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Resumen

En base a las necesidades de los laboratorios de ensayo y calibracion, la ISO
desarrollo técnicas para el desarrollo del desempefio de calidad en la muestras, ISO 17025 y
la Guia de Validacion EURACHEM, posterior a ello en México, al ver la oportunidad de
mejora que tendrian con esta norma se generd su version mexicana NMX-EC-17025-
IMNC-2006 “Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y
Calibracion”. En particular, el laboratorio de la Procuraduria General de Justicia del Estado
de Michoacan Area de Quimica y Genética Forense, inicio el proceso de acreditacion
basandose en el cumplimiento de esa norma, dentro de los pardmetros a determinar por
parte del laboratorio se encuentra los intervalos de confianza, exactitud, veracidad,
repetibilidad, reproducibilidad, selectividad, de la técnica de espectrofotometria FT-IR
para la identificacion de Metanfetamina, Cocaina y Diacetilmorfina en el laboratorio
Forense. En presente trabajo se realiza una evaluacion estadistica de los pardmetros
mencionados anteriormente, sacando la media, desviacion estandar, diferencia, logaritmo
natural, derivadas. Posterior a ello, se hizo el andlisis y la interpretacion de los resultados
con algunos autores de articulos, teniendo como conclusion que al ser evaluados los datos
se confirman los parametros indicando anteriormente y con ello aceptando que nuestra

técnica es adecuada para la identificacion de drogas de abuso en un laboratorio forense.

Palabras clave: Validacién, intervalos de confianza, exactitud, veracidad,
repetibilidad, selectividad, drogas de abuso, metanfetamina, cocaina, diacetilmorfina,

espectrofotometria FT-IR.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTO DE LA INVESTIGACION

“No basta creer, es menester también comprender lo que se cree”

San Anselmo
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CAPITULO 1

FUNDAMENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento a la introduccion del tema

El hombre desde la época de las cavernas buscaba encontrar el racionalismo y el
dominio; hoy en dia busca en los diferentes campos de la investigacion humana, las drogas
que se utilizaban desde la antigiiedad eran empleadas por fruto de la ignorancia percibiendo

sus sensaciones [1].

Ahora bien, jEn si a que se le llama droga? ;Qué es droga de abuso? Se le llama
droga a toda sustancia que es introducida al organismo vivo por cualquier via, que es capaz
de actuar sobre el sistema nervioso central, provocando una alteracion fisica o psicoldgica
produciendo experimentaciones a nuevas sensaciones capaces de cambiar el comportamiento
de la persona que lo ingiere. El abuso de drogas es el uso o consumo compulsivo y repetitivo
de las mismas. Algunas drogas son utilizadas también con fines terapéuticos, un ejemplo
claro es el tratamiento para las personas que tienen cancer, estas sustancias son utiles para

reducir el dolor producto del tratamiento contra el mismo.

El objetivo de este trabajo es la validacion de un método de identificacion de este
tipo de drogas. Encontramos una variabilidad de técnicas analiticas principalmente
cualitativas, dentro de estas pruebas tenemos las colorimétricas y cromatograficas. Las
primeras nos hablan de la identificacién de las moléculas por medio de reacciones quimicas
y la segunda es la técnica o método de instrumentacion espectrofotométrico. La validacion es
un requisito importante en la practica de analisis quimicos, confirma que el mismo tiene
capacidades de desempefio con las que se requiere la aplicacion; estas pruebas se realizaran
con equipos que estén dentro de las especificaciones, que estén calibrados y trabajen
adecuadamente. La importancia central de la validacion de métodos analiticos son el costo, la

rapidez y la confiabilidad que presenta los mismos.
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Para este trabajo de investigacion se plantea la siguiente hipotesis, refiriéndola
especificamente a los métodos de validacion empleados para la determinacion e
identificacion de drogas de abuso, en particular utilizando el método de espectrofotometria

infrarojo.

1.2 Planteamiento de la hipotesis

“Mediante el estudio de los diferentes parametros de validacion es posible conocer el
desemperio del ensayo de identificacion de drogas de abuso mediante espectrofotometria

de Infrarrojo por Transformada de Fourier .

1.3 Objetivo general

En la actualidad, industrias, empresas, organizaciones y organismos enfocados al
analisis de muestras, poseen una meta en especifico que es garantizar el control y la calidad
de los procesos o técnicas aplicadas para la obtencion de resultados confiables; basandose
en el cumplimiento de regulaciones como son: normas, guias, manuales, etc. Cuando se
estad prestando un servicio de esta magnitud de andlisis de muestras y el cliente requiera
datos o resultados con criterios estrictamente confiables. Se tendrd que aplicar en los
procesos o técnicas las especificaciones planteadas y descritas en las normas ISO, normas
oficiales mexicanas, normas mexicanas, guias técnicas y manuales. Teniendo en cuenta
que ya existen en la actualidad organismos que verifican el cumplimiento de control de
calidad, y algunos otros validando, acreditando y/o certificando el trabajo realizado para el
estos organismos tienen la capacidad de analizar cuidadosamente los procesos y técnicas
utilizadas de la muestra, esto es, desde la recepcion de la muestra, su andlisis y la emisioén
del resultado. En por eso que en esta misma direccion y de acuerdo a la hipotesis planteada

en esta investigacion, se pueden tomar en cuenta los siguientes objetivos:

Demostrar mediante la validacion que el método de espectrofotometria infrarroja
cumple con los requerimientos idoneos para la identificacion de drogas de abuso
especificamente diacetilmorfina, metanfetamina y cocaina, en el laboratorio de quimica

forense de la PGJE de Michoacan.
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1.4 Objetivos especificos

Por medio de pruebas estadisticas, validar el método de espectrofotometria
infrarroja para la identificacion de las drogas de abuso antes mencionadas.

Evaluar la exactitud, selectividad, repetibilidad, reproducibilidad, veracidad,
intervalo de confianza y precision del método de espectrofotometria de IR para la
identificacion de cocaina, anfetaminas y diacetilmorfina.

De acuerdo a los criterios de la Guia de la validacion de la EURACHEM, elaborar
la validacion del método de espectrofotometria para la identificacion de las drogas
de abuso cocaina, metanfetamina y diacetilmorfina.

Establecer los intervalos de trabajo para cada banda caracteristica de absorcion

generada en el andlisis de cocaina, metanfetamina y Diacetilmorfina.

1.5 Variables

El estudio de la identificaciéon del mensurando. Las muestras presentan dos tipos de

variables (independientes y dependientes) mismas que dan importancia para poder dictar el

resultado valido, confiable y de calidad. Presentando las siguientes variables:

1.5.1 Variables dependientes

Pureza del mensurando

Interaccidn de otros mensurandos en la medicion
Concentracion del mensurando para su identificacion.
Control de calidad interno.

Incertidumbre del equipo.

Temperatura ambiental

Celdas

Pelicula de poliestireno y filtros de densidad oOptica.
Celda de NaCl

Accesorio Atenuado de Reflectancia Horizontal

Celda de seleniuro de Zinc
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e Humedad Relativa de 20 %

Analisis de los espectros a través de la ecuacion euclidiana.
1.5.2 Variables independientes

Librerias o bibliotecas del software

Robustez de los resultados obtenidos

Ruido instrumental

Analista

1.6 Delimitacion del tema

Es necesario tener objetivamente los elementos especificos para su estudio por lo
tanto en esta delimitacion del tema procediendo a utilizar la técnica de espectrofotometria
infrarroja para identificar las drogas de mayor incidencia tanto de consumo inapropiado

como en cuestiones ilicitas conociéndolas como cocaina, diacetilmorfina, metanfetaminas.

1.7 Espacio de estudio

Para nuestro estudio, investigacion y experimentacion el espacio donde se realizo
fue en el laboratorio de quimica forense de la Procuraduria General de Justicia del Estado
de Michoacan. Utilizando el instrumento de espectrofotometria infrarroja en el periodo del

mes de septiembre del 2010.

La informacion referente al tema, como son definiciones, técnicas o métodos de
aplicacion son de acuerdo con la guia de validacion EURACHEM, la NMX-IC-17025-
IMNC-2006, la Ley General de Salud, variables que interfieren en las mediciones del
mensurando, andlisis estadisticos, tiempo y lugar donde se realiza las mediciones es
fundamentado en los siguientes capitulos, teniendo como primera estancia el marco teérico

mostrado a continuacion.
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CAPITULO II

FUNDAMENTO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

“Para que el conocimiento adquiera toda su edificacion es necesario ahora que el espiritu

se transforme desde sus raices para que después pueda asimilar en sus pequerios brotes”

Gaston Bachelard
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CAPITULO 11

FUNDAMENTO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

La finalidad del capitulo es consolidar un fundamento o base que permita entender,
identificar, valorar e interpretar la importancia de una validaciéon de un método de
identificacion para sustancias toxicas, primordialmente drogas de abuso siendo las mas
comunes cocaina, metanfetaminas y diacetilmorfina. El marco tedrico describe las materias
de diagnostico de andlisis de identificacidon, ya que para el estudio forense se requieren

estas herramientas para la interpretacion de la investigacion criminal.
2. Marco Teérico.

2.1 Investigacion criminal

La averiguacion autoriza y adapta de manera eficiente las faltas o crimenes que se
comenten dentro de una sociedad determinada. La labor de las ciencias penales se ha
enfocado a la prevision del crimen. En la actualidad los criminélogos, deben abastecer con
conocimientos y destrezas de acuerdo con la modernidad de la sociedad que permitan

laborar eficiente y de calidad.

El instrumento técnico de la criminologia responsable de una investigacion se le conoce
como la investigacion criminal, el trabajo del investigador es descubrir hechos necesarios y

eficientes para poder seguir los delitos, autores del crimen conforme a la ley estipulada [2].

Para la investigaciéon criminal el principal organo responsable directo corresponde al

Ministerio Publico y los auxiliares inmediatos son:

% La policia judicial o investigadora.
¢ Los servicios periciales

X/

¢ El sistema inteligente de informacién criminal SIICRIM.

El delegado responsable de una unidad de investigacion debe basarse en los siguientes

principios:
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1. Investigacion preliminar
Desarrollo informal.
Conocimiento de factores.
Prioridad del caso asignado.
Seleccion del investigador.

Supervision del caso.

I

Son posibles conexiones criminologicas.

Existe una variedad de delitos por los cual se tienen que clasificar en cuatro grupos

generalmente dando especificaciones de cada uno de ellos y son los siguientes:

1. Delitos que atentan contra la seguridad nacional y sociedad en general.
2. Delitos que atentan directamente contra la Seguridad Publica.
3. Delitos que afectan la esfera de los particulares, se persiguen a peticion del

ofendido.

4. Delitos que surgen de la convivencia social y de la friccion urbana.

El tema que forma parte de esta tesis va dentro del grupo dos indicando como atentado
directamente a la sociedad y a la persona misma. Las areas de conocimiento que refieren a

materias sirven como parte fundamental de una investigacion criminal [2-3].

El area forense es un campo muy amplio de investigacion, manejando disciplinas de
ciencias exactas experimentales, humanisticas que conforma en el estudio bio-psicosocial

del ente publico; mostrandonos en la figura 2.1.1 [2, 4-6].
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Figura 2.1.1 Las diferentes ramas que proporcionan informacion aplicada en el area de
investigacion criminal, resaltando el area de quimico forense [2, 4-6].

Para el delito o un analisis de hechos se necesita una ciencia o materia que pueda

ayudar a entender de una manera descriptiva los hechos, por lo cual utilizamos la

criminalistica.
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2.1.1 Criminalistica

Es la materia auxiliar del proceso judicial el cual utiliza e implementa técnicas,
métodos y procesos como ciencias o areas auxiliares permitiendo reconocer y aclarar
detalladamente las diferentes pistas que conectan al ejecutor de los hechos conociendo esto
como criminalistica[7-8]. Una ciencia la cual pertenece a esta materia, que es fundamental
para nuestro estudio de campo es la quimica forense ya que sin ella no se pueden demostrar

los hechos en los servicios periciales corroborando el veredicto final.

2.1.2 Ouimica forense

La quimica forense se emplea en la investigacion criminalistica como area y
ciencia de Servicios Periciales para examinar e identificar la composicion de sustancias
que se encuentren en el lugar de los hechos. El nivel de conocimientos sobre el area
analitica y la facultad de operacion de analisis de instrumentacion[2, 9]. El perito quimico
presenta un campo de investigacion extenso con diferentes técnicas y procedimientos que
va desde pruebas preliminares, pruebas presuntivas, pruebas confirmatorias e
instrumentales. Ya que el objetivo del quimico forense es identificar, buscar toda aquella
evidencia bioldgica, quimica o cualquier material que sea de validez para la identificacion
del delito o autor del mismo. Por consiguiente presentamos un diagrama que muestra las

pruebas a realizar con las sustancias obtenidas (figura 2.1.2.1) [10-11].
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QUIMICA
FORENSE

Analisis cualitativos Analisis cuantitativos

Test de drogas

Analisis de muestras de incendios
Analisis de pisadas

Analisis de rastros de pintura

Uso de agua fuerte (acido nitrico-agua)
Analisis de residuos de disparo y bala
Falsificacion de documentos

YV V VYV VYY

Andlisis cualitativo en caso de
envenenamiento

Y

Busqueda de huellas dactilares

Y

Deteccion de manchas de sangre
» Analisis de muestras bioldgicas (orina,
sangre o contenido gastrico) y pelo.

Figura 2.1.2.1 Pruebas aplicadas en el area de quimica forense [10-11].

Al ver la figura anterior, es un esquema que da la idea de las pruebas que se
efectian en un laboratorio quimico, por lo tanto el quimico forense posee tres labores

principales y son:

1. Analizar la evidencia en el laboratorio.
2. Interpretar la informacion que se tiene de la evidencia.
3. Se puede llegar a defender lo encontrado, mediante el argumento fundamentado del

quimico forense en un juicio.

Teniendo presente las diferentes pruebas y ciencias que apoyan una
investigacion criminal dandonos argumentos fundamentados en el campo de un crimen o
material sospechoso; con el fin de entender mejor el trabajo de investigaciones necesitamos

saber la utilizacion de este proceso ya aplicando en el campo de sustancias toxica en el area
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forense [6, 12-14]. En este trabajo uno de los puntos importantes a identificar son las

drogas de abuso y es prescindible hablar de ello y asi como la sociedad las concepttia.

2.2 Drogas

Droga es toda sustancia que actia en el sistema nervioso central produciendo una
serie de cambios fisicos, sociales, emocionales y psiquicos ocasionando un estado diferente
de la realidad, distorsionando su entorno Yy afectando a las personas que se encuentran

cerca de las mismas [15].

Desde el punto de vista médico se considera droga como un farmaco o medicinas
que tiene la cualidad de prevenir o curar alguna enfermedad, son sustancias que pueden ser

derivadas de plantas naturales, de animales o sintéticas producidas por el hombre [16].

Tenemos un tercer significado o punto de vista relacionado con la ley, droga se
considera a aquella sustancia de origen natural o sintético que no sea utilizada para fines
médicos y que sea producida con fines ilicitos para el consumo y venta, ya sea a menores 0

adultos para adquirir beneficios.

La Organizacion Mundial de Salud (OMS) opto por definicién de droga como a
toda sustancia psicoactiva "...como cualquier sustancia que, al interior de un organismo
viviente, puede modificar su percepcidn, estado de d&nimo, cognicidon, conducta o funciones
motoras". Incluyendo al tabaco, alcohol y solventes, excluyendo las sustancias medicinales

sin efectos psicoactivos.

Por otro lado tenemos la definicion de acuerdo a la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) las drogas no establecen alguna distincion entre drogas legales o ilegales

[17].

El término abuso o uso inadecuado puede tener diversos significados en distintos
paises de acuerdo con lo que se considera un problema de abuso de drogas en una cultura

especifica.
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(Como influyen y actuan las drogas? Las drogas sonsustancias que generan cambios
en el sistema nervioso central actuando sobre las neuronas y alterado su actividad, en estos
cambios y se producen una secuencia de sensaciones placenteras al organismo de quien las
ingiere, al tener este tipo de reacciones quimicas o sensaciones inducen al organismo hacer

la repeticion del consumo [16, 18].
Se encuentran dos tipos de dependencia:

1. Dependencia fisica o bioldgica: esta se refiere a la relacion metabolica con la
manifestacion de los casos de supresion a consumir la sustancia dando como
resultado el sindrome de abstinencia.

2. Dependencia psiquica: esta se refiere a la relacion conductual de la persona que

consumir cualquier tipo de droga. Se habla de una neuroadaptacion.

Existen sustancias que no provocan dependencia bioldgica. En algunos casos se pueden

presentar individuos con este tipo de dependencias dependencias.

La Asociacion Psiquiatrica Estadounidense maneja de la siguiente forma la dependencia

de las drogas por la manifestacion de criterios de acuerdo con:

e Ingesta periddica de sustancias en cantidades mayores a las indicadas.
e Intento de reducir el consumo de la sustancia dependiente.
e Administracion minima de sustancia dependiente, para la recuperacion de los
efectos
e Intoxicacion frecuente por la presencia de signos de abstinencia o con la droga
misma.
e Irresponsabilidad o pérdida de actividades sociales, laborales por el consumo del
farmaco.
e Aplicacion de las drogas a pesar de que existan signos adversos o dafios tanto
fisicos como psiquicos.

e Tolerancia transitiva.
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El tipo o naturaleza de la droga, la via de administracién de la misma y también de
las caracteristicas individuales del sujeto o individuo [15]. Para esto se consideran dos

teorias y son:

Teorias unitarias basandose en la transformacion de las sustancias en el cuerpo humano

dando asi los siguientes puntos:

e Abundancia funcional
e Incitacion enzimatica
e Alergia compensatoria.

e Actividad de receptores.

Teoria disociativa: en este caso esta teoria refiere a que se pueden presentar

procesos sin concentraciones casuales.

Referente a la definicion de adiccion, es la insuficiencia de consumir la sustancia
encontrando a la persona un estado de satisfaccion tanto fisico como psicologico, segin
ella, el estado proviene de si mismo. Presentando una magnitud del fendmeno que depende
de la actividad adictiva de cada droga o de la droga consumida. En ocasiones se presenta
como la forma de ansiedad psicoldgica o psiquica o bien puede presentar ambas reacciones

tanto fisicas como psiquicas.
Otro término importante que debemos de tener en cuenta es el sindrome de abstinencia:

Cuando se encuentra la utilizacion de drogas es normalmente en la adolescencia,
nifos de la calle, este periodo o etapa normalmente caracterizada por la ansiedad, estrés o
simplemente la busqueda de nuevas sensaciones. Otra forma de comenzar al consumo de
las drogas, es en el manejo de emociones negativas o de respuesta a sentimientos vividos ya
sea en un mundo de confusion y adverso a ciertas situaciones expuestas de la persona[15].
En ocasiones el consumo de las drogas contribuyen a la presion de grupos los cuales para
pertenecer a ellos se necesita el consumo de la misma, también cabe mencionar otros
factores como lo son la pobreza, la desintegracion familiar, la depresion buscando otras

alternativas de escape a su realidad al no aceptarla [19-20].
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Como se menciona anteriormente el uso y abuso de drogas puede aplicarse a
farmacos, mismos que son legales aprobados para su uso por las autoridades medicas y
gubernamentales, estos farmacos constituidos por drogas son aquellos prescritos por un
médico, consumidos a dosis minima. Las drogas “suaves” y que no son ya legalizadas
como: el café, tabaco, alcohol, chocolate, té, la mariguana e incluso la aspirina; existen
otro tipo de drogas consideradas como “duras” que vienen siendo los opidceos, la cocaina,
los estimulantes de tipo de las anfetaminas, los sedantes e hipndticos (benzodiacepinas,

barbituricos), los alucindgenos y los solventes e inhalantes.

