Universidad
Norbert Wiener

Powered by Arizona State University

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE FARMACIA Y
BIOQUIMICA

Tesis

“Identificacidn de sustancias de corte en drogas cocainicas en el
Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de

Criminalistica de la Policia Nacional del Perd-Lima 2023

Para optar el titulo profesional de
Quimico Farmacéutico
Autor: Gutierrez Seclen, Juliana Marisol
Codigo ORCID: 0000-0002-9185-9309
Asesor: Dr. Q.F. Llahuilla Quea, José Antonio
Caddigo ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3926-8069
Lima, Peru

2023



Hv DECLARACION JURADA DE AUTORIA Y DE ORIGINALIDAD DEL TRABAJD DE

INVESTIGACKIN
Uinhwarsidad . VERSION: (1 ’
Morkert Wisnsr COMIGD: UPNW-GRA-FOR-033 REVEIGH: 01 FECHA: DaM1/2022

Yo, Juliana Mansol Gutiemez Seclen egresado de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica y EEscuela Académica Profesional de Fammacia y Bioquimica / O
Escuela de Posgrade de la Universidad privada Norbert Wiener declaro que el
trabajo academico “Identificacion de sustancias de corte en drogas cocainicas en el
Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica de la
Policia Nacional del Perd-Lima 2023." Asesorado por el docente: Dr. José Antonio,
Liahuilla Quea DNI 09780810 ORCID 0000-0002-3926-8069 tiene un indice de
similitud de 13 (NUMEROQ) (LETRAS) % con codigo 14912:251299786 venficable
en el reporte de onginalidad del software Tumitin.

Asi mismo:

1. Se ha mencionado todas las fuentes ufilizadas, identificando comectamente las citas

textuales o parafrasiz provenientes de ofras fuentes.

Mo he utilizado ninguna otra fuente distinta de aquella sefialada en el trabajo.

Se autoriza gue el trabajo puede ser revisado en blsqueda de plagios.

El porcentaje sefialado es el mismo que amojd al momento de indexar, grabar o hacer el

depasito en el tumnitin de la universidad vy,

5. Asumimos la responsabilidad que comesponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omigion en la informacion aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las
normas del reglamento vigente de la universidad.

bl

¥
'-_" -
//,ﬁ-‘*
|

Firma de autor 1
Juliana Marsol Gutiemez Seclen

DNI: 60275302

7
Fima
José Antonio, Liahuilla Quea

DNI: 09780810

Lima, 25 de febrero de 2024




Tesis:

“Identificacion de sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de
Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica de la Policia Nacional

del Perd-Lima 2023,

Linea de Investigacion

Salud y bienestar (Toxicologia)

Asesor

Dr. Q.F. José Antonio, Llahuilla Quea

Cddigo ORCID: 0000-0001-8709-5257

Co-asesor

Mg. Q.F. Elder Miler, Reyes Avalos

Caddigo ORCID: 0000-0001-7260-2404



Dedicatoria

A mi madre Marisol porque es el tesoro mas
preciado que tengo en mi vida. Por darme el
ejemplo de la fuerza de voluntad, por
ensefiarme a ser perseverante, por sus
principios inculcados y su infinita fe.

A mi amoroso padre celestial que brinda
luz en mi camino, por su infinito amor,
su infinita bondad, por responder mis
preguntas, abordar mis temores, por
darme las fuerzas para seguir adelante
y por qué me regala un dia mas de vida.

A mi eterna amada familia y amigos que
son parte de ella por siempre estar
apoyandome en todos los procesos, por
darme la mano para levantarme, sus
consejos, por la paciencia brindada, por
su amor.



Agradecimiento

Al Crnel. S. PNP Wilder Alcantara Malca
jefe del Departamento de Quimica vy
Toxicologia Forense en la Direccion de
Criminalistica de la PNP por darme la
oportunidad de realizar mis practicas y
darme las facilidades para realizar la
presente tesis, eternamente agradecida.

Un agradecimiento especial a:

Cmdte. S. PNP Garcia Leon, Marleny
Cmdte. S. PNP Quispe Rojas, Ana Maria
Q.F. Gutiérrez Andamayo, Luis Henrry
Q.F. Diaz Barco, José Luis

Bach. Vega Salazar, Antony

A mi asesor Dr. Q.F. José Antonio,
Llahuilla Quea y co-asesor Mg. Q.F.
Elder Miler, Reyes Avalos por guiar mis
pasos y compartir sus conocimientos y
consejos para poder realizar la presente
tesis.

A los Peritos Quimicos
Farmacéuticos del departamento
porque cada uno de ellos
contribuyd con sus ideas, al igual
que a los doctores que trabajan de
la mano junto con ellos.



Indice general

Pag.
LD TS0 o7 () - P i
F o | =10 [cTod g1 T=T o1 (o TSRO PRRTR i
TNAICE GENETAL .......eooeoeeeeee e se s iii
INQICE B TADIAS ........eooeeee e iX
TNAICE T8 FIGUIAS ... e eeeeee e X
RESUIMEN ..ttt Xi
INEFOTUCCION .ttt Xiii
CAPITULO 1 EL PROBLEMA ... ssssssns s sssnsssssssnsanns 1
1.1. Planteamiento del probIema............coeiiieeeieecc e 1
1.2. Formulacion del probIema ... e 3
1.2.1. ProbIema gENEIAL ........c.coirieieeiiieecee ettt 3
1.2.2. Problemas ESPECITICOS ......cvoviiiiiiiiiee sttt 3
1.3. Objetivos de 12 INVESLIGACION .........cccovviieeiiieiire st nee 4
1.3.1. ODJELIVO GENETAL.......c.oiiiiiii ettt 4
1.3.2. ODJetiVOS ESPECITICOS ......ceieveeieiiietee ettt 4
1.4. Justificacion de 1a INVESLIGACION .........c.cvveveveiiiceeeee et 4
140, TEOTICA oottt bbbt 4
1.4.2. MEIOUOIOGICA. ..ottt b b ee 4

L. 3. PrACTICA ... e eeeeeeee et e e et e et e et e e et e e et eaaeeaeeeaeeeaseeaae e et e et easeeaaeeeeeaneeeeseesnennas 5



1.5. Limitaciones de la iINVESLIGACION .......c.c.oviiueiririiieieiere e 5
15,1 TEMPOTAL ..ottt 5
1.5.2. ESPACIAL ...ttt es 5
1.5.3. Poblacion 0 unidad de aNAlISIS .........c.ooeurrirniicieecceie s 5
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ......cocrrreimmeeresssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesees 6
2.1. Antecedentes de 1a INVESLIGACION ........c.coivveveveeiiieieeee e 6
2.2. BaSES TBOIICAS. .. ..eueetee ittt 9
2.2.1.  Drogas ilegales 0 IlICItAS........cccveveveiieieietece e 9
2.2.2. AlCAIOIHES ... 9
2.2.3. DroQgas COCAINICAS.......ccceueueveuererereteieteteeeieieieesie et se s sttt se s st sssssssssesessaneas 10
S o o ] - OO ST U TTRT 10
2.2.5.  Clorhidrato de COCAINA ........ccururureieirieirece et 10
2.2.6.  Pasta DASICA 0& COCAINA ........cueureriieieieire s 11
2.2.7.  SUIFALO 08 COCAINA ....cueieeiecieieiece et 11
2.2.8.  Toxicologia de 12 COCAINA .........cccveveuiiieecce e 11
2.2.8. 1. TOXICOCINALICA .....vviueieieiicieieieis ettt 11
2.2.8.2. TOXICOUMNAMIA ....vvrieiiieiiticietetr ettt 13
2.2.9.  SUSEANCIAS 0B COME ...evviiiecieieirieeiet ettt 14
2.2.10. Identificacidn de sustancias de corte activo (adulterantes)............ccoeeeeeereererennes 16
2.2.11. Sinergismo de las sustancias de corte activos con la cocaina............ccccceeerevrnnnnnes 16

2.2.12. Prueba de identificacion preliminar homologada-PIPH.............cccccoorniiennncnee. 19


https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=es%2DES&rs=es%2DES&wopisrc=https%3A%2F%2Fwienercarrion-my.sharepoint.com%2Fpersonal%2Frecepcion_expedientesgyt_uwiener_edu_pe%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2Ffa277e0b809c43b5b68caae474722b56&wdenableroaming=1&mscc=0&wdodb=1&hid=14500FA1-9043-4000-F9B3-CE53E08E7903&wdorigin=ItemsView&wdhostclicktime=1708907594626&jsapi=1&jsapiver=v1&newsession=1&corrid=1f5bc3d6-7308-4a97-9f38-0c619c509281&usid=1f5bc3d6-7308-4a97-9f38-0c619c509281&sftc=1&cac=1&mtf=1&sfp=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush&rct=Normal&ctp=LeastProtected#_Toc149784286

