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RESUM EN.

El presente trabajo de investigacion, es de tipo descr ivo y de corte
transversd. Tiene lafinaidad deidentificar, verificar y firmar la presencia
de cocaina en €l Laboratorio Centrd de Crimindistica en Abril del 2003.

Se selecciond por conveniencia 20 muestras de cocaina ncautada 'y se

procedi 6 a su respectivo andlisis.

Cada una de las técnicas fue aplicada por triplicado, ara obtener una
mayor repetibilidad de los resultados, procesandose lainformacion a través de
técnicas estadisticas como la media, frecuenciay porc ge, permitiendo la
elaboracion de la grafica % Rf vs. Sistema de Fase M 6vil en Cromatografia de

CapaDelgada.

En los resultados se establecié un rango de masa en la Técnica
Colorimétrica, se digio la mezcda de sol vente especif co asi como su relacion
en volumen en la CCD y se estableciéo un rango de concentracion en la

Técnica Espectrofotométrica

En conclusion las metodol ogias para la identificacion, verificacion
y comprobacion dela cocaina son eficientes, aprobando e la
hipotesis, recomendandose seguir |0s procedimientosno  lizados
de trabajo y ampliar el nimero de muestras a analizar en futuros

estudios para una mayor confiabilidad.



HOJA DE CAL CULO.

20 mg de muestra 15 ppm de muestra

50 ml de HCI 0.1 M 25 ml deHCl 0.1M

[ 1ppm = 20mg = 20 mg = 400 ppm

50 ml 0.05L
-

(400 ppm) x V1= (15ppm) x (0.025 L)

V1= (15ppm) x(0.025 L) = 0.90 ml

400 ppm



.  INTRODUCCION.

Durante el ultimo decenio se han registrado cambios
sustanciales en las caracteristicas de la oferta y la nda ilicitas de
drogas de uso indebido. De ellos, mas sobresaliente y mas rapido a
sido la considerable diversificacion de los tipos de d ogas producidas y

objeto de desviacion y trafico.

Las cantidades confiscadas de drogas tradicionales que ya se
encuentran bajo fiscalizacion nacional e internacional han aumentado

y lo siguen haciendo con mayor rapidez.

Ademas los quimicos de los laboratorios clandestinos h  hecho
gue en el mercado ilicito aparezcan nuevas drogas; por lo que los
guimicos-forenses y toxicdélogos deben tomar medidas adecuadas y

rapidas para su identificacion.

El uso indebido de drogas de uso médico (Benzodiacepinas y
Barbitlricos) se han intensificado y esto ha hecho que las actividades
de reglamentacion y legislacion sometan a los laborato ios nacionales

de investigacion a dar respuestas inmediatas.”

! Reacciones fatales por cocaina
Revista Espafiola. (1998), Pp.20-25.



También se ha aumentado el trabajo para la correccidn,
actualizacion, validaciéon de métodos, calibracién de equipos, técnicas

de trabajo y un personal calificado.

En la actualidad la Policia Nacional, para hacer frente al uso
indebido de drogas, ha establecido mecanismos de fisca izacién que

limiten la disponibilidad del uso de drogas.

En el presente trabajo se realizara un estudio sobre |
determinacién de cocaina aplicando técnicas de colorimetria,
cromatografia de capa delgada y espectrofotometria UV/Vis,
implementadas en el Laboratorio Central de Criminalistca de

Managua.

Actualmente no existen fuentes bibliograficas de antec entes
historicos de los primeros estudios de la cocaina y de la reaccion con

el reactivo de Scott, en el &mbito nacional.

El pais estad atravesando desde hace afios una crisis politica y
econdmica, y con ello una creciente condicion de pobre en sus
habitantes con consecuencia negativa en su salud mental, asi como
dificultades para desarrollar habilidades que conlleve a mejores

condiciones relacionadas con nuestro medio.



Esto conlleva a compromisos multisectoriales y participacion de

la comunidad en conjunto con la Policia Nacional.

Conscientes a esta situacion, la direccion de la Policia Nacional
se ve comprometida con la salud mental de la poblacion combatiendo
el trafico ilicito y uso indebido de drogas presentes el pais,
mediante la evaluacion del método para la identificacién de cocaina

incautada en todo el pais,por medio del Laboratorio de Criminalistica 2

Ademas, por estas razones el Laboratorio de Criminalistica se ve
obligado a capacitar profesionales de las diferentes r giones del pais
en sus respectivas areas para evaluar su calidad y eficiencia del
personal, ya que el trafico ilicito de drogas no cesa esde los afios
80°s. Esto se debe a que lo exige la ley mediante el n evo cddigo
procesal penal que entrdé en vigencia en nuestro pais e Diciembre del
2002, contenido en los Arto. Del 50 al 60 de la ley 285, de los delitos
relacionados con el trafico de estupefacientes Psicotrépicos vy

sustancias controladas.

2 Manual parauso de los laboratorios de estupefacientes.
Métodos recomendados parael ensayo de cocaina.
Naciones Unidas. (1995y 2001), Pp.1-7.



II. OBJETIVOS.

OBJETIVOS GENERALES:

§ Evaluar la eficiencia de las metodologias colorimétric
cromatografia de capa delgada e instrumentales para la

determinacion de cocaina incautada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

§ ldentificar Cocaina por el método colorimétrico de Scott modificado.