En algunas ocasiones se presentan casos que existe dependencia de las drogas sin
ser adicto como lo es en tratamientos neuroldgicos o psiquiatricos que se requiere la
administracion continua de drogas [20]. Se habla de agentes depresores como barbituricos,
alcohol, benzodiacepinas se presentan de mayor o menor grado de dependencia, también
dependen de actuar en el receptor. En el caso de los opioides la administracion lo que se
pretende es alargar la vida media de la droga por lo cual los efectos de abstinencia son mas
tardios [21-22]. Cuando se habla del la presentacion conductual referente a los efectos de
las drogas se indica a la personalidad del sujeto dependiendo que tipo de droga estd

consumiendo. Presentando un diagrama mas especifico a continuacion en la figura 2.2.1.
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Figura 2.2.1 Diagrama general sobre droga-adiccion [23-24]

La interaccion en los sitios de accion que ocurre en el organismo con las
drogas de abuso se entiende lo perjudicial que es para el ser humano ya que se basa

en un ambito bio-psicosocial describiendo brebente el siguiente punto.

2.2.1 Sitios y modos de accién de las drogas de abuso.

En el sistema nervioso central (SNC) se localizan 2 tipos principales de receptores
mostrandonos en la figura 2.2.1.1 la interaccion que realizan estos receptores en el sistema

nervioso central:

- Tipo 1: Localizados directamente sobre los canales i6nicos, cuya activacion y respuesta

tiene lugar en milisegundos.
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- Tipo 2: Ligados a proteinas G, cuya activacion y respuesta tiene lugar en cuestion de

segundos [19].

Figura 2.2.1.1. Los 2 principales tipos de receptores localizados en el SNC [19].

De esta manera, actualmente se pueden explicar el sitio y modo de accion de las
drogas psicoactivas y con ello descifrar las posibilidades de revertir los sintomas de
intoxicacion por estas sustancias en el organismo humano [20-21]. En las drogas se maneja
un amplia variedad que va de acuerdo a su composicion o interaccion sobre el organismo

por ello se necesita describir brevemente las distintas drogas.

2.2.2 Distintas drogas

En la actualidad el uso inconsciente del consumo o uso de las drogas para diferentes
fines afectando asi irreversiblemente la salud humana a consecuencia de ello se tiene
problemas sociales, personales, familiares y hasta de grado ilicito o delictivos, al estar
hablando de estos conceptos por consiguiente tenemos la contribucién a la modificacion de
la economia de la comunidad, poblacion o pais dandole una pauta al desarrollo equilibrado

de las relaciones internacionales [21].
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Haciendo una recopilacion sobre este tema los autores designan un grupo de

sustancias quimicas consideradas como drogas de abuso considerandolas en 8 grupos

describiéndolas objetivamente por lo que tenemos la siguiente tabla 2.2.2.1 [17, 19, 21]:

Tabla 2.2.2.1 Clasificacion de acuerdo al tipo de droga y caracteristicas [17, 19, 21].

Tipo de droga

ESTIMULANTES

Caracteristica

>
>

Anfetaminas: Extasis, Eva, Pildora del amor.

Cocaina y derivados: Pasta de coca, cocaina base, cocaina
clorhidrato, bazuco.

Socialmente aceptadas: Nicotina, cafeina, bebidas colas, té, café,

chocolate

ANALGESICOS (NARCOTICOS)

Naturales: Opio y derivados: morfina, papaverina, narceina, codeina,
narcotina, tebaina, metil etil morfina, acetilcodeina.
Semisintéticos: Heroina, Dilaudid, Meperidina.

Sintéticos: Metadona

DEPRESORES

Sedantes hipnéticos:
¢ Barbituricos Anestésicos: Pectonal, secobarbital.
¢ Anticonvulsivos: Fenobarbital).
¢ No barbitaricos (Metacualona (qualde), Glutetimida
(doridem), Hidrato de cloral, Meprobamato (equanil),
Metiprilon (nodular).
¢ Tranquilizantes: Benzodiacepinas, diazepam, clonazepam,
nitrazepan.
Sedantes hipnéticos Inhalantes: Gasolina, Thinner, Pegamentos,
Acetonas.

Alcohol etilico

ALUCINOGENOS

Naturales: Cannabis y sus derivados: hachis, resina, aceite Mescalina,
acido lisérgico, psicolobicina, bufotenina y escopolamina.
Sintéticos: Dimetoxil anfetamina(STP o DOM), dietilamina del

acidolisérgico (LSD)

El mayor indice de consumo de las drogas de abuso son: con la cocaina,

diacetilmorfina y metanfetamina. En la actualidad se ha sacado un decreto por el que se

reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley General de Salud, del

Codigo Penal Federal y del Codigo Federal de Procedimientos penales. En el cual estipulan
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la cantidad de dosis maximas de consumo personal e inmediato por consiguiente tenemos la

tabla 2.2.2.2

Tabla 2.2.2.2 Orientacidon de Dosis Maximas de Consumo Personal e Inmediato.

Narcético Dosis maximas de consumo personal e inmediato
Opio 2g
Diacetilmorfina o Heroina 50mg
Cocaina 5¢g
Cannabis Sativa, indica o 500mg.
Mariguana
Lisergida (LSD) 0.015mg
MDA (Metilendioxianfetamina) Polvo, granulado o cristal Tabletas o capsulas
40 mg. Una unidad con peso no mayor a
200mg
MDMA 40 mg. Una unidad con peso no mayor a
(d1-34-metilendioxi-n- 200mg
dimetilifeniletilamina)
Metanfetamina 40 mg. Una unidad con peso no mayor a
200mg

Para conocer a las drogas de mayor incidencia de consumo, se describe
concretamente cada una de ellas, asi mismo adquiriendo un sentido optimo para el lector,

concientizando sobre este tema.
2.2.2.1 Metanfetamina

La metanfetamina es una droga estimulante adictiva para el organismo activa
vigorosamente ciertas parte del cerebro. Presenta una estrecha relacion quimica con la
anfetamina, a comparacion de la anfetamina la metanfetamina tiene efectos mayores en el
sistema nervioso central. En el 4rea terapéutica es muy limitada principalmente en el

tratamiento de obesidad (Figura 2.2.2.1.1 estructura quimica de la metanfetamina) [25].
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Figura 2.2.2.1.1 estructura quimica de la metanfetamina.

La metanfetamina o clorhidrato de metanfetamina consiste de pedazos o porciones
de cristales transparentes parecidos al hielo, se inhalan fumandolos, la elaboracion de esta
sustancia es en laboratorios ilegales. Dicha droga es conocida como "hielo", "cristal" y
"vidrio" [25]. Los efectos que causa al cuerpo varian de acuerdo a la cantidad de droga

utilizada o consumida en un periodo determinado [27-28].
2.2.2.2 Cocaina

La cocaina es considerada una de las drogas de mayor indice de consumo
(Erythroxylon coca caracteristica fisica y quimica figura 2.2.2.2.1) es la
benzoilmetilecgonina, la presentacion de la cocaina mas reconocidas son: cocaina de base
libre purificada (crack o rock), cocaina de base pura, sulfato de cocaina (pasta de coca) y

clorhidrato de cocaina [21, 29].

Figura 2.2.2.2.1 Estructura quimica de la cocaina y su presentacion comercial.

Su accidn sobre la neurotransmision dopaminérgica es el determinante primario de

sus efectos reforzadores. Esta accion se produce sobre las neuronas dopaminérgicas
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procedentes del area tegmental ventral, que median las propiedades reforzadoras de las

drogas de abuso. Demostrando que la cocaina es una de las drogas con mayor capacidad de
reforzamiento. La farmacodinamia de la cocaina involucran las complejas relaciones de los

neurotransmisores [28-29].

2.2.2.3 Diacetilmorfina

La heroina o diacetilmorfina (ver figura 2.2.2.3.1 estructura quimica) es derivado de
la morfina, la cual es una sustancia natural. Se extrae de la bellota de la planta amapola o
adormidera asiatica, la heroina o diacetilmorfina; generalmente se conoce o aparece en
forma de polvo blanco o marrén. Los opioides, son agonistas y antagonistas con el tipo de
farmacologia de tipo morfina. En funcién a la reaccion en el organismo y a los efectos de la
heroina es 5 veces mas potente que la morfina y sus efectos aparecen mas rapidamente

describiéndose como el de un sindrome psiquico caracteristico por euforia [31].

Figura 2.2.2.3.1 Estructura quimica de la heroina.

La heroina modifica la accién de la dopamina en el niicleo accumbens y el area
tegmental ventral del cerebro, estas areas forman parte del “circuito de recompensa" del
cerebro. Una vez que cruzan la barrera hematoencefélica, la heroina se convierte en
morfina, que actuando como un agonista de gran alcance en el subtipo de receptores

opioides. La morfina es un agonista débil en la opioides kappa y delta subtipos del receptor
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y la activaciéon de estos receptores tiene un débil efecto en la activacion de la via de

recompensa dopaminérgico [31, 33].

Las drogas de mayor consumo en la actualidad tienen el margen ilegal, por
consiguiente la pauta a traficar con dichas sustancias, tornandolo en un problema de salud

publica.

2.2.3 Trafico de drogas.

El trafico de drogas consiste en facilitar o proporcionar el consumo ilicito de
determinadas sustancias como: estupefacientes, psicotropicas, naturales o sintéticas y
adictivas que atentan la salud publica, esta definicion varia segun las legislaciones penales
que se maneje en cada estado de la republica. El trafico de drogas se define a cualquier acto
de venta, productor, transporte, almacenamiento, promocion, facilitacion del consumo
ilicito de la droga. En algunas procedencias legislativas se considera delito solamente el
trafico, pero no la tenencia de drogas en cantidades reducidas a las necesidades personales
del consumidor, mientras que otras tipifican como conductas delictivas tanto el trafico
como la tenencia. Es el proceso mediante el cual las organizaciones criminales logran darle
apariencia de legalidad a todos aquellos capitales y bienes provenientes de la actividad
ilicita, logrando a través de dicho proceso el ocultamiento del origen ilicito de los referidos

capitales y bienes [19, 27].

Por consiguiente el método utilizado en el laboratorio es la técnica de
espectrofotometria FT-IR, método de confirmacién e identificacion de las diferentes

moléculas presentes en la sustancia problema.

2.3 Instrumento de espectrofotometria para la identificacion del mensurando.

La técnica aplicada en la investigacion de identificacion de drogas de abuso se basa
en la radiacion electromagnética con la materia, a través de esta interaccion, las moléculas
pueden pasar de un estado energético a otro estado energético distinto, de un estado de mas

baja energia, estado fundamental, a un estado de mayor energia, estado excitado,
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absorbiendo una cantidad de energia radiante igual a la diferencia energética existente entre
los dos niveles. Debido a la existencia de diferentes tipos de energia las moléculas pueden
interaccionar con radiaciones electromagnéticas de un rango muy amplio de longitudes de

onda, dando lugar a distintos tipos de espectroscopias segun las diferentes regiones.

La espectrofotometria se refiere a los métodos cuantitativos y cualitativos, de analisis
quimicos que utilizan la luz para medir la cantidad de energia que es absorbida por una
muestra, es la diferencia de intensidad transmitida cuando un haz luminoso atraviesa un
blanco de disolvente puro, con respecto a la intensidad transmitida cuando el haz pasa a
través de la muestra. Dependiendo de la radiacion utilizada se divide en: absorcion visible,
ultravioleta, infrarroja, entre otras, y se clasifican en métodos espectroscopicos moleculares

y atdémicos.

2.3.1 Ley de Lambert-Beer-Bouquer

Esta ley muestra la relacion que existe entre la absorbancia y la concentracion, pero
ademds toma en cuenta la longitud de la celda atravesada por la muestra, el tipo de
disolvente y también la longitud de onda del haz incidente. La aplicacion de esta ley es de
mucha utilidad ya que midiendo la absorbancia de la muestra a una longitud de onda tipica
de absorcion para una muestra dada, se puede conocer rapidamente su concentracion exacta
sin alterar las propiedades de la muestra, de hecho son muchos los métodos modernos que

se basan en medidas espectroscopicas.

Esta ley establece que la fraccion de luz incidente absorbida por una sustancia
absorbente es proporcional al nimero de moléculas que interaccionan con la radiacién en
su recorrido [34]. Para esta ley, la transmitancia decrece exponencialmente y la absorbancia
aumenta linealmente a medida que se incrementa la concentracion o el camino Optico

atravesado por la radiacion.

Debido a esto, esta ley se puede expresar por medio de la siguiente formula:

A=ébc
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Donde:
A: es la absorbancia.

€: es la absortividad molar, una medida de la radiacion absorbida que es un valor constante

para cada sustancia a cada longitud de onda.

b: es la longitud total recorrida por el haz en la muestra que depende del espesor de las

celdas y que generalmente estas celdas tienen 1 cm de longitud.
C: es la concentracion molar de la muestra.

Si se opera, a una longitud de onda dada y con un celda de un determinado espesor,
b, la absorbancia, A, medible directamente, es proporcional a la concentracion molar de la

muestra, C, lo que constituye el fundamento del analisis espectrofotométrico cuantitativo.

Sin embargo, existen distintos factores que afectan al cumplimiento de la ley,
especialmente a concentraciones elevadas, donde a mayor concentracion mayor es el grado
de desviacion de la Linealidad, debido a que la distancia media entre las moléculas
responsables de la absorcion disminuye, hasta el punto en que cada molécula altera la
distribucion de la carga de las moléculas vecinas, esta interaccion a su vez, puede alterar la
capacidad de las moléculas para absorber la radiacion a una determinada longitud de onda.
Otros tipo de factores que exceptiian la aplicacion de la ley pueden ser: la interaccion entre
el soluto y la radiacion, la utilizacion de radiacion no monocromatica, la falta de
uniformidad de la muestra o especie absorbente, desviaciones quimicas, como cuando un
mensurando se disocia, se asocia o reacciona con un disolvente para dar lugar a un producto

con un espectro de absorcion diferente al del mensurando, entre otras.

Las desviaciones reales a la ley ocurren unicamente en soluciones de alta
concentracion, donde el indice de refraccion cambia con la concentracion. El limite
maximo para que no ocurran desviaciones a esta ley es aproximadamente a la
concentracion de 102 molar, mientras que el minimo de deteccion es alrededor de la

concentraciéon de 107 molar [35-36].
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2.3.2 Generalidades del espectrofotdmetro infrarrojo

El fundamento de este instrumento se basa en el hecho de que los enlaces quimicos
de estas sustancias tienen frecuencia de vibracion especifica la cual corresponde a niveles
de energia de tal molécula en esa area especifica, estas frecuencias dependen de la forma de
la superficie de energia potencial, geometria molecular, masa atémicas y posiblemente el
acoplamiento vibracional, estos aspectos de las moléculas pueden afectar dentro de nuestras
mediciones ya que la molécula recibe luz de la misma energia de es vibracion, entonces
pasa que la luz serd absorbida en ciertas condiciones especificas después de esto lo que
pasa que la molécula se somete a un cambio en su momento dipolar durante una vibracion
[37]. Esta parte es un aspecto, el otro aspecto de suma importancia que tiene que ver con
este trabajo es la parte de funciones de onda en la cual influye demasiado para obtener estos
resultados, hablaremos también del movimiento de moléculas solidas dando con ello la

razon de nuestro espectro con respecto a la monografia [38].

Las funciones de onda es una forma de representar en estado fisico de moléculas o
particulas, describe también el movimiento de una particula libre con un valor dado de la

cantidad de movimiento, dicha forma es la de una onda plana de De Broglie [39].

2.3.3 Método de espectrofotometria infrarroja

La percepcion de luz que nuestros 0jos observan es solo una pequefia porcion de un
amplio espectro de radiacion electromagnética. Para poder apreciar los diferentes espectros
de energia que tiende a ser de alta hasta baja energia, la energia alta es el espectro

ultravioleta y la energia baja es el espectro de infrarrojo (Figura 2.3.3.1).
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Figura 2.3.3.1 Diagrama de espectrofotometria ultravioleta, visible e infrarrojo.
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El espectro infrarrojo se utiliza mayormente y es mas apreciado para el analisis de
compuestos organicos, este espectro presenta una longitud de onda de 2.500 al 16.000 con
un rango de frecuencia correspondiente de 1,9* 10131,2*1014 Hz que son las energias de
fotones asimilados con la parte de la infrarroja (de 1 a 15 kcal/mol) esto no puede excitar
los electrones ya que no son los suficientemente grandes por lo tanto lo que hacen es
inducir la excitacion vibracional de atomos unidos covalentemente y grupos. En este caso la
presentacion de los enlaces covalentes de las moléculas se pueden estirar y doblar. Los
compuestos orgdnicos absorben la radiacion infrarroja que corresponde en material de
energia a estas vibraciones, el principio del espectrofotometro infrarrojo es similar al
espectrofotometro  UV-Visible, permite que los quimicos obtengan un espectro de

absorcion de compuestos que son un reflejo singular de su estructura molecular. Casi los
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espectros infrarrojos se presentan en una escala de frecuencia lineal, pero observando en

pocos textos antiguos a escala de longitud de onda utilizada es lineal [40].

Cuando se comienza a hacer el analisis respecto a una muestra los espectros pueden
obtenerse a partir de muestras en todas fases como: liquido, solido y gaseoso. Respecto a
las muestras liquidas son por lo general una pelicula delgada. Cuando se utilizan solventes
es porque poseemos o llega al laboratorio una muestra en estado sélido, el solvente es
utilizado para disolver el s6lido, aqui es sumamente importante tener precaucion para evitar

el oscurecimiento de importantes regiones del espectro de absorcion de disolvente [40-42].

De acuerdo a la forma de la composicion del espectro infrarrojo su regiones de
absorcion de bandas se describen en el siguiente figura 2.3.3.2 la cual es la representacion
esquematica de un espectro y como las moléculas las encontramos en las diferentes
absorbancias, tenemos en una seccion color azul sobre una linea discontinua es la vibracion
de estiramiento, el color verde que se encuentra en la parte de debajo de la linea son las

vibraciones de reflexion que abarca.
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Figura. 2.3.3.2 Absorciones de las vibraciones de flexion de una molécula [41].

