funcional carbonilo:

RL_O

C
I

R2

Figura 8.72. Férmula general de las cetonas. Fuente: Wikipedia.

En las cetonas, el grupo carbonilo se encuentra unido a dos radicales
hidrocarbonados: si éstos son iguales, las cetonas se llaman simétricas, mientras

gue si son distintos se llaman asimétricas.
8.12.1. Reglas para nombrar cetonas

1. Las cetonas se nombran sustituyendo la terminacion-ano del alcano con
igual longitud de cadena por -ona. Se toma como cadena principal la de
mayor longitud que contiene el grupo carbonilo y se numera para que éste

tome el localizador mas bajo.

3.2 CH; CH, O —«
. ,L N “ Hzc;-lil )
o) 574 N2\ «

Figura 8.73. Butan-2-ona; 4-Metil-pentan-2-ona; 3-Metilciclohexanona. Fuente: Simoza.
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2. Existe un segundo tipo de nomenclatura para las cetonas, que consiste en
nombrar las cadenas como sustituyentes, ordenandolas alfabéticamente y

terminando el nombre con la palabra cetona.

0O

0
/U\/CH3 Chs
HsC

CH,

Figura 8.74. Metil-Etil-cetona; Ciclohexil-metil-cetona; Fenil-propil-2-cetona. Fuente: Simoza.

3. Cuando la cetona no es el grupo funcional de la molécula pasa a llamarse

0XO0-.

Figura 8.75. 4-Oxopentanal; 3 -Oxociclohexanocarbaldehido. Fuente: Simoza.

Es importante destacar que, si bien los aldehidos y cetonas son los
compuestos mas sencillos con el grupo carbonilo, hay otros muchos compuestos que
contienen también en su molécula el grupo carbonilo.

Entre estos compuestos tenemos: acidos carboxilicos, —CO—OH;
halogenuros de acilo, —C—X, ésteres, —CO—OR, amidas, —CO—NH2, etc., sin
embargo, el nombre de compuestos carbonilicos acostumbra utilizarse en sentido

restringido para designar exclusivamente a los aldehidos y cetonas.
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8.13. ALCOHOLES

Carlos Alejandro Goitia Cortez

Los alcoholes, ocupan el séptimo lugar de la tabla de prioridades de grupos

funcionales; para Simoza, son compuestos organicos que contienen un grupo

hidroxilo (-OH), unido a una cadena hidrocarbonada a través de un enlace covalente,

a un atomo de carbono con hibridacion sp3, mientras que los compuestos que

poseen un grupo hidroxilo unido a uno de los &tomos de carbono de un doble enlace

se conocen como enoles, y los compuestos que contienen un grupo hidroxilo unido

a un anillo de benceno se llaman fenoles.

OH

OH
I R _OH
o —
R —-‘7-' ~ R C C\
R R R
Figura 8.76. Alcohol; Enol; Fenol. Fuente: Simoza.
8.13.1. Clasificacion de los alcoholes
Tipo de Alcohol Estructura Ejemplo Nombre
$|2 (I.n,
Alcohol Primario H—(I:-(>H H-—-—-(l;—OH Etanol
H H
B CHy
Alcohol |
R—C—OH HyC—C—OH Sec-Propanol
Secundario \
H H
R CH,y
Alcohol Terciario | R OH H3C+‘3H Ter-Butanol
R CHy

Figura 8.77. Clasificacion de los alcoholes. Fuente: Simoza.
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8.13.2. Reglas para nombrar alcoholes

1. Se elige como cadena principal la de mayor longitud que contenga el grupo
-OH.

H3C « '///\' CH3

HaC”

Figura 8.78. 5-etil-2-heptanol. Fuente: Simoza.

2. Se numera la cadena principal para que el grupo -OH tome el localizador
més bajo. El grupo hidroxilo tiene preferencia sobre cadenas carbonadas,

halégenos, dobles y triples enlaces.

Figura 8.79. 3-etil-2-heptanol; 2-propil-1-octanol. Fuente: Simoza.
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3. Elnombre del alcohol se construye cambiando la terminacién —o del alcano

con igual numero de carbonos por —ol.

OH
CH, OH

2
57432 e
OH

Figura 8.80. 4-Metilpentan-2-ol; Butano-2,3-diol. Fuente: Simoza.

4. Cuando en la molécula hay grupos funcionales de mayor prioridad, el
alcohol pasa a ser un mero sustituyente y se llama hidroxi-. Son prioritarios

frente a los alcoholes: acidos carboxilicos, anhidridos, ésteres, haluros de

alquilo, amidas, nitrilos, aldehidos y cetonas.

Figura 8.81. Acido 3-Cloro-4-hidroxipentandico; 5-Hidroxi-4-metil-heptanona. Fuente: Simoza.
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5. El grupo -OH es prioritario frente a los alquenos y alquinos. La numeracién
otorga el localizador méas bajo al —OH y el nombre de la molécula termina

en -ol.

6 ~ j ~ 1 ” {:} H
N 2
| U B// .
OH s
Figura 8.82. Hex-5-en-2-ol; Hex-3-en-5-in-1-ol. Fuente: Simoza.
Otros ejemplos:
OH
CH, OH
5 1
3 473
574 21
OH

Figura 8.83. 4-Metilpentan-2-ol; Butano-2,3-diol. Fuente: Simoza.

Br

77NN
H4C

Cl OH

Figura 8.84. 6-Bromo-5-Cloro-Heptan-3-ol; -Metil-Ciclohexanol. Fuente: Simoza.
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8.14. AMINAS

Las aminas, tienen asignado el octavo lugar en la tabla de prioridades de
grupos funcionales, siendo superiores solo de los éteres. De acuerdo a Simoza, son
compuestos quimicos organicos que se consideran derivados del amoniaco y
resultan de la sustitucién de uno o varios de los hidrégenos de la molécula de

amoniaco por otros sustituyentes o radicales.

8.14.1. Clasificacion de las aminas

Segun se sustituyan uno, dos o tres hidrégenos, las aminas son primarias,

secundarias o terciarias, respectivamente.

Amoniaco Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria

o N RN R R A™ R \ R
H H R?
Figura 8.85. Clasificacion de las aminas. Fuente: Simoza.

8.14.2. Reglas para nombrar aminas

1. Las aminas se pueden nombrar como derivados de alquilaminas o
alcanoaminas.

Figura 8.86. Etilamina (Etanamina); Ciclopentilamina (Ciclopentanamina). Fuente: Simoza.

182



Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

2. Siunradical esté repetido varias veces, se indica con los prefijos di-, tri-. Si

la amina lleva radicales diferentes, se nombran alfabéticamente.

CH HC
CH, [ \
/ HyC—N NH

HyC—N /

“h CHy CHy

Figura 8.87. Trimetilamina; Etilmetilpropilamina; Isopropilmetilamina. Fuente: Simoza.

3. Los sustituyentes unidos directamente al nitrégeno llevan el localizador N.

Si en la molécula hay dos grupos amino sustituidos se emplea N, N'.

Figura 8.88. N,N-Dimetilpentanamina; N,N"-Dimetilpentan-1,5-amina. Fuente: Simoza.
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4. Cuando la amina no es el grupo funcional pasa a nhombrarse como amino-.
La mayor parte de los grupos funcionales tienen prioridad sobre la amina
(acidos y derivados, carbonilos, alcoholes).

7//,]\3—/4\ ‘\:',)'_’L\; [ J NG

N > \\ D > N H ")
N N H:\ .=

1:,H L
NH, /L\ |:% A

Figura 8.89. 6-Aminoheptan-2-ona; 3-Aminociclohenanol; 4-Aminociclohexanocarboxilato de

metilo. Fuente: Simoza.

Otros ejemplos:

Figura 8.90. N-Etil-N-metilpropanamina (Etilmetilpropilamina); Ciclopentanamina

(Ciclopentilamina). Fuente: Simoza.

184



Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

8.15. ETERES

Después de las aminas, ocupan el noveno lugar en el orden de prioridad para
nombrar grupos funcionales. Los éteres, segin Simoza, son compuestos que se
forman por condensacion de dos alcoholes con pérdida de agua. Silos dos alcoholes
son iguales el éter es simple o simétrico y si son distintos es mixto o asimétrico. Los
éteres simples, se nombran anteponiendo la palabra éter, seguida del prefijo que

indica cantidad de atomos de carbono con la terminacion ilico.
Figura 8.91. Formula general de los éteres. Fuente: Wikipedia.

Es importante mencionar, a fin de no confundirlos con los Esteres que, si

tienen en su estructura el grupo carbonilo, los Eteres no lo poseen.

8.15.1. Reglas para nombrar éteres

1. Los éteres pueden nombrarse como alcoxi-derivados de alcanos
(nomenclatura IUPAC sustitutiva). Se toma como cadena principal la de

mayor longitud y se nombra el alcéxido como un sustituyente.

TR HiC” ~07 12 o’ NN

Figura 8.92. Metoxietano; Etoxietano; Metoxibutano. Fuente: Simoza.
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2. La nomenclatura funcional (IUPAC) nombra los éteres como derivados de
dos grupos alquilo, ordenados alfabéticamente, terminando el nombre en la
palabra éter.

w

3

H3C/ 3 H3C/\O/\CH: Hsc/o\/\/CH

Figura 8.93. Etil metil éter; Dietil éter; Butil-metil-éter. Fuente: Simoza.

3. Los éteres ciclicos se forman sustituyendo un —CHz por -O- en un ciclo. La
numeracion comienza en el oxigeno y se nombran con el prefijo “oxa-”

seguido del nombre del ciclo.

1

@)
5 2_Br

O O—
N |
4 3

Figura 8.94. Oxaciclopropano; Oxaciclobutano; 2 -Bromooxaciclopentano. Fuente: Simoza.

En conclusioén, es fundamental para cualquier profesional con especialidad
gue guarde relacion con el conocimiento tedrico y aplicacion préactica de farmacos y
productos quimicos, conocer la nomenclatura basica de los compuestos orgéanicos,
ya que la mayoria que existe actualmente en el mercado, se corresponde con alguno
de estos grupos funcionales y sus derivados, asi como los compuestos inorganicos
mencionados en el capitulo anterior, a fin, de ser el caso, precisar la actividad

farmacologica de los mismos y sus efectos en el organismo y el ambiente.
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Capitulo 9

Reacciones Quimicas

Una reaccion quimica, también llamada cambio quimico o fenémeno quimico,
es todo proceso termodinamico en el cual dos 0 méas especies quimicas o sustancias
(lamadas reactantes o reactivos), se transforman, cambiando su estructura

molecular y sus enlaces, en otras sustancias llamadas producto (Wikipedia).

Figura 9.1. Reaccion quimica. Fuente: arena.pl
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Antes del desarrollo propiamente dicho de este tema, se muestran algunas

definiciones segun el Departamento de Fisica y Quimica - IES “Sierra Magina”:

9.1. CONCEPTOS BASICOS

9.2.

Quimica: estudia la estructura y composicion de la materia y los cambios

que en esta se pueden producir.

Cambios fisicos: son aquellos en los que no se modifica la naturaleza del
material.

Cambios quimicos: donde la modificacion del material afecta a la
composicion del mismo.

Reaccion quimica: se produce como consecuencia de la rotura de enlaces

en los reactivos y la formacién de nuevos enlaces para formar productos.

Estequiometria: es la ciencia que mide la relacion de masa, de los
elementos quimicos en una reaccidén quimica, es decir, mide cantidad de

reactivos y productos de dicha reaccion.

REACCIONES QUIMICAS

En ellas, se van a combinar los reactivos (izquierda), también llamados

reactantes, para producir el o los productos de la reaccién (derecha), donde la flecha

muestra hacia dénde va la reaccion. Esto puede visualizarse asi:

Tabla 9.1. Elementos en una reaccién quimica

A+B == C+D

Fuente: Elaborado por el autor 2023.
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9.3. CARACTERISTICAS DE LOS CAMBIOS QUIMICOS

Los fendbmenos o cambios quimicos, segin el Departamento de Fisica y
Quimica - IES “Sierra Magina”, se caracterizan por tres aspectos fundamentales que
los diferencian de los fisicos, que son:

1. Las sustancias iniciales se transforman en otras de distinta naturaleza.
Ejemplo:

El enranciamiento de la mantequilla o del tocino por accién del oxigeno del

aire es una reaccion quimica.

2. Se producen intercambios de energia, a veces notables, con el exterior.
Dichos intercambios pueden ocurrir en forma de energia calorifica, eléctrico

0 luminosa.

En los intercambios de energia tenemos dos reacciones:

e Reacciones endotérmicas: las que transcurren con absorcion de

energia.
Ejemplo: como ocurre en la electrdlisis del agua.
e Reacciones exotérmicas: las que transcurren con emision de energia.

Ejemplo: como ocurre al reaccionar el gas metano con el oxigeno del

aire (combustion).
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ENDOTERMICA EXOTERMICA
ABSORBE #nereih LIBE-RAsNErGiL

c@ J\ @( b\CX\' = Q%

Figura 9.2. Reaccion endotérmica; reaccion exotérmica. Fuente: diferenciando.com

3. Los cambios quimicos, a diferencia de los fisicos, son dificiles de invertir.

Ejemplo: al mezclar limaduras de Fe con azufre en polvo, seria muy facil
recuperar los componentes mediante la ayuda de un iman. Pero si los
hacemos reaccionar, como se indicé anteriormente calentando en una
capsula de porcelana, se producira una reaccién que generara una nueva
sustancia (FeS) y ahora serd mucho mas dificil (aunque no imposible)
recuperar el azufre y el hierro iniciales.

Figura 9.3. Reaccion quimica entre hierro y azufre. Fuente: blogspot.com
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9.4. TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Segun el Departamento de Fisica y Quimica - IES “Sierra Magina” son:

1. Reacciones de Sintesis o Combinacion: A+ B —» AB

Son aquellas en las que dos 0 mas sustancias reaccionan para dar otra

sustancia mas compleja.

Ejemplos:

Sintesis del amoniaco: N2 + 3 H, —» 2 NHs
Sintesis del Sulfuro ferroso: S + Fe — FeS
Sintesis del acido sulfuroso: SOz + H2O —»H>SO03

2. Reacciones de Descomposiciéon: AB—»> A+ B

En determinadas condiciones, podemos obtener de una sustancia otras mas
simples. Este proceso es una reaccion de descomposicion. La
descomposicion del compuesto, suele iniciarse mediante aporte de energia,

por ejemplo: calentando o comunicando energia eléctrica o fotoeléctrica.

Ejemplos:

Descomposicién por calor del clorato potasico: 2 KCIOz— 2 KCI + 3 O2 (g)
Fotodescomposicién del cloruro de plata: 2 AgCl —» 2 Ag(s) + Cl2 (g)
Electrodlisis del agua: 2 H.O — 2 Hz (g) + O2 (Q)

Descomposicion de bicarbonatos: Ca(HCO3). —» CaCO¢+ H20 + COzf
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3.

Reacciones de Sustitucion: AB+ X —» XB + A

En este caso, un elemento mas activo desplaza a otro menos activo de un
compuesto.

Ejemplos:
Al (s)+ HCI (ag) = AICIz (s) + H2 (9)
Na + Hz0 — NaOH + Hz4

Doble Sustituciéon o Intercambio: AB + XY —» AY + XB

Son similares a las anteriores, aunque un atomo o0 grupo se intercambia con

otro atomo o grupo quimico.
Por ejemplo: la neutralizacion de acido clorhidrico con sosa:

HCI + Na OH — NacCl + H20

Otros ejemplos:
2 HCl + CaCO; —» CaCl, + H,0 + CO, 4

Pb(NO3)2 + KI —» Pbl2 ¢+ KNQOs3

Combustion

Son reacciones en las que una sustancia (combustible), reacciona con un
comburente (generalmente el oxigeno del aire) generando energia. Los
combustibles mas habituales son los materiales organicos.

Ejemplo: La reaccién de combustién mas simple es la del carbon.

C(s) + 02 (g) = CO2(9)
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9.5. AJUSTE DE REACCIONES

La estequiometria, se fundamenta en la ley de conservacion de la masa. Para
que la ecuacion quimica exprese tanto cualitativa como cuantitativamente, lo que
ocurre en una reaccion, una vez escritas las formulas correctamente, tendremos que
AJUSTARLA, de modo que el numero de atomos a la izquierda y a la derecha sea el

mismo.