§ Verificar la presencia de cocaina utilizando la técnic de

cromatografia de capa delgada.

§ Confirmar la presencia de cocaina utilizando la técnic de

Espectrofotometria UV/Vis.

§ Proponer Procedimientos Normalizados de Trabajo de las téc icas

utilizadas en el Laboratorio de Criminalistica de la P icia Nacional.
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1. MARCO TEORICO.

3.1. GENERLIDADES DE LA COCAINA.

3.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

Con el nombre de coca se designan unas 16 especies de
arbustos pertenecientes a la familia de las ERITROXILACEAS, género
ERYTHROXYLON.?

La coca es un arbusto de 1 a 3 metros de altura. La corteza es
de color pardo-rojizo y rugosa. La cocaina es un arbusto tropical
originario de Sudamérica pero adaptado en el norte de Africa, Sudeste

Asiatico y Taiwan.*

Las hojas son aisladas, simples de peciolo corto, limb entero,

son agudas en el apice superior, color verde.

Las flores son pequefias de color blanco-amarillento, con cinco
pétalos, poco vistosas y crecen en pequefias agrupaciones sobre

tallos cortos. Sus frutos son bayos de color rojizo.

3 Manual parauso de los laboratorios de estupefacientes.

Op.Cit.,, Pp.18-19, 34-35.
Guevara, J. Ladrén de, Moya Pueyo V.
Toxicologia Médica.Clinica y laboral,
McGraw Hill.. (1995),Pp. 605-608.

4
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La planta tiene forma de arbusto o arbol, y alcanza hasta los 2.4

metros de altura.

Se cultivan con temperatura uniforme comprendida entre 15 y
25°C. Requiere una altura entre 300 y 1000 metros y a veces a 1700

metros.

Todas estas condiciones las reunen las zonas humedas d los
bosques andinos, que mantienen una temperatura y hume ad

bastante uniforme.®

La cocaina fue el primer anestésico local descubierto. Sus
propiedades anestésicas fueron descubiertas en el Siglo XIX. Fue
aislada por primera vez en 1860 por Albert Niemann. Sigmung Freud
estudié las acciones psicoldégicas de la cocaina y Carl Koller la
introdujo en la practica clinica en 1884 como anestési o topico para

oftalm ologl'a.6

Las primeras informaciones detalladas sobre el uso y cultivo de
coca se encuentran en la obra de Pedro Cieza, en 1553. En 1555 el
explorador espafiol Agustin de Zarate relata en su obra ‘Historia y

conquista de la Provincia de Pert’ como crece la planta Ilamada coca,

5 Escribano, Manuel.
Drogas de abuso. La cocaina.
Medicina Legal.(1997),Pp. 98-102 .
Goodman y Gilman’s.
The farmacological basic of therapeutic.
McGraw Hill. (1996), Pp. 331, 337-341.

12



la cual aprecian los indios mas que el oro y la plata. En 1560, Nicolas
Monardes y Francisco Hernandez establecen las caracteristicas

botanicas de la coca.

En 1590 el mexicano Juan de Cardenas describe detalladamente
la accién de la coca. En 1608, Garcilazo de la Vega, en su obra
‘Historia del Perd’, relne los conocimientos que en el siglo XVI se

tenia sobre la coca.

En 1750 se introduce en Europa la primera planta de co  por el
botdnico De Jussié. En 1756, Patrick Browne describe e género
Erythroxylon. En 1786, Lamarck describe el nombre de la planta de la

gue se obtienen las hojas de coca y de las cuales se e rae la cocaina.

En 1859, el médico Paolo Mantegazza, puso mas énfasis n las
propiedades positivas de las hojas de coca. En el mism afio, Albert
Niemann anuncié en Alemania que habia aislado el principio activo de
la coca, que tenia un sabor amargo y entumecia la lengua, dandole el

nombre de cocaina.

En 1866 Manuel Fuentes escribi6 sobre el consumo
imprescindible de coca de Ilos campesinos deficientemen e
alimentados. En 1878, aparecian anuncios en Estados Unidos,
describiéndola como un potente estimulante del sistema nervioso

central.

13



En 1880, en la region de los Andes, los indigenas ya | usaban
como estimulante ( droga ). En este mismo afo Vassili n Anrep,
destaca los efectos anestésicos de la cocaina y propon su utilizacion
en cirugia, introduciéndose la cocaina en la farmacopea oficial y es

;. 7
usada como anestésico local.

En Espaia fue utilizada a finales del Siglo XVI. En el Siglo XIX
se elaboraban bebidas de mezcla de coca con cola nitida ( rica en

cafeina ) siendo la base de la famosa Coca Cola®

La formula de esta bebida la estableci6 el farmacéutic de
Georgia, John Styth Pemberton con tres socios, en 1887. Este mismo
afio Albert Erlenmeyer, Sigmund Freud y Frank Ring denuncian los
peligros de la cocaina como droga. En 1889 se siguié d scubriendo
casos de cocainomania y se conoce como Sindrome de Mag an. A
principios de 1902-1903 se extendidé por los Estados Unidos y se

empezo a expirar por la nariz.

En 1905 se hizo la sintesis de Procaina, la cual es el prototipo

mas cercano en anestésico local. °

7 Escribano, Manuel.

Op. Cit.,, Pp. 103-106.

Velasquez.

Farmacologia.

Interamericana. (1996), Pp.513-515.
Goodman y Gilman’s.