La variacion de los espectros de infrarrojo en la region de 1450 a 600 cm™ hace que sea
dificil asignar todas las bandas de absorcion, y adecuado de los patrones Unicos que se
encuentran en esta parte de la region llamandola asi huella digital. Las bandas de absorcion
de la region de 4000 a 450cm™ son generalmente adecuadas a las vibraciones de las

unidades diatdmicas y en ocasiones se le llama region de grupo de frecuencias. Para poder

VALIDACION DEL METQDO DE ESPECTROFOTOMETRIA FT-IR PARA LA IDENTIFICACION DE 27 /104
METANFETAMINA, COCAINA Y DIACETILMORFINA EN EL LABORATORIO FORENSE DE LA PGJE

ARRA




FACULTAD DE QUIMICO
FARMACOBIOLOGIA U.M.S.N.H.

comprender la informacién obtenidas de las absorciones del infrarrojo observando varios
grupos de atomos unidos. Las abreviaturas (str = fuerte semanas, = débil, BRD = amplia y

env = fuerte) se utilizan para describir las bandas de absorcion [40].

Por consiguiente nuestro tema de interés es sobre las drogas de abuso de mayor
incidencia por lo tanto se tiene que tomar en cuenta los espectros de absorcidon para la

identificacion de la droga diacetilmorfina, cocaina y metanfetamina:

e Cocainaes: 1106 cm™; 1700 em™; 1275cm™, 1728 cm’!

e Hidroclorato de cocaina: 712cm™; 1037 ecm™; 1110 em™; 1275¢cm™; 1710 em™;
1738 cm™

e Anfetaminas: 695 cm™; 737 cm™'; 1452 cm™!

e Metanfetaminas 698 cm™'; 747cm™: 1475 cm’™

e Morfina 805 cm™; 945 cm™ 1118.1475 cm™; 1243 cm’; 1448cm™

e Heroina 911 cm'l; 1178 cm'l; 1215 cm'l; 1245 cm'l; 1736 crn'l; 1764 cm’™ [43].

2.3.4 Principales componentes de un FT-IR

La comprension de la funcionalidad del instrumento se basa en la composicion del

mismo por lo cual se tiene que dar a conocer sus componentes los cuales son los siguientes:

Fuente de radiacion: Lampara de Nernst (circonio, itrio, torio), Lampara de global carburo
de silicio), Bobina de nicromel (cromo y niquel), Divisor de haz de radiacion (transmite un
50% vy refleja otro 50%) cuando se combinan nuevamente los haces, se obtienen un patron

de interferencia conforme se varia la diferencia de la trayectoria.

Detectores: De sulfato de triglicina-Deuterado (DTGS) respuesta mas rapida que el
termopar. De mercurio-cadmio-telurio (MCT) Es un foto detector que opera con nitrogeno
liquido, tiene mejor respuesta que el DTGS, recomendable para las muestras algo opacadas.

De tantalato de litio (LiTaO). Es menos sensible que el que el DTGS y de bajo costo.

Sistema de procesamientos de datos: Una PC capaz de realizar las operaciones matematicas

de TF. La figura 2.3.5.1 describe en forma grafica las partes del un espectrofotometro.
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monocromador

Lente
Lampara

CAFE CHP

Figura 2.3.4.1 Partes de un espectrofotometro [42]
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Una parte importante del instrumento es conocer con que materiales de medicion se

va a trabajar si son celdas, cristales; en que longitud de onda o transmitancia se encuentra la

medicidn, otro punto importante es dar a conocer la importancia de su utilizacion puesto

que en la mayoria de los casos estos materiales se utilizan para minimizar los costos dentro

del proceso de la medicion. En la tabla 2.3.3.1 nos fundamenta la razén para dar una

seleccion ideal de los materiales para la medicion de nuestro mensurando en el instrumento

de espectrofotometria infrarrojo.

Tabla 2.3.3.1 Seleccion de materiales para IR [45].

MATERIALES

NaCl

RANGO DE TRANSPARENCIA OBSERVACIONES

(cm™)
5000-670

Mayor utilidad
Bajo costo
Higroscopia

Can

5000-1120

Insoluble en agua
Buena resistencia a fluoruros
Durable

Csl

6600-200

Mayor rango 1til

Mayor facilidad de manejo
que el CSBR

Higroscopico

Se rompe facilmente

ZnSe

10000-650 pH ni muy &4cido ni muy
alcalino

Insoluble en acidos
Insoluble en agua
Resistencia a los solventes
Muy fragil

POLIETILENO (alta densidad)

625-30

Insoluble
Especial para inorganicos.

La aplicacion de este instrumento varia ya que presenta ciertos requerimientos para

dar un resultado confiable y optimo en analisis criticos, en la siguiente figura 2.3.5.1 se

observa la aplicacion en diversas dreas de trabajo para el mismo.
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Figura 2.3.5.1 La aplicacion del FT-IR en las diferentes areas de trabajo [45].

El instrumento de spectrum FTIR es el estandar de calidad para la aplicacion en el
area de investigacion, demostrando mayor sensibilidad para identificar muestras mas

exigentes [45].
2.4 Validacion de Métodos Analiticos

De acuerdo a la guia de validacion EURACHEM en el apartado 2.1 como
introduccion a la validacion de un método es un requisito relevante para la aplicacion de
analisis quimicos, en algunos laboratorios consideran la validacion la colaboracion de

laboratorio-laboratorios [46].
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La NMX-EC-17025-IMNC-2006 define como validacion “Es la conformacion, a
través del examen y el aporte de evidencias objetivas, de que se cumplen los requisitos
particulares para un uso especifico” descrito en el punto 5.4.5.1 de esta norma. Posterior a
ello en el punto 5.4.5.2 describe que “el laboratorio debe validar los métodos no
normalizados, los métodos que disefian o desarrolla, los métodos normalizados, para
confirmar que los métodos son aptos para el fin previsto”. Como nota importante de esta
norma se menciona el término “sistema de gestion” designa los sistemas de la calidad,

administrativos y técnicos, que rigen las actividades de un laboratorio [47].

Se deben validar los métodos para demostrar que el método es factible para la aplicacion y
su uso propuesto ya que la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 especifica en los

requerimientos de los puntos indispensables para poder apegarnos a ellos.

e 5452y 5453 que: .... el laboratorio debe realizar validaciéon de métodos no
normalizados, etc.

e 542 que: ....el laboratorio debe confirmar que puede operar adecuadamente
métodos normalizados antes de implantar los ensayos o calibraciones, lo cual se
interpreta como una validacion parcial.

e 5.4.5.2 El laboratorio debe validar métodos no normalizados, métodos disefiados/
desarrollados por el laboratorio, métodos normalizados usados fuera de su alcance
propuesto y ampliaciones y modificaciones de métodos normalizados para
confirmar que los métodos se ajustan al uso propuesto. La validacion debe ser tan
extensiva como sea necesario para satisfacer las necesidades de la aplicacion o del
campo de aplicacion dado. El laboratorio debe registrar los resultados obtenidos, el
procedimiento usado para la validacion, y una declaracion acerca de que el método
se ajusta para el uso propuesto.

e 5.4.5.3 El intervalo y la exactitud de los valores que se pueden obtener de los
métodos validados (p. Ej. La incertidumbre de los resultados, el limite de
deteccion, la selectividad del método, la linealidad, el limite de repetitividad y/o
reproducibilidad, la consistencia contra influencias externas y/o la sensibilidad

cruzada contra interferencias de la matriz del elemento de ensayo/muestra), deben
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ser relevantes con las necesidades de los clientes, como se evaluaron para el uso

propuesto.

2.4.1 Objetivo de una validacion

Garantizar el control de calidad para el andlisis quimico con resultados confiables
verificando el sistema del proceso y las condiciones de pruebas que estén bajo ciertos

parametros; siempre y cuando el método sea adecuado para su propoésito planteado [48-50].

2.4.2 ;Por qué es necesario validar un método?

Los principales motivos son minimizar costos dentro de los procesos, verificar
procesos, métodos, técnicas de calidad aplicados para la deteccion del mensurando o
mensurandos, evaluar el desempefio de confiabilidad del instrumento, metodologia, técnica
aplicada para la identificacion del mensurando. Obtener informaciéon mds certera y precisa
del método aplicado para el anélisis. Otorgar confianza necesaria. Una adecuada validacion
del método es detectar la presencia de errores en los resultados emitidos por medio del
estudio del los parametros. Uno de los principales motivos es que el analisis es de suma
importancia y el resultado es de caracter critico en este caso es la identificacion de drogas

de abuso [46, 51-52].

2.4.3 ; Cudl es alcance de una validacion?

El alcance de una validacion esta dado de acuerdo a la problematica que presente un

laboratorio, se habla de:

Métodos normalizados (ASTM, EPA, SM, AOAC, NMX, NOM, FDA entre una
variedad de organismos) conocido mas como validacion parcial el laboratorio tiene que
demostrar que se cumple con las especificaciones que marcan las normas o guias teniendo
en cuenta la técnica que compete este estudio considerando las instalaciones, el equipo y el
personal a trabajar; en cambio cuando se habla de un método no normalizado como son los
métodos o técnicas desarrollados por el laboratorio, modificados de revistas cientificas o en

este caso técnicas implementadas para la identificacion de muestras criticas, el laboratorio
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tiene que presentar evidencia consistente y objetiva, se le conoce como validacion total

[53-54].
Algunos autores manejan el alcance de una validacion en tres puntos objetivos y son:

1. Método de ensayo estandarizado y normalizado
2. Modificacion a un método de ensayo normalizado
3. Mc¢étodo de ensayo interno, creado e implementado por el laboratorio y que no se

encuentra en guias, normas o colecciones de métodos.

El primer punto da como objetivo la comprobacion de que el laboratorio utiliza
correctamente dominando la técnica utilizada. En el punto dos como objetivo primordial es
la verificacion de que la repetibilidad, reproducibilidad, precision intermedia, exactitud que
son parametros designados del método original dependen de la modificacion aplicada y que
el laboratorio domina utilizando adecuadamente el ensayo de su método o técnica utilizada
para el proceso de la identificacion en el andlisis quimico. Por ultimo el punto tres como
método interno su objetivo la verificacion del método utilizando los pardmetros
mencionados anteriormente en este caso para la aplicacion y que el laboratorio domine
adecuadamente la técnica [55]. Cabe mencionar que la seleccion de las caracteristicas del
funcionamiento de la técnica o método utilizado requieren un juicio profesional en este
caso por el grado y caracter critico la identificacion de los componentes desconocidos son

de amplio concepto ilicito [56].

a) Meétodos normalizados

Las normas de calidad, regulaciones utilizan estos métodos normalizados. Estos
métodos son aplicados estrictamente como estan descritos en las guias, normas por el
laboratorio que los utiliza. Los métodos normalizados para validarlos es conocida como
validacion parcial conocida también como prueba inicial de desempeio o confirmacion del
método[57]. Dentro de esta parte de métodos normalizados encontramos lo que son los
métodos normalizados usados fuera de su alcance proyectado y métodos normalizados que

han sido ampliados o modificados [58].
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b) Método no normalizado

Los métodos no normalizados para poderlos aplicar en un procedimiento deben de estar
validados, si los métodos no normalizados estén desarrollados con una modificacioén de un
método normalizado es indispensable estrictamente demostrar que este método tiene una

calidad de los resultados obtenidos confiables [57].

2.4.4 ; Como se deben validar los métodos?

La guia de validacion EURACHEM proporciona puntos estratégicos de manera sencilla

aplicando las siguientes preguntas:

2.4.4.1 ;Quién lleva acabo la validacién de métodos?

El laboratorio que lleva acabo la aplicacion del método, si es necesario complementar los
datos o técnicas ya existentes. El método o técnica en desarrollo tiene un amplio uso como
procedimiento de referencia a publicar o publicado es necesario estrictamente llevar a cabo
la validacion. También cuando sea complicado o inconveniente para un laboratorio de
analisis quimico entrar a un estudio de colaboracion. Si se trabaja individualmente en un
laboratorio se obtienen datos minimos o en pequena cantidad cuando se quiere hacer una
comparacion de los métodos o técnicas con otros laboratorios se necesita materiales de
referencia que den a demostrar que los datos obtenidos sean confiables por lo tanto es
necesario realizar una validacion del proceso aplicado o utilizado. Se acepta o no depende
de los lineamientos para demostrar que los resultados sean confiables con propositos
normalizados. La AOAC ( la Association of Official Analytical Chemists) forma parte de
las pruebas intralaboratorios como forma ideal para la validacion de métodos introduciendo
un programa llamado “Programa de Verificacion de Métodos por Pares” refiriéndose a la

validacion de métodos por medio de laboratorios que colaboran en grupos.
2.4.4.2 Decidiendo que grado de Validacién de Métodos Analiticos se requiere

El laboratorio tiene que tomar una decision de cuales parametros de desempefio del
método son ideales que caracterizan el método a validar, como lo es el desempefio, tiempo,

costo; el laboratorio se tiene que esforzar para cumplir adecuadamente las restricciones
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impuestas por el cliente teniendo en cuenta las necesidades del mismo. Los métodos
utilizados por el laboratorio deben de alcanzar un nivel 6ptimo de confianza en los
resultados obtenidos. El reconocimiento oficial de un método o técnica aplicada en un
laboratorio requiere la descripcion del estudio realizado y los requisitos de normalizacion
desean seguir adecuadamente los pardmetros caracteristicos del método o técnica utilizada

para un desempefio satisfactorio.
2.4.4.3 Requisitos analiticos

El laboratorio como base fundamental tiene que dialogar con el cliente planteando
adecuadamente los puntos de la necesidad analitica para asi definir objetivamente los
requisitos planteados para el desempeno del proceso del método resolviendo la
problematica planteada inicialmente en este caso para la identificacion del mensurando. La
evaluacion del método es desde que inicia, desarrollo y resultados cumpliendo las

exigencias del cliente [46].
2.4.4.4 Desarrollo del método

En un método analitico se puede adaptar cambios minimos referentes al proceso en una
nueva utilizacion. El analista quimico tiene la facultad de proponer algunas ideas burdas
aplicando su experiencia para el disefio de un método asi proporciona una idea novedosa
para la identificacion del mensurando, se tiene que tener un excelente conocimiento de su
trabajo para poder lograr una técnica mas adecuada o ideal para la identificacion y el

resultado sea confiable.

2.4.4.5 Los diferentes parametros de desempefio de un método y lo que estos

muestran.

Existe variedad de parametros para el desempenio del método desarrollado en el
laboratorio los principales pardmetros que se requieren para una validacion son los

siguientes:
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2.4.4.5.1 Recuperacion

La definicion la porcidon de la cantidad de analito que estd presente en la porcidon o
adicionada al mensurando que se cuantifica por un método de ensayo propuesto por el

laboratorio [53].

En el anexo A la evaluacion para obtener la recuperacion en el ensayo para la validacion

del método aplicado.

2.4.4.5.2 Sensibilidad

La sensibilidad se define como la capacidad de prueba para diagnosticar como
positivos a los que poseen caracteristicas de estudio o bien conocido mas como “positivos
verdaderos” tratados en las pruebas de evaluacion respecto a un estdndar conocido como
estandar de oro. Por otra parte tenemos como especificidad como la capacidad de la prueba
aplicada para diagnosticar los negativos o bien “negativos verdaderos” en la caracteristica
de estudio del ensayo. Por ello es recomendable utilizar pruebas de probabilidad para este
tipo de estudias por lo cual tenemos la prueba con valor predictivo positivo (VPP) de 90%

indica de cada 100 cuya prueba resulta positiva [59].

La sensibilidad en el area instrumental es el cambio del estimulo de la sefial de
entrada del mesurando o bien la pendiente de la funcion de calibrado, es decir, se refiere a
la habilidad de un método de detectar cambios en la respuesta de un instrumento de
medicion dividido por el correspondiente del cambio del estimulo. El cambio en la
respuesta del instrumento corresponde a un cambio en la concentracion del analito. En la
validacion no es tan util porque depende en funcidn de la configuracion de los instrumentos
utilizados, por otra parte puede ser garantia en procedimientos de calidad demostrando que
el instrumento utilizado funciona de acuerdo con un estandar, manejandola como la

pendiente de curva de calibracion analitica [46, 48, 53, 60].

2.4.4.5.3 Selectividad/ Especificidad

La selectividad se define como la capacidad de una técnica o método para

cuantificar un analito o mensurando en presencia de interferencias confirmando asi la
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identidad del analito de interés bajo condiciones especificas para nuestro estudio y como un

resultado puede ser afectado por las interferencias [51, 55, 61-62].

Cuando un método analitico no cuantitativo sea bueno porque se diferencia las
poblaciones de testigos positivos verdaderos y testigos negativos verdaderos teniendo una
selectividad adecuada generando respuestas concretas como respuestas analiticas positivas
y respuestas analiticas negativas. Cuando se habla de una respuesta positiva la muestra o
mensurando analizado se muestre presente el sustrato de interés en los limites de deteccion,
por otra parte la especificidad es la probabilidad de la respuesta analitica por lo cual la
prueba se encuentre negativa porque la muestra estudiada no contiene en existencia
fisicamente el sustrato o sustancia de interés o se encuentre por debajo de los limites de
deteccion [63]. La selectividad/especificidad de un método analitico se estadisticamente

validado debe cumplir estrictamente con las siguientes reglas:

1. Sila sensibilidad < 0.95 el método analitico no tiene buena sensibilidad.

2. Si la sensibilidad > 0.95 el método analitico tiene buena sensibilidad.

3. Sila especificidad < 0.95 el método analitico no tiene buena especificidad.
4

Si la especificidad < 0.95 el método analitico tiene buena especificidad.

Recordando y teniendo presente que las interferencias o componentes similares de la

muestra a procesar puede dar falsos positivos o falsos negativos [46, 63-64].

Conforme a lo descrito en la Guia de Validacion EURACHEM el parametro de la

selectividad/especificidad.

2.4.4.5.4 Robustez

Se define la robustez medida de su capacidad de permanecer sin alterar por
pequefias, pero deliberadas variaciones de los parametros del método aplicado proporciona
indicacion de la confiabilidad durante su uso en el ensayo de un laboratorio en usos
normales, este pardmetro evaltia la primera etapa de desarrollo del método analitico a
utilizar [55, 65]. La robustez en condiciones experimentales durante el proceso pueden dar
cambios significativos en el resultado a obtener como es si 0 no el método puede funcionar

dentro de los Limites de incertidumbre para el cual fue hecho su proposito, identificando
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que factores pueden ser de incidencia como lo son: la temperatura, pH, instrumento o la
configuracion del instrumento, concentracion del reactivo, temperatura de la reaccidon
tiempo del proceso o modificaciones que se hacen dentro de un proceso [46, 60]. En el caso
del area instrumental la robustez se enfoca en los efectos ocasionados por la resoluciéon o

algoritmos para calcular la posicion espectral [66-67].

El parametro de limite de cuantificacion y el limite de deteccion en un laboratorio

de ensayo son dados por el equipo instrumental [68].

2.4.4.5.5 Limite de deteccién

El limite de deteccion a la menor concentracion del mensurando en una muestra que
se va a procesar o analizar, su identificacion se detecta utilizando la técnica apropiada este
pardmetro no necesita ser cuantificado con un valor exacto se calcula utilizando la siguiente

ecuacion matematica [46, 48, 51, 60]:
X = Xp; + kSp;
Donde:
Xp1 = es la media de las mediciones en blanco;
k= es un factor numérico elegido por el nivel de confianza deseado;
Sp = la desviacion estandar de las mediciones del blanco;
Nota importante el limite de deteccion es conocido también como Lp.