2.2.12.1. Reactivo de Mathers (Tiocianato de CObal0)...........cccoeeeeeiieeeieceececcees 20
2.2.12.2. ENSAYO & IMIAYET ...ttt 21
2.2.12.3. Indicador de pH con Fenolftaleing ...........ccceereerereicceeeeece e 21
2.2.12.4. Identificacion del sulfato de cocaina — Ensayo de cloruro de bario ( BaCly) ....... 22

2.2.12.5. Identificacion del clorhidrato de cocaina — Ensayo de nitrato de plata (AgNO3) 22

2.2.13. ldentificacion de sustancias de corte inactivo (diluyentes)..........ccccoeevevevereeennenes 23
2.2.13.1. Identificacion de azucares reductores — FERIING A Y B...oovoveveiivcccieeeee 23
2.2.13.2. Identificacion de almiddn — Reactivo de LUgol ........cccoveveveeeivnecceeee 24
2.2.13.3. Identificacion de acido bdrico — Ensayos a la llama............cccccoevveeicininiceceinnne. 25
2.2.13.4. ldentificacion de salicilatos — Prueba de tricloruro férrico (FECI3) ......ccovvrunnnne. 27
2.2.14. Cromatografia de QASES........ceueurririeirirrice et 27
2.2.14.1. La eSPectrometria de MASAS.......cocoureueureriieeieirirerieieiees s eneaes 29
2.3. Formulacion de NIPOLESIS..........ccueiieieecece e 30
CAPITULO H1: METODOLOGIA ....oooireiiereeisseeeiseeseessssesssssssssssssssssssssssssssssssssnans 31
3.1. MEtodo de 1a INVESLIGACION .......c.cueviiieieieiiicieeee ettt 31
3.2. Enfoque de 1a INVESLIGACION ........c.ceviieieieiiiceete ettt 31
3.3. TIPO € INVESLIGACION ......cvoveieiieietcecie ettt b bbbt snesenes 31
3.4. Disefio de 12 INVESTIGACION ........c.cueiririeieiiiicieeee ettt senes 31
3.5. PobIacion, MUESLra Y MUESEIEO .......c.cucueuiueieecreieieiete ettt seseeas 31
3.5.1. POBIACION ..o 31

3D 2. IMTUBSET . ettt e et e et e e e e e e e e e eee e s e seeeeaneeeesanseeesaseeesanneeesaasaeesaaseeesanneeenn 32



Vi

353  IMIUBSIIEO ...ttt 33
3.6. Variable y 0peracionaliZaCion .............ccoceeriieieirinieeeessee s 34
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........cccoeveeeerrnneceerceereees 35
T 0 1ot o o OO OSSP OTRRT 35
3.7.2. DescripCion del INSLIUMENTO .........cccveveuiiiiieiecc ettt 40
B.7.3. VAIHACION ...t 40
3.7.4. CONFIADTHOA ... 40
3.8. Procesamiento Y analiSis de datOs ........ccccvcveeueeiricieieccteec e 41
3.9, ASPECLOS ELICOS .....cvevevieiieieteiiiriete ettt et e ettt s et s s besasa st e sesese e s esese e s esesesaseseseses 42
CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.......... 43
4.1 RESURAUOS ...ttt 43
4.1.1. Anélisis descriptivo de reSUltados ..........couieueeririricieieirr e 43
4.1.2. Discusion de 10S reSUIATOS ..........cceueuririiieieirirceie e 53
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cooovvvvrrrrisernerenns 56
5.1. CONCIUSIONES ...ttt 56
5.2. RECOMENAACIONES ...t 57
REFERENCIAS......ccce ettt 58
AANEXOS: ..ottt 64
ANEX0 1. Matriz de CONSISIENCIA ......c.cuvviuiueueiritieieieirrecicter et 64
Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variable.............cccccoeeveeiiceceeeeeeee e 66

Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos - Lista de COtejo........coovrireriineieriinenee 67



vii

Anexo 4. Validacion Nro.1 del instrumento de medicion a través de juicio de expertos...69

Anexo 5.Validacion Nro.2 del instrumento de medicion a través de juicio de expertos....74

Anexo 6.Validacién Nro.3 del instrumento de medicién a través de juicio de expertos....77

Anexo 7. Carta de aprobacién de la institucion para la recoleccion de los datos............... 80
Anexo 8. Carta de conformidad de revision de proyecto de investigacion......................... 81
Anexo 9. Aprobacion del cOmité de ELICa.........cevviviiiriie e e 82

Anexo 10. Flujograma: Extraccion del alcaloide de cocaina e identificacion de sustancias

(0L oT0] 4 (=TRSO R PR PPTRTRTRR 83
Anexo 11. Dosier fotografico — Desarrollo del proyecto..........cccccvvvevceceiieviinecie e, 84

Anexo 12.Reporte del andlisis instrumental: Cromatografia de gases — Espectrometria de



viii

Indice de tablas
Pag.

Tabla 1. Espectro de emision de ciertos elementos qUIMICOS.........ccccuvvrvrieeiiiesinieeeinnan, 27

Tabla 2. Identificacion preliminar de drogas cocainicas con sustancias de corte en placa de

Tabla 3. Identificacion preliminar de drogas cocainicas con sustancias de corte en tubos de

LT IST2 Yo T OSSPSR 40

Tabla 4. Condiciones cromatograficas y condiciones del espectrometro de masas para la

identificacion de sustancias de corte en drogas COCaINICAS..........cccvevvvereeiieciesreeseeie e erens 42
Tabla 5. Resultado de confiabilidad del INStrUMENTO..........ccccvvieievice e 44

Tabla 6. Sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica y

Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica de la Policia Nacional del Perd-Lima

Tabla 7. Identificacion preliminar de drogas COCAINICAS..........cceevvrviieeieeiesis e e e 48

Tabla 8. Identificacion de drogas cocainicas realizadas mediante las pruebas preliminares

SEOUN [ATADIA 7o e e 49
Tabla 9. Dimension incidencia de sustancias de COrte aCtiVoS. ........uveveeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeains 51

Tabla 10. Tiempos de retencion y deteccidon segun su masa de las muestras analizadas de la

dimension incidencia de sustancias de corte activos segun latabla 9.............c.ccoce.. 53

Tabla 11. Dimension incidencia de sustancias de corte iNaCtiVoS..........oeveeveeecveeeeeeeeien. 54



Indice de figuras

Pag.
Figura 1. Accion molecular de la cocaina sobre los neurotransmisores monoaminas ....... 15
Figura 2. Obtencion de la cocaina, adulteracion y productos de la cocaina...................... 17
Figura 3. Blogueo del canal de sodio por la cocaina. ............cccvvvveeeiiiiineee i 19
Figura 4. Complejo cocaina — Tiocianato de cobalto. ............ccccceeiiiiiinicciiiiec e, 22
Figura 5. Reaccion quimica de la cocaina con el reactivo de Mayer. ............ccccvveeeeennneen. 23
Figura 6. Fenolftaleina en forma protonada y desprotonada..............ccccvveeeviiiveeeeeesinnnnnn. 24
Figura 7. Reaccién quimica del clorhidrato de cocaina con el cloruro de plata. ............... 25
Figura 8. Reduccion del cobre (I1) a cobre (1). ......coouviiiiiiiiiiie e 26
Figura 9. Reaccion del yodo en la molécula de almidon. ............cocoeeiiiiiiiiiceiicee, 27
Figura 10. Reaccion del tricloruro férrico sobre el grupo fenol. ............ccoociiiieiiieennnen, 29
Figura 11. Diagrama de un cromatdgrafo de gases - Espectrometro de masas ................. 30
Figura 12. Diagrama de un espectrOmetro de MasSasS ........c.uvververeeiieeesiiereesiireesieee e 33

Figura 13. Sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica y

Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica de la Policia Nacional del Perd-Lima