Existen varios métodos para ajustar reacciones quimicas, entre ellos:
Coeficientes indeterminados, Redox. A continuacioén, se presenta uno de los métodos

mas utilizados para realizar el ajuste o balanceo a reacciones de baja complejidad.

9.5.1. Balanceo por tanteo

Ajustar una reaccion es precisamente esto: colocar los numeros (coeficientes)
gue sean necesarios, para que la cuenta de los &tomos de cada tipo, sea igual a

ambos lados de la flecha.
Sub-indices
Ejemplo: H2 + O2—»H20 (En el caso del oxigeno del Agua es 1)

Reactivos—» Producto

Para ajustar la reaccion se procede asi:

1. Empezamos por los atomos de hidrogeno: tenemos dos en los reactivos y
dos en los productos, por lo que no hay problema.
2.  En cuanto a los oxigenos, como soélo hay uno en los productos, podemos

hacer lo siguiente:
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Pondremos un 2 delante del agua:
H2+ 02 —» 2 H0

iPero ahora hemos desajustado el nimero de hidrégenos! No hay problema.

3. Volvemos para atras, y ahora contamos dos hidrégenos en los reactivos y
cuatro en los productos.

4. Multiplicamos por dos también los hidrogenos de la izquierda:

2Hz+ O2 = 2 H20

Coeficientes estequiométricos

Esto significa que tenemos:

2 moles de Hidrégeno (2 H2)

1 mol de Oxigeno (O2)

2 moles de Agua (2 H20)

Conclusién: esto significa que necesitan combinarse 2 moles de H2 con 1 mol
de Oz para producir 2 moles de agua, y aplicando este procedimiento queda

balanceada la reaccion.
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Capitulo 10

Soluciones Quimicas

“Una solucion, es una mezcla homogénea cuyos componentes, llamados
soluto y solvente, no pueden ser separados por métodos mecanicos simples:
filtracion, decantacion y centrifugacion” (Ministerio de Educacion Quimica 2 BGU
Ecuador 2018).

Es importante considerar la siguiente formula:

SOLUCION = SOLUTO + SOLVENTE

Figura 10.1. Soluciones Quimicas. Fuente: Enciclopedia Concepto.

A continuacion, se presentan algunas definiciones para facilitar el dominio del

tema:
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10.1. CONCEPTOS BASICOS (Ministerio de Educacion Quimica 2 BGU)

- Solucién o disolucion: es una mezcla homogénea de dos 0 mas compuestos

en estado liquido.

- Soluto: es la sustancia que se disuelve y es el componente que se encuentra
en menor proporcioén.

- Disolvente: es la sustancia que disuelve al soluto y es el componente que

se encuentra en mayor proporcion.

La clave para comprender las disoluciones es distinguir entre soluto, solvente
y solucion. Las soluciones verdaderas constan de un solvente y uno o varios solutos,
cuyas proporciones varian de una solucién a otra.

Soluto y solvente

Soluto

S

Solvente . —

Figura 10.2. Soluciones. Fuente: lifeder.com

Solucién
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10.2. CLASIFICACION DE LAS SOLUCIONES SEGUN EL ESTADO FiSICO DEL
SOLVENTE

DISOLUCION SOLVENTE SOLUTO EJEMPLO
| Gas Gas Aire
Gaseosa | Gas Liquido Aire humedo
Gas Sélido | Polvo en suspension
Liquido Gas Bebida gaseosa
Liquida Liquido | Liquido | Aicohol en agua
Liquido Sdlido Sal en agua
Solido | Gas | Hidrogeno en Niquel
Soélida Sélido | Liquido | Mercurioenplata |
Sdlido Sélido Estafo en cobre

Figura 10.3. Ejemplos de disoluciones. Fuente: Pinterest.com.mx

Solucién sélida: es la combinaciéon de uno o mas solutos en un solvente.

Ejemplo: aleaciones

LATON BRONCE ACERO AMALGAMA

"ESTANO" DE
ORO DE JOYERIA ORO BLANCO SOLDADURA

Figura 10.4. Ejemplos de aleaciones. Fuente: cofrecito.com

197



Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

- Soluciones liquidas: son las mas comunes y se forman cuando se
disuelven en un liquido, un soluto en cualquiera de los estados, bien sea
sélido, liquido o gas.

Ejemplo: Solucién de dicromato de potasio

L = T
Agua  inmdodeptso  Solcon senosa
(Solvente) (Soluto) (Solucion)

Figura 10.5. Ejemplo de solucion liquida. Fuente: blogspot.com

- Solucién gaseosa: es una mezcla formada por solutos gases o liquidos

disueltos en un gas como solvente.

Ejemplos: Aire, Gas natural, Metano.

Figura 10.6. Ejemplo de solucién gaseosa: aire seco. Fuente: El nuevo dia.

198



Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

10.3. CLASIFICACION DE LAS SOLUCIONES POR SU CAPACIDAD DE
DISOLVER UN SOLUTO

- Solucién diluida: es la que tiene una baja concentraciéon de soluto en
comparacion con el solvente.

- Solucién concentrada: es aquella que contiene una gran cantidad de soluto
en relacion con la cantidad que podria disolver.

- Solucién saturada: es la que contiene la maxima cantidad de un soluto que
se puede disolver.

- Solucién sobresaturada: contiene mas soluto que el que puede haber en
una disolucion saturada, es decir, en ella quedara una cantidad de soluto

sin disolver.
\S- J L ] |
“ %

Diluido == » Concentrado

soturada

Figura 10.7. Clasificaciéon de las soluciones por su capacidad de disolver un soluto. Fuente:
blogspot.com
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10.4. CLASIFICACION DEL MATERIAL DE VIDRIO DEL LABORATORIO
(Guauque-Olarte 2019)

Vidrio de paredes delgadas: es refractario, resistente al calor y se puede
utilizar para calentar sustancias y soluciones.

Ejemplos: vaso de precipitado (beaker), tubos de ensayo

[~ ——==Z > /
L
L=
- e ———
'%’ = — —

Figura 10.8. Beakers. Fuente: esslinger.com

Vidrio de paredes gruesas: no es resistente al calor o podria sufrir dafios,
por lo que no se recomienda calentar.

Ejemplos: buretas, probetas, vidrios de reloj, embudos, picnémetros.

Figura 10.9. Embudos de vidrio. Fuente: es.food-men.com
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10.5. CONCENTRACION DE UNA SOLUCION

Es la relacion de disolucion entre un soluto y solvente, donde se toma en

cuenta la cantidad de cada uno de ellos.

Para determinar la concentracién de una soluciéon, tenemos dos vias:

- Por peso (gravimetria).

- Por relacion con el volumen gastado de reactivo (volumetria).

Motivado a que la mayoria de las reacciones quimicas se llevan a cabo en
solucién, es necesario estudiar la composicion de ellas. Esto, puede determinarse

mediante las unidades de concentracion, mismas que se detallan a continuacion:

10.6. PORCENTAJES (%)

Como su nombre lo indica, viene de porciento, es decir, una cantidad referida

a 100 partes y puede expresarse de tres maneras:

1. Porcentaje peso-peso o porcentaje referido a la masa (% p/p)

Relaciona la masa de soluto, en gramos, presente en una cantidad dada de

solucién. Puede calcularse por la formula:

o P pesodel soluto
°P peso de la solucion
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Ejemplo 1:

Calcular el porcentaje peso a peso, de una solucién que tiene 6g de soluto en 80g

de solucion.

Datos:

Soluto: 6 g

Solucién: 80 g

Aplicando la férmula y sustituyendo los valores se tiene:

% pl/p = 6 x 100 - 7,5 % plp
8

Ejemplo 2:

¢,Cual es el % p/p de una solucién que se prepara disolviendo 20g de NaCl en 200g

de agua?

Datos:

Soluto: 20 g

Solvente: 200 g

Aplicando la formula y sustituyendo los valores se tiene:

%pip=__20 _x100 WEEp 9,09 %plp
20 + 200

Conclusiones del ejercicio:

e Es importante identificar: quien es el soluto, solvente y solucion.

e Se debe recordar que: Solucién = Soluto + Solvente
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2. Porcentaje volumen-volumen o porcentaje referido al volumen (% v/v)

Se refiere al volumen de soluto, en mililitros (ml o cm3), presente en cada 100

ml de solucién. Puede calcularse por la formula:

V volumen del soluto
Up— = — X 100
V  volumen de la solucion

Ejemplo:

Una solucién de volumen 4 litros, se le agrega 450 ml de un soluto. Hallar su % en

volumen.

Datos:

Soluto: 450 ml
Solucion: 4 litros

Primer paso: realizar una transformacion de unidades, bien sea de litros a mililitros o
viceversa, por lo que hay que recordar que para calcular porcentaje se debe trabajar

en las mismas unidades.

En este caso, se transformaran los 4 litros a mililitros, y para esto solo hay que realizar

esta operacion previa:
4 litros 1000 ml = 4000 ml
1 litro
Segundo paso: aplicando la férmula y sustituyendo los valores se tiene:

% viv = 450 x 100 - 11,25 % viv
4000
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3. Porcentaje peso-volumen o porcentaje referido a la masa-volumen (%

piv)

Representa la masa de soluto (en gramos) por cada 100 ml de solucién.

Puede calcularse por la formula:

y P gramos del soluto ceing
°V ~ “mlde la solucién

Ejemplo:

Se tienen 34,6 g de crema disueltos en un litro de leche entera. Calcular el % p/v.
Datos:

Soluto: 34,6 g

Solucion: 1 litro (1000 ml)

Aplicando la férmula y sustituyendo los valores se tiene:

% plp = 34,6 x 100 - 3,46 % plv
1000

Conclusiones generales al calcular porcentajes:

e Identificar el soluto, solvente y solucion.
e Tener presente la formula: Solucién = Soluto + Solvente.

e Trabajar en las mismas unidades o en unidades que se correspondan.
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10.7. MOLARIDAD (M)

Es el numero de moles de soluto disuelto en un litro de solucién. Puede

calcularse por la férmula:

moles de soluto

litros de solucion

Donde:
M: Molaridad
n: moles de soluto

V: volumen de solucién en litros

Ejemplo:

Calcular la Molaridad de una disolucién, obtenida disolviendo en agua 100 g de
Sulfato de cobre (ll) y afiadiendo después mas agua hasta completar un volumen de
un litro. Peso Molecular del CuSO4 = 159,5 g/mol

Primer paso: calcular el nimero de moles de soluto; esto se hace partiendo del dato

que nos dan y transformando los gramos del soluto en moles con el Peso Molecular.

ImolCuSO,

x : =0.63molesCusSO,
159, SgramesCuSO,

100gramosCuSO,

Segundo paso: sustituir los valores en la formula:

Molaridad = 2-33M01esCuSO, = 0.63moles/ L mmlp 0.63M
LLitroDisolucion
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Ejemplo 2:
Este es el caso, que generalmente encontramos en la realidad del laboratorio.

En un frasco de laboratorio se lee: disolucion de acido perclérico, 35% y densidad
1,252 g/cm3. Calcular la molaridad de la disolucién. PM del HCIO4 = 100,5 g/mol.

Datos:
Disolucién de acido perclérico: 35 %

Densidad: 1,252 g/cm3

moles de soluto Esta es la formula, y surge la pregunta: ¢ Tengo

“ litros de solucion los moles del soluto y el volumen de solucion?

Respuesta: no los tengo. Sin embargo, debo analizar de que datos puedo obtener

los valores. Es sencillo y aplico lo siguiente:
Primer paso: interpreto que 35 % significa que tengo 35 g de soluto en 100 g de Sol.
Por lo tanto, tengo 35 g de soluto que con el PM transformaré a moles asi:

35 g de HCIO4 1 mol de HCIO4 = 0,3482 moles de HCIO4
100,5 g

Segundo paso: con la densidad transformaré los 100 g de soluciéon a ml de solucién
y luego a litros dividiendo entre 1000. Esto se hara de la siguiente manera:

d=m despejov=m v=100gramos v=79,87ml v=0,079litros
\Y d 1,252 g/ml

Tercer paso: teniendo los moles de soluto y los litros de solucidn, sustituyo en la

M =_0,3482 moles # 4,36 M

0,07987 L

férmula y se tiene:
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10.8. MOLALIDAD (m)

Se refiere a la cantidad de moles de soluto presentes en 1Kg de solvente.

Puede calcularse por la férmula:

moles de soluto
Molalidad =

masa del solvente (kg)
Cuando el solvente es agua, y debido a que la densidad de esta es de 1g/ml,
1 Kg de agua equivale a un litro.
Donde:
M: Molalidad
n: moles de soluto

m: masa del solvente en kilogramos

Ejemplo:

Calcular la molalidad de una disolucién que contiene 46 g de cloruro de hierro (l1l) en
50 g de agua. PM FeCl3 = 162,35 g/mol

Primer paso: calcular el numero de moles de soluto

50 g de FeClz 1 mol de HCIO4 = 0,283 moles de FeCls
162,359

Segundo paso: transformar los gramos a kilogramos del solvente y sustituir los

valores en la férmula:

Molalidad = 0,283 moles ‘ 5,66 molal
0,05 Kg
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10.9. NORMALIDAD (N)

Carlos Alejandro Goitia Cortez

Es la relacion entre el nimero de equivalentes gramos o equivalentes quimicos de

un soluto con la cantidad de 1 Litro de solucion. Puede calcularse por la férmula:

Normalidad = equivalentes gramo de soluto

litros de solucién

El nimero de equivalentes gramo (eg-g) se determina dependiendo del tipo

de sustancia quimica, es decir, si es acido, base o hidréxido y sal. Es decir, para

calcular el Peso equivalente (Peqg-g) del soluto, se debe dividir el Peso molecular del

compuesto, tomando en cuenta el tipo de sustancia de la siguiente manera:

Tabla 10.1. Determinacion del Peso Equivalente.

Tipo de sustancia

Ejemplos

Eqg-g ACIDOS = _Peso Molecular
N° de hidrégenos

HCI dividir por uno (1 hidrégeno)
H,SO, dividir por dos (2 hidrégenos)

Eq-g BASES = _Peso Molecular
N° de OH

NaOH  dividir por uno (1 OH)
Fe(OH); dividir por tres (3 OH)

Eq-g SALES = _Peso Molecular

N° de valencia

NaCl dividir por uno (valencia del Na = 1)
Na,SO, dividir por dos (valencia del Na = 1 y

como hay dos Na sera 1 x2 = 2)

Elaborado por el autor.

Por lo tanto, es importante realizar este paso previo en la resolucion de

ejercicios y luego obtener la Normalidad.
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Ejemplo:

¢,Cual es la Normalidad de una disolucion de 200 ml que contiene 60 g de hidroxido
niébico Nb(OH)s cuyo PM = 178 g/mol?

Datos:
Volumen de solucién: 200 ml
Gramos de soluto: 60 g

Primer paso: para calcular el Peso equivalente gramo (Peq-g) del soluto se divide el
Peso molecular entre 5, ya que en el Nb(OH)s hay 5 OH. Por lo tanto, sera 178/5.

Peq-g Nb(OH)s = 178/5 = 36,5 gramos

Segundo paso: con el Peso equivalente gramo ya obtenido, se transforman los 60 g
del soluto a equivalentes gramos de la siguiente manera:

60 g Nb(OH)s _1 eq- g de soluto = 1,68 eq-g Nb(OH)s
36,5 g Nb(OH)s

Tercer paso: ahora con los eq-g del soluto, solo que transformar los 200 ml a litros
gue serian 0,2 litros y sustituir en la formula:

N = 1,68 eq-a Nb(OH)5 N = 8,42 eq-q # 8,42 N
2 litros L

Conclusién para calcular la Normalidad de una solucién:

e Es necesario conocer el PM del soluto o en su defecto las masas atémicas
de los elementos que lo conforman y de esta manera, calcular el Peso
equivalente gramo, dependiendo del tipo de sustancia como se mostré en
la Tabla 10.1. en la determinacion del mismo.
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10.10. FRACCION MOLAR (X)

Es la cantidad de mol de cada componente en relacién a la totalidad de los

moles de disolucién. Puede ser expresada de dos maneras:

Tabla 10.2. Fraccién molar.