2.4.4.5.6 Limite de cuantificacion

El limite de cuantificacion refiere a la minima concentracion del mensurando que se
encuentra presente en la muestra determinandose cuantitativamente en algunos casos con
un nivel de exactitud, precision e incertidumbre a probable. Se calcula el limite de

deteccion de la siguiente manera aplicando la formula [46, 48, 51, 60]

LC = KQO-Q
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En donde:
LC Es el limite de cuantificacion.

Ko Es el multiplicador cuyo reciproco es igual a la desviacion estandar relativa

seleccionada y cuantificada, el valor de esta constante es dada por la IUPAC de 10'.
oq Es la desviacion estandar en ese punto.

2.4.4.5.7 Exactitud y veracidad

En la mayoria de las ocasiones la exactitud es conocida como veracidad, mas sin
embargo para tener el concepto de exactitud la conforman dos términos diferentes que son
veracidad y precision[65, 69]. Por consiguiente se define la veracidad el grado de
concordancia entre el valor medio obtenido de una serie de resultados de una prueba y un
valor de referencia, la veracidad se expresa generalmente en termino de sesgo (el sesgo se
puede presentar en diferentes niveles del procedimiento de un sistema analitico un ejemplo
claro de ello es: el sesgo de ejecucion, el sesgo del laboratorio y el sesgo del método),
cuando exista mayor veracidad cuanto menor sea el sesgo, normalmente este parametro de
veracidad esta relacionado con la presencia de errores de tipo sistematico [55, 61, 65]. El
error sistematico se refiere al error a una alteracion que se mantiene en un periodo de
tiempo indicado y se expresa en forma de media aritmética que resulta de un niimero finito
de mediciones del mismo mensurando bajo condiciones de repetibilidad, menos el valor

verdadero del mensurando y los resultados se desvian en una sola direccion [49, 55, 61].

2.4.4.5.8 Intervalo de trabajo v linealidad

La definicion de intervalo de trabajo encontramos puntos esenciales para describir,
uno de ellos es linealidad de un método. El Intervalo de concentraciones dentro del cual el
error debido al estilo de ausencia de linealidad de la respuesta analitica (es decir, de la
relacion entre la concentracion real de analito y la Concentracion determinada) es inferior a

la tolerancia preestablecida (repetibilidad).
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2.4.4.5.9 Precisién

Es un parametro de la validacion el cual refiere el grado de conformidad entre
resultados de una serie de mediciones individuales utilizando una muestra homogénea bajo
condiciones establecidas, para tener un concepto mejor se refiere a la dispersion de una
serie de mediciones alrededor de su valor central que puede ser expresado en termitos

matematicos, varianza, desviacion estandar o coeficiente de variacion [46, 50].

La precision se relaciona con el error aleatorio (resultado vinculado con factores que
sufren pequefias alteraciones durante su medicién, no controlables y que en formas
repetidas, impredeciblemente varia) [46, 65, 70]. Los mejores resultados son aquellos que
se obtienen el mismo dia dentro de un mismo laboratorio que cuando se obtienen en
diferentes laboratorios [65]. La precision en algunos casos se presenta en tres niveles:

repetibilidad precision intermedia y reproducibilidad [65].

2.4.4.5.10 Rango

Rango validado: pertenece a una parte del rango de concentracion de un método o

técnica analitica que ha presentado una validacion [60].

2.4.4.5.11 Sesqo

Surge de los errores sistematicos respecto al método que se utiliza en el laboratorio,
también existen errores adicionales que son caracteristicos del laboratorio, una forma de
entender los tipos de sesgo es observando la figura 2.4.4.5.11.1 Los sesgos del laboratorio y
del método se muestran aqui actuando en la misma direccion. En la realidad, esto no es

siempre el caso [46]

VALIDACION DEL METQDO DE ESPECTROFOTOMETRIA FT-IR PARA LA IDENTIFICACION DE 40 /104
METANFETAMINA, COCAINA Y DIACETILMORFINA EN EL LABORATORIO FORENSE DE LA PGJE

ARRA




FACULTAD DE QUIMICO
FARMACOBIOLOGIA U.M.S.N.H.

Valor medido
¢media del 12b) Valor verdadero
Media interlaboratorio
|
|
I
| |
Sesgo del
|
Seago del 1ab. | miétodo :
i e — - £

Figura 2.4.4.5.11.1 Tipos de sesgos.

2.4.45.12 Incertidumbre

La incertidumbre relativa se expresa como la desviacion estandar relativa[60]. Es un
parametro que se asocia con el resultado de la medicion, caracterizado por los valores
pueden ser asociados al mensurando [46, 65, 70]. La incertidumbre estd sujeta a factores
que pueden alterar el resultado durante el proceso de medicion lo cual que para garantizar
un célculo optimo se tienen que controlar estos factores alguno de ellos son los siguientes

[46, 65]:

e Precision total del método en un periodo de tiempo largo.
e Magnitudes.

e Sesgos.

e El método de célculo.

e El instrumento de medicion.

Aunque se llegue a controlar todos estos factores es inevitable que en ocasiones
presente algunos errores. Por lo cual el resultado de una medicion depende de la accion de
los factores que varien durante el proceso de la medicion en forma incontrolable [65, 70].
El objetivo principal y la ventaja que nos da el valor de la determinacién de la
incertidumbre aplicado en nuestro método de ensayo del laboratorio es tomar decisiones

ideales para dar un mejor desempefio, dando una calidad que da sentido a la medicion
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aumentando el conocimiento sobre el método utilizado con informacion sobre el resultado
del trabajo aplicado en el laboratorio, cabe mencionar que ninguna medicion realizada
puede ser exacta ya que siempre van a existir la inexactitud y las falsas mediciones, por ese
motivo los modelos estadisticos son utilizados como modelos estadisticos hipotéticos
utilizando pruebas imperfectas [60, 65, 70-71]. Mencionaremos enseguida las diferentes

incertidumbres que dan a conocer la incertidumbre final:

e Incertidumbre tipica estandar.
e Incertidumbre tipica combinada o estandar combinada.

e Incertidumbre expandida.

De esta manera se describen los pardmetros que hacen trascendente la validacion de un
método siendo base fundamental para la calidad de los métodos, técnicas, procesos

aplicados en el analisis quimico.

2.4.4.6 ¢Quién establece estos requisitos?

Como se ha percibido anteriormente la validacion de métodos es un proceso amplio
y de gran trascendencia para poder aplicar un nuevo método, proceso o técnica en el
proceso de identificacion del mensurando o de acuerdo a la necesidad del cliente por lo cual
aqui es la ultima etapa que constituye el desarrollo del nuevo método analitico aplicado.
Existen una variedad de 6rganos que se encargan para dar validez en un proceso o en un
método en este caso tenemos la AOAC,ASTM, ema, CENAM, NMX-EC-17025-IMNC-
2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y
Calibracion, OGA. Que son organizaciones que su principal funcidn es vigilar y asegurar la
calidad del método en la aplicacion del la serie de ensayos en un laboratorio y entre
distintos laboratorios [52, 61].

La validacion puede ser cualitativa o cuantitativa, los pardmetros que realiza la
calidad de andlisis quimicos caracterizan el tipo de validacion que es, definiendo estos
parametros de calidad falsos positivos o negativos, incertidumbre entre los parametros

mencionados anteriormente.
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Cuando se habla de una validacion cualitativa solo tiene dos respuestas o respuesta
analitica dicotdmica: positivo (si) o negativo (no), ausencia o presencia; que depende del
resultado o el proceso que se haya llevado a cabo obteniendo una respuesta confiable del
método aplicado, estas respuestas de aceptar o rechazar el resultado depende también del
material a analizar, si existe suficiente analito (mensurando) o la extensa variabilidad de
factores que alteren el analisis durante el proceso que realiza el analista quimico, como base
se fundamenta en una reaccion o interaccion de cualquier indole ya sea fisica, quimica del
reactivo o reactivos con el mensurando; ddndonos como inicio el analisis cualitativo
instrumental que va de acuerdo al nivel de analisis que se requiera en la deteccion del
mensurando, el instrumento a utilizar va depender del criterio que se quiera alcanzar
concordado con el cliente, existiendo un gama de instrumentos que realizan estas
mediciones como ejemplo de ello son: espectrofotometros de UV, IR, emisién atomica
entre otros, colorimétricos, fluorescencia, voltamperometria, cromatografias entre una
diversidad. Para la validacion de un método en el caso de analisis cualitativo va de acuerdo
con la probabilidad de error mientras tanto en el analisis cuantitativo depende del valor
estimado * incertidumbre [63, 72]. Cuando un resultado no es aceptable o desfavorable
que no cumple los parametros indicados que proporcionan o describen las guias,
documentos, leyes de validacion proporciona al laboratorio que presente cuidado en el
proceso de su método o técnica aplicada en el analisis quimico la razon por la cual los
laboratorios de competencia presenten un trabajo de calidad y estdn en mejora continua

presentando resultados confiables y dptimos dando el alcance deseado [73].
2.4.4.7 Cartas control

El instrumento de medicidon para detectar este tipo de errores son las cartas de
control, creadas para este proposito por el Dr. Walter Shewharten la segunda mitad de los
afos 20’s. La idea fundamental de una carta de control es “observar y analizar graficamente
el comportamiento sobre el tiempo de una variable, de un producto, o de un proceso, con el
proposito de distinguir en tal variable sus variaciones debidas a causas comunes de las
debidas a causas especiales (atribuibles)”. El uso adecuado de las cartas de control
permitird detectar cambios y tendencias importantes en los procesos. Cuando se presenten o

existan causas especiales el proceso esta fuera de Control Estadistico; las graficas de
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control detectan la existencia de estas causas en el momento en que se dan, lo cual permite

que podamos tomar acciones al momento.

2.4.4.7.1Ventajas de las cartas control en su aplicacion.

e Herramienta simple y efectiva para lograr un control estadistico.

e El analista puede manejar las cartas en su propia area de trabajo, por lo cual puede dar
informacion confiable a la gente cercana a la operacion en el momento en que se deben
de tomar ciertas acciones.

e (Cuando un proceso esta en control estadistico puede predecirse su desempefio respecto
a las especificaciones. En consecuencia, tanto el productor como el cliente pueden
contar con niveles consistentes de calidad y ambos pueden contar con costos estables
para lograr ese nivel de calidad.

e Una vez que un proceso se encuentra en control estadistico, su comportamiento puede

ser mejorado posteriormente reduciendo la variacion.

e Al distinguir ente las causas especiales y las causas comunes de variacion, dan una
buena indicaciéon de cudndo un problema debe ser corregido localmente y cuando se
requiere de una accién en la que deben de participar varios departamentos o niveles de

la organizacion.

2.4.4.7.2 Campos de aplicacién de las cartas control cuando los datos sean variables o por

atributos.

En la tabla 2.4.4.7.2.1 se muestra las diferentes cartas control con una pequefia
descripcion de la utilizacion matematica y su aplicacion en el campo laboral diciendo si se

requieren caracteristicas individuales de la muestra llamando asi a esta carta por variables.

Tabla 2.4.4.7.2.1 Diferentes cartas control, descripcion y campo de aplicacion en el valor

variable.
Carta Descripcion Campo de aplicacién.
X —-R Medias y Rangos Control de caracteristicas individuales.
_ Medias y desviacion e
X =S y Control de caracteristicas individuales.
estandar.
Control de un proceso con datos variables que no pueden ser
I Individuales muestreados en lotes o grupos.
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En la tabla 2.4.4.7.2.2 Se describe las diferentes cartas control en el ambito de

atributos manejando la variabilidad que hay en estas, dando una pequefia descripcion de
requerimientos matematicos y el campo de aplicacion dentro de un proceso o produccion,

llamandola asi a esta carta por atributos [74].

Tabla 2.4.4.7.2.2 Diferentes cartas control, descripcion y campo de aplicacion para cartas
de atributos.

Carta Descripcién Campo de aplicacion

P Proporciones Control de la fraccion global de defectuosos de un proceso.
NP Numero de defectuosos | Control del nimero de piezas defectuosas

C Defectos por unidad Control de nimero global de defectos por unidad

U ig?lzzi;g dde defectos Control del promedio de defectos por unidad.

Las cartas que se utilizan en este trabajo son las cartas también se le aplico para la
evaluacion del % de humedad las cartas control; en nuestro caso de las diferentes cartas
control que se encuentran se utilizo Carta de control de lecturas Individuales I-MR (Datos
variables). La linea central se basa en el promedio de los datos, los limites de control se

basan en la desviacion estandar (+/- 3 sigmas) usando conceptos de: k = numero de piezas;
n = 2 para calcular los rangos;
X = promedio de los datos;
R =rango de un subgrupo de dos piezas consecutivas;
R = promedio de los (n - 1) rangos;
Se aplican las siguientes formulas:
LSC, = X +E,R

LIC, =X -E,R

LSC, =D,R
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LIC, =D,R

Donde D4 D3, E; son constantes que varian segin el tamafio de muestra usado
para agrupar los rangos moviles, da la cantidad de nimeros de muestra mostrados en la tabla

2.4.4.4.7.2.3 siguiente:

Tabla 2.4.4.4.7.2.3 Constantes segun el tamafio de la muestra para agrupar rangos moéviles.

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D, 3.27 2.57 2.28 2.11 2.00 1.92 1.86 1.82 1.78
D; 0 0 0 0 0 0.08 0.14 0.18 0.22
E, 2.66 1.77 1.46 1.29 1.18 1.11 1.05 1.01 0.98

El conocimiento referente a las drogas de abuso, identificacion, control de calidad
nos dan un fundamento de la fase experimental, ahora bien también se tiene que tener un
aspecto historico sobre este tema, ya que los origenes de las investigaciones trascienden a

lo largo de las épocas, asi mismo se resume el aspecto histdrico de este tema.

2.5 Marco histérico

La validacion a través de la historia dando un auge en las décadas de los 90's dando
a conocer las primeras validaciones de métodos correspondientes a los métodos analiticos
quimicos, las cuales han sido abortadas por diferentes organismos reguladores. La
validacion en la mayoria de las ocasiones es utilizada para los campos de sectores sensibles,
es decir, como el campo de la industria farmacéutica ya que pertenece y estd vinculada al
area de la salud. Con los avances de la ciencia y técnicas aplicadas en procesos de analisis
quimicos, asi como la necesidad de contar con métodos mas rapidos y confiables los cuales
se necesitan garantizarse, anteriormente se muestra que la ISO 8402 Organizacion
internacional para la estandarizacion 1994 habla de validacion de un método de analisis. En
la actualidad se cuenta con organismos encargados para verificar, corroborar, evaluar,
designar la validacion de métodos analiticos basandose en uno de ellos en la ISO 17025
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion [52,

63].
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Ahora bien el origen de las drogas y su uso a través de la historia, se origina desde
la época de las cavernas, a lo largo de la historia en diferentes culturas y épocas las drogas
se han definido en la utilizacion de la magia, farmacia y religion ya que son puntos
estratégicos para el entendimiento de las drogas en la actualidad se han definido con fines
terapéuticos, ilicitos, escasamente en el rango magico a menos que sea aplicadas en algunas

culturas que aun sobreviven en la actualidad.

En el area instrumental, el afio de 1874 se desarrollo el primer espectrometro del
mundo, Ernst Abbe proporciono los fundamentos cientificos para la fabricacion efectiva de
instrumentos de medicidon Opticos. Desde entonces hasta tiempos modernos se han llevado a

cabo el desarrollo de infinidad de instrumentos basandose en estos fundamentos.

La historia nos muestra los origenes de una validaciéon y como fueron reconocidas
las drogas a lo largo de la historia pero ahora se da a conocer las leyes que fueron
designadas en la actualidad y cuales son de mayor relevancia para este trabajo, mostrando

en el marco juridico esta pequefia descripcion de ellas.

2.6 Marco juridico

Las leyes son parte fundamental de este tema, son establecidas por una autoridad
superior para regular, adecuar o prohibir algiin acto que procede de un 6rgano, organismo o
persona dentro de una sociedad, en este caso el tema es de incidencia ilicita por lo cual se
fundamenta en este capitulo la consideracion de las leyes en un tema de gran complejidad.
Una de las principales es la ley general de salud describiendo el comportamiento respecto al
régimen de estupefacientes. Por consiguiente se procede a dar a conocer los articulos,
codigos, leyes, reformas. Como principal fuente regida por la ley se tiene:

La Ley general de Salud en la cual se describe adecuadamente como se tiene que
llevar acaba con programas de atencion, programas de control sanitario, lo que corresponde
a drogadicciones, farmacodependencia, importaciéon y exportacion de medicamentos y
principalmente como punto objetivo el CAPITULO V llamado estupefacientes el cual
deroga lo correspondiente a las drogas de mayor indice de consumo, producciéon y venta.

En segunda estancia la NOM-028-SSA2-1999. Para la prevencion, tratamiento y control de
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adicciones la cual indica de la evaluacion y confirmacion respecto a cuando se ingiere,
dosifica, de la prevencion, su estilo de evaluacion se basa en test. Por consiguiente se
maneja La ley contra la delincuencia organizada, muestra la forma del manejo respecto a la
produccion, venta, ingesta de las sustancias ilicitas presentadas en este trabajo, Ley federal
para el control de precursores quimicos, productos quimicos esenciales y maquinas para
elaborar capsulas, tabletas y/o comprimidos, en el articulo 1ro. Disposiciones generales
menciona “...Ley tiene por objeto controlar la produccion, preparacion, enajenacion,
adquisicion, importacion, exportacion, transporte, almacenaje y distribucion de precursores
quimicos, productos quimicos esenciales y maquinas para elaborar capsulas, tabletas y/o
comprimidos, a fin de evitar su desvio para la produccion ilicita de narcdticos. Sus
disposiciones son de orden publico y de observancia general en todo el territorio
nacional...”; Ley 23.737 Tenencia y Trafico de estupefacientes [75] describiendo las
sanciones, asi mismo manteniendo el control y vigilancia respecto a las sustancias ilicitas
que se manejen. Cadena de Custodia de muestras, es estratégico para hacer la descripcion

de las muestras a recopilar [76-77].

Es necesario tener una idea de las leyes que rigen estos temas, ya teniendo el
fundamento objetivo del la validacién que es de suma importancia para los laboratorios de
ensayos en los cuales se deben de implementar la aplicacion de una validacion para dar un
resultado confiable y optimo esto haciéndolo de acuerdo a cada necesidad del cliente, en
este capitulo se a bordando los requerimientos, pruebas, trabajos relacionados con el tema
que se realiza en esta investigacion, por consiguiente se procede a la fase experimental
mostrado en el capitulo III hablando de la técnica aplicada para el desarrollo de la

validacion para obtener nuestros resultados.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

“Para el procesamiento de la informacion existen diversos métodos, cuya utilizacion esta
condicionada por el tamafio de la muestra, el nimero de preguntas del instrumento, las formas de
presentacion requeridas y el tipo de analisis que se pretende realizar, asi como los recursos

financieros y materiales”

Raul Rojas S.
CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
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Siempre que se realiza un procedimiento o una experimentacion lo primero que se
tiene que considerar es la metodologia a utilizar. ;Cudl es la importancia de esta
metodologia? Es fundamentar adecuadamente la obtencion de los resultados, ya que si no
definimos bien la metodologia podriamos incurrir en algin error que nos lleve a magnificar

un resultado sin que este cuente con una sustentabilidad teorica adecuada.