Op. Cit.,, Pp. 569-571.

8
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En 1923, Richard Willstater y sus colaboradores de la
Universidad de Munich, sintetizaron la cocaina. En 192  Carlos
Kicketts, presentd al parlamento peruano su programa p a conseguir
la restriccion del cultivo de coca. En 1941, Glick y Glanback
demostraron que la cocaina podia ser hidrolizada por e suero del

conejo.*®

3.2. CONCEPTO DE COCAINA.

La cocaina es un alcaloide de la hoja de coca o preparado por
sintesis a partir de la Ecgonina. La Ecgonina es una b se
aminoalcohdlica estrechamente relacionada con la Tropina. La
cocaina es entonces un éster del acido benzoico y una ase que
contiene Nitrégeno. La hoja de coca contiene alrededor de 0.7 a 1.5 %

. 1112
de alcaloides totales.” "~ .

10 Escribano, Manuel.
Op. Cit.,, Pp. 111-116.
1 Manual para uso de los laboratorios de estupefacientes.
Op. Cit.,, Pp. 73-75.
12 Martindale.
The complete drug reference.
USA. Pharmaceutical Press. (1999), Pp. 1290.

15



3.3. NATURALEZA Y COMPOSICION DE LA COCAINA.

La cocaina es un polvo cristalino blanco, olor caracte co
semejante a la cal viva y fino. Se suele presentar en orma de sal

como el Clorhidrato de cocaina ( C17H21NO4, HCI )3

../CH3 @)
) |
C-O-CH3
H
-C--
H
1-cocaina
betacocaina
metilbenzoilecgonina
Férmula Global: C17H21NOy4 Punto de Fusion: 98°C
Peso Molecular: 303.4 g/mol Peso Molecular del

(Clorhidrato):339.8 g/mol

13 Hawley, Gessner G.

Diccionario de Quimica y de productos quimicos.
Ediciones Omega. (1993), Pp. 261, 408.

Manual parauso de los laboratorios de estupefacientes.
Método recomendado para el ensayo de cocaina.
Naciones Unidas. (1986), Pp.76-79.

14
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3.3.1. FORMAS DE ABUSO DE LA COCAINA.

1.- Pasta de coca: Es un extracto de las hojas del arbusto de
coca. Contiene principalmente alcaloide de la coca y t mbién se
denomina cocaina base. Purificando la pasta de coca se obtiene la
cocaina. Es un polvo grueso blanquecino, color crema u ocre gue a
menudo contiene materiales agregados y en general himedo. Su olor

es caracteristico, semejante a la cal viva .

2.- Clorhidrato de cocaina: Polvo cristalino higroscépico, sabor
amargo seguido de insensibilidad en la lengua. Por lo ral se
inhala por la nariz o se inyecta. Se suele mezclar con sustancias tales
como talco, maicena, anfetaminas, quinina, estricnina, detergentes,
formol, etc. De ahi que su pureza fluctie entre un 5% un 56%. Tiene

el mismo olor al de la pasta.

3.- Crack: Es la cocaina base o libre obtenida a partir del
clorhidrato por un procedimiento de transformacion para p rla
fumar. Esta considerado como la droga mas adictiva. Ti un olor
dulce y agradable. Se fuma en pipa y se utiliza para e consumo
pequefias botellas de vidrio, pipas de agua, mecheros, betas,

pipetas y tubos de vidrio conocido como las estufas del crack.
Se obtiene disolviendo clorhidrato en agua, afadiendo

bicarbonato sdédico o amoniaco, calentando y enfriando a mezcla y

separando por filtracion los cristales precipitados.

17



En el procedimiento tradicional de obtencion de base libre, se
calienta con éter u otros disolventes organicos inflam bles, lo que

. . . .. 15
supone un gran riesgo de incendio y explosidn.

3.4. EXTRACCION.

La cocaina se obtiene por extraccion de las hojas de
Erythroxylon coca, con solucion de Carbonato Sédico, tratamiento del
extracto con &cido diluido y extraccion con éter etili  evaporacion del

disolvente, nueva disolucion del alcaloide y cristaliz  i6n final.*®

3.5. USOS.

La cocaina tiene propiedades anestésicas locales; la dosis
mortal después de la aplicacién a las mucosas puede ser tan baja
como 30 mg. Ingerida es mucho menos téxica que la administrada por
otras vias. La cocaina estimula primero y luego deprime el Sistema
Nervioso Central (SNC) en orden descendente, desde la orteza hasta

z 17
la médula.

5 Manual parauso de los laboratorios de estupefacientes.

Op. Cit.,, Pp.16-21.

Hawley, Gessner G.

Op. Cit.,, Pp. 33, 852.

Repetto, Manuel.

Toxicologia Avanzada.

Ediciones Diaz de Santo, S.A. (1995), Pp. 477-481.
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Los hallazgos patologicos en muertes ocurridas por
envenenamiento con cocaina son: congestion del sistema digestivo,

cerebro y otros drganos.

Es usada normalmente solo como un anestésico local en os
ojos, nariz, nasofaringe, boca, garganta y oido. Es usado como

anestésico topico sobre el tracto respiratorio.