P TP PPPOPPPPPPPPPRPTPT 48
Figura 14. Identificacion preliminar de drogas COCainiCas. ...........cccccvveeeeeviiineeeee e, 49
Figura 15. Identificacion de drogas COCAINICAS ..........cvvvreeeeiiiiiiee e e st e e e e 51
Figura 16. Dimension incidencia de sustancias de corte activos. ..........cccccovvvvveeeeeeinnnnnn. 53

Figura 17. Dimension incidencia de sustancias de corte inactivo ............ccccccvvvveeeeivnnnnn. 56



Resumen

El presente estudio tuvo por objetivo identificar las sustancias de corte en las drogas
cocainicas analizadas en el Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion
de Criminalistica de la PNP, la metodologia empleada fue el método descriptivo con enfoque
cuantitativo de tipo basica no experimental — transversal. La poblacion estuvo conformada
por drogas cocainicas, la muestra fue de 500 unidades y el muestreo estuvo constituido por
217 unidades, la cual fue realizado por medio del método probabilistico de aleatorio simple.
La identificacion de las sustancias de corte en las drogas cocainicas se realizé por medio de
una prueba de identificacion preliminar homologada y por la técnica analitica de
cromatografia de gases acoplada al espectrometro de masas. Los resultados en el examen
preliminar nos demuestran que las sustancias de corte inactivas de mayor incidencia fueron
los azucares reductores con un 13 %, el almidén con un 11 %, ademas de ello se encontro
que un 4 % de muestras presentaron un resultado de falso positivo y para las sustancias de
corte activos la de mayor incidencia fue la lidocaina y fenacetina con un 15 %. Se concluy6
que las sustancias de corte identificadas en las drogas cocainicas fueron la cafeina, lidocaina,

fenacetina, ketamina, levamisol, almidon y los azlcares reductores.

Palabras claves: Espectrometro de masas, sustancias de corte, analisis preliminar.
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Abstract

The objective of this study was to identify the cutting substances in the cocaine drugs
analyzed in the Department of Forensic Chemistry and Toxicology in the Criminalistics
Directorate of the PNP, the methodology used was the descriptive method with a quantitative
approach of a basic non-experimental - transversal type. The population was made up of
cocaine drugs, the sample was 500 units and the sampling was made up of 217 units, which
was carried out using the simple random probabilistic method. The identification of cutting
substances in cocaine drugs was carried out by means of an approved preliminary
identification test and by the analytical technique of gas chromatography coupled to the mass
spectrometer. The results in the preliminary examination show us that the inactive cutting
substances with the highest incidence were reducing sugars with 13 %, starch with 11 %, in
addition to this it was found that 4 % of samples presented a false positive result. and for the
active cutting substances, the one with the highest incidence was lidocaine and phenacetin
with 15 %. It was concluded that the cutting substances identified in cocaine drugs were

caffeine, lidocaine, phenacetin, ketamine, levamisole, starch and reducing sugars.

Keywords: Mass spectrometer, cutting substances, preliminary analysis.
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Introduccion

La obtencion de drogas ilicitas dentro del mundo es muy sencilla y el sector poblacional mas
perjudicado o méas vulnerable son los jovenes, se tiene en cuenta que estas producen un efecto
que causa dependencia y ademas son sumamente toxicas para el organismo, sumando que en
la actualidad estas drogas son potenciadas, contribuyendo entre ello que la poblacion tenga
un mayor goce de sus efectos como la sensacion de un aumento de energia, pero a su vez son
sustancias sumamente adictivas y toxicas, viendo esta problemética se plantea esta
investigacion titulada “Identificacién de sustancias de corte en drogas cocainicas en el
Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica de la
Policia Nacional del PerG-Lima 2023, el trabajo estd constituido en cinco capitulos que se
detallan a continuacion: Capitulo I, donde se encuentra detallado el planteamiento del
problema, formulacion del problema, objetivos de la investigacion, justificacion de la

investigacion, limitaciones de la investigacion.

Capitulo 11, se encuentra detallado los antecedentes de la investigacion y las bases teoricas

que nos permite hablar referente al fundamento de la investigacion.

Capitulo 11, se podra describir la metodologia de la investigacion, la técnica analitica, el

instrumento de recoleccion de datos y como se realiza el procesamiento de los datos.

Capitulo 1V, se podra apreciar los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico de los
datos segun los objetivos planteados, la discusion de los resultados es donde se observa la

diferencia del resultado del proyecto con las de otras investigaciones.

Capitulo V, se encuentran las conclusiones de la investigacion detallando los puntos mas
relevantes de acuerdo a lo planteado en nuestros objetivos, ademas de ello las

recomendaciones para nuestra sociedad.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La Organizacion de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC)
publico su informe mundial sobre las drogas en la cual establece que la produccién del
cultivo del arbusto de coca se mantuvo sin cambios en el 2020 y el principal pais de envio
de cocaina a nivel mundial fue Colombia seguido por Brasil, Ecuador y Pert. Hubo una
disminucion en la produccion del arbusto de coca en un 7,1 % pero esto se observo
equilibrado por un aumento de un 13 % en el Perd, la fabricacion de cocaina tuvo un
incremento a nivel mundial de un 11 % en el 2020 ®. Esta droga narcética natural es
derivada de la planta milenaria Erythroxylum Coca que son cultivadas en Bolivia, Pert y
Colombia ®. En el afio de 1993 la Policia Nacional del Pert erradicd las redes mas
importantes de narcotraficantes conjuntamente con el servicio de inteligencia nacional de
la Administracion de Control de Drogas (DEA) v el gobierno colombiano, en ese mismo
afio el decomiso de drogas fue de 9 toneladas, en el afio de 1996 fue de ciento setenta
toneladas y a finales de 1997 fue de sesenta y ocho toneladas. Esto ayudo a desorganizar
el comercio ilegal y produjo la caida repentina del precio de la planta ©4.

El PerG es el segundo pais exportador de drogas cocainicas (pasta basica de
cocaina, clorhidrato de cocaina, crack) en el mundo ya que los mercados informales de
venta de la hoja de coca brindan un precio minoritario a lo establecido ®. El problema méas
notable en el Peru es el tréfico ilicito de drogas (TID) ya que la corrupcion esta asociada a

ello y esto es promovido por el narcotrafico la cual esta vinculado con la economia global



segun la Unidad de Inteligencia Financiera del Pera (UIF). El lavado de dinero se ha
incrementado en inversiones de dudosa procedencia como las de juegos de azar, las
construcciones en las ciudades de Lima, Trujillo y Chiclayo para poder generar la mano
de obra informal; también el Per( ha sido participe en el almacenamiento y transporte de
las drogas @. La Policia Nacional del Perl y sus 6rganos especializados realizan las
acciones de prevencion, investigar y combatir el trafico ilicito de drogas en sus diversas
manifestaciones como las de inhabilitacion de las pistas de aterrizaje clandestinas, asume
el control o responsabilidad de aeropuertos y puertos fluviales que trabajan en zonas
cocaleras del pais, entre otras ®®. La UNODC indica que la extraccién de la cocaina se
realiza a partir de las hojas trituradas de coca afiadiendo agua, cal, kerosene y &cido
sulfarico, para solo producir la pasta de cocaina, se realiza la purificacion de la base de
cocaina con permanganato de potasio para poder eliminar las impurezas ©.

La cocaina segun la denominacion comdn internacional de medicamentos (DCI)
indica que es un alcaloide perteneciente al grupo tropano ®. La pasta basica de cocaina
(PBC) tiene como caracteristicas fisico-quimicas en ser un polvo de color cremoso
pardusco que comunmente se muestra himedo, grumoso y presentan un olor caracteristico,
en cambio el clorhidrato de cocaina a diferencia se muestra como un polvo cristalino
blanquecino o un blanquecino apagado, muy a menudo estas presentan sustancias de corte
o también conocido como ingrediente farmacéutico activo (IFA) las cuales pueden ser de
corte activo o corte inactivo (adulterantes o diluyentes) ©.

Segln la UNODC indica que muchas veces la adulteracion es extrafia y que
consiste en la agregacion de sustancias que no estan sometidas a alta vigilancia tales como
la lidocaina, benzocaina, fenacetina, cafeina, manitol, lactosa, almiddn, entre otras.
Teniendo una caracteristica fisica similar y pudiendo cambiar levemente su aspecto fisico

de la droga .