Objetivamente se presenta en este capitulo la metodologia y métodos que se
utilizaron en el procedimiento de la experimentacion, documentando ademas, todos los

procedimientos seguidos desde la fase pre-analitica hasta el analisis de resultados.

3.1 Muestras problemas

Se remitieron y procesaron al Laboratorio de Quimica Forense del la Procuraduria
Justicia del Estado de Michoacdn muestras sospechosas; se recibieron 10 muestras de

Cocaina, 10 muestras de metanfetamina, 10 muestras de diacetilmorfina.

3.2 Caracteristicas de la poblacion de muestras

Las caracteristicas que manejan las muestras que llegan al laboratorio presentan
contaminacion por otras sustancias, las cuales suelen ser solventes, bases, acidos, etc... La
presentacion fisica de las muestras cuando llegan al laboratorio para su analisis suelen ser
en diferentes estados de agregacion de la materia: sélidos, coloides yliquidos. Para nuestro

estudio se trabajo con el extracto de metanfetamina, cocaina y diacetilmorfina.

3.3 Material para la identificacion de la muestra

3.3.1 instrumentacion

e Vortex genie 2 daigger  Cal. No. 22220A.

e Espectrofotometro FT-IR.

A continuaciéon, se muestra en la tabla 3.3.1.1 las caracteristicas principales del
instrumento, nimero de serie, incertidumbre, software utilizado, temperatura, % de

humedad.

Tabla 3.3.1.1 Caracteristicas del instrumento de espectrofotometria infrarroja.
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Condicion Condicion Factor de Nivel de

Instrumento de de

cobertura | confianza

SR Incertidumbre Intervalo de

Espectrofotometro

temperatura | humedad
No mayor

o de 60% y no 96%
52203 25-29°C Y 226 °

FT-IR Rx 1 menor del

10%

de la medicion trabajo
SPECTRUM
FT-IR
PERKIR
ELMER

0,001307 400-4000 nm

3.3.2 Material

Tubos de ensayo de vidrio de 5 ml.

Celda de cloruro de sodio.

Cristal de seleniuro de zinc.

Desecador para la celdas de cloruro de sodio.
Pipetas Pasteur.

Embudo de separacion.

Papel filtro Wathman No 21.

Tiras de pH.

Tubos capilares.

3.3.3 Reactivos

Nitrogeno liquido.
Cloroformo.

Hidroxido de sodio al 10 %.
Sulfato de sodio anhidro.

Agua destilada.

3.3.4 Muestras problema

10 muestras de extracto de Metanfetamina.
10 muestras de extracto de cocaina.

10 muestras de diacetilmorfina.

3.3.5. Software utilizado

Spectrum FT-IR Perkir Elmer.
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Microsoft Excel 2007.

3.4. Procedimiento la extraccion de la muestra.

La quimica analitica presenta una serie de técnicas para la identificacion de las

muestras o mensurando, la metodologia mas usual y conocida consiste en aplicar las

reacciones quimicas con desarrollos de color y reacciones micro-cristalinas. La principal

prueba utilizada en este procedimiento, que por medio de la espectrofotometria infrarroja

las muestras se identifican sus moléculas que conforman su composicion reactiva. Por lo

tanto tenemos el procedimiento para la extraccion de la muestra, la cual se representa en la

figura 3.4.1.

1.

AN i

10.

11.

Encender el espectrofotometro lapso minimo de 20 minutos para poder hacer la
medicion, revisar que se encuentre calibrado.

Indicar longitud de onda de la medicion de 400-4000 nm

Se pulveriza la muestra hasta obtener un polvo fino.

Tomar 0,1 g del polvo.

Diluir la muestra con agua hasta obtener una soluciéon homogénea.

Colocar cloroformo en un embudo de separacion con solucion homogénea para
obtener el extracto puro del mensurando.

Evaporar a sequedad mediante corriente de nitrégeno gaseoso.

Tomar aproximadamente 20 pl del extracto y colocarlo en la celda de cloruro de
sodio o en el cristal de seleniuro de zinc hasta formacion de una pelicula en la celda.
La celda o el cristal se coloca en el instrumento de espectrofotometria infrarroja
para hacer las mediciones correspondientes e identificacion del mensurando.
Obtencion de los resultados de espectros de absorcion en region media de 400-4000
nm.Se hace la interpretacion del espectrograma del mensurando.

Por ultimo se hace la comparacioén del espectrograma obtenido con la biblioteca

con trazabilidad al NIST que contiene el programa del instrumento utilizado.

4 N\

Encender espectrofotometro FT-IR, dejar calentar 20 minutos antes de medicion.

v

r N\
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Figura 3.4.1. Procedimiento para la extraccion de la muestra.

3.5 Validacion de métodos y analisis estadisticos
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Basandose en la aplicacion de la guia de validacion de la EURACHEM se evaluaron los
parametros de interés, realizando el anélisis estadistico aplicando el software Microsoft

Excel office 2007, obteniendo los siguientes parametros:

e Media muestral (X).
e Desviacion estandar muestral.
e Limite de accion inferior y superior.

e Limite de control inferior y superior.

El procedimiento para tener el valor de intervalos de confianza o intervalo lineal de
cada banda o pico representativo es multiplicar la desviacion estandar por dos, como es
presentado en la teoria de Tchevischef [78-79], el resultado obtenido se sumo6 a la media
obtenida de la misma banda caracteristica, aplicando el mismo procedimiento para cada
banda caracteristica del mensurando problema, tanto para celda de cloruro de sodio como

para la del cristal de seleniuro de zinc.

El procedimiento para obtener la exactitud y veracidad se realiza encontrando la media
de cada banda caracteristica del mensurando problema y restandole el valor de referencia
que es descrito en la bibliografia del libro de Clark[43], teniendo como resultado el sesgo,
también se calculo la desviacion estandar, para reafirmar el méximo encontrado en los
datos anteriores lo que se hizo, es obtener los datos de la derivada del logaritmo natural del
sesgo y por consiguiente la segunda derivada del logaritmo natural del sesgo, graticando los

mismos.

En las cartas control de las lecturas Individuales I-MR (Datos variables) para obtener el
porcentaje de humedad, se evaliio todos los dias, en diferentes horas durante el trabajo de
medicion el valor de la temperatura obteniendo asi la media, posterior a ello se evalto todo

el mes de trabajo obteniendo la media, desviacion estandar y utilizando las siguientes

formulas:
LSC, = X +E,R
LIC, =X -E,R
VALIDACION DEL METODO DE ESPECTROFOTOMETRIA FT-IR PARA LA IDENTIFICACION DE 54 /104

METANFETAMINA, COCAINA Y DIACETILMORFINA EN EL LABORATORIO FORENSE DE LA PGJE

ARRA




FACULTAD DE QUIMICO
FARMACOBIOLOGIA U.M.S.N.H.

LSC, =D,R
LIC, =D,R

Donde:

n = 2 para calcular los rangos;

X = promedio de los datos;

R =rango de un subgrupo de dos datos consecutivos;

R = promedio de los (n - 1) rangos;

D4, D3y E; son constantes que varian segun el tamafio de muestra usado para agrupar los

rangos moviles.

Con base a la experimentacion del instrumento de espectrofotometria infrarroja, se
obtienen los resultados de identificacion de la sustancia problema; a tales datos se aplica un
analisis estadistico mostrandolos en el capitulo IV encontrando los parametros requeridos

para este trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E INTERPRETACION

“Lo mas hermoso de la vida es lo insondable, lo que estd lleno de misterio. Es éste el
sentimiento basico que se halla junto a la cuna del arte verdadero y de la autentica ciencia.
Quien no lo experimenta, el que no esta en condiciones de admirar o asombrarse, esta

muerto”’
Albert Einstein

CAPITULO IV

RESULTADOS E INTERPRETACION
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El en presente capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos de las mediciones
con el instrumento de espectrofotometria infrarroja, presentando una evaluacion exhaustiva
de los datos, proporcionando los parametros necesarios para demostrar la validacion

adecuada de este instrumento.

Mediante los parametros se interpretan de manera estadistica los resultados de las
absorbancia o % de transmitacia de cocaina, metanfetamina y diacetilmorfina,
estableciendo los valores necesarios para validar el método; también se hara una
interpretacion general de los datos para observar el comportamiento de las muestras que

intervienen en el estudio de validacion.

Manipulando los datos recopilados de los espectros se realizd6 un analisis con
diferentes herramientas estadisticas asi mismo obtenemos los resultados de las muestras de

metanfetamina, cocaina y heroina que son de nuestro estudio por consiguiente tenemos:

4.1. Resultados de metanfetamina

La figura 4.1 corresponde espectrograma promedio obtenido de un filtro de varios
espectrogramas donde se desecharon todas las interferencias o ruidos de la muestra No. 1
de metanfetamina. El espectrograma corresponde al % de Transmitancia generado por cada
uno de los grupos funcionales de la molécula de metanfetamina. Se puede observar la
presencia de los 6 picos maximos de la metanfetamina, a las longitudes de onda
caracteristicas de dicha muestra, que son 697,95 cm™ a un % de transmitancia aproximada
a0,7; 756,32 cm” a un % de transmitancia de 10; 1028,30 cm’ a una aproximacion del %
de transmitancia de 29; 1069,83 cm™ a una aproximacion del % de transmitancia de 24;
1492,48 cm” a un % de transmitancia aproximado de 18 y 1600,79 c¢cm™ en una

aproximacion del % de transmitancia de 39.
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Figura 4.1 Espectrograma de la muestra No. 1 de metanfetamina medido en la celda de cloruro de
sodio mostrando longitudes de onda maximas en 697,95 em™; 756,32 cm™; 1028,30 cm™'; 1069,83
cm’'; 1492,48 em™; 1600,79 cm™.

En la tabla 4.1.1 se muestran los valores de longitud de onda obtenidos para cada
una de las 10 muestras de metanfetaminas analizadas en la celda de cloruro de sodio. Estos
valores fueron depurados de las tablas de picos obtenidas, concentrando unicamente los 6

picos representativos o banda caracteristica de dicha sustancia.

Tabla 4.1.1. Resultado de los valores caracteristicos de las bandas de absorcion de las 10 muestras
del extracto de metanfetamina analizadas en la celda de cloruro de sodio.

No. Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de
Mtra. absorcién cm™ | absorcién em™ absorcién cm’! absorcién cm™ absorcién cm’! absorcion cm™

1 756,32 697,95 1028,30 149248 1600,79 1069,83
2 756,51 698,86 1028,99 1492,81 1601,37 1070,85
3 756,43 698,43 1028,42 1492,55 1600,92 1069,86
4 756,29 698,41 1028,92 1492,88 1601,32 1070,59
5 756,72 698,49 1028,50 1492,52 1600,96 1070,16
6 756,25 698,25 1028,33 1492,46 1600,81 1069,70
7 756,72 698,67 1029,00 1492,73 1601,29 1070,85
8 755,84 698,40 1028,77 1492,65 1601,11 1070,08
9 756,55 698,07 1028,77 1493,17 1601,37 1069,77
10 755,57 698,27 1028,98 1492,79 1601,20 1070,26

Por otro lado, en la tabla 4.1.2 se muestran los valores de longitud de onda

obtenidos para cada una de las 10 muestras de metanfetaminas analizadas en la celda de
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cristal de seleniuro de zinc. Estos valores fueron depurados de las tablas de picos obtenidas,

concentrando Unicamente los 6 picos o bandas representativas de dicha sustancia.

Tabla 4.1.2. Resultado de los valores caracteristicos de las bandas de absorcion de las 10 muestras
del extracto de metanfetamina medida en el cristal de seleniuro de zinc.

No. Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de
tra absorcién cm™ absorcién cm™ | absorcion cm’! absorcién cm™ | absorcion cm™ | absorcién cm™

750,78 697,08 1027,96 1491.,83 1599,97 1068,20
2 748,26 697,04 102791 1491,79 1599,96 1068,21
3 748,15 697,48 1027,92 1491,79 1599,96 1068,26
4 748,01 697,21 1027,92 1491,79 1599.,96 1068,25
5 748,10 697,01 1027.91 1491,79 1599.,96 1068,24
6 749,03 696,78 1028,01 1491.,85 1599,96 1068,16
7 748,47 696,73 1027,96 1491,82 1599,97 1068,24
8 748,42 696,60 1027,96 1491,82 1599.,96 1068,23
9 748,50 696,59 1027,96 1491,82 1599,97 1068,29
10 748,69 696,67 1027,98 1491.83 1599,97 1068,25

4.2. Resultados de Cocaina

Demostrando en el espectrograma de la figura 4.2 los resultados obtenidos de las
longitudes de onda de los picos maximos representativos que se desprende de la medicion
del instrumento de espectrofotometria infrarroja del extracto de cocaina medida en el cristal
de seleniuro de zinc. Los valores de 710,35 cm™ y un % de transmitancia aproximada de
0,len esa banda de absorcion; el dato 1033.59 cm™ se presenta a un valor de % de
transmitancia aproximado de 30; la banda de absorcion de 1113,20 cm™ se maneja en % de
transmitancia aproximadamente en 23; dato de 1275,58cm™ proporciona un valor
aproximado del % de transmitancia de 0,9; 1712,750m'1 una aproximacion del % de

transmitancia de 19; 1745,11cm™ da un valor aproximado en él % de transmitancia de 25.
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Figura 4.2. Espectrograma Resultado de la medicion de la muestra No 1 del extracto de cocaina
como resultado de ondas de longitud de maximos de 710,35 em™; 1033,59cm™; 1113,20cm™;
1275,58cm™; 1712,75cm™; 1745,11cm™, medido en el cristal de seleniuro de zinc.

En las tablas 4.2.1 se muestran los valores resultado de la medicion en la celda de
cloruro de sodio de los picos representativos de las moléculas caracteristicas de las 10
muestras de cocaina, ya que la posicidon espectral de absorcion tipicas de esta sustancia

tipicas en el mediado de IR se encuentran en la regiéon de 400-2000 cm™.

Tabla 4.2.1 Valores obtenidos de la longitud de onda maxima de los picos de las 10 muestras del
extracto de cocaina medida en la celda de cloruro de sodio.

1 1715,68 1750,76 1279,62 1116,16 714,28 1035,37
2 1715,66 1750,76 1279,16 1116,16 714,27 1035,36
3 1715,68 1750,77 1279,64 1116,15 714,29 1035,38
4 1715,61 1750,77 1279,60 1116,16 714,27 1035,36
5 1715,62 1750,78 1279,60 1116,15 714,32 1035,36
6 1715,60 1750,77 1279,61 1116,15 714,25 1035,36
7 1715,57 1750,80 1279,60 1116,15 714,25 1035,36
8 1715,48 1750,85 1279,59 1116,15 714,23 1035,37
9 1715,52 1750,84 1279,58 1116,14 714,25 1035,36
10 1715,50 1750,85 1279,57 1116,13 714,23 1035,31

Por otro lado, en la tabla 4.2.2 se muestran los valores de longitud de onda

obtenidos para cada una de las 10 muestras de cocaina analizadas en la celda de seleniuro
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de zinc. Estos valores fueron depurados de las tablas de picos obtenidas, concentrando

unicamente los 6 picos representativos de dicha sustancia.

Tabla 4.2.2 Valores obtenidos a la longitud de onda de los picos maximos de las 10 muestras del
extracto de cocaina medida en el cristal de seleniuro de zinc.

No. Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de
Mtra. absorcion absorcion absorcion absorcion absorcion absorcion
cm’! cm’! cm’! cm’! cm’! cm’!

1 1712,75 1745,11 1275,58 1113,20 710,35 1033,59
2 1712,64 1745,64 1275,27 1112,92 710,32 1033,54
3 1712,57 1746,16 1275,14 1112,76 710,24 1033,50
4 1712,51 1746,43 1275,04 1112,61 710,29 1033,48
5 1712,48 1746,60 1274,96 1112,60 710,28 1033,47
6 1712,06 1747,51 1274,89 1112,60 711,44 1033.,41
7 1712,05 1747,63 1274,94 1112,47 711,44 1033,42
8 1711,94 1747,49 1274,74 1112.,44 711,20 1033,37
9 1711,93 1747,51 1274,94 1112,56 711,40 1033,42
10 1711,88 1747,53 1274,95 1112,72 711,28 1033.,40

4.3. Resultado de diacetilmorfina

La figura 4.3 corresponde al espectrograma obtenido de la muestra No. 1. El
espectrograma corresponde al % de transmitancia generado por cada uno de los grupos
funcionales de la molécula de diacetilmorfina. Se puede observar la presencia de los 4 picos
maximos de la diacetilmorfina, a las longitudes de onda caracteristicas de dicha muestra,
que son: grupo funcional presentado en 911,30 cm™ con un % de transmitancia
aproximada de 40; el segundo grupo de la banda de absorcion es de 1172,37 cm™ a un % de
transmitancia aproximada de 23; el dato que desprende la banda de absorcion de1267,33
cm”! con un % de transmitancia aproximado al valor de 30; 1746,23 cm™! a un valor del %

de transmitancia de 31.
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Figura 4.3. Espectrograma de la muestra No. 1 del extracto diacetilmorfina mostrando los picos
maximos representativos los cuales son: 911,30 em™; 1172,37 em™; 1267,33 cm’™; 1746,23 cm™,
medidos en la celda de cloruro de sodio.

Los valores de longitud de onda de los picos maximos de las 10 muestras de
diacetilmorfina son presentados en la tabla 4.3.1 que es medida en la celda de cloruro de
sodio; valores que fueron depurados de las tablas de picos obtenidas, concentrando

unicamente los 4 picos representativos o banda caracteristica de dicha sustancia.

Tabla 4.3.1. Valores de longitud de onda de los picos maximos de las 10 muestra de
diacetilmorfina medida en la celda de cloruro de sodio.

No. Banda de Banda de Banda de Banda de
Mtra. absorcion absorcion absorcion absorcion

cm’! cm’! cm’ cm’

1 1237,33 1746,23 1172,37 911,30
2 1237.,26 1746,05 1172,34 911,10
3 1237.,26 1745,99 1172,34 911,10
4 1235,42 1748,05 1172,99 911,06
5 1235,45 1747,85 117297 910,99
6 1235,53 1747,89 1172,94 911,01
7 1235,44 1747,80 1172,93 910,95
8 1235,90 1747,68 1173,06 911,19
9 1235,44 1747,82 1172,94 910,96
10 1235,78 1747,60 117297 911,06
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Por otro lado, en la tabla 4.1.2 se muestran los valores de longitud de onda

obtenidos para cada una de las 10 muestras de metanfetaminas analizadas en el cristal de
seleniuro de zinc. Estos valores fueron depurados de las tablas de picos obtenidas,

concentrando Unicamente los 6 picos o banda representativa de dicha sustancia.

Tabla 4.3.2 Valores obtenidos de las absorbancias de las 10 muestras del extracto de
diacetilmorfina medida en el cristal de seleniuro de zinc.