El Clorhidrato de cocaina es usado al 1, 4 6 10% en solucidn en

odontologia.*®*°

Para uso oftalmico se emplea en solucién al 2 6 4% , siguiendo
las indicaciones de su uso, ya que puede causar dafio corneal como

nubarrones y hasta Ulceras, vasoconstriccion conjuntiv. y midriasis.*

3.6. TOXICIDAD.

La cocaina llega al toxicbmano con una pureza entre el 70 y el
90 %. A veces se adiciona Carbonato bésico o alguna Anfetamina

21
para aumentar el peso.

B Clarke’s.

Isolation and Identification ofdrugs.

The Pharmaceutical Press. (1986), Pp. 289.
Goodman y Gilman’s.

Op. Cit.,, Pp. 331, 1635.

Martindale.

Op. Cit.,, Pp. 1292.

Guevara, J. Ladrén de, Moya Pueyo V.

Op. Cit.,, Pp.610-613.

19
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Los adictos usan la cocaina inyectada. Se provoca un efecto
menor en toxicidad al administrarse oralmente ya que s hidroliza en
el tracto gastrointestinal. Aproximadamente el 9% de una dosis

intravenosa de 120 mg de cocaina es secretada por la o na.

3.6.1.SOBREDOSIS FATALES DE COCAINA:

La dosis numérica letal es de 1.2 gramos, pero personas
susceptibles han muerto con dosis pequefia de 20 a 30 mg, cuando

. 22,23
son aplicadas por la membrana de la mucosa. “~

El riesgo maximo de dosis total por anestesia topica e una
persona adulta de 70 Kg es de 200 mg de cocaina. La LDsgg por
ingestion oral es 500 mg. Han ocurrido muerte con dosi menores de
200 mg.

Aunque otros han vivido al ingerir mas de 1000 mg. La toxicidad
puede ser aumentada en los individuos que tienen deficiencias en las

. . . , . 25
enzimas de la sangre para desintoxicar la cocaina (Colinesterasa).

2 Clarke’s.

Op.Cit., Pp.285-289.
Martindale.

Op.Cit.,, Pp.1291.

Goodman y Gilman’s.

Op. Cit., Pp. 1640-1641.
Reacciones fatales por cocaina.
Op. Cit.,, Pp. 110-114.

23
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Un adicto estando en custodia inici6 con 2 a 3 gramos
cocaina y muri6 5 horas después. El examen forense reveldé en la
sangre 8 pg/ml y en la orina 50 pg/ml. Hay personas adictas que

toleran hasta 5 gramos al dia. 2°

3.6.2.DANOS:

Afecta al SNC produciendo efectos visuales sobre éste.

Disminuye la fatiga, suefio, euforia y umbral convulsivo.

En dosis elevada produce temblores y convulsiones. Puede
producir muerte por parada cardiovascular al aumentar a tensién
arterial. Bloquea la transmision nerviosa. Produce sensacion de
euforia y de extensa seguridad en si mismo, ademas, de un estado
intenso de alteracion , seguido de depresion. Provoca actitudes
agresivas y terciarias, asi como estado de paranoia. Durante el
embarazo, tiene mayor incidencia en gran niumero de abortos, abruptio
placentae y los nifios expuestos a esta droga durante t da la vida
intrauterina tienen un elevado riesgo de malformacion congénita,

mortalidad perinatal y déficit psicomotor o p5|'qui<:os.27’28

% Clarke’s.

Op. Cit.,, Pp. 290-291.

Repetto, Manuel.

Op.Cit.,, Pp.509-510.

Guevara, J. Ladrén de, Moya Pueyo V.
Op. Cit.,, Pp. 610-612, 615.

27
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3.7 INTRODUCCION A LAS REACCIONES DE
COLORACION.

Las reacciones de coloracién son de gran interés debido a su
sencillez, bajo costo, rapidez y sensibilidad, y en al unos casos

especificidad.

No obstante, estas reacciones se deben de tomar como
reacciones de orientacion, pues en caso de que la reaccién sea
positiva, la existencia de la droga debe ser confirmad por otra técnica

moderna.

Estas reacciones son ventajosas ya que diversos labora rios la

han comercializado para su empleo ‘in situ’.

Las reacciones coloreadas son producto de un complejo ue se
forma durante la reaccion entre algunos reactantes quimicos. Pueden
citarse las siguientes reacciones de coloracién paral identificacion de
cocaina: Tiocianato de Cobalto, Bouchardad, Dragendorff, ayer,
Wagner, Hipoclorito Sodico, Permanganato Potasico, Tri xido de

Cromo, p-Dimetilamino benzaldehido y Sulfato de Aluminio.

En este trabajo se utilizard el reactivo de Scott modiicado

porque es de bajo costo y accesible para la institucion.?

2 Escribano, Manuel.
Op. Cit., Pp.110.
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3.8. INTRODUCCION A LOS METODOS
CROMATOGRAFICOS.

La cromatografia fue inventada por el Botanico ruso Mi hael
Tswett en 1903. Tswett hizo pasar soluciones que contenian
pigmentos vegetales, como clorofilas y xantofilas, a través de columna
de vidrio empacadas con Carbonato de Calcio dividido finamente. Las
especies separadas aparecian como bandas coloridas sob la
columna, lo cual explica el nombre que se escogi6 para el método ( del
Griego CHROMA, que significa ‘color’, y GRAPHEIN, que fica

‘describir’).

3.8.1.CONCEPTO DE CROMATOGRAFIA.