La Comision Interamericana para el Control del Abuso de Drogas (CICAD) indica
que las sustancias de corte activos (adulterantes) tienen efectos sobre la salud produciendo
una sinergia con la droga y potenciando notablemente el efecto nocivo de esta ©. El
consumo cronico de la cocaina concomitante con adulterantes trae muchas repercusiones,
uno de los adulterantes més utilizados es la cafeina ya que posee un bajo costo y refuerza
la estimulacion motora producida por la cocaina en la cual potencia la accion
psicoestimulante como a su vez los efectos téxicos de la cocaina ©. La cual produce
enfermedades cardiovasculares como la presion arterial elevada, taquicardia y las
enfermedades psicolégicas como la ansiedad, hiperfrenia 9.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

1. ¢Cuales son las sustancias de corte identificadas en las drogas cocainicas en el
Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica
de la Policia Nacional del Peru-Lima 2023?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢(Como se realiza la identificacion preliminar de las drogas cocainicas en el
Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica
de la Policia Nacional del Pert — Lima 2023?

2. ¢Cual sera la incidencia de las sustancias de corte activos identificadas en las drogas
cocainicas analizadas en el Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la
Direccion de Criminalistica en la Policia Nacional del Pert - Lima 2023?

3. ¢Cual sera la incidencia de las sustancias de corte inactivos identificadas en las
drogas cocainicas analizadas en el Departamento de Quimica y Toxicologia Forense

en la Direccidon de Criminalistica de la Policia Nacional del Pert-Lima 2023?



1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
1. ldentificar las sustancias de corte en las drogas cocainicas en el Departamento de
Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica de la Policia
Nacional del Per( - Lima 2023.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar como se realiza la identificacion preliminar de las drogas cocainicas en
el Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica
de la Policia Nacional del Pert — Lima 2023.

2. Determinar la incidencia de las sustancias de corte activos identificadas en las drogas
cocainicas analizadas en el departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la
Direccion de Criminalistica de la Policia Nacional del Peru - Lima 2023.

3. Determinar la incidencia de las sustancias de corte inactivos identificadas en las
drogas cocainicas analizadas en el departamento de Quimica y Toxicologia Forense
en la Direccion de Criminalistica en la Policia Nacional del Perd-Lima 2023.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Tedrica
Sabemos gue hoy en dia el consumo de drogas cocainicas y el trafico ilicito de
estas afectan a nuestra sociedad, mediante este trabajo de investigacion se identifico las
sustancias de corte activas (adulterantes) y las sustancias de corte inactivas (diluyentes)
con mayor incidencia en las drogas cocainicas (pasta basica de cocaina y clorhidrato de
cocaina).
1.4.2. Metodolégica
Por medio de este estudio se realizdé una metodologia descriptiva univariada que

forma parte de un antecedente para futuros estudios que puedan relacionarse con este



tema de investigacion, afiadiendo que se efectud un estudio de campo a base de una lista
de cotejo que nos permitié verificar las sustancias de corte inactivas en las drogas
cocainicas por medio de la prueba de identificacion preliminar homologada y las
sustancias de corte activas por medio de la técnica analitica GC/MS.

1.4.3. Préactica

Mediante este trabajo de investigacion se tuvo como objetivo brindar informacion

para el Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de
Criminalistica de la Policia Nacional del Peru acerca de la identificacion de sustancias
de corte en las drogas cocainicas, para que los Peritos Quimicos Farmacéuticos lo puedan
tener como una referencia, ademas de ello los resultados de la investigacion fueron
publicados y difundidos para la sociedad permitiendo asi la ampliacién de la base de
datos a nivel del Peru, asimismo demostrar la accién nociva que tienen las sustancias de
corte con las drogas cocainicas para la salud humana.

1.5. Limitaciones de la investigacion

1.5.1. Temporal
La ejecucion del proyecto de investigacion se desarrollé en el mes de junio del 2023.

1.5.2. Espacial

Fue desarrollado en la seccion de pesaje - analisis de drogas y en la seccién de

instrumentacion del Departamento de Quimica y Toxicologia Forense de la Direccion de
Criminalistica.

1.5.3. Poblacién o unidad de analisis
El estudio estuvo conformado por los reportes de las muestras de drogas cocainicas que

fueron preparadas para dichos analisis descrito anteriormente.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Robinson et al. (2021) realizaron un articulo sobre “El método de elaboracién de
perfiles de cocaina desarrollado retrospectivamente con descubrimiento no dirigido de
marcadores mediante cromatografia liquida con datos de espectrometria de masas de
tiempo de vuelo”. En la revista Wiley pruebas de drogas y analisis de la Universidad de
Copenhagen. Dinamarca. En su investigacion tuvieron como objetivo desarrollar un
método de perfilado para la comparacion de la cocaina incautada. Donde realizaron un
modelo de comparacion de la cocaina basada en anélisis retrospectivos de los datos
generados a partir de la cromatografia liquida de ultra alto rendimiento (UHPLC) con la
deteccion integral de drogas de espectrometria de masas de tiempo de vuelo, obteniendo
como resultado que el modelo de clasificacién arrojé una tasa de falsos positivos del 0,5
%, concluyendo que el desarrollo retrospectivo de un modelo de perfilado de cocaina es
aplicable, a partir de los datos generados del UHPLC en la deteccion de drogas @Y.

Avyala et al. (2019) desarrollaron un articulo sobre “La cocaina base en Chile, 10
afios de analisis”. En la Revista del Instituto de Salud Publica de la Seccion Analisis de

Ilicitos, Departamento de Salud Ambiental. Chile. En su trabajo de investigacion tuvieron
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como objetivo evaluar la concentracion y la frecuencia de adulteracion de la base de
cocaina en su distribucién territorial en Chile por un periodo de 10 afios. Donde realizaron
un andlisis cuantitativo, obteniendo como resultado que de todas las muestras analizadas
solo el 40,4 % tenian diluyentes o adulterantes, concluyendo que dentro de los diluyentes
el que mas resalta son los carbonatos con un 98,5 % y en los adulterantes el que menos
destaca es la procaina con un 1,4 % proseguido por la benzocaina con el 2,6 % y la
lidocaina con el 3,7 %. Dentro de este grupo los que destacan con mayor frecuencia son la
fenacetina con un 55,2 % v la cafeina con el 36,1 % @2,

Sant'Ana et al. (2019) realizaron un articulo sobre “Evaluacion de muestras de
cocaina incautadas en las calles del estado de Rio de Janeiro. En la revista Quimica Nova
de la Universidad Federal Rural de Rio de Janeiro. Brasil. En su proyecto de investigacion
tuvieron como objetivo evaluar la pureza, el contenido de adulterantes farmacologicos
activos, la presencia de diluyentes inorganicos y azucarados de 52 muestras de cocaina en
sus dos formas mas consumidas (clorhidrato de cocaina y base libre de cocaina). En la cual
se utilizd la cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas para la
identificacion de compuestos farmacoldgicos y la espectroscopia Raman para la
caracterizacion de compuestos azucarados e inorganicos, obteniendo como resultado que
todas las muestras analizadas fueron positivas en las pruebas preliminares como la de
Scott. En el andlisis de lidocaina brindé como resultado falsos positivos y la base libre de
cocaina tuvo un mayor grado de pureza comparado con el clorhidrato de cocaina, la cafeina
fue el adulterante encontrado con mayor frecuencia, concluyendo que las pruebas
realizadas a las drogas son especificas para detectar la presencia de cocaina en las muestras
incautadas, asi tengan minimas concentraciones de cocaina o agentes cortantes 9.