No. Banda de Banda de Banda de Banda de
muestra absorcion absorcion absorcion absorcion

cm’! cm’! cm’! cm’!
1 1739,76 1172,57 1216,13 910,90
2 1739,26 1172,30 1216,22 910,68
3 1739,15 1172,53 1216,28 910,62
4 1739,08 1172,53 1216,31 910,62
5 1738,95 1172,53 1216,35 910,56
6 1738,86 1172,53 1216,41 910,57
7 1738,90 1172,53 1216,39 910,53
8 1738,81 1172,52 1216,41 910,50
9 1738,79 1172,52 1216,45 910,49
10 1738,7 1172,54 1227,03 910,49
4.4 Veracidad

La tabla 4.4.1 representa los valores de la pelicula de poliestireno, describe las bandas de
absorcion valor real del fabricante, posterior muestra las bandas del nimero de longitud de
onda, muestra la media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion del nimero de

longitud de onda en la pelicula de poliestireno.

Tabla 4.4.1 Valores del proveedor del equipo con la pelicula de poliestireno.

Especifica VR 3060.03 1601,38 1028,52
3059,96 1601,39 1028,48
| 305996 | 1601,38 \ 1028,47
3059,96 1601,38 1028.,47
| 305996 | 1601,38 \ 1028,47
3059,96 1601,38 1028,47
| 305995 | 1601,38 \ 1028,47
Media 3059,96 1601,38 1028,47
SD | 0,0041 | 0,0041 \ 0,0052
% RSD 0,00013342 0,0025493 0,0005021
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4.5. Cartas control del % de humedad relativa

La figura 4.5.1 Carta control del resultado del % de humedad relativa durante la
medicion del mes de septiembre del 2010 dando como resultado de color verde la media del
% de humedad, de color rojo el limite de control superior (LCS) y limite de control inferior
(LCI) del % de humedad, color amarillo el limite de accidon superior (LAS) y limite de
accion inferior (LAI), por ultimo los puntos morados que son €l % de humedad durante el
periodo mencionado anteriormente, las cual varios de los puntos reflejados en la Grafica
sobrepasan el limite de accion superior e inferior, dando como alerta que la humedad
relativa aumento o bajo por lo tanto se optd por tomar una accion correctiva para estos dias

observando en la Grafica el cambio.

CARTA CONTROL DEL % DE HUMEDAD EN LA
MEDICION DEL MES DE SEPTIEMBRE 2010
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Figura 4.5.1 Carta control del % de humedad relativa durante el mes de septiembre del
2010 en la medicion de la sustancia. LCS y LCI: color rojo; LAS y LAI: color naranja; la
media: color verde y ¢l % de humedad durante todo el mes: rombos de color morado.
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4.6 Estadistica de Validacion

4.6.1 Intervalos de confianza

Permite seleccionar componentes principales dandonos los intervalos de trabajo optimos

para el desempefio ideal de nuestra medicion.
4.6.1.1 Resultado intervalo de confianza de metanfetamina

En la tabla 4.6.1.1.1 se muestran los resultados de las medias de las 6 bandas
caracteristicas de la muestra en unidades cm™, desviacion estandar de cada banda
caracteristica de la medicién con un valor de 0.36 cm™, haciendo redondeo se queda con
un valor de 0.4 cm™ vy el intervalo de trabajo o intervalo de confianza superior e intervalo
de trabajo la cual puede variar + 0.3676 cm™ para la muestra de metanfetamina medida en

la celda de cloruro de sodio.

Tabla 4.6.1.1.1. Resultado del intervalo de confianza para las 6 bandas caracteristicas del

extracto de metanfetamina medido en la celda de cloruro de sodio.
Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de

absorcion absorcion absorcion absorcion absorcion absorcion
cm’! cm’! cm’! cm’! cm’! cm’!
X 756,32 698,38 1028,70 1492,70 1601,11 1070,19
S 0,36 0,26 0,28 0,21 0,22 0,43
Intervalo 757,05 698,91 1029,27 1493,14 1601,57 1071,06
+
Intervalo 755,58 697,85 1028,13 1492,27 1600,65 1069,32

Por otro lado tenemos en la tabla 4.5.1.1.2 los resultados de las medias de las 6 bandas
caracteristicas de la muestra, su desviacion estandar y el intervalo de trabajo superior e
intervalo de trabajo inferior para la muestra de metanfetamina medida en el cristal de

seleniuro de zinc.
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Tabla 4.6.1.1.2. Resultado del intervalo de confianza para las 6 bandas caracteristicas del

extracto de metanfetamina medido en el cristal de seleniuro de zinc.

X 748,64 696,92 1027,95 1491,81 1599,96 1068,23
S 0,80 0,29 0,03 0,02 0,01 0,03
Intervalo 750,26 697,51 1028,01 1491,85 1599,97 1068,30
+
Intervalo- 747,02 696,33 1027,88 1491,77 1599.,95 1068,16

4.6.1.2 Resultado intervalo de confianza de cocaina.

En la tabla 4.6.1.2.1 se muestran los resultados de las medias de las 6 bandas
caracteristicas de la muestra, su desviacion estdndar con una variacién de y el intervalo de

trabajo superior e intervalo de trabajo inferior para la muestra de cocaina medida en la

celda de cloruro de sodio.

Tabla 4.6.1.2.1. Resultado del intervalo de confianza para las 6 bandas caracteristicas del
extracto de cocaina medido en la celda de cloruro de sodio.

X 1715,59 1750,79 1279,56 1116,15 714,26 1035,36
S 0,07 0,03 0,13 0,01 0,02 0,01
intervalo 1715,74 1750,87 1279.,84 1116,17 714,32 1035,39
+
intervalo 1715,44 1750,72 1279,28 1116,13 714,21 1035,32

Por otro lado tenemos en la tabla 4.6.1.2.2 los resultados de las medias de las 6
bandas caracteristicas de la muestra, su desviacion estdndar y el intervalo de trabajo

superior e intervalo de trabajo inferior para la muestra de cocaina medida en el cristal de

seleniuro de zinc.
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Tabla 4.6.1.2.2. Resultado del intervalo de confianza para las 6 bandas caracteristicas del
extracto de cocaina medido en el cristal de seleniuro de zinc.

Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de Banda de
absorcién cm™ absorcion cm™ | absorcion cm™  absorcion ecm™  absorcién cm™ | absorcion cm™
X 1712,28 1746,76 1275,05 1112,69 710,82 1033,46
S 0,33 0,91 0,23 0,22 0,56 0,06
intervalo 1712,95 1748,59 1275,52 1113,14 711,95 1033,60
+
intervalo 1711,61 174494 1274,58 1112,23 709,70 1033,32

4.6.1.3 Resultado intervalo de confianza de diacetilmorfina

En la tabla 4.6.1.3.1 se muestran los resultados de las medias de las 4 bandas

caracteristicas de la muestra, su desviacion estandar y el intervalo de trabajo superior e

intervalo de trabajo inferior para la muestra de diacetilmorfina medida en la celda de

cloruro de sodio.

Tabla 4.6.1.3.1 Resultado del intervalo de confianza para las 4 bandas caracteristicas del
extracto de diacetilmorfina medido en la celda de cloruro de sodio.

Banda de Banda de Banda de Banda de
absorcién cm™ absorcién cm™ absorcién cm™ absorcién cm™
X 1236,08 1747,29 1172,78 911,07
S 0,84 0,84 0,30 0,10
intervalo 1237,77 1748,98 1173,39 911,29
+
Intervalo 1234,39 1745,60 1172,18 910,86

Por otro lado tenemos en la tabla 4.6.1.3.2 los resultados de las medias de las 6 bandas

caracteristicas de la muestra, su desviacion estandar y el intervalo de trabajo superior e

intervalo de trabajo inferior para la muestra de diacetilmorfina medida en el cristal de

seleniuro de zinc.

VALIDACION DEL METQDO DE ESPECTROFOTOMETRIA FT-IR PARA LA IDENTIFICACION DE
METANFETAMINA, COCAINA Y DIACETILMORFINA EN EL LABORATORIO FORENSE DE LA PGJE

67 /104

ARRA




U.M.S.N.H.

FACULTAD DE QUIMICO
FARMACOBIOLOGIA

Tabla 4.6.1.3.2 Resultado del intervalo de confianza para las 4 bandas caracteristicas del

extracto de diacetilmorfina medido en cristal de seleniuro de zinc.

Banda de Banda de Banda de Banda de
absorcién cm™ absorcién cm™ absorcion cm™! absorcién cm™
X 1739,02 1172,51 1217,40 910,60
S 0,312 0,07 3,38 0,12
Intervalo 1739,65 1172,66 1224,17 910,84
+
Intervalo 1738,40 1172,36 1210,63 910,35

4.6.2 Resultados para la obtencion del parametro de exactitud.

La celda de cloruro de sodio y cristal de seleniuro de zinc son para utilizadas para obtener

este parametro.

Se muestra en la tabla 4.6.2.1 las bandas caracteristicas del mensurando, se presenta la
media muestral de cada banda representativa del mensurando de metanfetamina, la
desviacion estandar muestral de la banda caracteristica del mensurando problema, se
presenta los datos del material de referencia del mensurando de metanfetamina, el resultado
del sesgo de cada banda caracteristica del mensurando, la tabla presenta los datos del
resultado del logaritmo natural del sesgo, la derivada de los valores del logaritmo natural
del sesgo y presenta por ultimo los resultados de la segunda deriva de la mensurando de

metanfetamina medido en la celda de cloruro de sodio.

Tabla 4.6.2.1 Resultados de la medicion de la celda de cloruro de sodio del mensurando de

metanfetamina.
R O 0g3 0 Derivada da Derivada
BAND A 20 30
—
1 756,32 0,37 747 9,32 7,63 6,23 11,44
2 698,38 0,27 698 0,38 7.87 9,40 14,43
3 1028,70 0,28 1060 -31,30 8,19 14,74 18,97
4 1492,70 0,22 1491 1,71 8,82 30,17 30,24
5 1601,12 0,23 1590 11,12 8,85 30,77 30,64
6 1070,20 0,43 1085 14,80 781 8,48 13,60

Posteriormente se muestra en la figura 4.6.2.1 la Grafica de los valores mostrados en la

tabla anterior donde se observa la confirmacion de los maximos de metanfetamina,
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corroborando asi que efectivamente se encuentra el valor medido de la misma medida en la
celda de cloro de sodio, describiendo en ella la linea tendencia polindmica de grado 6 del
logaritmo natural del sesgo y la segunda derivada del sesgo, presenta con la figura de
rombo los puntos los valores del logaritmo natural y la figura de cuadro los puntos de la
segunda derivada del sesgo de las bandas representativas del mensurando de
metanfetamina, observando en el eje de las abscisas se representa el sesgo y en el eje de
ordenadas se presenta el logaritmo natural y segunda derivada del mensurando de
metanfetamina; se describe en el grafico la ecuacion de la linea de tendencia, por Gltimo se
describe la R cuadratica tanto del logaritmo natural y de la segunda derivada del logaritmo

natural del mensurando problema.

Confirmacion del maximo de Metanfetamina medida en cloruro de

sodio
1000 @ Logaritmo natural del
sesgo
800 ® Segunda derivada
600 ——Polindémica (Logaritmo
y ¥ 0.0004x5 + 0.0114x* - 0.1241x3 - 1.8727x*> + 16.238x natural del sesgo)
+ 8.4855
],.}50:1 ——Polinémica (Segunda
derivada)

Logaritmo natural y segunda derivada del sesgo
Diacetilmorfina

Ae——ug
-40 10 20
= 3E-05x5 + 0.0007x* - 0.0076x3 - 0.1158x2 + 0.9866x
+7.5128
R =1

Sesgo de las bandas caracteristica de la muestra cm ™

Figura 4.6.2.1.1 Gréfica de los valores mostrados en la tabla 4.5.2.1 donde se observa la
confirmacion de los maximos de metanfetamina medida en la celda de cloruro de sodio.

Por consiguiente se decidio hacer la medicion en la celda de cristal de seleniuro de

zinc dando la tabla 4.6.2.2 en la cual se obtienen la media de las bandas caracteristicas del
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mensurando, la desviacion estandar de la misma, se tienen los valores del material de
referencia, el sesgo de cada banda representativa del mensurando, el logaritmo natural del
sesgo y por consiguiente los valores del resultado de la segunda derivada del sesgo aplicada

en cada banda representativa del mensurando de metanfetamina.

Tabla 4.6.2.2 Resultados de la medicion de la celda de cristal de seleniuro de zinc del
mensurando de metanfetamina

# MR SESGO Logaritmo Derivada (In  2da Derivada
) natural(Sesgo) sesgo) (In sesgo)

1 748,64 0,81 747 1,64 6,83 -43,95 213495,79

2 696,92 0,29 698 -1,08 7,77 -138,43 5725318,28
3 1027,95 0,03 1060 -32,05 10,33 -1027,95 2198879249
4 1491,82 0,02 1491 0,82 11,18 -1668,45 9365741093
5 1599,97 0,01 1590 9,97 12,58 -3298,57 7,22E+10

6 1068,24 003 1085 -16,76 10,33 -1026,74 2191122992

En la figura 4.6.2.2 la Grafica de los valores mostrados en la tabla anterior donde se
observa la confirmaciéon de los maximos de metanfetamina, corroborando asi que
efectivamente se encuentra el valor medido de la misma medida en cristal de seleniuro de
zinc, describiendo en ella la linea tendencia polindmica de grado 6 del logaritmo natural del
sesgo y la segunda derivada del sesgo, presenta con la figura de rombo los puntos los
valores del logaritmo natural y la figura de cuadro los puntos de la segunda derivada del
sesgo de las bandas representativas del mensurando de metanfetamina, observando en el eje
de las abscisas se representa el sesgo y en el eje de ordenadas se presenta el logaritmo
natural y segunda derivada del mensurando de metanfetamina; se describe en el grafico la
ecuacion de la linea de tendencia, por Gltimo se describe la R cuadratica tanto del logaritmo

natural y de la segunda derivada del logaritmo natural del mensurando problema.
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Confirmacion del maximo de Metanfetamina medida en cristal de
seleniuro de zinc

- 5 4 3. 2 .
y = 1E+06x° + 5E+07x* + 7E+07x3 - 6E+09x%2 + 3E+09x & Logaritmo natural del
/\ +1E+10 5es20
RIEL‘Z

= Segunda derivada

——Polinédmica (Logaritmo
natural del sesgo)

= 0.000%x° + 0.0192X* + 0.0178x3 - 2.6808x? + 1.0987x +
——Polinédmica (Segunda
derivada)

Logaritmo natural y segunda derivada del sesgo
< Diacetilmorfina

20

Figura 4.6.2.1.2 Grafica de los valores mostrados en la tabla 4.6.1.2 donde se observa la
confirmacion de los maximos de metanfetamina medida en la celda de cristal de seleniuro
de zinc.

Esta descripcion de la tabla y la figura se aplica de la misma manera al mensurando
de cocaina mostrados en la tabla 4.6.2.1.3 en la celda de cloruro de sodio, la interpretacion
de esta tabla es la figura 4.6.2.1.3; en la celda de cristal de seleniuro de zinc se muestran los
valores en la tabla 4.6.2.1.4 y graficamente estos valores se describen en la figura 4.6.2.1.4;
por ultimo se muestra la descripcion de los valores de los resultados del mensurando de
diacetilmorfina dado el caso en la medicion de la celda de cloruro de sodio en la tabla
4.6.2.5, descrita graficamente esta tabla encontramos la figura 4.6.2.5 y para el caso de la
medicion obtenida de la celda de cristal de seleniuro de zinc se emite los resultados en la
tabla 4.6.2.1.6 dando como resultado en la interpretacion la figura 4.6.2.1.6. Todo lo

anterior mencionado se observa a continuacion.
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Tabla 4.6.2.1.3 Resultados de la medicion de la celda de cloruro de sodio del mensurando
de cocaina.

(S}

5 10 15

[=faTaTa)

# BANDA SESGO Logaritmo Derivada (In 2da
natural(Sesgo) sesgo) Derivada (In
sesgo)
1 1715,60 0,07 1710 5,60 10,07 1973.,26 1277,40
2 1750,80 0,04 1738 12,80 10,74 2982,73 1731,30
3 1279,56 0,14 1275 4,56 9,12 1012,04 783,92
4 1116,15 0,01 1110 6,15 11,63 4839,60 2475,54
5 714,27 0,03 712 2,27 10,19 2141,11 1356,36
6 1035,36 0,02 1037 -1,64 10,99 3446,33 1926,04
Confirmacién del maximo de Cocaina medida en celda de cloruro de
sodio
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Figura 4.6.2.1.3 Grafica de los valores mostrados en la tabla 4.6.1.3 donde se observa la
confirmacion de los maximos de cocaina medida en la celda de cloruro de sodio.
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Tabla 4.6.2.1.4 Resultados de la medicion de la celda de cristal de seleniuro de zinc del
mensurando de cocaina

4 BANDA

1 1712,29 0,34 1710 2,29 8,53 62,17 61,78
2 1746,77 0,91 1738 8,77 7,56 17,16 32,07
3 1275,05 0,24 1275 0,05 8,60 66,12 64,07
4 1112,69 0,23 1110 2,69 8,49 59,45 60,19
5 710,83 0,56 712 -1,17 7,14 5,87 22,54
6 1033,46 0,07 1037 -3,54 9,63 154,49 109,04
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Confirmacion del maximo de Cocaina medida en cristal de seleniuro de

@ Logaritmo natural del sesgo

B Segunda derivada

——Polinédmica (Logaritmo
natural del sesgo)

—— Polinédmica (Segunda
derivada)

39x° + 0.0417x4 - 0.0208x3 - 0.4646x> +
0.7699x + 8.5591

10 R=1
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Sesgo de las bandas caracteristica de la muestra cm ™

Figura 4.6.2.1.4 Grafica de los valores mostrados en la tabla 4.6.1.4 donde se observa la
confirmacion de los maximos de cocaina medida en cristal de seleniuro de zinc.
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Tabla 4.6.2.1.5 Resultados de la medicion de la celda de cristal de cloruro de sodio del
mensurando de diacetilmorfina

1 1236,08 0,84 1245 -8,91 7,29 6,78 i,42
2 1747,30 0,84 1764 -16,70 7,63 7,28 1,47
3 1172,79 0,30 1178 -5,21 8,26 8,22 1,54
4 911,08 0,11 911 0,08 9,04 9,46 1,64

Confirmacion del maximo de Diacetilmorfina medida en celda de
cloruro de sodio

=7y =-0.0205x3 + 0.2631x2 - 0.3002x + 7.3467
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Logaritmo natural y segunda derivada del sesgo
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Figura 4.6.2.1.5 Gréfica de los valores mostrados en la tabla 4.6.1.5 donde se observa la
confirmacion de los maximos de diacetilmorfina medida en la celda de cloruro de sodio.
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Tabla 4.6.2.1.6 Resultados de la medicion de la celda de cristal de seleniuro de zinc del

mensurando de diacetilmorfina
# BANDA R O 002 0 De ada da

1 1739,03 0,31 1764 24,97 8,62 219,53 72,10
2 1172,51 0,07 1178 5,49 9,66 300,80 84,20
3 1217,40 3,38 1245 27,60 5,89 65,62 40,30
4 910,60 0,12 911 0,40 8,90 239,77 75,29

Confirmacion del maximo de Diacetilmorfina medida en cristal de
seleniuro de zinc
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Figura 4.6.2.1.6 Gréfica de los valores mostrados en la tabla 4.6.1.6 donde se observa la
confirmacion de los maximos de diacetilmorfina medida en cristal de seleniuro de zinc.