Fracciéon molar del soluto

Fraccion molar del solvente

La fraccion molar del soluto (XS) es
la relacion entre el numero de moles
del soluto (ns) y el nimero de moles

La fraccion molar del solvente (XD)
es la relacion entre el numero de
moles del solvente (nd) y el nimero

Carlos Alejandro Goitia Cortez

de moles de la solucion (nd+ ns).
ng
== ng +ng

de la solucién (ns+ nd).
ng

Xg = ——

ng + ng

Elaborado por el autor.

La suma de la fraccién molar del soluto (XS) y de la fracciébn molar del solvente

(Xd) es siempre igual a uno. Xs+ Xq =1

Ejemplo:

Calcular la fraccion molar de una disolucion en agua al 14,7% en peso de propanol
C3HsO cuyo PM = 60 g/mol. PM H20 = 18 g/mol.

Datos:

Disolucién en agua

14,7% en peso de propanol
PM C3HgO = 60 g/mol

PM H20 = 18 g/mol
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Primer paso: interpretar en este caso, que 14,7 % significa que se tienen 14,7 g de
propanol en 100 g de solucién, lo que al restar 100 — 14,7 = 85,3 g de agua. Luego

se transforman los gramos de soluto y solvente a moles.

14,7 g C3HsO 1 mol = 0,245 moles (Soluto)
60 g

85,3 g H20 1 mol = 4,739 moles (Solvente)
189

Segundo paso: ahora se procede a sustituir los valores obtenidos en las respectivas
férmulas para calcular la fraccién molar para el soluto y el solvente.

Xs= 0,245 # Xs = 0,05
0,245 + 4,739

Xa= 4739 - X4 = 0,95

0,245 + 4,739

Tercer paso: por ultimo, solo queda comprobar las operaciones, sumando las dos
fracciones molares obtenidas que deben resultar en uno (1). De ser asi se ha

realizado correctamente el ejercicio.

Xs+Xa=1

0,05+0,95=1

Conclusion:

e Lasuma de las fracciones molares del soluto y solvente = 1.
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10.11. PARTES POR MILLON (ppm)

También conocido como mg/Kg, es una unidad de concentracion utilizada
para soluciones muy diluidas. El método de calculo de ppm es diferente para sélidos,

liquidos y gases.

- ppm de elementos sdlidos y liquidos: se calcula segun el peso

Partes por Millon (ppm) = peso de la sustancia analizada x 108

Peso total

Es importante destacar que esta formula se ocupa siempre y cuando las

unidades de masa en el numerador y denominador sean iguales.

- ppm de gases: se calcula segin el volumen

Partes por Millon (ppm) = volumen de la sustancia analizada x 10°

Volumen total

Se debe tomar en cuenta que esta formula se ocupa siempre y cuando las

unidades de volumen en el numerador y denominador sean iguales.

Para resolver ejercicios con esta unidad de concentracion se manejan tres férmulas:

1. Seusaparacalcular las ppm, en las unidades mismas se encuentra el factor

millén, el resultado se representa como "ppm" o0 "mg/Kg"

Masa (mg)
Masa total (KQ)
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2. Seusapara calcular las ppm, en las unidades mismas se encuentra el factor
millén, el resultado se representa como "ppm" o "mg/L"

Masa (mg)

Volumen total (L)

3. Seusapara calcular las ppm, en las unidades mismas se encuentra el factor

millén, el resultado se representa como "ppm" o "ug/g"

Masa (ug)

Masa total (g)
Ejemplo:
Calcule las ppm de 140 mg de Na* contenidos en 1600g de agua.
Datos:
Soluto: 140 mg

Volumen total: 1600 mg

Primer paso: Conversién de unidades: 1600 g x 1 Kg /1000 g = 1,6 Kg
Segundo paso: sustituir valores en la férmula:

Masa (mg)
Masa total (KQ)

140 mg = 87,5 mg/Kg ‘ 87,5 ppm
1,6 Kg

Conclusiones:

e En este caso, el gjercicio esta directo ya que las unidades de soluto estan en
mg y las de la masa total se transforman a Kg.

e Se debe tomar en cuenta que la densidad del agua es 1, por lo que Litros = Kg.
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Capitulo 11

Prueba de Identificacion Preliminar
Homologada PIPH

Es fundamental, que el perito en quimica, perito en toxicologia, profesional o
estudiante de grado o posgrado en cualquier especialidad, ya sea médica,
farmacéutica, quimica, bioldgica o afines, ya sea en el area clinica y en especial en
el area forense, guarde de manera obligatoria, las medidas de bioseguridad de toda
indole, mencionadas en el capitulo 1 de esta obra, a fin de resguardar en primer
lugar, su salud y la de sus compafieros de laboratorio, y en segundo aspecto, evitar
accidentes laborales.

Ademaés, cumplir las normativas vigentes nacionales e internacionales,
respecto a la manipulacién desde su fabricacion hasta la eliminacion, de sustancias
guimicas y/o agentes fisicos potencialmente nocivos a la salud y al ambiente, de tal
manera que, se puedan prevenir los riesgos laborales y la produccién de

enfermedades ocupacionales.

Figura 11.1. PIPH. Pruebas preliminares u orientativas Fuente: El autor.
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11.1. CONCEPTOS BASICOS

De acuerdo al Manual de Procedimientos en Quimica y Toxicologia Forense

de la Fiscalia General del Ecuador, tenemos:

- Prueba de Identificacién Preliminar Homologada PIPH: son reacciones
quimicas orientativas de color y precipitacién, que indican la posible

presencia de la sustancia, que se pretende identificar con el andlisis.

- Sustancias Sujetas a Control y Fiscalizacién: son sustancias que para
utilizar, producir, almacenar, importar y exportar requieren de autorizacion
de un organismo de control, que en nuestro pais es el CONSEP (Consejo

Nacional de Control de Sustancias Estupefacientes y Psicotropicas.

11.2. MANEJO DE EVIDENCIAS

A continuacion, de manera precisa y resumida se muestra el Protocolo para
Recepcion de Muestras en el Laboratorio, detallado en el Manual de Procedimientos
en Quimica y Toxicologia Forense de la Fiscalia General del Ecuador:

1. Todo indicio, muestra o evidencia se receptara observando la respectiva
Cadena de Custodia.

2. El perito designado para la préactica de la pericia sobre evidencias,
procedera a revisar la integridad de los sellos del embalaje de la evidencia.
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El rotulado debe detallar la siguiente informacién:

Numero del expediente y la fase pre-procesal o etapa procesal.
Numero de caso policial.

Nombre de procesado (de haberlo).
NUmero de muestras.

Detalle de la muestra.

FECHA RECEPCION |
CADENA DE CUSTODIA i
OFICIO
PERICIA —
IF / CASO
APREHENDIDO
EVIDENCIA

PESO MUESTRA
PESO REMANENTE
| RESULTADO

| NUMERO DE MUESTRA | =

Figura 11.2. Rétulo para recepcion de evidencias. Fuente: El autor.

4.

Cantidades requeridas de muestra para analisis quimico:

Muestras soélidas: maximo un gramo de muestra representativa homogénea

del decomiso, mismas que deben enviarse en fundas plasticas nuevas de
cierre hermético.

Muestras liquidas para investigacion de drogas, para andlisis cualitativo: de

1 a 10 ml de muestra representativa homogénea del decomiso.

Muestras liquidas, para investigacion de drogas para andlisis cuantitativo:
minimo 10 ml de muestra representativa homogénea del decomiso.
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- Muestras liquidas para investigacién de insumos: (Acidos, bases) 100 ml de

muestra representativa homogénea del decomiso.

- Material Vegetal: minimo un gramo de hoja seca, embaladas en funda de
papel.

Es importante considerar, en el procedimiento de recepcion de muestra, el
tipo de andlisis a realizar y que, de acuerdo al Vademécum de Procedimientos,
andlisis, técnicas de la investigacion técnico-cientifica especializada en medicina
legal y ciencias forenses del Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses del Ecuador (SNMLCF), tenemos:

1. Andlisis cualitativo: en este caso se determina qué tipo de sustancia hay en la

muestra que se recibe para analisis.

2. Analisis cuantitativo: en este caso se determina la cantidad de sustancia que

hay en la muestra que se recibe para andlisis. Es decir, el porcentaje de pureza.

Para ambos tipos de andlisis debe considerarse el uso de lo siguiente:

— Guantes de nitrilo.
— Mascarillas.
— Fundas plasticas.
— Tubos de plastico eppendorf,
— Marcadores para identificar los tubos y fundas.
— Espatulas.
— No aplica
Balanza
— Campana de extraccion.

Figura 11.3. Materiales e insumos. Fuente: SNMLCF. Elaborado por el autor.
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1. Resumen del Protocolo de recepcion de evidencias para analisis
cualitativo aplicado por el Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias

Forenses del Ecuador:

1.1. Recepcidn de Evidencias:

1.1.1. Observe laidoneidad e integridad de las muestras.

1.1.2. Verifiqgue que los empaques estén perfectamente sellados para evitar

pérdidas de la muestra.
1.1.3. Observe que las muestras estén rotuladas adecuadamente.

1.1.4. Haga un andlisis organoléptico de las muestras identificando su color y que
tipo de muestra es, tomando en cuenta lo siguiente:

1.1.4.1. Polvo

1.1.4.2. Polvo compacto

1.1.4.3. Fragmentos vegetales secos
1.1.4.4. Hojas vegetales verdes
1.1.4.5. Sustancia pastosa

l1.1.4.6. Sustancia cremosa

1.1.4.7. Liquido

1.1.5. Verifigue que los datos suministrados en la cadena de custodia se
correspondan con los datos del rotulo de bodega de evidencias, oficio de solicitud de
andlisis y con el resto de la documentacion, los cuales deben estar bien detallados.
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1.1.6. Recepte las muestras conjuntamente con la documentacién requerida.

1.1.7. Firme la cadena de custodia y haga firmar al personal de traslado de

evidencias.
1.2. Asignacion de Numero de Pericia y Nimero de Muestra

1.2.1. Asigne el numero de pericia correspondiente segun el correlativo llevado

por el Laboratorio, este nimero constara de 4 digitos.

2.a,....2z2

Figura 11.4. NGmero de pericia. Fuente: SNMLCF. Elaborado por el autor.

1.2.2. Asigne solo nimeros a las evidencias que consten de mas de 26 muestras

como sigue:

1125180 T [
1.100

Figura 11.5. NGmero de pericia con mas de 26 muestras. Fuente: SNMLCF. Elaborado por el

autor.

1.2.3. Cologue el nimero de muestra asignado al envoltorio contentivo de la

muestra.
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1.3. Fijacién de las Evidencias

1.3.1. Complete el rotulo interno implementado por el Laboratorio de Quimica del
LCCF indicando la informacion de la Figura 11.2. de este texto referente al Rétulo

para recepcién de evidencias.

1.3.,5. Proceda a fijar fotograficamente la evidencia conjuntamente con el No. de

pericia asignado y el rotulo de bodega.

1.4. Pesaje de las Muestras

1.4.1. Use la balanza marca Mettler PJ400 ubicada en el area de analisis del
Laboratorio de Quimica.

1.4.2. Verifique que la balanza este nivelada y en cero.
1.4.3. Pese laevidencia.

1.4.4. Coloque en el rétulo asignado por el Laboratorio, el peso neto arrojado.

1.5. Registro de las evidencias

1.5.1. Registre la evidencia recibida, indicando las caracteristicas observadas en

el libro respectivo, el cual debe estar signado con su respectiva fecha.

1.5.2. Cologue los datos de recepcion de la muestra, tales como: fecha de
recepcion, nombre y firma de la persona que entrega la evidencia, nombre de la
persona que recibe la evidencia y lugar de procedencia de la evidencia.
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2. Resumen del Protocolo de recepcion de evidencias para analisis
cuantitativo aplicado por el Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses del Ecuador.

En este caso, cabe destacar que la mayor parte del procedimiento es similar

al del analisis cualitativo, a excepcion de los siguientes puntos:

2.1.2. Observe el estado de las evidencias y tome las siguientes consideraciones:

2.1.3. Si la cantidad de la muestra es pequefia, (menos de un gramo), sera
analizada en su totalidad.

2.1.4. Sise trata de grandes cantidades se realizara el respectivo muestreo.
2.1.5. Una muestra es suficiente si el material es homogéneo.

2.1.6. Si el material no es homogéneo, deberan tomarse varias muestras de las

diferentes partes para asegurar que la muestra sea representativa y evitar falsos

negativos.
2.2 Fijacion de las Evidencias (IDEM que analisis cualitativo)
2.3. Muestreo

2.3.1. Manejo de Elementos Fisicos de Prueba

2.3.1.1 Identifique grupos con todas sus caracteristicas similares: embalaje,

estado fisico, color y apariencia.

2.3.1.2. Numerar en lugar visible todos los elementos.
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2.3.1.3. Escoger los elementos fisicos de prueba a muestrear para cada uno de
los grupos definidos segun la siguiente tabla:

Figura 11.6. Muestreo estadistico. Fuente: SNMLCF. Elaborado por el autor.

2.4, Registro de las Evidencias Sujetas a Analisis

2.4.1. Proceda a pesar las muestras colectadas y anote en el Libro de Analisis

Cuantitativo la informacién correspondiente indicando lo siguiente:

No. de caso, No. de pericia, fecha de recepcion de la evidencia, lugar de procedencia
de la evidencia, caracteristicas de las evidencias recibidas con la respectiva
enumeracion asignada por el Laboratorio, peso de las muestras representativas

tomadas de las respectivas evidencias.

2.5. Devolucion de las Evidencias

2.5.1. Entregue las evidencias y el contenido no usado para analisis al personal

de traslado, asi como también la cadena de custodia original.

25.2 Dejar el sitio de trabajo limpio y ordenado.
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11.3. REACCIONES GENERALES

- Reaccion de Dragendorff: es un reactivo de color para detectar alcaloides
en una muestra de prueba o como colorante para placas de cromatografia.
Los alcaloides, si estan presentes en la solucién de la muestra, reaccionaran
con el reactivo de Dragendorff y producirdn un precipitado naranja o rojo
anaranjado (Wikipedia).

Preparacion: Disolver 8 g de subnitrato de bismuto en 20 ml de NOsH 10 N
(de densidad 1,18; se preparar mezclando 20 ml de nitrico concentrado con
50 ml de agua destilada). Volcar esta solucién sobre otra que contiene 22,7
g de Kl en la menor cantidad posible de agua (20- 25 ml). Dejaren reposo
para decantar el NOzK, separar y diluir a 100 mL (Manual de Quimica y

Toxicologia de la Fiscalia General del Ecuador MQTFGE).

Figura 11.7. Resultado Reactivo Dragendorff. Fuente: ResearchGate
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- Reaccién de Sonnenschein: es un reactivo para alcaloides que de estar

presentes produciran un precipitado naranja o rojo anaranjado.

Preparacioén: (Para alcaloides) Se prepara de varias formas (Cruz 2014):

I: prepare fosfomolibdato de amonio y lave con agua caliente con &cido
nitrico del 70%, para sacar el amoniaco; evapore a sequedad y disuelva en
acido nitrico 2 N.

II: disuelva molibdato de amonio en &cido nitrico y trate con acido fosférico.
Filtre y lave el precipitado. Agregue agua regia y caliente para descomponer
las sales de amonio; evapore a sequedad; el residuo se disuelve en acido
nitrico al 10%.

Reactivo de Sonnenschein
DfDCOlh)dO ocolor

namn.

Figura 11.8. Resultado Reactivo Sonnenschein. Fuente: Slideshare.

11.4. REACCIONES PARTICULARES

Ensayos de color

Figura 11.9. Reacciones particulares. Elaborado por el autor.
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11.4.1. Ensayos de Solubilidad

La solubilidad de una pequefia cantidad del material en agua, etanol y
metanol, puede proporcionar una indicacion de la forma en que esta presente la
droga (Manual de Quimica y Toxicologia de la Fiscalia General del Ecuador).

Ejemplo:

El clorhidrato de cocaina es soluble en agua y en etanol, mientras que la cocaina
base, al igual que muchos adulterantes, es soluble en etanol y casi insoluble en agua.

Procedimiento:

Etapa 1: Disolver una muestra (aproximadamente 1 g) del polvo o del material de que
se trate en unos 5 ml de agua destilada o desionizada. En el caso de incautaciones
pequefias deberan utilizarse 0,1 g de sustancia y 0,5 ml de agua.