Abin, et al. (2018) desarrollaron un articulo sobre “Identificacion y cuantificacion

de cocaina y adulterantes activos en muestras de pasta de coca incautadas: apoyo cientifico



util para la atencion de la salud”. En la revista Springer Ciencia + Medios comerciales, en
el Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable. Uruguay. En su trabajo de
investigacion tuvieron como objetivo analizar quimicamente muestras de pasta basica
incautadas e identificar y cuantificar el contenido de cocaina y adulterantes. Realizaron un
estudio experimental en animales (ratas wistar) y drogas, encontrando como resultado que
el 90 % de las muestras de pasta de coca estaban adulteradas, teniendo mayor incidencia
la fenacetina con un 20 %, cafeina con un 30 % y otros compuestos adulterados en menor
porcentaje como el levamisol, benzocaina, aminopirina y solo el 10 % presentaban
cocaina, concluyendo que el estudio contribuye a mejorar la respuesta de la salud publica
en drogadiccion ya que los consumidores tienen un conocimiento limitado sobre la
composicion de las drogas que se venden en los mercados ilicitos @4,

Ortega desarroll6 una investigacion sobre “El estudio retrospectivo del contenido
de adulterantes en muestras solidas analizadas en el laboratorio de estupefacientes del
Instituto Nacional de Medicina Legal Regional Suroccidente desde el afio 2014 a 2017. En
la universidad ICESI. Colombia. En su investigacion tuvo como objetivo caracterizar los
adulterantes encontrados en muestras solidas de estupefacientes en el Instituto Nacional
de Medicina Legal. Donde se realiz6 un estudio retrospectivo desde el afio 2014 hasta el
2017 analizados por la cromatografia de gases acoplado a masas y simultaneamente se
realizé un andlisis estadisticos descriptivo de tablas de frecuencia y cruces estadisticos,
obteniendo como resultado que 299 muestras son positivas para el alcaloide de cocaina
pertenecientes al afio 2014, 172 muestras fueron positivas para el alcaloide de cocaina en
el afio 2015, 351 muestras fueron positivas para el alcaloide de cocaina en el afio 2016 y
en el afio 2017 se obtuvieron 236 muestras positivas para cocaina y metanfetamina
(MDMA) ademés de una mezcla de cocaina/MDMA, concluyendo que los adulterantes

con mayor prevalencia desde el afio 2014 hasta el 2016 fue el levamisol, cafeina y



fenacetina, sin embargo desde el afio 2017 hubo un cambio significativo estableciendo a
la cafeina en primer lugar @,

Moncayo et al. (2017) desarrollaron un articulo sobre “Caracterizacion de muestras
de cocaina inorganica en una provincia ecuatoriana”. En la revista Eugenio Espejo de la
Universidad Nacional de Chimborazo. Ecuador. En su investigacion tuvieron como
objetivo caracterizar muestras inorganicas de cocaina en el Laboratorio de Quimica
Forense de una provincia del contexto ecuatoriano durante el periodo julio y diciembre del
2016. Donde realizaron un estudio cuantitativo de tipo descriptivo, obteniendo como
resultado que las muestras inorgéanicas analizadas en la cromatografia de gases
corresponden a la base de cocaina siendo esto un 72,22 % y solo un 11,1 % fueron puras,
mientras en los adulterantes mas destacados fue el almidon con un 43,3 %, concluyendo
que las muestras contenian impurezas entre ellas las mas predominantes fueron la
benzoilecgonina, metilecgonina, cinamoil-cocaina, tropo cocaina y los adulterantes con
mayor incidencia en la droga fue el almidon, fenacetina, levamisol y aminopirina 9,

2.2.Bases teodricas
Drogas ilegales o ilicitas

Sustancia de origen natural o sintética que se utilizan sin el propdsito de ser
terapéutico al ser administradas al organismo, alterando el estado de &nimo, afectivos,
cognitivos, la percepcion o el comportamiento, provocando modificaciones fisicas o
psiquicas pudiendo ser autoadministradas y causando dependencia. La produccidn,
manipulacién o traslado de sustancias peligrosas para la salud sin contar con una
autorizacion es delito, fomentar, favorecer o facilitar el consumo ilegal de drogas,
venta y distribucion de ellas también lo es @7,

Alcaloides



Sustancias organicas ciclicas que contienen un nitrdgeno en estado oxidativo
negativo y que tienen una distribucién limitada entre los organismos vivos, las distintas
caracteristicas estructurales son el resultado de rutas biosintéticas. Con base en la
biosintesis, los alcaloides se clasifican en tres grupos principales:

Alcaloides verdaderos: Tienen un nitrégeno heterociclico y se derivan de
aminoacidos como boldina, vincristina, pilocarpina, atropina.

Protoalcaloides: Tienen un nitrdgeno fuera del anillo heterociclico y se derivan de
los amino&cidos como la efedrina, mescalina, colchicina.

Pseudoalcaloides: Tienen nitrogeno heterociclico y se derivan a través de acetato,
mevalonato, shikimato. Incorporan nitrégeno a la estructura molecular mediante
reacciones de transaminacion entre ellos tenemos a la cafeina.

Drogas cocainicas

Segun la UNODOC las drogas cocainicas son derivados de la hoja de coca la cual
es perteneciente al género Erythroxylum y crece cominmente en Ameérica del Sur entre
500 y 2.500 metros sobre el nivel del mar (msnm) en climas tropicales ®2. Tiene
aproximadamente 18 alcaloides diferentes entre ellos la cinamoil-cocaina,
tropacocaina, metilecgonina, benzoilecgonina y pseudotropina, estos son menos toxicos
que la cocaina. EI quimico Albert Niemann en 1859 extrajo de las hojas de coca la
cocaina con un grado mayor de pureza . En la produccion se puede diferenciar dos
principales grupos que son el clorhidrato de cocaina y la cocaina base, el crack como
también la base libre son obtenidas a partir del clorhidrato de cocaina la cual presentan
un grado mayor de pureza, estas drogas se encuentra en la Lista | de la Convencion
Unica de 1961 sobre Estupefacientes ©.

Cocaina
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La cocaina es el principal alcaloide obtenido de las hojas de coca, tiene un grupo
quimico tropano, se caracteriza por su anillo exclusivo biciclico, su punto de fusion es
de 96°C - 98°C, inhibe la recaptacién de dopamina, noradrenalina y serotonina
aumentando asi su concentracion en la hendidura sinaptica del sistema limbico, debido
a que atraviesa la barrera hematoencefalica y puede provocar alucinaciones y efectos
psicoactivos dependientes de la dosis 2,

Clorhidrato de cocaina
En cuanto al clorhidrato de cocaina es la cocaina formulada con el acido
clorhidrico, usualmente se presenta en forma de un polvo cristalino blanquecino y se
encuentra en una concentracion de 12 - 75 %, ademas de ello su punto de fusion alcanza
a los 190°C - 195°C ya que son termorresistentes, presenta un pH acido y es sumamente
soluble en agua @,
Pasta basica de cocaina
Este es un combinado con diversos insumos quimicos en la cual tiene como
producto alcaloides, su solubilidad es en solventes organicos y su reaccion es alcalina,
presenta un pH 10, su punto de fusion es de 96 °C - 98 °C y se caracteriza por ser un
polvo amorfo cremoso con un olor caracteristico @4,
Sulfato de cocaina

De la extraccion de la Erythroxylum coca obtenemos la pasta basica de cocaina,
se procede a realizar una nueva extraccion con kerosene o gasolina y hojas de coca
secas disueltas en agua mediante un macerado, por ultimo se mezcla con permanganato
de potasio y acido sulfurico. Siendo este el primer resultado de la extraccién “el sulfato
de cocaina” el cual se volatilizan a temperaturas elevadas .

2.2.8. Toxicologia de la cocaina

El clorhidrato de cocaina ingresa al organismo aspirada o lo hacen por via
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parenteral ya que es disuelta con agua destilada, alcanza la concentracion maxima de
4 a 6 minutos en el organismo y su efecto dura entre 30 a 60 minutos, en tanto la PBC
fumada es sumamente toxica, pasa inmediatamente a la sangre tan rapido como lo
hace la inyeccién por que llega a los pulmones en las primeras cuatro aspiraciones del
cigarrillo, teniendo un efecto euforizante, produciendo una dependencia més rapida,
y tarda cinco segundos en tener efecto sobre el sistema nervioso central (SNC) ©9),
2.2.8.1. Toxicocinética

Absorcién:

La cocaina es habitualmente consumida como el clorhidrato de
benzoilecgonina, que se comporta como una base débil (pKa de 8,6) lo que
permite una facil absorcion a través de las mucosas (oral, nasal, gastrointestinal,
rectal, uretral y vaginal), aun cuando la vasoconstriccion local limita su absorcion.

Por la via oral es rapidamente hidrolizada en el estbmago quedando
inactivada, por lo que es mucho menos tdxica y su vida media es de 45-90
minutos. Por via pulmonar (fumada) o intravenosa se detecta inmediatamente en
el plasma y alcanza el pico de maxima concentracion a los 5 minutos. Una dosis
de 100 mg por via intranasal se detecta en el plasma a los 3 minutos, alcanzando
el pico de concentracion méaxima en 15 a 30 minutos.

En la via de administracion intranasal o0 mucosa el inicio de accién empieza
de 3 a 5 minutos, teniendo el efecto méximo de 15 a 20 minutos siendo esta la
duracién de acciéon mas prolongada ©2.