La cromatografia es un meétodo fisico-quimico en la cual los
componentes de una mezcla son separados con base en las
velocidades a las cuales son pasados a través de una f se

estacionaria por una fase movil gaseosa o liquido.

3.8.2.CLASIFICACION DE LOS METODOS
CROMATOGRAFICOS.

Los métodos cromatograficos son de dos tipos:
1. Cromatografia en columna: La fase estacionaria se mantiene

dentro de un tubo angosto y la fase moévil es forzada a pasar a

través del tubo bajo presion o por gravedad.
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2. Cromatografia planar: La fase estacionaria esti sostenida por una
placa plana o en los poros de un papel. En este caso, la fase movil
se mueve a través de la fase estacionaria por accion ¢ ar o bajo

lainfluencia de la gravedad. *°

3.8.3. ESQUEMA DE LA CLASIFICACION.

Cromatografia

Columna Plana
CGS CLG CLS CLL CFQU cCIlI CcE CCF CP
CPG CFG

*Y Skoog, West and Holler.
Introduccién a la Quimica Analitica.
McGraw Hill. (1997), Pp. 490.
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Donde:

CGS = Cromatografia de Gas — Solido

CLG = Cromatografia de Gas — Liquido

CLS = Cromatografia de Liquido — Sdlido

CLL = Cromatografia de Liguido — Liquido
CFQU = Cromatografia de Fase Quimicamente Unida
Cll = Cromatografia de Intercambio lIénico

CE = Cromatografia de Exclusion

CPG = Cromatografia de Permeaciéon en Gel
CFG = Cromatografia de Filtracion en Gel

CCF = Cromatografia de Capa Fina ( Delgada)

CP = Cromatografia de Papel.*

3.8.4. CROMATOGRAFIA DE CAPA DELGADA (CCD).

3.8.4.1.VENTAJAS DE LA CCD:

Tanto la cromatografia en papel como la de capa delgada,
constituyen métodos notablemente simples y de bajo costo y rapido
para separar e identificar los componentes de pequefias stras de
substancias inorgénicas, organicas y bioguimicas. Esta técnica es

aplicable en las areas de Quimica, Farmacia, Biologiay Medicina.*

31 Dr. Cabezas, José Maria.
Tesis para optar al grado de Doctor en Quimica Organica.
Suecia. (1993), Pp. 5-19.
32 Skoog, D. A., West D. M.
Analisis Instrumental.
McGraw Hill. (1989), Pp. 697-699
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3.9. ESPECTROSCOPIA.

3.9.1. INTRODUCCION:

Los métodos Opticos de andlisis se basan en la interaccion de la
energia electromagnética y la materia; por lo que dich s métodos
aprovechan cualquier fendmeno: absorcion de radiacion, emisién de

radiacion, dispersic’)n...33

La técnica de andlisis espectroscopica fue creada por aunhofer
gue en 1814 descubrié unas lineas obscuras (D ) en el espectro sol

gue mas tarde identificé como caracteristicas del elemento Sodio.

Concepto de Espectroscopia: es una de rama de la Quimica
Analitica dedicada a la identificacion de elementos y escubrimiento
de la estructura atdmica y molecular mediante la medicion de energia
radiante absorbida o emitida por una sustancia en cualquiera de las
longitudes de onda del espectro electromagnético en r uesta a la

excitacion por una fuente de energia externa.

3 Dr. Delgado, Gustavo.
Tesis para optar al grado de Doctor en Quimica Analitica.
Francia. (1990), Pp. 29-51, 68-71.
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3.9.2. CLASIFICACION DE LOS METODOS
ESPECTROSCOPICOS:

Existen muchos tipos de Espectroscopia, las mas utiliz das en

Quimica Organica son:

1. Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear (RMN).
2. Espectroscopia de Infrarrojo ( IR).
3. Espectroscopia de Ultravioleta (UV ).

4. Espectrometria de Masa (EM ). 343°

3.10. Espectrofotometro: es un equipo que mide la absorcién de luz.

A continuacién se presenta un esquema que ilustra el principio

de la medicién espectrofotométrica:

- Po P
Fuente Selector de longitud de

‘ : Detector
b T— —
deluz onda (monocromador) Muestra deluz

+— p—>

Registrador

Donde, Po: Potencia Incidente
P: Potencia Emergente.

3 Hawley, Gessner G.
Op. Cit.,, Pp. 1005.

35 K. Peter C. Vollhardt and Neil E. Schore.
Quimica Orgénica.
Ediciones Omega S.A. (1996), Pp. 335-336.
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3.10.1. ESPECTROFOTOMETRIA UV-VISIBLE:

La regiéon UV comprende la zona entre 10 y 400 nm, y se puede

dividir en dos zonas:

- UV lejano ode vacio (10-200 nm ).
- UV préximo ( 200-400 nm ).

La regién del visible abarca de 400 a 750 nm.

Ambas zonas tienen en comun que provocan la excitaciéon de

electrones externos de los atomos o moléculas.
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Figurade las regiones del espectro en la zona UV/Vis: *°

NGmero de ondas, cm™

10° 100000 50000 33000 25000 20000 16667 14286 12500
UV lgjano o de vacio UV préximo i UV visible i
(10-200 nm) (200-400 nm) ! (400-750 nm) |

10 100 200 300 400 500 600 700 800

Longitud de onda, nm.

%8 Harris, Daniel C.
Andlisis Quimico Cuantitativo.
Iberoamericana S.A. (1992), PP. 497-501.
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V. HIPOTESIS.