Etapa 2: Disolver una muestra (aproximadamente 1 g) del polvo o del material de que
se trate en unos 5 ml de etanol. En el caso de incautaciones pequefias deberan
utilizarse 0,1 g de sustanciay 0,5 ml de etanol. Esto revelara la presencia de cualquier

sustancia insoluble en etanol, en el que los carbohidratos son poco solubles.

Figura 11.10. Solubilidad. Fuente: dequimica.com.
226



Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

11.4.2. Ensayos de Color

De acuerdo al Manual de Quimica y Toxicologia de la Fiscalia General del
Ecuador, las reacciones del color se deben a compuestos que tienen una estructura

quimica concreta.

El color obtenido en un determinado ensayo, puede variar en funcién de:

- Las condiciones en que se realiza.
- La cantidad de sustancia empleada.
- La presencia de material extrafio en la muestra.

Los reactivos que vayan a utilizarse en ensayos del color, deberan
comprobarse con sustancias conocidas en el momento de su preparacion. Debe

realizarse un primer ensayo de prueba para evitar falsos resultados positivos.

Hay que subrayar que, en los ensayos del color, los resultados positivos no
son mas que indicios de la posible presencia de opiaceos en la muestra a ensayar.
Los ensayos del color utilizados para determinar la cocaina son especialmente
propensos a dar falsos positivos lo que se explicara mas adelante en el ensayo para

cocaina.

Los ensayos de color conocidos para los diferentes opiaceos son los que se

detallan a continuacion:

A. Derivados de Opio

Después de la extraccion de la muestra: en 3 capsulas de porcelana evapore
a sequedad, aproximadamente 2 ml de extracto organico en cada una. Deje enfriar y

proceda a realizar las siguientes reacciones de coloracion:
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- Reaccién de Marquis: Al extracto organico evaporado en la primera capsula,
agregue 1 a 2 gotas del Reactivo.

Preparacion: Mezclar 1 ml de solucién de formaldehido con 9 ml de &cido
sulftrrico concentrado. Preparar diariamente.

- Reaccion de frohde: Al extracto organico evaporado en la segunda capsula,

agregue 2 a 3 gotas del Reactivo.
Preparacion: (Glucésidos y alcaloides). Disolver 10 gr de acido molibdico o
molibdato de sodio en 100 ml de &cido sulfdrico concentrado. Debe

prepararse en el momento de usarse.

- Reaccién de Cloruro Férrico: Al extracto organico evaporado en la tercera
capsula, agregue aproximadamente 2-3 gotas de Reactivo.

Preparacién: 1.5 N, solucién de: Disuelva 135.3 gr de cloruro de hierro (ll1)
hexahidratado en un poco de agua que contenga 20 ml de &cido clorhidrico

concentrado (p.e.1.19), diluir con agua a 1 It.

Para estos tres reactivos se pueden obtener como resultado los siguientes

colores:

Violeta Violeta Violeta

Rojo parduzco Verde - Azul ---

Pardo oscuro Rojo - Violeta ---

Figura 11.11. Ensayo de color para derivados de opiaceos. Elaborado por el autor.
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B. Anfetaminas

Evapore cuidadosamente 5 ml del extracto cloroférmico, deje enfriar y
agregue 2 gotas de Reactivo de Marquis. De igual forma, si se dispone de la
sustancia de decomiso, se coloca una pequefia cantidad de la muestra para analisis
en la placa de toque, se adicionan 2 gotas de reactivo, se agita la placa y se observa
la coloracion obtenida

Reactivo de Marquis

Amarillo- Negro Negro
naranja- marron

Colores
obtenidos para
anfetaminas
en la placa de
toque

Figura 11.12. Ensayo de color para anfetaminas. Elaborado por el autor.

Para MDMA e

MDA
% Amostra —_— s e—
- I\
3 s
.
-

Figura 11.13. Ensayo de color en placa de toque. Fuente: Wikipedia. Elaborado por el autor.
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A continuacién, se muestra en la figura el amplio uso del reactivo de Marquis,
es decir, que ademas de anfetaminas y sus derivados, genera coloraciones para
otras sustancias:

B =T/ ANFETAMINAS
B MESCALINA
LEVAMISOL
N cocaInNa
. -

Figura 11.14. Ensayo de color de Reactivo Marquis. Fuente: bioindustriashofmann.com
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C. Cocaina

Reactivo de Scott (Tiocianato de Cobalto): La adicion de reactivo de tiocianato de
cobalto (SCOTT) a clorhidrato de cocaina, resulta en la superficie un azul turquesa

brillante.

Preparacion: Tiocianato de Cobalto al 2 % disuelto en agua y luego diluido con

glicerina U.S.P. 96 % 1:1

ScotT
07 REAGENT
(MODIFIED)

A test for cocaine HCL
and cocsine base,

Cocaine
."’ —*m
Read mrstrucssns BEFOR
aong skt NS

i of e Sireke® G

Figura 11.15. Reactivo de Scott Co(SCN),. Fuente: forensi-tech.com

Limitaciones del reactivo en muestras de decomiso:

e Se debe a que otros compuestos arrojan la misma coloracion, al igual que

la cocaina.
Entre ellos: lidocaina, procaina, tetracaina, benzocaina, que, como la

cocaina, dan un precipitado azul turquesa brillante con este reactivo.
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Procedimiento para el Reactivo de Scott:

e Solucién No. 1: Tiocianato de Cobalto al 2 %

e Solucién No. 2: HCI concentrado.

e Solucion No. 3: Cloroformo. CHCIs

1.- En un tubo de ensayo coloque una pequefia cantidad de la muestra sospechosa
de ser cocaina, agregue 5 gotas de la solucion de tiocianato de cobalto y agite.

2.- Al mismo tubo afiada 1 gota de acido clorhidrico concentrado y agite.
3.- Luego, adicione 5 gotas de cloroformo y agite
Si hay cocaina presente, la capa inferior de cloroformo se volvera de un intenso color

azul, mientras que la capa superior adquirira una tonalidad rosa, como se observa a

continuacion:

{
- COCAINA HCL

COCAINA BASE

Figura 11.16. Reaccion de coloracion del Reactivo de Scott para cocaina. Fuente: Quimico

Forense MX on Twiter.
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Tiocianato de Cobalto Modificado (se aplica directo en la muestra)
e Tiocianato de cobalto (l1)
e Acido acético.
e  Glicerina.

Procedimiento:

1. Tomar una minima cantidad de muestra de cocainay colocar en la placa de
toque.
Adicionar 2 gotas de reactivo de Tiocianato de Cobalto Modificado.
Agitar levemente la placa.

Observar color azul turquesa positivo presuntivo de presencia

Positivo Negativo

Figura 11.17. Reactivo de Scott Modificado. Fuente: el autor.
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D. Marihuana

Reactivo Duquenois-Levine: es una prueba quimica probada que indica la presencia

de marihuana.

Preparacion: Disolver 5 gotas de acetaldehido y 0,4 g. de vainillina en 20 ml de etanol
al 95%.

e Solucion 1: Reactivo Duquenois-Levine

e Solucién 2: Acido clorhidrico concentrado.

e Solucién 3: Cloroformo.

Procedimiento:

1. Colocar las muestras de andlisis en los tubos de ensayo y gradillas
correspondientes.

Afiadir 2 ml del reactivo de Duquenois — Levine.

Agitar durante un minuto.

Afiadir 2 ml de solucién 2 (Acido clorhidrico) y agitar la mezcla.

Dejar en reposo durante 10 minutos.

Afiadir 2 ml de solucion 3 (Cloroformo)

N o o~ w0 D

Si la capa inferior (Cloroférmica) se vuelve de color violeta, esto indica la

presencia de un producto de la Marihuana.
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Muestra Positivo

Figura 11.18. Reaccion de coloracion con el Reactivo Duquenois — Levine. Fuente: el autor.

11.4.3. Ensayos de Precipitacion

Reactivo de Tanred: es una prueba para alcaloides.
Preparacion:

e  Colocar 20 ml de acido acético en un vaso de precipitacion de 50 ml.

e Pesar 1.35 g de cloruro de mercurio en un vaso de precipitacion y adicionar
lentamente al acido acético, colocar el agitador magnético y dejar en la
plancha de agitacién hasta su total disolucion.

e Pesar 3.32 g de Yoduro de potasio en un vaso de precipitacion y adicionar
a la solucion anterior y agitar hasta su total disoluciéon.

e  Transferir a un balén de 100 ml y aforar con agua destilada.
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Procedimiento:

1. Colocar una minima cantidad de muestra en un tubo de ensayo limpio y
seco.
Adicionar 1 ml de agua destilada.
Agitar lentamente y colocar 1-2 gotas de Reactivo de Tanred.
Observar formacion de precipitado amarillo lechoso, positivo para presencia
de alcaloide (Ejemplo: cocaina).

=

Antes del Reactivo Después del Reactivo

Figura 11.19. Reaccion de precipitacion con el Reactivo Tanred. Fuente: el autor.

Es importante mencionar que el Reactivo de Tanred es una prueba general,
es decir, el precipitado solo indica la presencia de algin alcaloide, sin especificar
cual.
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11.4.4. Ensayos de Aniones

El ensayo de aniones, también llamado de cloruros, permite determinar si la
muestra de andlisis esta bajo la forma de clorhidrato o base y la misma deberia
coincidir con los resultados de solubilidad; por ejemplo: una muestra que resultd
soluble en agua como el clorhidrato de cocaina, deberia ser positiva en esta prueba,

sin embargo, en el proximo tema se explicaran los ensayos confirmatorios.

Procedimiento:

1. Colocar una minima cantidad de muestra en un tubo de ensayo limpio y
seco.
Adicionar 1 ml de agua destilada.
Agitar lentamente y colocar 10 gotas de Nitrato de Plata.
La formacion inmediata de un precipitado blanco lechoso indica prueba
preliminar positiva para identificacion de cloruros.

5. Agregar 10 gotas del reactivo Acido Nitrico, si persiste el precipitado indica

prueba positiva para cloruros.

Presencia de precipitado
es + para cloruros

Figura 11.20. Reaccion de Aniones. Fuente: el autor.
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Capitulo 12

Técnicas de Andlisis Instrumental en la
Identificacion de Sustancias Quimicas

Al hablar de técnicas de laboratorio, tanto del area clinica como forense, nos
referimos a la aplicacién de los conocimientos y métodos, tomados en base a las
ciencias naturales Quimica, Fisica y Biologia, con la finalidad de realizar los estudios
y andlisis que tengan lugar de acuerdo al objetivo del analisis, en complemento del
uso de los equipos Instrumentales técnico cientificos que permitan identificar,
cualificar, cuantificar y comparar los indicios o evidencias materiales, bien sean
organicas o inorganicas, que posiblemente guarden relacion tanto con el ingreso de
un paciente a emergencia toxicol6gica y/o con el hecho delictivo.

e \,; — ";,.'._/ =

Figura 12.1. Técnicas de andlisis en el laboratorio. Fuente: rhwa-group.com
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Para Repetto y Repetto (2009) existen dos tipos de técnicas de andlisis en el
laboratorio:

1. Técnicas orientativas: que sirven sélo de tamizado (screening):

e Inmunoensayos.
e Cromatografia sobre papel o en capa fina.

o  Espectrofotometria ultravioleta-visible.

2. Técnicas confirmativas: que comprueban el anterior resultado.

Las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL), aconsejan efectuar la
identificacion por dos técnicas diferentes, basadas en fundamentos fisicoquimicos
distintos; estas técnicas son:

e Cromatografia de gases (gas-liquido).

e Cromatografia de liquidos (liquido-liquido) de alta presion o
resolucion.

e  Espectrofotometria infrarroja.

e Cromatografia de gases o de liquidos y la espectrometria de masas.

(Reconocida como de mayor discriminacion y seguridad).

En base a la experiencia de realizar andlisis instrumental, es importante
destacar que, respetando las normas internacionales, se utilizaran las técnicas
consideradas como orientativas y confirmatorias, dependiendo del pais, normativas

locales y recursos disponibles.
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A continuacion, de acuerdo a Repetto y Repetto (2009) se muestran las

caracteristicas de las principales técnicas analiticas instrumentales:

s Cromatografia fiuida de alts presidn (CLAR MPLC).
- 2 Sajo poder de 2 Sembidad Equpos costosos
Sebectvdad Yo cusrtaniva Masiuriionts amo.
Versatiidad Especificdad Consumo de disoiventes.
Cromatografio en caps fine de akta resolusién- Versatildad
Mayor senstsbdad Mayor coste. Aplicatie a sustanciss
Mayor poder 36 resaluon | Menor srnpiceaad termolibdes
Cuantaativa. Cuarttavva
Ezpectrofofometria viadis Diferentes oclumnas,
Colonimetria disolventes y
Sengie inespecifica detectores.
Econdmica. Depende de muchos
proscesgpa et w.m .
temperstas, ok ) Proparciona numenrcsa Equipo costoso.
aborioss. Informacin mokecular Manterurvento caro
Expectroiometria UV Sersbidad Personal ataments
Senple. SHI0 srve para suslancas Gran espectoaad OLpeNTIcO.
Econémica o detarminados Se aphca scoplada 8 CG. | Enge banco de espectros.
Cusftatva Qrupos funcionsles. aHPLCoalCP
Cuarratve IespecAcs de melaboltos Cuartitatva (SIM).
Uiikdad como detector No diferenca Extraon@nana uthdad en
= HALG [ea——
Blectoforess caplar Ezpe ia e M
Sepaacon eficents Baja sensbidad Mayor seradiidad que UV | Pocas sustancas
Autormanzacon Escasa mplemertacdn Aplicacon cunritativa fuorescentas.
y ministunzacién &n weicologia Gran uthigad como Generaimante quete
(microchips) detector en HPLC nductores de
Bago consumo de reactvos fluorescenca
FRESONNc Magreion makes: Indecioransing.
Deterrsnacsn de \gual que las antenores Ezpectrotoromen©ia intrarcsa
estuchras. Poco (8l en Tosesogia Altaments especifica. Requisre sievada pureza
matabolios. de CG o HPLC {con No separativa
- ia de " (EAA) transformada de Poca sensbidad
Muy sansble Requers ura lampara Fourier).
Cuanttatva Por Cadla elements Cromatografia en fase gasecca (CG)
Versial Intererencas. Alta serstihcad EQquipos retly sments
Ezpectrototormetia de prasma Gran versatitdad ScONdMICos.
Muy ripeta (seuenca E30C y TartenTer (Gferemtes columnas y Sélo para sustancias
o mumcanal). osioses detectores ) VApONZables y
Pusde contanarss con Frograman dlerertes Salectvdad TMOSSLADIeS.
T Ometia G SeGUn Matrioes. Cuanttatva
masas Interterencas

Figura 12.2. Caracteristicas de técnicas de analisis en el laboratorio. Fuente: Repetto y Repetto

(2009).
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A. Inmunoensayo

Tal como se detallé ampliamente, en el capitulo 4 de esta obra, esta técnica
gue para Repetto y Repetto (2009) es orientativa, es aplicada como Unica en algunos
casos para presentar resultados, usando dos dispositivos para la misma muestra, a
fin de garantizar que el resultado se repita, bien sea positivo 0 negativo; ademas,
haciendo énfasis en la recomendacion de confirmar con otra técnica, siempre que se

cuente con el procedimiento, equipos, reactivos e insumos para tal fin.

HONOL 1L
aTNOHS FTdNVS

Figura 12.3. Dispositivo para prueba de inmunoensayo. Fuente: el autor (2023).

B. Cromatografia en Capa Delgada o Capa Fina

De acuerdo al vademécum del Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses del Ecuador, esta técnica, se aplica en:

e Muestras bioldgicas: Sangre, suero, contenido géstrico, vémito y visceras.

e Muestras no bioldgicas: Alimentos, bebidas, medicamentos, tintas, entre
otros.
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Puede considerarse, segun el Vademécum del Servicio Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses, como la separacion de las sustancias en una superficie
revestida con una fase estacionaria, donde la fase movil, se mueve a través de la
superficie plana de un borde a otro y se produce la separacion de las sustancias,

segun su afinidad a la fase estacionaria y a la fase movil.

e tapa

= cubeta de vidrio
(cubeta cromatografica)

placa recubierta con
una capa delgada de
la fase estacionaria
adsorbente

___ puntos de aplicacion
de las muestras

fase movil (disolvente)

Figura 12.4. Cromatografia en capa fina. Fuente: Timetoast.