Distribucidn:

Se une a las proteinas plasmaticas en torno al 90 %, distribuyéndose por el

cerebro, rifion, corazon, pulmones, placentay otros. Dentro de los 5 minutos del inicio

del fumado el tiempo de vida media plasmética es de una hora, alcanzando las
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concentraciones plasmaticas de hasta 976 ng/mL y el volumen de distribucion es
alrededor de 1,5y 2 L/kg. En el tejido graso se acumulan todos los metabolitos de la

cocaina y se liberan lentamente ©2).

Biotransformacion:

La cocaina es metabolizada primordialmente por la via de las colinesterasas
pudiendo ser cerebrales o plasmaticas y en la via hepética se metaboliza la ecgonina,
éster metilo de la ecgonina, benzoilecgonina y la norcocaina.

Excrecion:

La semivida de eliminacion es corta (1-3 horas) y depende de algunos factores
como: la via de administracion, la dosis, la idiosincrasia de cada individuo. En la orina
1 % a 9 % se elimina sin modificar ya que la cocaina libre es una base débil, aunque
tras 4 horas desde la administracion la mayoria de la droga se elimina del plasma, sus
metabolitos pueden permanecer incluso 144 horas. La benzoilecgonina se elimina en
las primeras 36 horas siempre y cuando su via de administracion sea oral, aparece en

la orina de 3 a 4 dias cuando hubo un consumo moderado, también aparece en la leche

materna incluso 36 h después de la administracion y en la orina de los neonatos en los
primeros 5 dias. La norcocaina (metabolito activo) persiste 4 o 5 dias en el liquido
amnidtico, por lo que puede ocasionar dafios en el feto 3%),
2.2.7.2. Toxicodinamia

La cocaina actua sobre los transportadores de monoaminas, ocupa el lugar del
receptor de dopamina directamente activandose (agonista dopaminérgico directo).
Impide la recaptacion del neurotransmisor de dopamina en la célula presinéptica
incrementando la disponibilidad de ella en la hendidura sinaptica, al haber un aumento

de los neurotransmisores dopaminérgicos esto posibilita una sobre estimulacion
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prolongada de los neuro receptores D1, D2, D3, D4, Dg, D7. El uso crénico de cocaina
produce el agotamiento de la dopamina en la hendidura sinaptica, la via
dopaminérgica esta asociada con el sistema de recompensa en el cerebro. La cocaina
también ocupa el lugar del receptor de la serotonina activandose (agonista
serotoninérgico) inhibiendo la recaptacion de la serotonina y de su precursor
triptofano produciendo una estimulacion de los autorreceptores inhibitorios
presinépticos incrementando asi la concentracion de la 5-hidroxitriptamina (5-HT) en
la hendidura sinaptica conduciendo a una retroalimentacion negativa que produce el
rapido agotamiento de la 5-HT en el cerebro, produciendo el efecto alucinatorio. La
benzoilecgonina y la ecgoninametilester son los dos principales metabolitos de la
cocaina, actian como agonistas adrenérgicos directos produciendo el cierre del
sistema de transporte en la membrana de la célula nerviosa evitando el paso de la
recaptacion de los neurotransmisores de norepinefrina y epinefrina en la célula
presinaptica, incrementando la disponibilidad de adrenalina y noradrenalina en la
hendidura sinaptica permitiendo asi una prolongada y mayor estimulacion de los

receptores al,o 2, B1, B2 y B3, esta via estd asociada con el estado de alerta y vigilia

(55)
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Figura 1. Accion molecular de la cocaina sobre los neurotransmisores monoaminas 9.
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Sustancias de corte

Segun la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
Médica (ANMAT) de la republica de Argentina indica que unas cuantas sustancias son
Ilamadas sustancias de corte y que son empleadas para poder alargar el producto final,
adquiriendo asi una mayor porcion de la droga, pero con menor calidad del producto y
asi poder lograr un mayor rendimiento econdmico. Dentro de estas sustancias de corte
se encuentran los ingredientes farmaceéuticos activos (IFAS) como la benzocaina,
paracetamol, ibuprofeno, lidocaina, cafeina, levamisol y excipientes como la lactosa o
manitol que son de uso en las industrias cosméticas, farmacéuticas e industrias
alimentarias. Son aditivos quimicos que se agregan intencionalmente para dar volumen,
diluir y mejorar los efectos de las drogas. Se le denominan como sustancias de corte
activos (adulterantes) por que tienen una sinergia con la droga, las sustancias de corte
inactivos (diluyentes) pueden formar hasta el 10 % del total de la droga, estos son

afiadidos al pasar del tiempo en la venta ilicita para dar volumen del producto y ganancia

(30)
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Figura 2. Obtencion de la cocaina, adulteracion y productos de la cocaina 2,
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Identificacion de sustancias de corte activo (adulterantes)

Las sustancias de corte activas son drogas farmacéuticas que cominmente se
encuentran en el clorhidrato de cocaina, estos presentan un precio mas elevado y son
complicados para conseguir a comparacion de las sustancias de corte inactiva
(diluyentes) ya que estdn sujetos a controles nacionales, las sustancias con mas
trascendencia son los anestésicos, ademas de ello la fenacetina que es un analgésico y
el levamisol que es usado mayormente en la medicina veterinaria. Los adulterantes
incrementan los efectos toxicos de la cocaina y son un riesgo para la salud.

Sinergismo de las sustancias de corte activos con la cocaina
Sinergismo de lidocaina y cocaina

La membrana celular tiene una estructura de bicapa fosfolipidica en la cual evita
la libre circulacion de iones del interior al exterior celular, los cambios de la
permeabilidad de la membrana son la apertura y cierre de canales idnicos que permiten
el paso de iones a través de la membrana. Cuando hay un estimulo nervioso se produce
la despolarizacion de la membrana activando los canales de Na* y permitiendo el
ingreso de los iones de Na* al espacio intracelular. La lidocaina trabaja a este nivel en
las membranas neuronales, impidiendo la propagacion del potencial de accién neuronal
por medio del bloqueo de los canales de Na* evitando la entrada del ion Na* al espacio
intracelular. La lidocaina atraviesa la membrana nerviosa y se une al receptor que se
encuentra situado en la porcién interna de la regién transmembrana del canal evitando
la despolarizacién de la membrana manteniendo los canales de Na* inactivo, la forma
no ionizada del anestésico es la que actla como vehiculo transportador para atravesar
la fase lipidica de la membrana neuronal y la misma forma no ionizada interacciona con
el receptor y por ende la actividad farmacoldgica de anestesia %), Un potencial de

accion llega a una terminacion neuronal, activa una corriente de calcio y también
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acelera la liberacion de la dopamina, las moléculas de dopamina salen a la hendidura
sinaptica mediante exocitosis y se propaga a través de la hendidura sinaptica, se enlaza
a sus receptores dopaminérgicos activandose produciendo un cambio en la
permeabilidad de la neurona postsinaptica, aperturando los canales de Na*, produciendo
un nuevo impulso eléctrico generado en la neurona. La cocaina trabaja a este nivel
blogueando los canales de Na* dependientes de voltaje y donde tiene la actividad como
anestésico local, también la ingesta simultdnea de cocaina y lidocaina interacttan
sinérgicamente produciendo una toxicidad aguda por cocaina afectando al SNC

produciendo convulsiones, hipotermia, depresion respiratoria ¢
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electrical impulse

‘

Local anaesthesia

Activated channel
Hydrophilic pathway

Cytoplasm

Figura 3. Blogueo del canal de sodio por la cocaina 9.
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Sinergismo de cafeinay cocaina

Las neuronas descomponen triptéfano de adenosina para obtener energia, uno
de sus productos es la adenosina, en el dia el cerebro consume energia y los niveles de
adenosina se incrementa dentro de las neuronas, la adenosina sale de las neuronas y se
une a los receptores de adenosina para provocar somnolencia. La adenosina tiene dos
efectos, si la adenosina activa al receptor A; de las neuronas mantiene despierto al
cerebro, si la adenosina activa un receptor A., produce el suefio, la activacion
combinada de estos receptores produce la somnolencia. La cafeina es una metilxantina
y tiene una estructura similar a la adenosina, es un antagonista no selectivo de los
receptores de adenosina (A1 y Aza), la cafeina se une al receptor de adenosina y bloquea
la unién de la adenosina, activa al receptor en menor proporcion ¢ En las neuronas
espinosas medianas del nicleo accumbens se encuentran el receptor de adenosina Az,
que estan ubicados conjuntamente con los receptores Dy, la cocaina antagoniza el
receptor D y sensibiliza a los receptores Az, produciendo la liberacién del acido vy-
aminobutirico (GABA) y este mismo inhibe los efectos producidos por el receptor Do,
los receptores estan vinculados de maneras opuestas, al disminuir la afinidad del
agonista D> se verifica que la estimulacion del receptor Az, produce la reduccion del
comportamiento de blsqueda y la disminucion de recompensa la cocaina €V,
Sinergismo del levamisol con cocaina