La eficiencia de las técnicas de Colorimetria, Cromatografia de
capa delgada y Espectrofotometria de UV/Vis, permiten identificar,

comprobar y verificar la presencia de Cocaina incautada.

VD= Efecto =identificar, comprobar y verificar la cocaina

VI= Causa = eficiencia de las técnicas

V. MATERIAL Y METODO.

5.1. TIPO DE ESTUDIO: Explicativo y de tipo Transversal,

Cuasiexperimental.

5.2. AREA DE ESTUDIO: Laboratorio Central de Criminalistica.

5.2.1. Ubicacion geografica: Km. 10 ¥ Carretera a Masaya.

5.2.2. Tipo de muestra: (a) No Probabilistica (para el caso de
ensayos de coloraciébn y cromatografia de capa delgada). Por
conveniencia se analizara 20 bolsas de evidencia, c/u contiene un tubo
de ensayo con cocaina cuyo peso es 0.05 gramos, incaut dos en
diferentes regiones del pais. (b) Probabilistica (para el proceso de
pesada y el analisis por Espectrofotometria UV/Vis). Muestreo

probabilistico sistematico.
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5.3. METODOS EMPIRICOS: - Observacion.

Revisiéon de documentos.

Método Colorimétrico.

Método Cromatografico.

Método E spectrofotométrico.

5.4. INSTRUMENTOS.

5.4.1. FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACION.

Hoja de registro de pesadas.
Hoja de registro de resultados croméaticos.
Hoja de registro de Rf en CCD.

Hoja de registro de resultados espectroscopicos.
( ver anexos)
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5.4.2. PROCEDIMIENTO COLORIMETRICO.

Se llevarda a cabo el ensayo colorimétrico con el Reactivo de

Scott modificado.

5.4.2.1. PASOS A SEGUIR:

Se coloca en un tubo de ensayo la muestra ( de Cocaina ),
exactamente 0.05 gramos con una espatula, se agregan 12 gotas de
la disolucidn 1 y se agita. Si es Cocaina inmediatamente adquirira un
color azul. Luego agréguese 5 gotas de disolucion 2 y agitese. El
color azul desaparecera adquiriéndose un color rosado. Si no

agréguese una gota mas de la misma disolucion.

Luego agregue 12 gotas de disolucion 3 y agitese. La capa de

cloroformo adquirira un color intenso especifico para la Cocaina.

5.4.2.2. Interferencias: Fenciclidina, Dibucaina, Butocaina vy

Metaprileno, producen el mismo azul en el paso 1; no obstante el paso

3 es determinante para la Cocaina.

Disolucion 1. Se prepara una mezcla de una disolucién de

Tiocianato de Cobalto [ Co(SCN), ] al 2% en agua destilada y se diluye

en proporcién 1:1 volumen con Glicerina al 87% calidad farmacéutica.
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Disolucidn 2. Acido Clorhidrico Concentrado (37% de pureza y
densidad de 1.19 Kg/L de soluciéon).

Disolucidén 3. Cloroformo (CHCI3). Cuya masa molecular es 119.38

g/mol. ¥

5.4.3. PROCEDIMIENTO EN CROMATOGRAFIA DE CAPA
DELGADA.

Actualmente el andlisis de cocaina se realizan mediante la
técnica de CG acoplado a masa. Sin embargo el LCC y lo restantes
laboratorios de las regiones del pais estan utilizando la CCD por ser
una técnica simple y de bajo costo de acuerdo a las co lones de la

institucion policial.

Disolvente de desarrollo A: Metanol ( 100 ) partes

Hidréxido de Amonio ( 1) parte.

Es importante tener en cuenta que existen otros sistem de
desarrollo para el ensayo de cocaina. Sin embargo se o tiene una
mejor separacion de los componentes utilizando el sistema antes

mencionado.

37 Manual para uso de los laboratorios de estupefacientes.
Op. Cit.,, Pp. 73-78.

33



Otros sistemas de desarrollo:

Sistema B: Cloroformo 0% en volumen
Metanol 10% en v umen
Sistema C: Acetona 100% en volumen™®

Procedimiento: Se toma la muestra y se preparan 25 mg de
sustancia en estudio en 25 ml de Metanol ( CH30H ). Se cubre la
camara de saturacion con 10 a 15 ml del disolvente de  sarrollo. Se
aplica la sustancia en estudio con capilares sobre la laca de silica gel
y se cierra herméticamente la camara esperando a que e disolvente
arrastre la muestra. El resultado del recorrido frontal con el sistema A
es 71%, conB =47% y C = 54%.

Rf = Distanciarecorrida por la muestra (a) x 100
Distancia recorrida por la fase movil (b)

r Donde,

C: distancia
recorrida por
el patron.

% Manual para uso de los laboratorios de estupefacientes.
Op. Cit., Pp. 19, 79-81.

34



REVELADOR:

Atomizacion con Dragendorff ( mezclar dos gramos de
Subnitrato de Bismuto - Bi(NO3); — con 25 ml de Acido Acético Glacial
y 100 ml de Agua ). Luego disolver 40 gramos de Yoduro de Potasio
(KI) en 100 ml de Agua. Mezclar 10 ml de cada disoluci con 20 ml

de &cido Acético Glacial y con 100 ml de Agua.