Para Fiorenza, G; Gonzdalez, D; Pérez, A; Ridolfi, A y Strobl A. (2007), la
Cromatografia de Capa Fina es un método ampliamente utilizado, sencillo y requiere

de una infraestructura minima.

Puede ser un poderoso método separativo y permite al mismo tiempo un

analisis cualitativo.
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Se usan soportes de:

e Vidrio (cromatoplacas).

e Aluminio o plastico (cromatofolios). “Soportes inactivos”

Sobre ellos, se extiende una capa pareja de adsorbente que puede ser de:

e Celulosa, alumina, silica gel.

e De espesor variable segun la placa sea utilizada para:

v"Investigacion analitica (A)

v/ Método separativo o preparativa (P).

La mezcla de solventes o disolventes, que conformara la Fase movil (FM),
debera ser tal, que los componentes de la muestra no corran con el frente del

solvente, ni queden retenidos en el lugar de siembra. Entre los mas usados:

ETER DE PETROLEOD
CICLOHEXANO
TETRACLORURO DE CARBONO
BENCENO

CLORURO DE METILENO
CLOROFORMO

ETER ETILICO

ACETATO DE ETILO
ACETOMNA

PIRIDINA

ETANOL

MET AMNOL

AGUA

OO0 ~0 > 07T

L

Figura 12.5. Polaridad creciente de los solventes méas comunes utilizados. Fuente: Fiorenza et.
al (2007).

244



Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

Saturacion de la Cuba en Cromatografia de Capa Fina:

e La cuba cromatogréfica, deberd estar saturada con el o los solventes de
desarrollo antes de introducir la placa.

e De no ser asi, el solvente en vez de ascender por capilaridad
continuamente, tendera a evaporarse de la capa de adsorbente.

e Eso implicaria un ascenso no homogéneo del frente de solvente.

e Cuando se utiliza una mezcla de solventes, el problema se agrava, ya que
las volatilidades relativas de los solventes pueden ser distintas (el mas

volatil se evaporara mas).

Sistemas de fase movil mas usados:

SISTEMAS | FASE MOVIL
CA | Metanol: amoniaco (100:1,5). -
cB Ciclohexano:tolueno: dietilamina .}:”- 15 UV'_‘
(7( Cl l . 'Hu:?-v-n | 30 -l."r:” » »
b ¢ loroformo:acetona ':_Pi’l" 20)
CE Acetato de etilo: metanol:amoniaco (85:10:5)
o e e . S AT AL
G A ) acetico ~_1|1' al ""‘;u -Hui-_w'.——' etilico ||‘.i-‘mi-'-‘ l—:.‘ 120 'v': 71
(w | :HL yhexano : ‘V-E‘uv-rtnrrw.. 1_7,'121 ';. ‘w.z i - .
(“x “‘v ','I;..‘_m‘:"-" 1 )-t A‘u:
Yy Tolueno:acetona (95:5)
cz | Cloroformo:acetona (90 10}
CAA | Cloroform
CAB Diclorometano
CAC | Acetato de etilo:isooctano (85:15)
CAD Cloroformo:metanol (90:10)
CAE Metanol

Figura 12.6. Sistemas de fase mévil mas utilizados. Fuente: Fiorenza et. al (2007).

Entre algunos de los sistemas de solventes usados con frecuencia tenemos (500 ml):

e Cocaina/ Heroina: Acetato de Etilo 425 ml : Metanol 50 ml : Amoniaco 25 ml.
e Cocaina/ Heroina: Ciclohexano 375 ml : Tolueno 75 ml : Dietilamina 50 ml
e Marihuana: Eter de Petréleo 400 ml : Eter Etilico 100 ml.
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Procedimiento para realizar Cromatografia en Capa Delgada o Capa Fina:

Siembra:

e Se disuelve (o suspende) la muestra en un solvente adecuado
preferentemente volatil.

e La siembra se efectia con un capilar cargado con la disolucion o
suspension, a 1,5-2,0 cm del borde inferior y de los bordes laterales de la
placa.

e Se hace un toque, se evapora el solvente, se hace otro toque en el mismo

lugar, asi sucesivamente hasta lograr la concentracion deseada.

1,5cm

1,9 cml"_ : '24mm

Figura 12.7. Procedimiento: Siembra. Fuente: Fiorenza et. al (2007). Adaptado por el autor.
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e Se debe cuidar que las siembras no superen los 2 6 3 mm de diametro.
e Las siembras de las distintas muestras y testigos deben estar separadas

una de otras 1,0 cm por lo menos.

Patron

|
Muestras 1 al 6 de analisis

Figura 12.8. Procedimiento: Toque de Siembra. Fuente: El autor.

Desarrollo:

e La placa sembrada se introduce en la cuba, previamente saturada con el
solvente (al menos 15 min. de saturacion) de modo que el solvente toque la
placa, pero no la zona de siembra, tal como se muestra en la siguiente
figura:
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ok

Zona de toque de la placa con el solvente

Figura 12.9. Altura de zona de siembra / zona de toque de la placa con el solvente. Fuente:
Fiorenza et. al (2007). Adaptado por el autor.

e Lacuba se tapay se deja que el solvente ascienda por capilaridad, hasta 2
cm como maximo antes del borde superior. En este momento, se retira la

placa y se deja secar.

- |- trente de sol @ e

, ——= Sustancia que mas corrio

- + =t Sustancia Corrid = Testigo
+ ———— Sustancia mas retenida
ety ==t Linea de slembra Do O
testigo  musstra testigo  muestra
Placa sembrada PMaca corrida

Figura 12.10. Corrida de las muestras y patrén. Fuente: Fiorenza et. al (2007). Adaptado por el
autor.
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Revelado:

e Una vez desarrollada la placa, la simple observacion a la luz ultravioleta
(254 nm y 366 nm) de la cromatoplaca puede revelar la presencia de

compuestos fluorescentes.

e Silas sustancias presentes en la muestra son coloreadas (raramente), las

manchas seran visibles. De lo contrario hay que revelarlas.

Figura 12.11. Camara UV. Fuente: YouTube André Garcia.
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Cromatografia en capa fina en muestras de decomiso de marihuana

Tomado del Vademécum, Procedimientos, andlisis, técnicas de la
investigacion técnico-cientifica especializada en medicina legal y ciencias forenses.

Servicio Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses del Ecuador:

a. Tomar las cantidades adecuadas de muestras recomendadas por Naciones
Unidas (1987) para la extraccion: aproximadamente 1 g. de cannabis
herbacea, 0,5 g. de resinay 0,1 g. de cannabis liquida.

b. Extraer los cannabinoides, con un sistema de solvente conformado por

Cloroformo — Metanol (1:1) o Acetona — Metanol (1:1), durante 30 minutos

a la temperatura ambiente agitandolo.

Figura 12.12. Extraccién de cannabinoides a muestras de fragmentos vegetales secos de
marihuana para realizar cromatografia de capa fina y cromatografia de gases. Fuente: El autor.
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Sembrar en la placa previamente identificada.
Preparar un sistema de solvente con Eter de Petrdleo - Eter etilico en una
proporcion de 4:1.

e. Saturar el sistema durante 20 minutos e ingrese la placa cromatografia de
silica gel con las muestras ya sembradas.

f.  Esperar a que el sistema de solvente suba por accion de la capilaridad hasta
un frente de solvente de 0,5 cm.

g. Dejar la placa expuesta a rayos ultravioletas para su revelado.

Figura 12.13. Revelado en luz Ultravioleta de muestras de marihuana sembradas por técnica
de cromatografia de capa fina. Fuente: El autor.
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C. Espectrofotometria ultravioleta-visible.

La espectroscopia UV-Visible se utiliza para identificar algunos grupos
funcionales, es decir, podria aplicarse como técnica confirmatoria combinada con
otra técnica como cromatografia de gases. Esta técnica opera en el siguiente rango:

Espectro Solar

/K mrmuo\

uvcC

100 180 s 400 700
Longitud de onda (nm)

Figura 12.14. Espectro solar. Fuente: tfcinnova.es

Absorbance

225 250 278 300 325 350
Wavelength

Figura 12.15. Espectro de absorbancia de la cocaina por UV. Acido acuoso 233 nm - 275 nm.
Fuente: Naciones Unidas. Imagen de ugr.es.

252



Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

D. Cromatografia de Gases (CG)

Es una técnica cromatogréfica, en la que la muestra se volatiliza una vez que

se inyecta a través de una columna cromatogréfica en el equipo.

La cromatografia de gases acoplada a masas (GC-MS), es una de las
técnicas confirmatorias méas utilizadas a nivel mundial, para la identificacion de

sustancias quimicas y muestras de drogas con fines forenses.

E

Figura 12.16. Cromatégrafo de Gases marca “Agilent”, modelo 7890A (Acoplado-masa).
Fuente: El autor.
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Figura 12.17. Cromatografo de Gases SRI modelo 8610C. Fuente: El autor.

Figura 12.18. Cromatograma de Marihuana en el SRI. Fuente: El autor.
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Cromatografo de Gases Foc!s

Figura 12.19. Cromatégrafo de Gases Marca Thermo modelo Focus. Fuente: El autor.

Cromatograma: marca “Thermo”, modelo Focus

—
Marihuana

Figura 12.20. Cromatograma de Marihuana en el Focus. Fuente: El autor.
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E. Cromatografia liquida (HPLC)

Es una técnica cuya fase movil es liquida, utilizada para separar los
componentes de una mezcla, basandose en diferentes tipos de interacciones

quimicas, entre las sustancias analizadas y la columna cromatografica.

Figura 12.21. Cromatoégrafo liquido preco H&B Supply. Fuente: El hbsupply.com.br

bl
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Figura 12.22. Cromatograma de estandares de Vitamina E. Fuente: ResearchGate.
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F. Infrarrojo

Es la rama de la espectroscopia que estudia la zona infrarroja del espectro

electromagnético. Es util es la identificacion de sustancias quimicas.

cPeneua by omosters  [5] No s ] -
o \_/\/\/\/\/\/\AAIWV\ANWWWV
Tipo de adiacion  Radio D&mndu nhunj. Visibe \mnbbu lum x R-yn '-m-u
Longiud de onda fn) w' 05-10"

o -
= || * d/ & .-:2 g%s &

Edficlos  Humanos  Marposas  Purade  Prolomes Molécufas  Almos  Nodeo sdmico

aquia
10t 10" 07 wt 10" 10" 1w

Tempemnrn & bs
objems on los cunks .
|a radiackon con esta | | )

longitsd de onda es 1K 100 10 n:m»: 10,000,600 ¥

s K
& mis inensa -272°C -173°C 8727 °C - 10.000.000 *C

Figura 12.23. Espectro electromagnético. Fuente: Wikipedia.
Expresa Ezcurra (2012) que Humecki (1985) introdujo el empleo de la
espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (Fourier transform infrared

spectroscopy, FTIR) para el estudio del comportamiento de las tintas de boligrafo con

el tiempo.
100 | _ A
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Figura 12.24. Espectro infrarrojo. Fuente: Ezcurra (2012).
257



Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

G. Microscopio Electrénico de Barrido

Medina, F. (2018) en relacion a la Importancia de la Balistica y la Quimica
Forense, sostiene que la Microscopia electronica de barrido con microsonda de
dispersién energética de rayos X (MEB-EDX), es una técnica que permite medir a
escalas macrométricas y determinar de manera cualitativa y cuantitativa, la
composicion quimica de los materiales solidos que llegan al laboratorio.

Figura 12.25. Microscopio Electronico de Barrido (MEB) JEOL-6610LV. Fuente: Instituto
Transdisciplinar de Investigacion y Servicios — ITRANS. Universidad de Guadalajara.
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Figura 12.26. Vista al Microscopio Electrénico de Barrido de la Mariposa Morfo Azul (Morpho

menelaus). Fuente: blogspot.com

Figura 12.27. Vista en su entorno natural de la Mariposa Morfo Azul (Morpho menelaus).

Fuente: blogspot.com
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Figura 12.28. Imagen por microscopio electrénico de barrido de un coagulo de sangre que

muestra glébulos rojos y el coagulo de fibrina. Fuente: alamy.es

1 vm

Figura 12.29. Imagen del microscopio electrénico de barrido de una particula de aerosol
compuesta principalmente por sodio y cloro. Fuente: DIiCYT.
https://www.dicyt.com/viewltem.php?itemld=22684
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Algunas aplicaciones comunes de SEM segun Editores MN (2022) incluyen:

e Microscopia: Los SEM se pueden usar para estudiar las caracteristicas de
la superficie de muestras pequefias con aumentos muy altos, generalmente
en el rango de 100x a 1,000,000x. Esto los hace utiles para estudiar la

estructura y composicion de los materiales a micro o nanoescala.

e Andlisis de superficie: Los SEM se pueden usar para identificar la
composicion elemental de una muestra midiendo la energia de los
electrones que se emiten desde la muestra a medida que son
bombardeados por el haz de electrones. Esta técnica, llamada
espectroscopia de rayos X de dispersion de energia (EDS), permite a los
investigadores determinar la composicion quimica de una muestra con un

alto nivel de precision.

e Ciencia de los Materiales: En la ciencia de los materiales, los SEM se

utilizan para el estudio, la garantia de calidad y el diagnéstico de problemas.

e Investigaciones Forenses: Los SEM se utilizan con frecuencia en
investigaciones criminales y forenses para ayudar a descubrir pruebas y
generar informacién forense. Las aplicaciones incluyen: analisis de residuos
de disparos, inspeccion de joyas, comparacion de marcas de bala, analisis
de escritura a mano, analisis de impresion, inspeccion de moneda.
investigacion de accidentes de trafico mediante el estudio de particulas de

pintura, fibras y bombillas.

Es posible sacar conclusiones, rastrear los origenes de los materiales y
agregar a un cuerpo de evidencia en ciencias forenses gracias a los SEM
debido a su capacidad para investigar una amplia variedad de materiales.
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e Ciencias Bioldgicas: Los SEM tienen una amplia gama de aplicaciones en
las ciencias bioldgicas, desde el estudio de bacterias y virus hasta el
examen de insectos y tejidos animales. Las aplicaciones incluyen:
cuantificar como las especies se ven afectadas por el cambio climatico.
descubrimiento de cepas bacterianas novedosas y peligrosas, analisis de
vacunas, bulsqueda de nuevas especies a través de la investigacion
genética.

e Ciencia médica: Los SEM tienen numerosas aplicaciones en medicina,
incluido el examen de muestras de sangre y tejido para determinar el origen
de la enfermedad y la evaluacion de la eficacia de la terapia (mientras
contribuye al disefio de nuevos tratamientos). Ejemplos de uso: deteccién
de patégenos y enfermedades, ensayos de vacunas y medicamentos,
andlisis de muestras a lo largo de la vida de un paciente, frente a la
comparacion de muestras de tejido entre individuos en un grupo de control
y de prueba.

Ventajas del microscopio electronico de barrido:

e Proporciona una imagen 3D y topogréfica del espécimen con gran detalle.
e Requiere menos tiempo.

e Requiere una minima accién de preparacion de la muestra.

e Los SEM modernos producen datos digitales portatiles.

e SEM es facil de operar con la capacitacion adecuada.

En conclusion, un microscopio electrénico de barrido (SEM), para Editores
MN (2022), es un tipo de microscopio electronico que genera imagenes escaneando
la superficie de una muestra con un haz concentrado de electrones, mismos que
interactan con los atomos de la muestra, generando sefiales que transmiten

informacion sobre la topografia y la composicion de la superficie de la muestra.
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H. Espectrofotometria de absorcion atdmica (EAA):

La espectroscopia de absorcién atémica, segun Wikipedia, fue utilizada por
primera vez como una técnica analitica, y los principios subyacentes fueron
establecidos en la segunda mitad del siglo xix por Robert Wilhelm Bunsen y Gustav
Robert Kirchhoff, ambos profesores de la Universidad de Heidelberg, Alemania.

Segun Medina (2018), esta técnica permite dar cuenta de la concentracion de

metales, que se encuentra presente en una muestra. Estd basada en la absorciéon

electromagnética de la radiacion de las particulas.

1t

o
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Figura 12.30. Equipo de Absorcion Atomica (AA) asociado a un Generador de Hidruros. Fuente:

Wikipedia.
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I.  Espectrofotometria de emision atomica (EEA):

Es un método de andlisis quimico que utiliza la intensidad de la luz emitida
por una llama, un plasma, un arco o chispa eléctricos en una longitud de onda
particular para determinar la cantidad de un elemento en una muestra (Wikipedia).