El transportador de serotonina, noradrenalina y dopamina pertenecen a la
familia de neurotransmisores dependientes de Na* /Cl- que eliminan sus sustratos para
finalizar la transmision sinéptica. El levamisol es un elemento altamente lipofilico que
atraviesa sencillamente la barrera hematoencefalica y en concentraciones altas ejercen

su accion en los tres primordiales transportadores (SERT, NET, DAT) al bloquear la
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absorcion del sustrato, este ejerce un efecto alostérico sobre la accién de la cocaina
potenciando notablemente el efecto de la cocaina. El metabolito activo del levamisol
“aminorex’ se acopla con gran facilidad a los transportadores de dopamina y serotonina
actuando a medida que los efectos estimulantes de la cocaina decrecen, el efecto del
levamisol y aminorex se vuelven activos al momento de inhibir el acoplamiento que se
dan en los transportadores prolongando asi los efectos estimulantes 834,
Prueba de identificacion preliminar homologada-PI1PH
Segun el proyecto AD/COL/98/C58 firmado por Naciones Unidas y la Fiscalia
General de la Nacion de Colombia, indica que con el objetivo de unificar criterios para
las diferentes entidades del estado se implementé las pruebas de identificacion
preliminar homologada (PIPH) para poder realizar una identificacion preliminar de
sustancias y drogas que son sometidas a fiscalizacion, es una prueba de campo que
consiste en identificar de manera preliminar una o mas sustancias, es un procedimiento
técnico en donde se realizan reacciones quimicas cualitativas que se fundamentan en
las reacciones de coloracion o precipitacion, son inmediatas y faciles. El desarrollo de
la prueba pericial tiene que ser realizado por un personal capacitado, certificado y
competente del area de toxicologia y quimica forense. Para poder realizar la
identificacion preliminar homologada fundamentalmente se necesita al representante
del Ministerio Publico, personal policial, perito Quimico Farmaceéutico, el material de
cadena de custodia, equipo de proteccion personal y reactivos. En el momento de la
recepcion del material lacrado se verifica las firmas, cadena de custodia y los
documentos que estan anexos en la cual se constata la muestra que llega, el deslacrado
se realiza en un lugar visible en la cual la muestra es contada y se distingue con
nameros consecutivos, se verifica el estado fisico de la sustancia, se realiza el peso

bruto y luego el peso neto, en el caso de drogas cocainicas que se encuentran en estado
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solido se homogeniza y se toma una muestra representativa para la identificacion
preliminar con los reactivos ©5%),
2.2.12.1. Reactivo de Mathers (Tiocianato de cobalto)

La preparacion del reactivo se realiza con el acido acético glacial mas el
tiocianato de cobalto y paralelamente se adiciona el agua destilada. La reaccion es
positiva cuando un componente reacciona con el reactivo formando un precipitado
de color azul turquesa.

El ion cobalto Il es un complejo octaédrico con moléculas de aguay iones de
tiocianato, el agua al ocupar el sitio de coordinacion este ion dard la caracteristica
del reactivo que es el color rosa, cuando la reaccion es negativa el agua permanecera
en los sitios de coordinacion alrededor del ion cobalto Il manteniendo la
caracteristica del color rosa del complejo, si la cocaina esta presente cada dos
moléculas de agua sera reemplazadas por una molécula alcalina , esto le brindara la

caracteristica de color azul turquesa a la reaccion formando un nuevo complejo ©7,

CO (SCN)(H20)5] *(ag + 3SCN " (a9~ = [Co (SCN)4]% (ag) + 5H.0

Figura 4. Complejo oco cocaina —
Tiocianato de cobalto @7
H3CO = ¢
o N
. '/ “CH;
2.2.12.2. Ensayo de NS == Co == SCN Mayer
HiC ’I S\
\N ’ “o _
El Il reactivo de
¢ == OCH3
Mayer consiste en
disolver el oco © cloruro de
mercurio en agua destilada
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(solucion A) y por separado el yodo de potasio en agua destilada (solucién B). Tanto
lasolucion Ay B se mezclan y se procede a diluir mas con agua destilada. El reactivo
en presencia de una muestra que contenga un alcaloide formara un complejo de
aminas terciarias ya que el &tomo de nitrogeno en los alcaloides tiene un par solitario
de electrones que facilita la formacion de un enlace covalente coordinado con un ion
metélico, en la cual formara un precipitado lechoso de color crema y la prueba sera

positiva 9,

Q CHs
Figura 5. H3{:—N§_}\D =

\ O . Cl- + HgClx + 2KI
Reaccion

quimica de

la cocaina |[ Q JCHs
Hg_C—N%_}‘D =
con el h/ HeglK:2 + KC1
o T,

reactivo de

Mayer.

2.2.12.3. Indicador de pH con Fenolftaleina

En soluciones basicas (pH8 - pH12) la fenolftaleina logra desprotonar el H del
OH fendlico se pierde y hay una ruptura del grupo lactona de esa manera se obtiene
un anion y en la cual se observa la coloracion rojo grosella en una solucién. En
soluciones acidas (pHO — pH6) la fenolftaleina estara en forma protonada siendo la

solucion incolora @,
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HO I ] OH
Fi 6 O fenolftaleina en medioc 4cido
lgura o. (incolora)
O

Fenolftaleina en forma

protonada y i WL OH-

desprotonada ©9.

2.2.12.4.

(rojo violaceo)

Identificacion del sulfato

de cocaina — Ensayo de

cloruro de bario ( BaCly)

Disolver el BaCl2 en agua destilada obteniendo asi el reactivo. Tomar una

alicuota de la muestra en un tubo de ensayo agregandole agua destilada y con gotas
de acido clorhidrico concentrado acidulamos la muestra, se agrega el reactivo. Una
solucion con un ion sulfato se trata con cloruro de bario nos brindara un precipitado
blanquecino.
BaCl (ag + C17H21NO8S —— BaSO4 + C17H2:CINO,
2.2.12.5. Identificacion del clorhidrato de cocaina — Ensayo de nitrato de plata (AgNO3)
Los iones son particulas la cual se encuentran cargados eléctricamente
pudiendo haber ganado (+ catién) o perdido (- anién), estos van a presentar
caracteristicas o propiedades para poder identificarlos, uno de ellos es el color y la

facultad de formar precipitados. El clorhidrato de cocaina presenta un anién C1~ la

cual al reaccionar catién + AgNO3 formando AgCI. La muestra se disuelve en agua

destilada, se afiade una gota o dos gotas del reactivo si se observa un precipitado
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blanquecino el resultado sera positivo para presencia de cloruros “9,

CiH2CINOs+ AGNO3 (a9 — * AgCI + NOg+ C17HzNOy,

\ \
° 0:, 0- 0-, 0 p
Ny N7
N Ag+ — N
$ H & [ Y 0 H
0 0-
0”0 0 No
Age Q-
a-H

Figura 7. Reaccion quimica del clorhidrato de cocaina con el cloruro de plata.

Identificacion de sustancias de corte inactivo (diluyentes)

Los diluyentes son sustancias inertes que son usados en la industria
alimentaria, son farmacol6gicamente inactivas, usualmente los mas usados son los
carbonatos o bicarbonatos en America del Sur, en tanto en Europa los méas usados son
los azucares.