5.4.3.1. CUBA PARA CCD:

La cubeta para CCD y su tapa deben ser de vidrio transparente;
la cuba debe estar prevista con papel absorbente para yudar a la

saturacion de la atmosfera interna con los vapores del solvente.

La tapa debe ajustarse muy bien para reducir al minimo la

pérdida del disolvente por evaporacion.

Una cuba de vidrio de borde esmerilado y profundidad del

disolvente de 0.3 a 0.5 cm.
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5.4.3.2. Dimensiones de la cubeta:

Cubeta pequefia: altura 12 cm
ancho 9.5 cm
longitud 14 cm.

Cubeta grande:  altura 27 cm
ancho 9.5 cm

longitud 30 cm.

La cubeta pequeiia se utilizara en éste trabajo.39

5.4.4. PROCEDIMIENTO EN ESPECTROFOTOMETRIA
UV/VIS.

Se utilizara la técnica de Espectrofotometria UV/Vis p rque es
una técnica moderna y los analisis se obtienen con mayor rapidez y

exactitud.

Esta técnica confirma la presencia de cocaina realizad por

técnicas como las de Colorimetria y CCD.

3 Manual para uso de los laboratorios de estupefacientes.
Op. Cit.,, Pp. 20-22.
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Paso0s: Se toman 20 mg de la muestra con una espatula, y se
disuelve en HCl al 0.1 M y se afora en un balén de 50 ml. Se agita y
se deja reposar por 2 minutos. Luego, se toman de esta disolucion
0.90 ml, y se afora con HCl al 0.1 M en un balén de 25 ml. Se deja
reposar y se procede a la lectura en el instrumento previamente

calibrado.*® (Ver calculos en Anexos).

El espectro de absorcion en la region UV del Clorhidra de
cocaina a una concentracion de 1 mg % en HCl al 0.1 M. Presenta dos
maximos: a 233 nm (E1% lcm = 470)y a 275 nm (E1 % 1cm =38) .4

40 Reacciones fatales por cocaina

Op. Cit., Pp. 103-109, 118.
Clarke’s.
Op. Cit.,, Pp. 289.
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ESPECTRO ULTRAVIOLETA DE LA COCAINA:
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5.5. MATERIALES.

- Tubos de ensayo de vidrio de 12 cm?® (15 ).

- Beakersde 100 ml (3).

- Espatula (1).

- Camara cromatografica con tapa de 14x9.5x12 cm( 1 ).

- Atomizadores ( 2 con pera cl/u ).

- Probetade10ml (1).

- Placas cromatograficas con revestimiento de silica gel con respaldo
de vidrio de 20 x 20 cm y diametro de 0.25 mm.

- Espectrofotometro UV/Vis marca Perkin EImer.

- Cuaderno de datos crudos (1).

- Mascarilla (12).

- Bisturi (1).

- Guantes (unacaja).

- Micro capilares de 5 microlitros marca Drumman Scienti ic.

- Vidrioreloj ( 3).

- Gradillas para tubos de ensayo ( 2).

- Balones de 25, 50 y 100 ml con su tapén ( 2 c/u).

- Lampara Ultravioleta marca LEEBERG tipo UA-1501, serie 404069,
220 V.(1).

- Balanza analitica GIBERTIN, serie N° 86620, capacidad 240 g.

- Campana extractora de gases.

- Mufla eléctrica THERMOLYNE. Serie N° 62700, Furnace.

- Pizeta(1).

- Pipetas PASTEUR (15).
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5.6. REACTIVOS.

Tiocianato de Cobalto.

Glicerina al 87% calidad farmacéutica.
Acido Clorhidrico concentrado.
Cloroformo.

Subnitrato de Bismuto.

Acido Acético Glacial.

Metanol.

Hidréxido de Amonio al 29 %.

Acido Clorhidrico al 0.1 M.

Muestras de cocaina.( 2.5 gramos ).
Detergente marca Alconox.
Acetona.( 100 ml).

Agua destilada.
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5.7. ANALISIS ESTADISTICO.

- Media muestral.

- Frecuencia.

- Porcentajes.

- Tablas y Graficos para analizar los resultados y arrib a

conclusiones.
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VI. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

De las muestras incautadas de cocaina se realizaron 20 ensayos

por triplicado en el laboratorio para realizar los ana isis por el método

de Scott modificado.

Se tomd muestras con una masa promedio que oscila entre

0.0074 a 0.0156 gramos, considerandose ese rango 6ptim para este

tipo de analisis.

A continuacion se presenta latabla N° 1:

Tabla 1-Hoja de registro de pesada.

N° de Pesada en gramos Promedio
Muestra 1 2 3
1 0.0150 0.0151 0.0150 0.0150
2 0.0151 0.0150 0.0153 0.0152
3 0.0152 0.0151 0.0151 0.0151
4 0.0150 0.0150 0.0155 0.0152
5 0.0157 0.0159 0.0150 0.0155
6 0.0150 0.0151 0.0158 0.0153
7 0.0153 0.0157 0.0157 0.0156
8 0.0155 0.0155 0.0152 0.0154
9 0.0152 0.0150 0.0154 0.0152
10 0.0152 0.0154 0.0151 0.0152
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11 0.0158 0.0152 0.0156 0.0155
12 0.0158 0.0151 0.0151 0.0153
13 0.0155 0.0155 0.0154 0.0155
14 0.0152 0.0150 0.0151 0.0151
15 0.0151 0.0157 0.0152 0.0153
16 0.0156 0.0151 0.0150 0.0152
17 0.0150 0.0151 0.0154 0.0152
18 0.0150 0.0152 0.0153 0.0152
19 0.0151 0.0154 0.0155 0.0153
20 0.0158 0.0157 0.0150 0.0155
Total 0.3058

La tabla N° 2 muestra los resultados positivos del ensayo de

coloracion en cada etapa al adicionarle los diferentes reactivos del

método de Scott modificado a la muestra, a partir de | s masas que se

muestran en la tabla anterior.
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Tabla 2-Hoja de registro de resultados cromaticos.