Esta técnica, en opinion de Medina (2018), permite dar cuenta de la
concentracion de metales, que se encuentra presente en una muestra. Esta basada

en los principios de la emisién de energia de los &tomos e iones que la conforman.

Figura 12.31. Espectrémetro de emisién atébmica de plasma acoplado inductivamente. Fuente:
Wikipedia.
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J. Espectrometria de masas acopladas inductivamente a plasma (ICP-
MS):

ICP-MS es una técnica de andlisis inorganico elemental e isotépico, que,
segun Wikipedia, es capaz de determinar y cuantificar la mayoria de los elementos
de la tabla periddica en un rango dinamico lineal de 6 érdenes de magnitud (ng/L —
mg/L) ademéas de poder llevar a cabo la determinacion de los elementos en un

andlisis multielemental que provee la composicion de la muestra analizada.

Es una técnica de alta precision, utilizada de acuerdo a la opinién de medina
(2018), para detectar la presencia de metales y su concentracion en una muestra, de
forma simultanea y en un tiempo corto.

Figura 12.32. Instrumento de laboratorio ICP-MS. Fuente: Wikipedia.

265






Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

Capitulo 13

Analisis Quimico — Toxicoldgico
Informe Pericial

El analisis toxicologico para Repetto y Repetto (2009), es el conjunto de
procesos analiticos encaminados a poner de manifiesto la presencia de una

sustancia de las consideradas téxicas en una muestra.

En concordancia con los autores, el andlisis quimico-toxicoldgico, es la
aplicacién de las técnicas y procedimientos, con apoyo del instrumental cientifico,
para identificar y/o cuantificar una sustancia que se presume potencialmente toxica
en una determinada muestra y con el resultado de laboratorio, apoyar al equipo de
salud en proporcionar un diagnéstico oportuno y de calidad en beneficio del paciente,
asi como prevenir sobre el riesgo que sustancias nocivas, podrian estar presentes
en el entorno, lo que permitiria alertar a los organismos de proteccion ambiental y asi
puedan ejercer las acciones correspondientes.

Figura 13.1. Inmunoensayo Marca RightSing. Test de screening aplicado a muestra de orina
humana con resultado positivo para THC (Marihuana). Practica de Laboratorio de Toxicologia.
Carrera de Laboratorio Clinico. Universidad Central del Ecuador. Fuente: El autor.
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Figura 13.2. Identificacion por Cromatografia de Gases de THC (Marihuana) en una muestra de

decomiso de fragmentos vegetales. Ensayo confirmatorio. Fuente: El autor.

Al toxicélogo, independientemente de su grado profesional, se le presentan
innumerables situaciones y las muestras que eventualmente recibe para analisis son

muy variadas.

Del Area fundamental Toxicologia analitica, expresan Repetto y Repetto
(2009), que se derivan varias ramas aplicadas y entre ellas se mencionan:
e Toxicologia analitica clinica.
e Toxicologia analitica forense.
e Toxicologia analitica laboral.
e Toxicologia analitica alimentaria.

e Toxicologia analitica ambiental.
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Cada una de ellas, tiene caracteristicas particulares, desde el tipo de muestra
y su respectiva forma de procesar, hasta la interpretacion de los resultados y
redaccion del informe, que se adecuara de acuerdo al solicitante, bien sea un Juez,
un Fiscal del Ministerio Publico, un Médico u otro profesional, entendiendo que el
analista toxicologo podra dar respuesta al andlisis, siempre que cuente con los
medios para responder a las situaciones que se presenten en las ramas

mencionadas en el parrafo anterior.

Asimismo, Repetto y Repetto, opinan que, aunque en el momento actual
aumentan los casos de toxicologia ambiental y ecotoxicologia, la mayor demanda a
los laboratorios de toxicologia analitica sigue siendo a causa de intereses clinicos o

forenses.

A continuacion, se detallan los Niveles de Complejidad en los Laboratorios

de Toxicologia:

Nivel Ubicacion Tipos de andlisis Muestras Utillaje*
| Basxo sir WAy Cuaabvos mas frecusntas | Oma IO eN Sisy
I Proy. Mod Leged | Cuantdatevos frecuante Sangre Cromatogealia do capa bno**
Dirogas Cramatogrmalo de gase:
Il Ivtermedio | Deps. Uneversitono | Datérminodos Loxicos® Ambeentales | INMUNOMNSEYS
CONCretos (plaguiciaas, Alimenmos Especirofotometro AA
| contamaranti drogns, ooc | | Producios Cromatogratos de giassy
Cromatdgralos de quedos
Insds. Repg Med Legal Sangie. onne |
1. Supanor Coantros de Toxcologia | Todos s posibles® Cualesquisrs | Cromatogralos e gases
{dh Rafersmon Cromatografos & quedos

unkdos a espectrometios de

s

Especirametro de Plasma
Evaluncon toxacologico Cunlesquiet | Bloansayos
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Figura 13.3. Niveles de complejidad de laboratorios. Fuente: Repetto y Repetto (2009)
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a. Laboratorio de nivel primario: instalado en los centros sanitarios, anexo al
laboratorio de andlisis clinico. Su equipamiento y personal es el minimo,
imprescindible para desarrollar técnicas de inmunoensayo, colorimétricas y
cromatogréficas y poder detectar de forma cualitativa las sustancias
(medicamentos, plaguicidas, etc.) que con mayor frecuencia produzcan
intoxicaciones en la localidad o zona.

b. Laboratorios de nivel intermedio: como la generalidad de los existentes en
catedras universitarias, centros de medicina del trabajo, etc., que disponen
de algun instrumental como espectrofotometria U.V. o de absorcion
atomica, cromatografos, etc., y estan capacitados para la determinacion
incluso cuantitativa de toxicos concretos, como metales, plaguicidas, etc.,

con una cierta especializacion.

c. Laboratorios de nivel superior: correspondiente a un verdadero centro de
toxicologia, con la mejor instrumentacion cientifica, incluida la
espectrometria de masas, y capacitados para realizar sisteméaticas
analiticas toxicoldgicas generales y actuar como centros de referencia de

los anteriores.

Dentro de las muestras, que, con frecuencia tanto en el area clinica como

forense, son objeto de interés quimico-toxicolégico, tenemos:

Comt Huesos, Muestia
Sangre | Orina | estom. | Ceretwo | Higado | Rihon Biles unas, de sust.
pelos sospechosa
. . . B rmtoome S Enrarn dahcmeni
Drogas de adicoion X
Alcohol etiico | X ] |
Disolv. organecos A X X X
Medicammenios o X | X X X X X p
Plaguicidas X X X X X X v \
Metales i X l X X | , X X X X
COy gases n

Setas J l X X l X

Figura 13.4. Muestras de mayor interés en la investigacion. Fuente: Repetto y Repetto (2009)
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En concordancia con Repetto y Repetto, la sustancia problema puede

provenir de:

e Un liquido organico (sangre, orina, saliva) o porciones de tejidos (higado,
rifidn, cerebro, ufias, pelos) en los que se debe buscar la presencia de un
xenobiotico con el objeto de informar al Tribunal o Fiscalia (toxicologia
judicial) o para establecer el diagnostico y controlar la terapia (toxicologia
clinica).

e Un comprimido medicamentoso o cualquier otra forma farmacéutica sélida
detallada en el Capitulo 2 de esta obra, restos vegetales, residuos en una
taza, vaso, plato o botella. En ciertas ocasiones, el objeto de analisis
toxicoldgico es un alimento, una bebida, el envase de una conserva, 0 unos
cigarrillos (toxicologia social o econémica).

e El aire urbano o de un recinto industrial o de la sangre u orina de los
trabajadores (toxicologia ambiental o laboral), o de los diferentes
compartimientos de un ecosistema (aire, aguas, sedimentos, plantas,

gusanos, aves, huevos, mamiferos, etc.).

Cabe destacar que es fundamental, contar con patrones certificados o
estandares de comparacion, a fin de utilizarlos como referencia en los andlisis de las
muestras objeto de analisis y para garantizar la calidad del resultado de laboratorio;
asimismo, es importante al manipular las muestras, llevar de manera obligatoria el

registro por escrito de las mismas mediante la cadena de custodia.

13.1. CADENA DE CUSTODIA

Para Repetto y Repetto, es el conjunto de normas de actuacion que
garantizan la identidad de una muestra o prueba y, consecuentemente, de los
resultados analiticos.
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La cadena de custodia, es un formato o documento legal, que registra el
recorrido de la muestra, desde su coleccidon hasta su destruccién por orden del

Tribunal competente sobre el caso.
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Figura 13.5. Modelo de Cadena de Custodia Anonimizada Pag. 1. Fuente: El autor.
272



Introduccidn a la Quimica y Toxicologia Forense

Carlos Alejandro Goitia Cortez

| ENTREGA PENAY HORA

[Jmmh o

Cuatodia ( ) |

- Peritale )'—"—’_l
g | Trwspom () |
T A TR oo g
Pl - R = = - — |
l PGS r R ==
'{- T - CALOLNENIRITY ML | S w—twe —

| | — | Pyl _

e T — s ——

Figura 13.6. Modelo de Cadena de Custodia Anonimizada Pag. 2. Fuente: El autor.

273



Introduccién a la Quimica y Toxicologia Forense Carlos Alejandro Goitia Cortez

13.2. INTRODUCCION AL ANALISIS QUIMICO-TOXICOLOGICO

Previo al desarrollo de lo que consiste el andlisis quimico y/o toxicoldgico,
destaco que en el capitulo 2 de mi obra “Nociones de Toxicologia” (Pag. 24), se
explican las tres fases conocidas como el ciclo analitico, comprendidas por la Fase
preanalitica (Recepcién de documentos y muestra), Fase analitica (Identificacion y/o
cuantificacién) y Fase postanalitica (Tratamiento de la muestra remanente e informe
respectivo), que detallan el procedimiento de las actividades que el analista, realiza
en el laboratorio quimico-toxicoldgico; de igual manera se expone que, el Laboratorio
de Toxicologia ya sea Clinico o Forense, debe contar con tres elementos primordiales

gue son: Instalaciones, Personal y Equipamiento tecnolégico.

Para iniciar un proceso de analisis quimico-toxicolégico, sostienen Repetto y
Repetto, que las primeras y fundamentales operaciones deben encaminarse a
separar del medio problema o muestra, las sustancias de interés toxicoldgico.
Asimismo, hacen énfasis que anteriormente cuando el nimero de sustancias
quimicas utilizadas era poco, se aceptaba la fiabilidad de técnicas de identificacién
basadas en reacciones coloreadas, sin someterlas a separaciones o purificaciones.

Actualmente, se han sintetizado mas de treinta y cinco millones de sustancias,
lo que ocasiona la solucién del problema, lo que para analizar una muestra exige el
empleo de las mas modernas técnicas fisicoquimicas. En este sentido, de acuerdo a
lo expresado por los autores, se tiene que existen dos modalidades de analisis

toxicolégico, que se detallan a continuacion.

13.3. MODALIDADES DEL ANALISIS QUIMICO-TOXICOLOGICO

1. Cuando no se sospecha de ningun téxico concreto (se han de buscar todos),
se requiere seguir una sistematica analitica toxicolégica general.
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2. Cuando se busca un determinado téxico.

Puede hacerse por:

a) Separacién del medio.
b) Técnicas de identificacion directas (sin separacion)

Solo aplicables en muestras poco complejas o con técnicas muy especiales,

como:

e Inmunoensayos.

e Cromatografia gaseosa, sola o combinada con espectrometria de
masas, mediante fracciones de vapor (espacio en cabeza).

e Cromatografia de liquidos.

e Espectrofotometria de absorcion atomica, etc.

En concordancia con las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL), se deben
establecer procedimientos normalizados que garanticen un trabajo sistematico y

unos resultados seguros, por lo que se realizard la extraccion idénea de la muestra.

13.4. FASES DE UN ANALISIS QUIMICO-TOXICOLOGICO

I. Separacion o extraccion del toxico de la muestra problema.
Il. Fraccionamiento del extracto.

Ill. Purificacion de los extractos obtenidos.

IV. Deteccién de la sustancia xenobiética.

V. Identificaciéon del toxico.
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VI. Determinacién o valoracion cuantitativa.

Considerando la importancia de la extraccion de la sustancia objeto de
andlisis, debe cumplirse una serie de requisitos para que el laboratorio avale el
resultado y entre ellos tenemos: los requisitos minimos y los de obligado

cumplimiento.

13.5. REQUISITOS MINIMOS DE UN LABORATORIO DE TOXICOLOGIA
ANALITICA (Repetto y Repetto 2009)

a. Sistema de extraccién de muestras:

Segun las preferencias, las posibilidades econdémicas, la naturaleza de las

muestras a recibir.

b. Deteccion previa:

Equipo para la realizacion de ensayos con test de screening.

c. ldentificacion y cuantificacion:
Conveniente: Equipo de CG/Espectrometria de masas.
Equipo de cromatografia liquida.
d. Indispensable:
Amplia dotacion de patrones normales y de calidad certificada, que

abarquen los xenobiéticos mas comunes de uso local.
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13.6. REQUISITOS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO PARA GARANTIZAR LA
CALIDAD EN LOS ANALISIS QUIMICOS — TOXICOLOGICOS (Repetto y Repetto)

e Capacitacion del personal del laboratorio.

e Establecimiento de una cadena de custodia de la muestra.

e Aplicacion estricta de Métodos Normalizados.

e Empleo de sustancias certificadas como patrones.

e Participacion frecuente y sistematica en programas de control y de garantia
de calidad internos y externos. (UNODC).

13.7. ,COMO SE ORIENTA EL ANALISIS?

R —

Figura 13.7. Analista de laboratorio. Fuente: Dreamstime. Adaptado por el autor.
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Es comun, que el quimico a quien se le pide un analisis toxicolégico se
encuentre con una situacion complicada, cuya respuesta, de no tener alguna
informacion previa sobre la muestra, invertird un exceso de esfuerzo, tiempo y dinero,
por lo tanto, esta informacion puede proceder desde dos puntos de vista, que en

analogia con los autores tenemos:

Informacién general

e Corresponde a todos los antecedentes y datos anamnésicos que pudieran
tener alguna relacion con la intoxicaciéon, como son:

e  Ocupacion o profesion del intoxicado, si maneja productos quimicos.

e Tratamiento médico aplicado anteriormente;

e Presencia de productos quimicos, o medicamentos o sus envases, en el
lugar donde se produjo la intoxicacién, ya que es importante por parte de
las personas que encontraron inicialmente a la victima, suministrar esta
informacion al equipo de urgencias toxicologicas para coadyuvar en la
determinacion de la relacion de la sustancia y la intoxicacion.

Informacion clinica

El médico que atienda al intoxicado o que realice la autopsia, debe
proporcionar los datos clinicos o necrépsicos que obtenga, pues, aunque no sucede
siempre, pueden resultar muy valiosos.

Por otra parte, es indispensable tomar en consideraciéon los factores que
eventualmente pudieran influir sobre el resultado del andlisis a la muestra objeto de

estudio y que segun Repetto y Repetto tenemos:
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13.8. VARIABLES QUE INFLUYEN EN LOS RESULTADOS ANALITICOS

¢ Momento de toma de la muestra, detallado en el capitulo 4 de esta obra
sobre las recomendaciones en la toma de muestra.

e Estabilidad del compuesto en la muestra y homogeneidad de ésta.

e Amplitud y reproducibilidad del método analitico.

e Interferencias en el método analitico.

Una vez precisado en que consiste el analisis quimico-toxicologico, las
caracteristicas de los hospitales donde se realizan los mismos, la diversidad de
muestras que con frecuencia tanto en el area clinica como forense, son objeto de
interés quimico-toxicolégico, documentos legales que detallan el recorrido de la
muestray las variables que pudieran influenciar el resultado, se hace necesario, para
la realizacion de los andlisis y posterior presentacion del informe saber en qué

consiste y cual es la estructura del mismo.

13.9. INFORME TOXICOLOGICO

Segun expresan Repetto y Repetto, el informe toxicoldgico, es el documento
gue el laboratorio remite al solicitante del analisis o a quien corresponda;
especialmente en los casos policiales y forenses.