Dados los resultados de nuestra experimentacion y evaluacion, se necesita discutir
tales resultados. En el siguiente capitulo se discutira los resultados obtenidos en nuestra
investigacion, esto como parte fundamental para aceptar o descartar nuestra hipdtesis

planteada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

“Asi qué la tarea no es contemplar lo qué nadie ha contemplado todavia, sino meditar,

como nadie ha meditado aun, sobre lo que todo el mundo tiene ante sus ojos”

Schopenhauer
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Basandose en la guia de validacion EURACHEM se disefio una técnica
experimental para la identificacion de drogas de abuso de mayor incidencia, dandonos

como puntos objetivos los parametros para evaluar.

En la validacion de métodos, especificamente para la identificacion de drogas es
importante evaluar la selectividad, debido principalmente a que la mayoria de ellas se
distribuyen adulteradas con otras sustancias quimicamente analogas. Refiriendo al trabajo
de los autores Bonilla y colaboradores, describen en su trabajo pruebas para la selectividad
en las cuales se determina la presencia de maximos de absorcion, en la region ultravioleta,
especificamente entre 200 y 350 nm, indicando con ello, la presencia de sustancias
adulterantes en las muestras, en nuestro caso los resultados obtenidos mediante la técnica
de espectrofotometria de infrarrojo también nos orientan a la presencia de otras sustancias,
las cuales se pueden detectar por la aparicion de bandas de absorcion ajenas al mensurando,

sin embargo, esto no impide que el método tenga una selectividad adecuada.

Uno de los pardmetros evaluados en el presente trabajo fue el intervalo de
confianza, en donde, los resultados obtenidos del mensurando corresponden a bandas
caracteristicas localizadas en la region del infrarrojo cercano y medio, especificamente
entre 698-1757 cm™'. Este intervalo es evaluado también en trabajos publicados por Herrera
y cols., en los cuales concluyen que el instrumento es capaz de realizar mediciones
confiables para la determinacion de longitud de onda por FT-IR en peliculas de
poliestireno[66], en la region del infrarrojo de 400 a 7500 cm™', tomando como referencia
los valores de las lineas reportadas en la TUPAC. Las bandas caracteristicas de las
sustancias investigadas en el presente trabajo, se localizaron en el rango de trabajo
anteriormente mencionado, a pesar de que varias de las muestras analizadas presentaron
ligeros desplazamientos de sus bandas caracteristicas debido principalmente a la presencia
de otras sustancias adulterantes. Con esto, se valida el intervalo de trabajo para las drogas

estudiadas.
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Para el parametro de precision se obtiene en funcion de la repetibilidad y la
reproducibilidad, el articulo de validacion del método para la determinacion de longitud de
onda por FT-IR en peliculas de poliestireno, consistié en probar si existe una diferencia
significativa entre un grupo de mediciones en las cuales se desprecia el efecto del tiempo,
en nuestro caso se realizo con diferentes celdas comparando el grupo de mediciones
realizadas en la celda de cloruro de sodio con respecto al grupo de mediciones realizadas en
el cristal de seleniuro de zinc, analogamente los resultados son iguales en ambos casos, 1o
que nos indica que ambas celdas pueden ser utilizadas en el rango anteriormente sefialado

en forma indistinta.

En trabajos previos de validacion publicados por Bonilla y cols, se encontré que los
valores obtenidos para determinar la exactitud del método para cuantificar la concentracion
de cocaina fueron significativamente diferentes, lo anterior debido a que la matriz que
utilizaron fue una matriz compleja, sin embargo estos valores se consideran aceptables. En
nuestro caso, una vez extraidas las muestras problema e identificando los valores de
longitud de onda a la cual se presentan los picos caracteristicos, se determino la exactitud
del método en funcion del sesgo, para ello, se tomo como referencia el valor de longitud de
onda de las bandas caracteristicas reportados en la bibliografia cientifica [80], lo anterior
debido que en el laboratorio aun no cuenta con material de referencia certificado. En el
presente trabajo los resultados encontrados al evaluar la exactitud también son aceptables,
tomando en cuenta que las muestras en su mayoria se encuentran adulteradas con otras
sustancias estructuralmente andlogas como cafeina, lidocaina, azucares, entre otras,

ocasionando un ligero desplazamiento de las bandas caracteristicas.

Para determinar si las condiciones son ideales en el area de trabajo, el autor Bonilla
y colaboradores, determinaron por medio de analisis térmicos y calorimétricos indicando
las sefiales de la sustancia buscada, en los resultados obtenidos en esa fase experimental se
dieron cuenta que a pesar de que se encontraban sustancias de interferencia mismas
presentaban una variabilidad en la temperatura y que no alteraba en la identificacion de la
sustancia principal de interés a identificar, por lo cual aceptaron que el método de
identificacion presenta condiciones ideales para su medicion del mensurando. En nuestro

caso, uno de los parametros que podria influir en las mediciones es el porcentaje de
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humedad, principalmente debido a que el rango 6ptimo de operacion del instrumento que
es entre 10 y 40% de humedad relativa. Durante el desarrollo del procedimiento de la
medicion, se realizaron cartas control de lecturas individuales, es decir, datos variables;
donde se evaltio el porcentaje de humedad que presentaba el lugar de trabajo, confirmando
que los datos obtenidos del porcentaje de humedad son ideales y Optimos para realizar la

identificacion del las muestras problemas.

VALIDACION DEL METQDO DE ESPECTROFOTOMETRIA FT-IR PARA LA IDENTIFICACION DE 79 /104
METANFETAMINA, COCAINA Y DIACETILMORFINA EN EL LABORATORIO FORENSE DE LA PGJE

ARRA




FACULTAD DE QUIMICO
FARMACOBIOLOGIA U.M.S.N.H.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

“Hay que leer como cinco, pensar como cuatro, redactar como tres, corregir como dos, y

publicar como uno”

Luis Vives
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CAPITULO VI

Conclusiones

La aplicacién de la quimica forense como materia perteneciente en la investigacion
criminal es parte fundamental para la identificacion de las muestras dando como veredicto
confirmatorio en un caso pericial, en este trabajo se evalio por medio de la validacion,
basandonos en la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 y en la guia de validacion
EURACHEM el método utilizado del instrumento de espectrofotometria infrarroja para la
identificacion de drogas de abuso, aprobando los pardmetros de exactitud, selectividad,
precision, repetibilidad, reproducibilidad, veracidad e intervalo de trabajo por el
instrumento, se trabajo cuidando las condiciones de trabajo conforme el equipo las requeria
hablando con ello de las cartas control, para la acreditacion de un laboratorio analista o
dedicado al analisis quimico y de acuerdo a sus clientes es necesario fundamentar los
resultados obtenidos con ello se pretende siempre estar a la vanguardia de control de
calidad y siempre dando sus resultados confiables. En el area forense es mas delicado
trabajar las muestras ya que en ocasiones el mensurando presentado es insuficiente para
ello se requiere técnicas confirmatorias rapidas, en este caso se presento el
espectrofotometro de region infrarroja verificando a base experimental que es optimo para

la identificacion de estas muestras.

Por lo tanto al ser evaluados todos estos pardmetros son ideales para aceptar nuestra
hipotesis planteada en el inicio que mediante el estudio de los diferentes parametros de
validacion si es posible conocer el desempefio de ensayo de identificacién de drogas de

abuso mediante espectrofotometria FT-IR.

También se demostrd que este método cumple con los requisitos para la

identificacion de las drogas de abuso.

Concluimos el trabajo con satisfaccion y éxito en lo que se planteaba en el capitulo I.
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CAPITULO VII

TRABAJO A FUTURO

“El futuro no es simplemente lo que viene después del presente, es también aquello que es

diferente a éste y que se encuentra aun abierto a que se le diserie y construya”
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Tomas Miklos y Ma. Elena Tello

CAPITULO VII

TRABAJO A FUTURO

El principal objetivo de este capitulo es dar seguimiento a esta investigacion respecto a la
validacién del Método de espectrofotometria FT-IR en otros casos complementar este
trabajo, presentando los proyectos que puede desprender este trabajo para tener un estudio

mas completo que conforme este trabajo y son:

e Realizar la identificacion de estas mismas drogas en los diferentes instrumentos de
medicidon (espectrofotdmetro uv, espectrofotometro de masas, cromatografia de
gases) serviria de fuente para las investigaciones que corresponden a esta area de
identificacion de drogas de abuso.

e Evaluacion de los efectos de la sumacion de los picos en espectrofotometro
infrarrojo con respecto a un portatil.

e Validacion de espectrofotometro infrarrojo portatil, ya que en este laboratorio
cuenta con este equipo.

e Realizar una validacién incluyendo la evaluacion del proceso de extraccion de las
muestras de interés analitico forense, robusteciendo el calculo de incertidumbre del
la medida en cada banda de absorcion.

e Evaluar las celdas de trabajo y hacer la comparacion de tales mediciones.
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ANEXOS

ANEXO A

Graficas correspondientes al parametro de exactitud.

La figura A1l describe la ecuacion de la Grafica del mensurando de metanfetamina, una R
cuadratica igual a uno, bandas caracteristicas de la medicion, una serie polindmica de grado
6 y los datos de la derivada del logaritmo natural del sesgo de metanfetamina medida en la

celda de cloruro de sodio.

Derivada del In del sesgo de metanfetamina medida en
celda de cloruro de sodio

40
35 y = 0.4143x%° - 7.5826x* + 50.218x%3 -

147.94x2 + 196.35x - 85.225
30 /Oq R2=1
25

20 [\

15 / \ ¢ Seriesl
10 ( - \’ —— Polinédmica (Series1)
5
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Numero de Bandas caracteristicas de metanfetamina

Derivada del In sesgo de
metanfetamina

Figura A1 Derivada del logaritmo natural del sesgo de metanfetamina medida en celda de
cloruro de sodio.

La figura A2 describe la ecuacion de la Grafica del mensurando de metanfetamina, una R
cuadratica igual a uno, bandas caracteristicas de la medicion, una serie polindmica de grado
6 y los datos de la derivada del logaritmo natural del sesgo de metanfetamina medida en la

celda de cristal de seleniuro de zinc.

VALIDACION DEL METQDO DE ESPECTROFOTOMETRIA FT-IR PARA LA IDENTIFICACION DE 84 /104
METANFETAMINA, COCAINA Y DIACETILMORFINA EN EL LABORATORIO FORENSE DE LA PGJE

ARRA




FACULTAD DE QUIMICO
FARMACOBIOLOGIA U.M.S.N.H.

Derivada del In sesgo de metanfetamina medida en
cristal de seleniuro de zinc
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Figura A2 Derivada del logaritmo natural del sesgo de metanfetamina medida en celda de
cristal de seleniuro de zinc.

La figura A3 describe la ecuacion de la Grafica del mensurando de cocaina, una R
cuadratica igual a uno, bandas caracteristicas de la medicion, una serie polindmica de grado
6 y los datos de la derivada del logaritmo natural del sesgo de cocaina medida en la celda

de cloruro de sodio.

Derivad de In sesgo de Cocaina medido en Celda de
Cloruro de Sodio
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Figura A3 Derivada del logaritmo natural del sesgo de cocaina medida en celda de cloruro
de sodio.
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La figura A4 describe la ecuacion de la Gréfica del mensurando de cocaina, una R

cuadratica igual a uno, bandas caracteristicas de la medicion, una serie polinomica de grado
6 y los datos de la derivada del logaritmo natural del sesgo de cocaina medida en la celda

de cristal de seleniuro de zinc.

Derivada del In sesgo de cocaina medida en seleniuro de

zinc
180
160 y = 0.6841x5 - 3.6643x* - 32.755x3 +
140 f 273.56x2 - 602.65x + 426.99
2 _
120 / =t
100 |
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Derivada de In sesgo de Cocaina

0 2 4 6 8

Banda caracteristica de Cocaina

Figura A4 Derivada del logaritmo natural del sesgo de cocaina medida en celda de cristal
de seleniuro de zinc.

La figura AS describe la ecuacion de la Grafica del mensurando de diacetilmorfina, una R
cuadratica igual a uno, bandas caracteristicas de la medicion, una serie polindmica de grado
6 y los datos de la derivada del logaritmo natural del sesgo de diacetilmorfina medida en

la celda de cloruro de sodio.
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Derivada del In sesgo de Diacetilmorfina medida en
celda de Cloruro de Sodio
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Figura A5 Derivada del logaritmo natural del sesgo de diacetilmorfina medida en celda de
cloruro de sodio.

La figura A6 describe la ecuacion de la Grafica del mensurando de diacetilmorfina, una R
cuadratica igual a uno, bandas caracteristicas de la medicion, una serie polindmica de grado
6 y los datos de la derivada del logaritmo natural del sesgo de diacetilmorfina medida en la

celda de cristal de seleniuro de zinc

Derivada del In sesgo de Diacetilmorfina medida en
Cristal de Seleniuro de Zinc
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Figura 4.5.2.1.6 Derivada del logaritmo natural del sesgo de diacetilmorfina medida en
celda de cristal de seleniuro de zinc.
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GLOSARIO DE VALIDACION

(Basado en el vocabulario internacional de metrologia)

Calibracion: Operacion que bajo condiciones especificadas establece, en una primera
etapa, una relacion entre los valores y sus Incertidumbres de medida asociadas obtenidas a
partir de los patrones de medida y las correspondientes indicaciones con sus Incertidumbres
asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una relacion que

permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.

Condiciones de Precision intermedia: Condicion de medicion, dentro de un conjunto de
condiciones que incluye el mismo procedimiento de medicion, el mismo lugar y
mediciones repetidas del mismo objeto u objetos similares durante un periodo amplio de

tiempo, pero que pueda incluir otras condiciones que involucren variaciones.

Condiciones de repeti bilidad: Condicion de medicion, dentro de un conjunto de
condiciones que incluye el mismo procedimiento de medida, los mismos operadores, el
mismo sistema de medida, las mismas condiciones de operacion y el mismo lugar, asi como
mediciones repetidas del mismo objeto o de objetos similares en un periodo de tiempo

corto.

Condiciones de reproducibili dad: Condiciéon de medicion, dentro de un conjunto de
condiciones que incluye diferentes lugares, operadores, sistema de medida y mediciones

repetidas de los mismo objetos u objetos similares.

Contribuciones a la In certidumbre: Declaracion de una Incertidumbre de medida y las

componentes de esa Incertidumbre, junto con su calculo y combinacion.

Curva de calibracion: Expresion e la relacion entre una indicacion y el valor medido

correspondiente.

Desviacion estandar de repetibilidad: Es la desviacion estdndar obtenida a partir de un
nimero dado de determinaciones bajo condiciones de repetibilidad, es decir, es una medida
de la dispersion de la distribucion de los resultados de una prueba obtenidos bajo

condiciones de repetibilidad.

VALIDACION DEL METQDO DE ESPECTROFOTOMETRIA FT-IR PARA LA IDENTIFICACION DE 88 /104
METANFETAMINA, COCAINA Y DIACETILMORFINA EN EL LABORATORIO FORENSE DE LA PGJE

ARRA




FACULTAD DE QUIMICO
FARMACOBIOLOGIA U.M.S.N.H.

Error aleatorio: Componente del error de medicion que, en mediciones repetidas varia de

manera impredecible.

Error de medicion: Diferencia entre un valor medido de una magnitud y un valor de

referencia.

Error sistematico: Componente del error de medicion que, en mediciones repetidas

permanece constante o varia de manera predecible.

Especificidad: Se refiere a la capacidad de un método o un test de screening para
determinar sin equivocacion un mensurando en presencia de otros componentes que en su

conjunto se localizan dentro de la muestra a analizar.

Espectrofotometro: Es un instrumento disefiado para medir la energia radiante o flujo
radiante que es transmitido, reflejado o absorbido por un material traslucido, como una

funcién de la longitud de onda de dicha energia o flujo.
Exactitud: Proximidad entre un valor medido y un valor verdadero de un mensurando.

Evaluacion tipo Ad e lalIncer tidumbre: Evaluacion de una componente de la
Incertidumbre de medida mediante un analisis estadistico de los valores medidos obtenidos

bajo condiciones de medida definidas.

Evaluacion tipo Bdelaln certidumbre: Evaluacion de una componente de la
Incertidumbre de medida de manera distinta a una evaluacion tipo A de la Incertidumbre

de medida.

Factor de cobertura: Nimero mayor que uno por el que se multiplica una Incertidumbre

tipica combinada para obtener una Incertidumbre expandida.

Falso negativo: Resultado negativo cuando el método de referencia da un resultado

positivo.

Falso positivo: Resultado positivo cuando el método de referencia da un resultado

negativo.
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Incertidumbre: Parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores

atribuidos a un mensurando, a partir de la informacion que se utiliza.

Incertidumbre tipica o estandar: Incertidumbre de medida expresada como una

desviacion tipica.

Incertidumbre tipica combinada o estandar combinada: Incertidumbre tipica obtenida a
partir de las Incertidumbres tipicas individuales asociadas a las magnitudes de entrada de

un modelo de medicion.

Incertidumbre tipica relativa o estindar relativa: Cociente entre la Incertidumbre tipica

y el valor absoluto del valor medido.

Incertidumbre expandida: Producto de una Incertidumbre tipica combinada y un factor

mayor que uno, factor de cobertura.

Incertidumbre instrumental: Componente de la Incertidumbre de medida que procede del

instrumento o sistema de medida utilizado.

Indice de falsos positivos: Se calcula por medio de las siguientes formulas:

Indice de falsos positivos (%)= falsos positivos X 100/total de negativos conocidos.
indice de falsos negativos (%)=falsos negativos X 100/ total de positivos conocidos.

Interferencia: Es aquella especie quimica que provoca un error sistematico en la

determinacion de un mensurando.

Intervalo: Amplitud entre las concentracidn mayor y menor donde se puede identificar un
mensurando con un nivel adecuado de Precision, Exactitud y Linealidad mediante el

método empleado y donde se aplicara el mismo.

Instrumento de medida: Dispositivo utilizado para realizar mediciones, solo o asociado a

uno o varios dispositivos suplementarios.

VALIDACION DEL METQDO DE ESPECTROFOTOMETRIA FT-IR PARA LA IDENTIFICACION DE 90 /104
METANFETAMINA, COCAINA Y DIACETILMORFINA EN EL LABORATORIO FORENSE DE LA PGJE

ARRA




FACULTAD DE QUIMICO
FARMACOBIOLOGIA U.M.S.N.H.

Limite de Cuantificac ion (LDC): Se refiere a la minima concentraciéon de una
mensurando presente en una muestra que se puede determinar cuantitativamente con un

nivel de Precision, Exactitud e Incertidumbre aceptable.

Limite de Deteccion: Valor medido, obtenido mediante un procedimiento de medida dado,
con una probabilidad B de declarar erroneamente la ausencia de un constituyente en un

material, dada una probabilidad o de declarar errdbneamente su presencia.