N° de Resultados cromaticos
Muestra Co(SCN), HCI rosado CHCl; azul
azul
1 + + +
2 + + +
3 + + +
4 + + +
5 + + +
6 + + +
7 + + +
8 + + +
9 + + +
10 + + +
11 + + +
12 + + +
13 + + +
14 + + +
15 + + +
16 + + +
17 + + +
18 + + +
19 + + +
20 + + +
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(N (1) (111)

Ee ALY o M Y OHCSS

En la tabla N° 3 se muestra los respectivos Rf del ana en
diferentes fase movil. Estos resultados fueron obtenidos realizando 20
ensayos por triplicado en cada uno de los sistemas &ptmos,
obteniéndose una aproximacién con respecto a los datos de Rf

reportados en Bibliografia.

Tabla 3-Hoja de registro de Rf en CCD.

N° de Sistema de desarrollo

Muestra (Rf) A (Rf) B (Rf) C
1 0.71 0.45 0.51
2 0.71 0.45 0.52
3 0.70 0.46 0.50
4 0.71 0.44 0.50
5 0.70 0.44 0.54
6 0.68 0.43 0.53
7 0.68 0.45 0.54
8 0.67 0.47 0.54
9 0.68 0.46 0.52
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10 0.71 0.47 0.54
11 0.69 0.47 0.54
12 0.68 0.44 0.51
13 0.71 0.45 0.52
14 0.71 0.45 0.54
15 0.70 0.45 0.54
16 0.71 0.47 0.53
17 0.70 0.44 0.53
18 0.72 0.44 0.51
19 0.71 0.45 0.50
20 0.71 0.46 0.54
Promedio 0.70 0.45 0.52

Nota: Sistema A: Metanol

Hidroxido de Amonio

Sistema B: Cloroformo

Metanol

Sistema C: Acetona
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Estos resultados eficientes se deben a varios factores como:

La fase estacionaria estaba lo suficientemente seca permitiendo una

excelente migracion del analito.

La fase mévil se preparé con un alto grado de pureza. Se
garantizé la completa saturacion de la camara cromatogréafica evitando

asi la evaporacién de los constituyentes mas volatiles.

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
% RF 50-
40 -
30 -
20 -
10 -

Grafica del %Rf vs. Sistema

Sisteiia (C)
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Tabla 4-Resultados Espectroscopicos.

La tabla N° 4 nos muestra la Longitud de Onda de los Maximos

de Absorcion caracteristicos de las 20 muestras de coc

en el Espectrofotometro UV/Vis marca Perkin

Elmer

medidas

a una

concentracién de 15 ppm. en HCI 0.1 M, permitiendo su confirmacion

inmediata a través de esta técnica actualizada.

Tipo de espectro N° de ? (nm)
y disolvente Muestra Maximo 1 Maximo 2

1 232.8 275

2 232.8 275

UV en 3 232.8 275

4 232.8 275

HCI 5 232.8 275

6 232.8 275

01 M 7 232.8 275

8 232.8 275

9 232.8 275

10 232.8 275

11 232.8 275

12 232.8 275

13 232.8 275

14 232.8 275

15 232.8 275
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16 232.8 275
17 232.8 275
18 232.8 275
19 232.8 275
20 232.8 275
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VIl. CONCL USION.

- Los métodos ensayados en el presente trabajo re ultaron ser
eficientes bajo las condiciones de trabajo en el Labor orio Central de
Criminalistica en la determinacién de Cocaina. Por lo tanto la Hipotesis

planteada se aprueba.

- Se establecio las cantidades minimas de drogas y reactivos
utilizados en todos los ensayos colorimétricos para la identificacion de

esta droga.

- Se establecié la relacién especifica de volumen de fas movil en

cromatografia de capa delgada y se verificd la presencia de Cocaina.

- Se seleccion6 el solvente adecuado en espectrofotometria UV/Vis

para obtener un espectro definido o caracteristico de la cocaina.
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VIlIl. RECOMENDACIONES.

- Cumplir con los Procedimientos Normalizados de Trabajo
establecidos en el Laboratorio Central de Criminalistica al realizar los
ensayos colorimétricos, cromatografia de capa delgada

espectrofotometria UV/Vis.

- Realizar al menos dos o0 mas ensayos colorimétricos par una

identificacion mas precisa.

- ldentificar las muestras mediante técnicas modernas como
Cromatografia de Gases, Cromatografia Liquida de Alta esolucidn,
Espectrofotometria Infrarrojo y Espectrometria de Masas, que
confirmen la presencia de cocaina incautada, que respalden a la

técnica UV/Vis utilizada en el LCC.

- Continuar profundizando en el estudio con un mayor numero de

muestras para garantizar su confiabilidad.
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