De acuerdo con los autores, el informe pericial es un documento ordenado
por un Juez o Fiscal del Ministerio Publico, a un profesional competente designado

para realizar los analisis a la muestra.
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Caracteristicas del informe pericial:

- Claridad.
- Fiabilidad.
- Objetividad.

Partes del informe (Repetto y Repetto 2009):

Introduccién (encabezamiento).
Muestras recibidas

Andlisis.

Resultados.

Conclusiones.

o g M 0D

Interpretacion.

Otros informes toxicoldgicos no necesariamente analiticos contienen una
estructura similar, adaptada a cada caso, como los de contaminacion ambiental y
ecotoxicologia, estudios de evaluacion de la toxicidad de las sustancias, estudios

preclinicos de farmacos, etc.

Estructura del informe segun el Manual de Procedimientos en Quimica y

Toxicologia Forense de la Fiscalia General del Ecuador:

1.0bjetivo del Informe:

Cumplir el requerimiento o solicitud de la autoridad competente.
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2. Elementos Recibidos:

Se debe detallar los elementos que el Perito recepta para proceder al andlisis y el

estado en que se encuentran, por ejemplo:

e Embalaje.
e Rotulado.

e Aspecto fisico y cantidad que se recibe (peso neto).

3. Fundamentos Técnicos (Metodologia Empleada):

Justificacion del informe a través de los principios técnico-cientificos y los métodos
de andlisis aplicados para el desarrollo del informe pericial.

4. Operaciones Realizadas:

Descripcion de todos los procedimientos técnicos de estudio que se realizan durante

el andlisis al elemento recibido, hasta llegar a los resultados obtenidos.

5. Conclusiones:
Es el resultado obtenido del estudio pericial de la evidencia.

El informe fisico original, debera ser remitido a la secretaria general del departamento
o al administrador, para su posterior envio a la autoridad solicitante y la copia con

constancia de recibido al archivo de los respectivos laboratorios.

En concordancia con la estructura presentada tenemos:
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Estructura del informe pericial quimico y/o toxicolégico utilizado en el Servicio
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses del Ecuador:

Introduccion (encabezamiento con los datos del solicitante).
Obijetivo de la pericia.

Elementos recibidos. (Muestras). Foto.

Fundamentos técnicos.

Operaciones realizadas.

Conclusiones.

Referencias bibliogréaficas.

N o o M DN R

Observaciones.

Como es evidente, es bastante similar con sus detalles particulares, la
estructura del informe pericial presentado por Repetto y Repetto, reconocidos
autores e investigadores en el area de toxicologia de Espafia y la estructura del
informe utilizado en Ecuador, concluyendo que este documento debe tener

basicamente la siguiente estructura:

1. Introduccion (Institucién y/o datos del solicitante).

2. Objetivo de la pericia.

3. Muestras y su descripcion detallada, asi como registro fotografico.

4. Analisis realizados.

5. Conclusiones

A continuacion, se muestra una serie de ejemplos anonimizados de informes

periciales de las areas quimica y toxicologia forense.
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INFORME PERICIAL QUIMICO FORENSE COCAINA BASE Y MARIHUANA

MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES

MEDECINA LEGAL ¥ CIENCIAS FORENSES

CODIGO:
SNMLCF-A-QOF - IPX00- 2019

Edicion No. 01 LABORATORIO DE IMICA FORENSE SNMLCF -AZUAY

Cuenca, XX de agosto del 2019

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS QUINICO

SOUCITADO POR: | Dr. 200000¢ 3000000000¢
AGENTE FISCAL DE LOJA

N° DE OFNOI0 XXX-2019-FGEFPLPG

FECHA DE OFICIO | XX de Agosto de 2019

ETAPA PROCESAL: | Instruccion Fiscal N* X00000000000000000000
CASO POLICIAL N* | XX-USZAL-2019

PROCESADO: 00000 X000 Y OO0 OO0

1.- OBJETIVO DE LA PERICIA: Realizar &f analisls quimico a ks sustancia incautada.

2.- ELEMENTOS RECIBIDOS:

Lugar de recepcion: SNMLCF-Azuay, Laboratorio de Quimics Forerse

Fecha de recepcion: XX de Agosto del 2019

Entregado por: Agente de Antinarcoticos de Logs 5. Chos. X000 0000000
Recibido poe: 0K X000 JOOOUKK.

Numero de muestras: Doz {02)

Descripaon detallada de los elementos reabidos:
Un sobre de papel rotulado: “CASO POUCIAL: XXX-USZAL-2019 / FISCAL DRA. XX00¢ 3000000 /
PROCESADO: 1 00000 XO0000000K / 2 300000000 XX0000000000 / MUESTRA LABORATORIO NRO.

1.« MAIHUANA - NRO._ 3 - COCAINA", debidamente sellado v cor do:
No. DE MUESTRA DETALLE ENAUETA SUSTANCIA PESO (g)
St Fragmentos
1 Sobre de papel P Vegetales Sacos 0,08
S Poivo color crema
2 Sobre de papel 0,06
(ver foto)

Figura 13.8. Informe Pericial Quimico Cocaina Base y Marihuana (Parte 1). Fuente: Servicio

Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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llustracién 1. Muestras 1 y 2 recibidas

3.- FUNDAMENTOS TECNICOS:

A fin de establecer la composicion cualitativa de cualquier sustancia sometida & fiscalizacion,
se emplean pardmetros analiticos diferentes utilizando técnicas de andlisis completamentas
distintas, tales como: Cromatografia en capa fina (utilizando sistemas de disolventes no
correlacionados), cromatografia de gases, etc, complementando asi una informacion
analitica veraz, técnicamente sustentada.

4.- OPERACIONES REALIZADAS:

ANALISIS PRESUNTIVOS HEALIZADOS,
COLOR PRECHNTACION SOLUBILIDAD ANIONES
MUESTRA
SCOTT MARQUIS | DUQUENOS |  TANRED A6uAa | eTamoL | cLomumos
1 NjA N/A Positive (+) NJA N/A N/A N/A
2 Potitive {+) | Negativo (- N/A Posnwo +] | Inscluble | wnsolubie | Negative ()
ANALISIS CONFIRMATORIO REALIZADO:

MUESTRA CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA CROMATOGRAFIA DE GASES

1 MARIHUANA THC MARIHUANA

2 COCAINA BASE COCAINA

Figura 13.9. Informe Pericial Quimico Cocaina Base y Marihuana (Parte 2). Fuente: Servicio

Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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5.- CONCLUSIONES:
e luego de realizados los analisis quimicos detallados anteriormente a las sustancias
incautadas dentro de I3 Instrucdon Fiscal N* 000000000000000CO0MXXXX, caso

policial No. XOX-USZAL-2019, 0000000 XX000000C Y X000 XXXXXX, se concluye
que:

Muestra 1: corresponde 3 MARIHUANA,
Muestra 2; contiene COCAINA BASE.

6.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y VALORES REFERENCIALES:

UNODOC, 0. (2012) Métodos recomendados para la identificacion y el andlisis de cannabis y
cocaina en materiales incautados, VIENA.

7. OBSERVACIONES:

Muestra Muestra para Muestra remanente Marca de Balanza
anadisis pericial DESTRUCCION

1 004g 00dg SCALTEC 58A32

2 00dg 002g SCALTEC SBA32

NOTA: Posterior al andlisis de las muestras a que se hace referencia en el presente informe,
se devuelve el remanente mediante cadena de custodia a la Bodega de Antinarcdticos de ia
Provincia correspondiente,

Una vez concluido el proceso pericial es todo cuanto puedo informar en honor a mi leal
entender y saber,

Atentamente,

0C X0000K 300000
PERITO QUIMICO FORENSE
Acreditacién CNJ: XX0000(
ocxooooo@clenciasforenses gob. ec

Figura 13.10. Informe Pericial Quimico Cocaina Base y Marihuana (Parte 3). Fuente: Servicio
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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INFORME PERICIAL QUIMICO FORENSE COCAINA CLORHIDRATO

MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES

MEDICINA LEGAL ¥ CIENCIAS FORENSES

CODIGD :
INFORME DEL ANALISIS QUIMICO DE LA
SNMLCF-A-QF-IPXXX-2019 SUSTANGIA INCAUTADA
Edicidn No. 01 LABORATORID DE QUIMICA FORENSE SNMLCF-AZUAY

Cuenca, xx de Abril del 2018

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LA SUSTANCIA INCAUTADA

SOUCITADO POR: 000 000000 000000000
FISCALIA PROVINCIAL DEL AZUAY

N* DE OFICIO FPA-FEDOTIZ-On0CK-2018-000000-0

FECHA DE ORICIO XX de Abril del 2019

ETAPA PROCESAL: Investigation Previa N* 100000000000

CASO POLICIAL N* OAX-2019-UASZ-AZUAY

PROCESADO *5%0

1.- OBJETIVO DE LA PERICIA

“Analizar guimicamente las sustancias sujetas a fucafizacion incautadas dentro de fa
nvestigacion Previa N* “lgentro de 12 Cagena de Custodia N*[ ]

UASZ-AZUAY "

2 - ELEMENTOS RECHBIDOS:

Lugar de recepcion SNMLCF-Azuay, Laboratorio de Quimica Forense
Fecha de recepcion: 25 de Abri def 2015

Entregado por Chas 0000 00000

Nomero de muestras: Una (01)

Descripcion detaliada de los elementos recibidos:

No. DE MUESTRA DETALLE ETIQUETA SUSTANCIA PESO(g)
Una funca b4 Poivo Color
1 f o1
plista fver foco) Slanco

Figura 13.11. Informe Pericial Quimico Cocaina Clorhidrato (Parte 1). Fuente: Servicio Nacional
de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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Hustrocion 1. Muestro recibida

3.- FUNDAMENTOS TECNICOS:

*Merodologla empleada: Al fin de detzrminar ia composicion cualitativa de cuaiquier
sustancia sometida a fiscaiizacion se emplean ia siguiente técnica quimica - analiticas:

Ensoyos presuntivos

Son ensayos rapidos para indicar con faciidad fa presencia o ausencia de determinadas clases
de drogas en 3z muestras 8 analizar y asi descartar las muestras negativas

* Ensayos de color: Las reacciones del color se deben 3 COMpUestos que tienen una
estructura quimica concreta. £l color obtenido en un determinado ensayo puede varnar
en funcion de las condiciones en que se realiza, ia cantidad de sustancis empleaday a
presencis de material extrafio &n 2 muesnra

* Ensayos de precipitacion para aicaloides: Los alcaloides Junto con otras drogas basicas
o¢ interés, tienen un comportamiento andlogo frente 3 un grupo de reactivos de
precipiacion que permiten sospechar su presencia. Los sicaloiges forman saies dobles
con compuestos de mercuric, oro, piating, bismuto, iodo. Estas sales dobies suelen
obtenerse como precipitados, considerada asi este ensayo como reaccion de
Identificacion para aicaloides

* Ensayos de solubilidad para akaloides La solubilidad de una pequefiz cantidad de!
material en sgua, etanol y metancl puede proporcionar una indicacion de la forma en
Que st presente |a droga. El clorhidrato de cocaing &2 solubie en sgua y &n etanol,
mientras que 13 cocaina base, 3l igual que muchos adulterantes, es soluble en etancl y
casi insoluble en agua.

Figura 13.12. Informe Pericial Quimico Cocaina Clorhidrato (Parte 2). Fuente: Servicio Nacional

de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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* Ensayos de Aniones para alcaloides: Los ensayos anionicos con fines forenses se
recurre habitualmente 2 35 solubilidades en combinacion con determinadas
reacciones, en ias que los resultados se basan en [3 presencia o ausencia de un
precipitado y su solubiiidad.

Ensgyos confirmatoriog.

* Cromatografia en Capa Fina: La cromatografia en capa fina se define como la
$ep3racion de una meazcia de dos 0 mas compuestos por distribucion entre dos fases,
una de las cuales es estacionaria y Ia otra una fase movil. Asi identificando Ia sustancia
analizada

* Cromatografia de Gases: Es un método fisico que permite 2 separacion de los distintos
componentes de una muestra con la finalidad de conseguir 3 caracterizacion de
mezcias complejas. £st2 metodo se basa en &l tiempo de retencion de los diferentes
componentas de i2 muestra, dicho tiempo de retencion s unico para cada compuesto
y asi permite i2 identificacion inequivoca.

4 - OPERACIONES REALIZADAS:
ANALISIS PRESUNTIVOS REALIZADOS
COLOR PRECIPITACION SOLUBILIDAD ANIONES
MUESTRA
SCOTT MARQUIS TANRED AGUA ETANOL CLORUROS
1 Positivo (*) Negativo [+ Fositivo [*] Soluble Sciuble | Posiive ()

ANALISIS CONFIRMATORIO REALIZADO
MUESTRA | CROMATOGRAFIA CAPA FINA | CROMATOGRAFIA DE GASES

5.- CONCLUSIONES
e Luego de realzados los ensayos quimicos detaliados anteriormente de las sustancias

aprehendidas sujetas a fiscalizacion dentro de I3 Investigacidn Previa N'
O0OOO0OOONNXXX dentro de la Cadena de Custodia N' 0XX-2019-UASZ-AZUAY, s&

concluye que

Muestra 1. contiene CLORHIDRATO DE COCAINA.

Figura 13.13. Informe Pericial Quimico Cocaina Clorhidrato (Parte 3). Fuente: Servicio Nacional
de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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6.- REFERENCIAS BIBUOGRAFICAS Y VALORES REFERENCIALES:

UNQDOQC, 0. {2012) Métodos recomendados para 13 identificacion y el analisis de cannabis y
COC3ina en materiaies incautados, VIENA

7. OBSERVACIONES

Muestra | Muestra pars Muestra remanente | Marca ce Balanza
ardise pericial DESTRUCCION

M1 003g 008g SCALTEC
SBA32

Unz ver concluido & proceso pericial &5 todo cuanto puedo informar en honor a mi leal
entender y saber

Atentamente,

OL X00000C X00000K
PERITO QUIMICO
Acreditacion CNJ- 00000

IOOOOE 00000000 8 T

Figura 13.14. Informe Pericial Quimico Cocaina Clorhidrato (Parte 4). Fuente: Servicio Nacional

de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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INFORME PERICIAL QUIMICO FORENSE MARIHUANA

MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES

MEDICINA LEGAL ¥ CIENCLAS FORENSES

CODIGO:
SNMLCF-A-QFPXXX-2019

Edicion No. 01 LABORATORIO DE QUIMICA FORENSE SNMLCF-AZUAY

Cuenca, XX de Agosto del 2019

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS QUIMICO

SOUCITADO POR: Dr.. J00000¢ XO0000000X

AGENTE FISCAL DE LOJA

FEDOTI X

N* DE OFICI0 FPL-FEDOTI5-5231-2013-0000X-0

FECHA DE OFICIO 21 de Agosto de 2019 (Recibido el 29-08-2019)
ETAPA PROCESAL: Instruccion Fiscal N* 0000000000000
CASO POLICIAL N* XXX-USZAL-2015

PROCESADO: XX00CX 00000000

1.- OBIETIVO DE LA PERICIA: Realizar &l andlisis quimico a la sustancia Incautada.

2.- ELEMENTOS RECIBIDOS:

Lugar de recepcion: SNMLCF-Azuay, Laboratorio de Quimica Forense

Fecha de recepcion: 29 de Agosto dei 2019

Entregado por: Agente de Antinarcoticos de Loja 5r. Chop. 3000000000 JXO0OCO0OK
Recibido por: 200K 3000000C X0000000C

Numero de muestras: Una (01)

Descripcion detallada de los elementos recibidos:

Un sobre de pape! rotulado: “"CASO POUCIAL XXX USZAL - 2019 / FISCAL: DRA. Y0000 300000000 /
PROCESADO. 1 20000 XO00O0000KX / 2 3000000¢ X000 / MUESTRA LABORATORIO NRO. 1 -
MARIHUANA", debidamente seflado y conteniendo

No., DE MUESTRA DETALLE ETIQUETA SUSTANCIA PESO (g.)
| fragmentos
1 Sobre de papel 0.07
(ver foto) vegetales sexos

Figura 13.15. Informe Pericial Quimico Marihuana (Parte 1). Fuente: Servicio Nacional de

Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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lustracion 1. Muestra 1 recibida

3.- FUNDAMENTOS TECNICOS:

A fin de establecer la composicion cualitativa de cualquier sustancia sometida a fiscalizacion,
se emplean parametros analiticos diferentes utilizando técnicas de andlisis completamente
distintas, tales como: Cromatografia en capa fina (utilizando sistemas de disolventes no
correlacionados), cromatografia de gases, etc, complementando asi una informacion
analitica veraz, técnicamente sustentada.