Limite de repetibilidad “r”: Valor menor o igual a aquel de la diferencia absoluta entre

dos resultados de prueba individuales, obtenidos bajo condiciones de repetibilidad. El

limite de repetibilidad se calcula mediante la formula: " = t.X\2x0,

Donde t- es el valor de Student en dos sentidos para v=co a una confianza dada (el nivel

de confianza normal establecido es de 95% cuyo valor es 1,96), y 9= es la desviacion

estandar medida bajo condiciones de repetibilidad.

Linealidad: Capacidad de un método analitico para obtener resultados proporcionales ya
sea directamente o por medio de una transformacion matematica a la concentracion del
mensurando o valor del parametro de la muestra dentro de un Intervalo dado, es decir, es el
Intervalo de concentraciones del mensurando dentro del cual los resultados obtenidos por el

método son proporcionales a la concentracion del mensurando.

Magnitud: Propiedad o fendémeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse

cuantitativamente mediante un nimero y una referencia.

Magnitud de entr ada: Magnitud que debe ser medida, o magnitud cuyo valor puede

obtenerse de otra manera, para calcular un valor medido de un mensurando.

Magnitud de influencia: Magnitud que, en una medicion directa, no afecta a la magnitud
que realmente se estd midiendo, pero si afecta a la relacion entre la indicacion y el resultado

de medida.

Magnitud de salida: Magnitud cuyo valor medido se calcula mediante los valores de las

magnitudes de entrada en un modelo de medicion.
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Matriz: Conjunto de elementos del mismo tipo que comparten un elemento comun.

Materiales de referencia (MR): Material o sustancia en donde el valor de sus propiedades
son suficientemente homogéneos y bien definidos para ser utilizados en la calibracion de
aparatos o en la evaluacion de métodos de medicidon, también llamados patrones de
medicién, pero sus valores carecen de una declaracion de Incertidumbre donde su
trazabilidad es cuestionable y sus pruebas de significacion se basan en la fidelidad

observable de sus resultados.

Material de referencia certificado (MRC): Son materiales de referencia acompafiados de
un certificado, en el cual uno o méas de los valores de sus propiedades estan certificados por
un procedimiento o técnica de Validacion que establece su trazabilidad y cada valor se
acompafia de su Incertidumbre conocida con un nivel declarado de confianza que estan
sujetos a normas internacionales y pueden emplearse para estudiar simultdneamente todos

los aspectos de sesgo.

Medicion: Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores que

pueden atribuirse razonablemente a una magnitud.

Mensurando: Magnitud que se desea medir. En quimica, la sustancia a analizar, el
mensurando o el nombre de la sustancia o compuesto, se emplean algunas veces en lugar de
mensurando. Esta préactica es errénea debido a que estos términos no se refieren a

magnitudes.

Método de medicion: Descripcion genérica de la secuencia logica de operaciones
utilizadas en una medicion. Pueden clasificar en varias maneras como: método de

sustitucion, método diferencial, método de cero o método directo, método indirecto.

Método desarrollado por el laboratorio: Es un método analitico que no se encuentra en
normas u otras colecciones de métodos, ni en publicaciones de terceros, habiendo sido

desarrollados por el propio laboratorio.

Método no normalizado: Es un método analitico desarrollado por un tercero que ha sido

adaptado por el laboratorio a partir de un método normalizado.
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Método normalizado: Es un método analitico desarrollado o publicado por un organismo
de normalizacidn sea internacional, regional o nacional u otro organismo reconocido cuyos
métodos son generalmente aceptados por sectores técnicos y que estan publicados en

normas oficiales.

Muestra blanco o testigo: Es una muestra que no va a someterse al tratamiento, y contra la

que se va a comparar los resultados de las demas muestras tratadas.

Nivel de confianza: Es la probabilidad que el valor del mensurando permanezca dentro de

la amplitud del rango de Incertidumbre.

Parametros de desempeiio de un método analitico: Son caracteristicas cuantificables de
un método que indican el grado de calidad del método, que necesitan ser evaluadas y que
corresponden a: Limite de Deteccion, Limite de Cuantificacion, Incertidumbre,
selectividad, especificidad, Sensibilidad, Robustez, Precision, Linealidad e Intervalo de

medicion, Veracidad y otras caracteristicas relacionadas con los resultados obtenidos.

Precision: Proximidad entre las indicaciones o lo valores medidos obtenidos en mediciones

repetidas de un mismo objeto, o de objetos similares, bajo condiciones especificadas.

Precision intermedia: Precision de medida bajo un conjunto de condiciones de Precision

intermedia.

Procedimiento analitico: Es la manera en que se realiza un andlisis. Este describe con
detalle los pasos necesarios para realizar una prueba analitica. Puede tener los siguientes
conocimientos: caracteristicas de la muestra, preparacion de los estandares de referencia y
reactivos, uso de aparatos o instrumentos, generacion de la curva de calibracion, uso de

formulas para célculos.

Procedimiento de medicion: Descripcion detallada de una medicion con forme a uno o
mas principios de medida y a un método de medida dado, basado en un modelo de medida

y que incluye los calculos necesarios para obtener un resultado de medida.

Rango: Es el Intervalo de concentraciones de un mensurando dentro del cual este método

ofrece resultados proporcionales a su concentracion y puede considerarse validado.
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Recuperacion: Proporcion o cantidad del mensurando presente o adicionada a una muestra
que se cuantifica efectivamente por el método, empleado como indicativo de la eficiencia
de este método para detectar cierto mensurando y que se expresa como el cociente de la

cantidad medida del mensurando y el contenido de la muestra.
Repetibilidad: Precision de medida bajo un conjunto de condiciones de repetibilidad.

Reproducibilidad: Precision de medida bajo un conjunto de condiciones de

reproducibilidad.

Residuo: Se trata de la diferencia entre una medida de una magnitud determinada y el valor

promedio calculado para esa magnitud.

Resultado de medicion: Conjunto de valores de una magnitud atribuidos a un mensurando

acompanados de cualquier otra informacion relevante disponible.

Robustez: Es un estudio realizado para medir o evaluar la capacidad o resistencia de los
resultados de un método de permanecer inalterados por pequenas variaciones intencionadas
(o condiciones como las ambientales y/o de operacion) en los parametros del mismo
método y nos permite obtener informacion acerca de su confiabilidad durante su uso

normal.

Selectividad: Se refiere a la habilidad o capacidad de un procedimiento analitico para
determinar exactamente y especificamente un mensurando de interés en presencia de varias
interferencias en una matriz de muestra, de acuerdo al procedimiento dado y es aplicable a
métodos en los que dos o méas componentes son separados y cuantificados en una matriz

completa.

Sensibilidad: Es la capacidad o habilidad de un método de detectar cambios en la respuesta
de un instrumento de medicion, dividido por el correspondiente cambio del estimulo o sefial

de entrada aludiendo a la pendiente de calibracion.

Sesgo: Valor estimado de un error sistematico.
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Trazabilidad: Propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado puede
relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de

calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la Incertidumbre de medida.

Validacion: Verificacion de que los requisitos especificados son adecuados para el uso

previsto.

Valor de referencia: Valor de una magnitud que sirve como base de comparacion con

valores de magnitudes de la misma naturaleza.

Valor verdadero de una medicién: Valor de una magnitud comparable con la definicion

de la magnitud.

Veracidad: Proximidad entre la media de un nimero infinito de valores medidos repetidos
y un valor de referencia. No es una magnitud y esta inversamente relacionada con el error

sistematico.
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GLOSARIO DE DROGAS

(De acuerdo a la OMS términos y definiciones de drogas)

Abuso (drogas, alcohol, sustancias, sustancias quimicas o sustancias psicoactivas): El
“abuso de sustancias psicoactivas” se define como “un modelo desadaptativo de uso de una
sustancia psicoactiva caracterizado por un consumo continuado, a pesar de que el sujeto
sabe que tiene un problema social, laboral, psicologico o fisico, persistente o recurrente,
provocado o estimulado por el consumo o consumo recurrente en situaciones en las que es
fisicamente peligroso”. Se trata de una categoria residual, siendo de eleccion el término
“dependencia” cuando proceda. El término “abuso” se utiliza a veces con desaprobacion
para referirse a cualL.Cuier tipo de consumo, particularmente, de drogas ilegales.

Adiccién, ala s drogas o alcohol: Consumo repetido de una o varias sustancias
psicoactivas, hasta el punto de que el consumidor (denominado adicto) se intoxica
periddicamente o de forma continua, muestra un deseo compulsivo de consumir la
sustancia (o las sustancias) preferida, tiene una enorme dificultad para interrumpir
voluntariamente o modificar el consumo de la sustancia y se muestra decidido a obtener
sustancias psicoactivas por cualquier medio.

Administracion, via de: Modo o forma de administracion, es decir, la manera en la que se
introduce una sustancia en el organismo. Son las siguientes: via oral; inyeccion intravenosa
(IV), subcutanea o intramuscular; inhalacion; fumada, o por absorcion a través de la piel o
la superficie de las mucosas, como las encias, el recto o los genitales.

Agonista: Sustancia que actia en un receptor neuronal para producir efectos similares a los
de una droga de referencia; por ejemplo, la metadona se comporta como un agonista,
similar a la morfina, frente a los receptores opiaceos.

Alucindgeno: Sustancia quimica que induce alteraciones de la percepcion, el pensamiento
y sensaciones similares a las provocadas por las psicosis funcionales, pero que no producen
una marcada alteracion de la memoria y la orientaciéon que son caracteristicas de los
sindromes organicos. Son ejemplos la lisergida (dietilamida del 4cido lisérgico, LSD), la
dimetiltriptamina (DMT), la psilocibina, la mescalina, la tenamfetamina (3.4-
metilenedioxianfetamina, MDA), la 3,4-metilenedioximetanfetamina (MDMA o éxtasis) y

la fenciclidina (PCP).
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Analgésico: Sustancia que reduce el dolor; puede o no tener propiedades psicoactivas.
Anfetamina: (Tipo de amina simpaticomimética con una potente actividad estimulante
sobre el sistema nervioso central. En este grupo se encuentran la anfetamina, la
dexanfetamina y la metanfetamina. Entre las sustancias relacionadas desde el punto se vista
farmacologico estan el metilfenidato, la fenmetrazina y la anfepranoma (dietilpropion). En
el lenguaje de la calle, las anfetaminas se llaman a menudo “anfetas” o “speed”.
Antagonista: Sustancia que contrarresta los efectos de otra. Desde el punto de vista
farmacoldgico, un antagonista interacciona con un receptor para inhibir la accion de las
sustancias (agonistas) que producen efectos fisiolégicos o conductuales especificos
mediados por ese receptor.

Antidepresivo: (Medicamento del grupo de agentes psicoactivos que se prescribe para el
tratamiento de los trastornos de la depresion; también se utiliza para el tratamiento de otros
trastornos como son los trastornos de panico. Hay tres clases principales: los antidepresivos
triciclicos (que son principalmente inhibidores de la recaptacion de noradrenalina),
agonistas de los receptores de la serotonina y bLDCueantes de su recaptacion y los
inhibidores de la monoaminooxidasa, prescritos con menos frecuencia.

Antihistaminico: Grupo terapéutico de medicamentos utilizados en el tratamiento de las
enfermedades alérgicas y, a veces, gracias a sus efectos sedantes, para aliviar la ansiedad e
inducir el suefio.

Barbitiarico: Medicamento que pertenece a un grupo de depresores del sistema nervioso
central; atendiendo a su estructura quimica, es un derivado del 4cido barbiturico obtenido
por sustitucion; son ejemplos el amobarbital, el pentobarbital, el fenobarbital y el
secobarbital.

Benzodiazepina: Medicamento perteneciente a un grupo de farmacos relacionados
estructuralmente que se emplean sobre todo como sedantes/hipnoticos, relajante muscular y
antiepiléptico; antiguamente se designaban con el término “tranquilizantes menores”,
actualmente en desuso.

Cafeina:Xantina que tiene propiedades estimulantes del sistema nervioso central leves,
vasodilatadoras y diuréticas.

Cannabis (Cannabis): Término genérico empleado para designar los diversos preparados

psicoactivos de la planta de la marihuana (cafiamo), Cannabis sativa. Estos preparados son:
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hojas de marihuana (en la jerga de la calle: hierba, maria, porro, canuto...), bhang, ganja o
hachis (derivado de la resina de los &pices florales de la planta) y aceite de hachis.

Cocaina (cocaine): Alcaloide que se obtiene de las hojas de la coca o que se sintetiza a
partir de la ecgonina o sus derivados. El hidrocloruro de cocaina se utilizaba a menudo
como anestésico local en odontologia, oftalmologia y cirugia otorrinolaringologica por su
potente actividad vasoconstrictora, que ayuda a reducir la hemorragia local. La cocaina es
un potente estimulante del sistema nervioso central que se emplea con fines no médicos
para producir euforia o insomnio; el consumo repetido provoca dependencia. La cocaina, o
“coca”, suele venderse en copos blancos, translucidos, cristalinos o en polvo (“polvo
blanco”, en inglés: “snuff’ o “nieve”), a menudo adulterada con distintos azlcares o
anestésicos locales.

Consumo (alcohol o drogas): Autoadministracion de una sustancia psicoactiva.

Consumo abusivo: Patrén de consumo que excede un estandar de consumo moderado o —
de manera mas ambigua— consumo social. Se define normalmente como el consumo que
supera un volumen diario determinado (p. €j., tres bebidas al dia) o una cantidad concreta
por ocasion (p. €j., cinco bebidas en una ocasion, al menos una vez a la semana).

Control de las drogas: Regulacion, mediante un sistema de leyes y organismos, de la
produccion, la distribucion, la venta y el consumo de sustancias psicoactivas especificas
(sustancias controladas) a escala local, nacional o internacional.

Desintoxicacion: Proceso mediante el cual una persona deja de sufrir gradualmente los
efectos de una sustancia psicoactiva.

Deteccion de drogas: Analisis de los fluidos corporales (sangre, orina o saliva), del cabello
o de otros tejidos para detectar la presencia de una o varias sustancias psicoactivas.
Diacetilmorfina, diamorfina (diacetylmorphine, diamorphine) Nombres genéricos
alternativos de la heroina.

Diazepam: Benzodiazepina de uso habitual.

Droga: Término de uso variado. En medicina se refiere a toda sustancia con potencial para
prevenir o curar una enfermedad o aumentar la salud fisica o mental y en farmacologia
como toda sustancia quimica que modifica los procesos fisioldgicos y bioquimicos de los

tejidos o los organismos.
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Droga ilegal Sustancia psicoactiva cuya produccion, venta o consumo estan prohibidos.
En sentido estricto, la droga en si no es ilegal, lo son su produccion, su venta o su consumo
en determinadas circunstancias en una determinada jurisdiccion .

Droga lega: Droga que estd legalmente disponible mediante prescripcion médica o en
algunas ocasiones también sin ella, en una determinada jurisdiccion.

Estimulante: En referencia al sistema nervioso central, cualLCuier sustancia que activa,
potencia o incrementa la actividad neuronal. Se denomina también psicoestimulante.

Hojas de coca: Hojas del arbusto de la coca, Erythroxylon coca, que de forma tradicional
se mastican o se chupan en las culturas andinas con una pizca de cenizas alcalinas por sus
efectos estimulantes y anorexigenos y para aumentar la resistencia a altitudes elevadas.
Inhibidor de la recap tacion de serotonina: Medicamento que inhibe la recaptacion de
serotonina por las neuronas y, por consiguiente, prolonga su accion.

Intoxicacion: Estado posterior a la administraciéon de una sustancia psicoactiva, que causa
alteraciones en el nivel de conciencia, en lo cognitivo, en la percepcion, en el juicio, en la
afectividad o en el comportamiento, o en otras funciones y respuestas psicofisiologicas.
Intoxicacion, por alcohol o drogas (T40, T51, X61, X62 X65, X66) Estado de alteracion
importante del nivel de conciencia, las funciones vitales y el comportamiento, secundario a
la administracion de una sustancia psicoactiva en dosis excesivas (de forma intencionada o
accidental).

Medicamento: Sustancia obtenida a través de los canales farmacéuticos

Narcotico: Sustancia quimica que induce estupor, coma o insensibilidad al dolor.

Opiaceo: Perteneciente al grupo de alcaloides derivados de la adormidera del opio
(Papaver somniferum), una adormidera que tiene la capacidad de inducir analgesia, euforia
y, en dosis elevadas, estupor, coma y depresion respiratoria. El término opidceo no incluye
a los opioides sintéticos.

Opioide: Término genérico que se aplica a los alcaloides de la adormidera del opio
(Papaver somniferum), sus analogos sintéticos y los compuestos sintetizados en el
organismo que interaccionan con los mismos receptores especificos del cerebro, tienen la
capacidad de aliviar el dolor y producen una sensacion de bienestar (euforia).

Planta alucinégena: Cada una de las especies de una amplia variedad de vegetales que

contienen alucinodgenos, utilizadas tradicionalmente por los pueblos indigenas con fines
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muy diversos: inducir euforia, mejorar la sociabilidad, aliviar la angustia, como medicina o
para inducir visiones.

Psicofarmaco: Un medicamento con propiedades psicoactivas.

Recaida: Accion de volver a beber o a consumir otra droga tras un periodo de abstinencia,
acompafiada a menudo de la reinstauracion de los sintomas de dependencia.
Rehabilitacion: En el campo del consumo de sustancias, proceso mediante el cual una
persona con un trastorno debido al consumo de sustancias alcanza un estado de salud, una
funcion psicoldgica y un bienestar social Optimos.

Sedante/hipnético: Depresor del sistema nervioso central que tiene la capacidad de aliviar
la ansiedad e inducir tranquilidad y suefio. Algunos medicamentos de este tipo también
inducen amnesia y relajacion muscular o tienen propiedades anticonvulsivantes.
Sobredosis: Consumo de cual.Cuier droga o medicamento en una cantidad que provoca
efectos adversos agudos fisicos o mentales. La sobredosis intencionada es una forma
habitual de suicidio o tentativa de suicidio.

Sustancias controladas Sustancias psicoactivas y sus precursores cuya distribucion esta
prohibida por la ley o bien restringida a usos médicos y farmacéuticos.

Sustancias volatiles: Sustancias que se transforman en vapor a temperatura ambiente. Las
sustancias volatiles que se inhalan para obtener efectos psicoactivos (también llamadas
inhalantes) son los disolventes organicos presentes en numerosos productos de uso
doméstico e industrial (como pegamento, aerosoles, pinturas, disolventes industriales,
quitaesmaltes, gasolina y liquidos de limpieza) y los nitritos alifaticos, como el nitrito de
amilo.

Tolerancia: Disminuciéon de la respuesta a una dosis concreta de una droga o un
medicamento que se produce con el uso continuado.

Tolerancia cruzada: Desarrollo de tolerancia a una sustancia a la cual no ha habido
exposicion previa, debido al consumo agudo o crénico de otra sustancia.

Tranquilizante: Medicamento con efectos calmantes; término general que designa varios
grupos de medicamentos empleados en el tratamiento sintomdtico de diversos trastornos

mentales.
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