4.- OPERACIONES REALIZADAS:

ANALISIS PRESUNTIVOS REALIZADOS:
COLOR PRECINTACION SOLUBILIDAD ANIONES
MUESTRA
scorTT MARQUIS | DUQUENOES |  TANRED AGUA | ETANOL | CLORUROS
1 /A N/A Posawo [+) N/A N/A N/A N/A
ANAUSIS CONFIRMATORIO REALIZADO:

MUESTRA CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA CROMATOGRAFIA DE GASES

1 THC MARHUANA THC MARTHUANA

Figura 13.16. Informe Pericial Quimico Marihuana (Parte 2). Fuente: Servicio Nacional de

Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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5.- CONCLUSIONES:
* Luego de realizados los 2nalisis quimicos detallados anteriormente a las sustancias
Incautadas dentro de la Instruccidn Fiscal N* J00000000OKXXXXX, caso policial N*
YOO-USZAL-2019, 300000 10000000 y X00000( X00000MKXXX, s& conduye que :

Muestra 1: corresponde 2 MARIHUANA.
6.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y VALORES REFERENCIALES:

UNODOC, 0. {2012) Métodos recomendados para la identificacion y el analisis de cannabis y
cocaina en materiales incautados, VIENA.

7. OBSERVACIONES:

Muestra | Muestra para | Muestra remanente Marca de Balanza
analisis pericial DESTRUCCION
1 0048 003g. SCALTEC SBA32

NOTA: Posterior al analisis de las muestras a que se hace referencia 2n el presente informe,
se devuelve el remanente mediante cadena de custodia a la Bodega de Antinarciticos de la

Provincia correspondiente.

Una vez concluido &l proceso pericial es todo cuanto podemos informar en honor a nuestro
leal entender y saber.

Atentaments,
XOOX X000 XOO00000K 00K 00000 000X
PERITO QUIMICO FORENSE PERITO QUIMICO FORENSE
Acreditacion CNJ: 0000 Acreditacion CNJ: X000

Figura 13.17. Informe Pericial Quimico Marihuana (Parte 3). Fuente: Servicio Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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INFORME PERICIAL QUIMICO FORENSE HEROINA

MEDICINA LEGAL Y CIVEN(MS FORENSES

CODIGO: CTSCF / QUI LABORATORIO DE QUIMICA
Edicidn No. 01 Folio No. 01 de 02
SNMLCF-CTSCF-QUI-2018-00XX-OF

Quito, jurwo 03 ded 2018

Informe Pericial Quimico N* SNMLCF.CTSCF-QUIL2018 H 18- XXXX PER

De mi conssderacién:

Quien suscnbe, XOOC XXX, [ como pertlo, presenta el sigusents Informe
Percial Quimico:

1- OBJETO DE LA PERICIA- Andkss quimico cuanttativo de fa sustancia ncautada.

2- ELEMENTOS RECIBIDOS.

En la Seccidn Quimica recbe (xx) el 03 de juno del 2018 por parte del Sr. Cbos. JOOXXX
XOOXXXX | Antnarcobeos Pichincha, mediante cadena de custodia Caso No. XXX-UDF-

2018, io siguiente:

2.1 Una maleta de nylon color negro con forro intemo de color verde, con e logotipo
"AAAAAAA", dentro de la cual se encuentra una funda plastica contenendo una muestra
Maa()ﬁ?mdammdeodac&

3.« FUNDAMENTOS TECNICOS:
Ahamamm:ammm:%
se emplean pardmetros analibcos dderentes utiizando técrecas de andiisis completamente
destintas como son los Ensayos de solubilidad, Ensayos de preciptacion, Ensayos de color,
' )

una informacidn  analitica veraz,

Figura 13.18. Informe Pericial Quimico Heroina (Parte 1). Fuente: Servicio Nacional de Medicina

Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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4. OPERACIONES REALIZADAS EN LA MUESTRA DETALLADAEN 2.1
4.1 PRUEBAS DE SOLUBILIDAD:

- Agua Ligeramente soluble
~Etanol ... Ligeramente soluble

4.2 ENSAYOS DE PRECIPITACION:

-Ensayode Tanred .. .. ... Posiivo(+)

4.3 ENSAYOS DE COLOR:

-Ensayo de Tiocianatode cobalto..................... Negativo (-)
-EnsayodeMarquis_... ... ... Positivo (+)
-Ensayo de Acido Nitrico.............. e POSHIVO (+)

4.4 DETERMINACION DE ANIONES ASOCIADOS CON EL ALCALOIDE:
~Cloruros. ... civiviieiennn. PoOSHIVO (+)

4 5 CROMATOGRAFIA EN CAPA DELGADA PARA HEROINA Positivo (+)
4.6 ESPECTROSCOPIA INFRARROJA PARAHEROINA ... .. Positivo (+)

5. CONCLUSIONES:

5.1 LA MUESTRA DE SUSTANCIA PASTOSA COLOR CAFE DETALLADA EN 2 1 DENTRO
%éﬁot‘b: JOO(-UDF-2018, 20000¢ X000 CONTIENE HEROINA CLORHIDRATO Y
El presante Informe Pencial Quimico consta de 2 folos.

Atentamente,

2000 20000

XXX

JOO0OC X000

PERITO QUIMICA FORENSE
CODIGO N* 000X

Figura 13.19. Informe Pericial Quimico Heroina (Parte 2). Fuente: Servicio Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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INFORME PERICIAL QUIMICO FORENSE MESCALINA

MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES  "DiiNie 0

CODIGO: CTSCF / QuI LABORATORIO DE QUIMICA
Edicdn No. 01 Folio No. 01 de 02
SNMLCF-CTSCF-OU-2019-D0XX-OF

Quito, enero 18 del 2019
Informe Percial Quimico N* SNMLCF-CTSCF-QUI2019.0-19.XXXX-PER

Referencia: OFICIO N* SN-2019.FGE FPP.UDF, de 17 de enero de 2019, CASO: SN
1A DE CORREOQS DEL ECUADOR, NUMERO DE ENVIO XXOUOXXXXXX XXX,

Seflora Dra.

OO0 JOOK

FISCAL DE TURNO DE PICHINCHA
UNIDAD DE DELITOS FLAGRANTES
En su despacho.-

De nuestra consideracion:

Quienes suseriben, || Jooooooo 0000000y oo X0000000, designados y
posesionados como perftos, presentan ¢ siguiente Informe Pericial Quimico.

1.- OBJETO DE LA PERICIA: Andlisis quimico de la muestra de la sustancia ncautada.
2- ELEMENTOS RECIBIDOS,

En o Seccidn Quimica recibe (xx) el 17 de enero del 2019 por parte del Sr. Chas. JOOIXX
JOOOOOXXX 1 Antinarcdticos Pichincha, mediante oficio N* SIN-2019-FGE-FPP-UDF de fecha
17 de enero de 2019, b sigulente:

2.1 Una caja de carton con estampiias de *“CORREOS DEL ECUADOR”, conteniendo:

2.1.1 Tres frascos plisticos de color blanco con tapa de rosca con etigquetas en las que se
lee *MORINGA LIFE / SUPLEMENTO NUTRICIONAL ORGANICO / MORINGA EN
POLVO /458 OZ (130 g)°, con poivo color verde, s foma una muestra represantativa
de cada uno con un peso neto de 2 12, 3 98 y 4 57 gramos.

3.- FUNDAMENTOS TECNICOS:
A fin de establecer la composicidn cualtativa de cualquier sustanca sometida @ flscalzacion

Gases Masas son métodos analiticos cuantitativos que detemunan la cantidad de sustancia
analzada

Figura 13.20. Informe Pericial Quimico Mescalina (Parte 1). Fuente: Servicio Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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4.- OPERACIONES REALIZADAS EN LAS MUESTRAS DETALLADASEN2.1.1:
4.1 EXTRACCION DEL PRINCIPIO ACTIVO

4.2 CROMATOGRAFIA DE GASES MASAS

5. CONCLUSIONES:

5.1 LAS TRES MUESTRAS DE POLVO COLOR VERDE DETALLADAS EN 2.1.1
DENTRO DEL CASO: SIN AGENCIA DE CORREOS DEL ECUADOR, NUMERO DE
ENVIO XOOOOKXXXXXX, CONTIENEN MESCALINA, SUSTANCIA QUIMICA QUE
CONSTA EN LA LISTA B DE SUSTANCIAS PSICOTROPICAS CATALOGADAS
SUJETAS A FISCALIZACION.

5.2 LAMESCALINA ES UNA FENILETILAMINA CON PROPIEDADES ALUCINOGENAS
Y EFECTOS CARACTERISTICOS COMO EL LSD.
NOTA 1: Luego de realzado ¢l muestreo, el decomiso se devuelve al Sr. Cbos. XOOOXX
XOO0OOXX | Antinarcoticos Pichincha.
NOTA 2: Luego de reaiizado =i analisis, se devueive a Bodega Antinarcoticos Pichincha, tres
fundas plasticas con 8.15 gramos de remanents de polvo color verde. El peso se detarmina
en la BALANZA METTLER PJ400.

El presente Informe Pericial Quimico consta de 2 folios.

Atentamente

SERVIDORA PUBLICA 4 SERVIDOR PUBLICO S
PERITO QUIMICA FORENSE PERITO QUIMICO FORENSE
ACREDITACION N* XXXXXX ACREDITACION N* JOUO0(X
LE0OURC SNONIONEnses Qo &< Lo cencasiorenses gob ec

Figura 13.21. Informe Pericial Quimico Mescalina (Parte 2). Fuente: Servicio Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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INFORME PERICIAL TOXICOLOGICO FORENSE

MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES

CODIGO
SNMLCF-A-TF-1PXXX-20XX

Edicidn No. 01 LABORATORIO DE TOMICOLOGIA FORENSE SNMLCF- 10000

Xooocx, XX ge XO0Xx ded 20XX

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS TOXICOLOGICO:; SCREENING DE DROGAS

DE ABUSO EN ORINA
SOUCITADO POR AD 00000 X000
FISCAL DE 20000¢
FISCALIA DE X00000000000000¢
OFICI0 OO0 00000 000000 X0

FECHA DE OFICIO XX de X000 del 20xX
ETAPA PROCESAL: | Instrucadn Fiscal No 0000000000000
MUESTRA DE: OO0 000000

1.- OBJETIVO DE LA PERICIA:

‘Determinar [a prezencia cuaiitativa de sustancias psicotropicas o cualquier otro tipo de droga
de abuso en la muestra de onna correspondienta 3 X000 XO0OOKX dentro de i3 Instruccion
Flscal No Xo000000000K *

2.- ELEMENTOS RECIBIDOS:
Lugar y Fecha de la recepcion de la SNMLCF-X0000K
muestra: 00000 xx g xoox g 20xx
XXX horas
Tomado por: JOOX 00000
NUmero de muestras: Una (1) Muestra

Descripcidn detallada de los elementos recibidos:
Muestra 1- Un frasco de plastico transparente con tapa verde obscura con
apranmadamente 60 ml de orina en su Interior (color amarilla) (Muestra fluida)

correspondiente 3 00000 200000000

Etiqueta.

Pigina 1 de 4 SNMLCF-A-TF-IP00L- 2000

Figura 13.22. Informe Pericial Toxicolégico (Parte 1). Fuente: Servicio Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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Tluztracion 1. Muestra de orina recibida

3.- FUNDAMENTOS TECNICOS
*Metodalogia empleada

Ensayo iInmunocromatografico con screening para deteccion muitiple de drogas en orina. Kit
QuickView para 10 drogas de abuso

El screening para determinacion de drogas, es un Inmunoensayo basado en &l principio de
uniones competitivas. Las drogas, que pueden estar presentes en la muestra de orna, contra
compiten con sus respectivos conjugados de drogas por los sitios de union de su anticuerpe
aspecfico

Durante la prueba, Ia muestra de orina migra hacia arriba por accidn capilar. Una droga, si esta
presente en la muestra de orina por debajo de su concentracion del cut-off, no saturard los
puntos de unidn de su anticuerpo espacifico

El anticuerpo reaccionara con € conjugado de droga-proteina y una linea visibie de color
aparecerd en 13 zona de |3 prusba de 13 tira de drogas especificas

Pégina 2 de 4 SNMLCF-A-TF-IPX00(- 200X

Figura 13.23. Informe Pericial Toxicolégico (Parte 2). Fuente: Servicio Nacional de Medicina

Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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La presencia de drogas por encima de la concentracion del cut -off saturara todos los puntos
de union del anticuerpo. Por lo tanto, no se formara [a finea coloreada en la 2ona de |a prueba.

Una muestra de orina positiva no generara una linea de color en |3 zona de [a prueba especifica
de |2 banda debido a Ia competencia de drogas, mientras que una muestra de orina negativa
generara una linea en [a zona de la prueba debido a Ia faita de competencia de la droga. Para
servir como procedimiento de control, una linea coloreada aparecera siempre en la zona de
control, indicando que un volumen adecuado de muestra se ha afladido y ha habudo reaccion
de la membrana

4.- OPERACIONES REALIZADAS:
¥ Ensayo para |a Muestra 1 correspondiente 3 13 ORINA da X00000C 00000000
La muestra de orina fue 3nalizada con el kit de screening para deteccion multiple de drogas en

orina, QuickView para 10 drogas de abuso la misma que s realizd dos veces como protocolo
de confiabilidad.

Deteccién de Resultado
Marihuana (THC) POSITIVO
Cocaina {COC) NEGATIVO
Opidceos{OPI) NEGATIVO
Anfetaminas (AMP) NEGATIVO
Benzodiacepinas (BZD) NEGATIVO
Antidepresivos Triciciicos {TCA) NEGATIVO
Barbituricos (BAR) NEGATIVO
Metadona (MTD) NEGATIVO
Fenciclidina (PCP) NEGATIVO
Metanfetamina (MET) NEGATIVO

Figura 13.24. Informe Pericial Toxicologico (Parte 3). Fuente: Servicio Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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Pagina3de 4 SNMLCF-A-TF-IPXX(X-20XX

Figura 13.25. Informe Pericial Toxicolégico (Parte 4). Fuente: Servicio Nacional de Medicina

Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.

‘m

Figura 13.26. Informe Pericial Toxicolégico (Parte 4 ampliada). Fuente: Servicio Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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5.- CONCLUSIONES
* Realizada la determinacion de presencia de sustancias psicotrdpicas o cualquler otro

tipo de droga de abuso en |3 muestra de orina correspondiente 3 X000 X00NXX
dentro de 13 Instruccion Fiscal No XX0O0OOOXXXXXX; se concluys que:

Muestra 1: (Orina)
NEGATIVO para: Cocaina, Oplaceos, Anfetaminas,
Barbituricos, Antidepresivos Tricichicos, Bengzodiacepinas,
Metanfetamina, Fencichdina, Metadona

POSITIVO_ para Marthuana.

Este resultodo corresponde o la fecha de la toma de lo muestra y el dia de la reaiizacion de o
pericia

6.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y VALORES REFERENCIALES:

¢ Towcology Procedures Manual Virginia Department of Forensic Science. 2013
e FGE Manual De Quimica Y Toxicologia Forense, 2013

7.- OBSERVACIONES

La muestra analizads e5t3 almacenada y bajo custodia en la bodega del Laboratorio de Quimica
en el SNMLCF-Xoooox en refrigeracion 4°C.

Este método de drogas en orind es un Ensayo rapido Inmunocromatografico con screening
para deteccion multipie de drogas en orina por lo cual & recomienda verificar con otros
métodos mas especificos.

Una vez conclutdo @ proceso pencial @5 todo cuanto podemos informar en honor a nuestro
ieal entender y saber

Atentamente,

X000000C X000
PERITO QUIMICO
Acreditacion CNJ: XO00OX

Pigina 4 de 4 SNMLCF-A-TF-IPX00(-20%X

Figura 13.27. Informe Pericial Toxicologico (Parte 5). Fuente: Servicio Nacional de Medicina

Legal y Ciencias Forenses. Adaptado y anonimizado por el autor.
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