2.2.13.1. Identificacion de azucares reductores — Fehling Ay B
Los azUcares reductores tienen un grupo carbonilo (C=0), entre ellos
tenemos a la lactosa, dextrosa, maltosa, fructosa y glucosa que tienen como
caracteristica un pH 7, son solubles en etanol, agua, metanol. El reactivo de Fehling
estd formulado con sulfato cuprico (solucion A) vy tartrato sodico de potasio e
hidréxido de sodio (solucion B). El uso del reactivo es en proporcién (1:1), se agrega
la muestra y se lleva a bafio maria (150 °C), procedera a dar una reaccion de color

rojo ladrillo en la cual indicara positivo ya que el grupo carbonilo de un aldehido se
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oxidara en acido carboxilico, produciendo que el cobre (1) se redusca y sea oxidado
a cobre (1), si la reaccion presenta un color azul esto indicara que es negativo para

azucares reductores “b,

+ Calor
NaOH +R

CuSO4 — Cu (OH)2(azul) —>» Cu0 (rojo ladrillo)

I?HC’
©

(CHOH), +  2cu*® + 50H —
I

CH,OH

Glucose Cupric (Copper (1)) Hydroxide
cfoo@
(CHOH),  + Cu,0] + 3H,0 <—
CH,OH
Carboxylate Cuprous oxide (Copper (1)) Water

(Red precipitate)

Figura 8. Reduccion del cobre (1) a cobre ().

2.2.13.2. Identificacion de almidon — Reactivo de Lugol

El almidon es un polisacarido que esta constituido por amilosa (20 %) y
amilopectina (80 %), estructuralmente es un poliglicano (polimero de unidades de
D-glucosa). La amilopectina y la amilosa poseen unidades cristalinas y no cristalinas
en capas alternadas, la cristalinidad es producida por la organizacién de las cadenas
de amilopectina " El reactivo de Lugol es una solucion a base de yodo y yoduro de
potasio mas el &cido clorhidrico concentrado, cuando se procede a realizar la
identificacion del almiddn la reaccion brinda un color azul violaceo intenso a negro
en la cual indica que los iones de yodo (l3°) se introducen dentro de la macromolécula
de almiddén en los espacios de las cadenas que tienen una forma de espiral, la

formacion de cadenas de poliyoduro que nacen por la reaccion del almidén con el
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yodo presente en el reactivo indica que el almidén contiene la amilosa “?. En la pasta
basica de cocaina puede ser que la reaccion se encubra y no se aprecie bien la
coloracién por ende se complementa con el ensayo en caliente ya que hay diferencias
de solubilidad del almiddn y la cocaina en el agua, esto nos brinda una ventaja para

dividir el almidén de la muestra y apreciar la reaccion ¢,

Amylosehelice with the

glucose-monomerunit:
OH

N o

O \|
HO
OH

Figura 9. Reaccion del yodo en la molécula de almidén.

2.2.13.3. Identificacion de acido borico — Ensayos a la llama
El fuego es la liberacion de luz y el calor es producido por la combustion.
Esto generalmente se da por una reaccion quimica oxidativa, siendo una de sus
manifestaciones mas tipicas la llama, el humo, el calor y los gases toxicos.
Para que ocurra el fuego es necesario de tres elementos: oxigeno, energia de
combustién o fuente de ignicion (radiacién solar, superficies calientes, arcos
eléctricos, energia eléctrica) y un combustible que puede ser sélido, liquido o

gaseoso. Sin embargo, para que el fuego se mantenga es necesario que haya una
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reaccion en cadena, esto significa que el calor que se libera es transmitido al
combustible y se incorpora de nuevo, lo que mantiene el fuego ©°.
Llama

Cuando se realiza la combustién de un componente inflamable en un
ambiente Ileno de oxigeno se aprecia la emision de luz que es nombrada como flama
o llama. Cuando se emite energia a los 4tomos que estdn en los gases de la
combustion estos son excitados por el intenso calor de la flama y genera el
desprendiendo de una gran cantidad de energia en forma de calor.

Llama luminosa

Un mechero presenta una llama luminosa por que la entrada de aire esta
blogueada y el aire que ingresa al quemador es escaso, el oxigeno no se mezcla con
el gas en la base del mechero, por ende, solo se quema gas produciendo una llama
de color amarillo y humeante. La luz emitida es por presencia de particulas solidas
que se convierten en incandescentes por las altas temperaturas produciendo una gran
pérdida de calor y generando una combustion incompleta, alcanzando temperaturas
hasta 900 °C.

Llama no luminosa

Se produce al contacto entre el aire y gas antes de producir la combustion
completa de tal modo que no hay particulas sélidas incandescentes, en el mechero el
ingreso de aire se encuentra abierto, la llama sera de color azulado a verde, la energia
que desprende alcanza a temperaturas de 1300 °C a 1500 °C ©V),

Espectros de emision

La coloracion de la flama o vapor se debe a que algunos electrones de los

atomos cambian de niveles de energia que viene acompafiada por la emision o
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absorcion de una cantidad de energia, esta magnitud de energia dependera del

ndmero de electrones relacionados y la carga nuclear “4,

Tabla 1. Espectro de emision de ciertos elementos quimicos.

Elemento Color de llama Intensidad

Ba Verde Claro Baja
Ca Rojo — Anaranjado Media
Cu Azul verde intenso Media
Cr Amarillo Media
Cs Rojo Claro Media
In Violeta — Rosado Media
K Violeta Alta
Li Rojo — Intenso Alta
Na Amarillo Muy alta
Pb Azul Gris Claro Escasa
Sr Rojo Media

Fuente: elaboracidn propia, agosto 2023.

2.2.13.4. Identificacion de salicilatos — Prueba de tricloruro férrico (FeCls)

Son usados en la medicina como analgésicos, antipiréticos, antiinflamatorios

y cominmente también se encuentran en las drogas cocainicas “®. La prueba de

FeCl3 identifica el grupo funcional de los salicilatos por medio de la formacion de

una reaccion de coloracion violeta, esto se da por que hay una reaccion de formacién

del complejo fenol — hierro la cual indica que el ion cloruro ataca al hidrégeno del

grupo carboxilo en la cual produce una ruptura de enlace y la aceptacion del grupo

fendxido al hierro originando el complejo de Fe (1) “2,

OH

o

FeCl;

3
S e H; [l e
(neutral)

O

( ), |

Wiolet complex

3 HC1

Figura 10. Reaccidn del tricloruro férrico sobre el grupo fenol.
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2.2.14. Cromatografia de gases

El cromatdgrafo de gases emplea una columna capilar y su interior esta
recubierto por silica, esto es de utilidad para poder dividir los componentes de la
mezcla. Se realiza una inyeccion minima de la muestra en un inyector calentado, donde
un flujo de manera rapida de helio pasa en la columna. Cuando la muestra pasa por la
columna los componentes que son mas volatiles se trasladan a través de la columna,
dejando a los elementos menos volatiles, esto se dara en tiempos distintos, pasando a
través de una linea transferencia en la fuente de iones del espectrémetro de masas,

donde las moléculas seran ionizadas y fragmentadas.

cromatdgrafo de gases espectrémetro de masas
inyector
entrada = vl l fuente de
de He iones  filtro de masas
[ detector
S O e N
_
- c4mara al alto vacio
horno calentado

Figura 11. Diagrama de un cromatografo de gases - Espectrometro de masas “9,

Sistema de gas portador
El helio es el gas mas usado, pero también se usa el argdn, nitrdgeno e
hidrégeno. Estos gases estan disponibles en tanques presurizados. Se requieren

reguladores de presion, calibradores y medidores de flujo para controlar la velocidad de
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flujo del gas. La velocidad del flujo se controla mediante un regulador de presion, las
presiones de entrada suelen ser 10-50 psi mayores que la presion ambiental, lo que
produce velocidades de flujo de 25-150 mL/min en columnas empaquetadas. Es usual
que el medidor de flujo se localice al final de la columna.
Sistema de inyeccién de muestras

Para que la columna sea eficiente se requiere que la muestra sea de un tamario
adecuado y que se introduzca como un bolo de vapor, se usa micro jeringas calibradas
para inyectar la muestra de liquido a través de un septum de caucho en un puerto de
muestras calentado y que se localiza en la cabeza de la columna, generalmente el puerto
de muestras se mantiene a unos 50 °C por encima del punto de ebullicion del
componente menos volatil de la muestra, la inyeccion de la muestra puede ser de 1L
hasta 20 pL.
Columna y horno de columna

En la cromatografia de gases las columnas empaquetadas y las columnas
tubulares abiertas o capilares, varian en su longitud desde menos de 2 m hasta 50 m,
son de acero inoxidable, vidrio, silice fundida o teflon, a fin de que encajen en un horno
para su calentamiento, es habitual enrollarlas en serpentines con didmetros de 10 a 30
cm. La temperatura de las columnas es variable para poder trabajar con precision. Asi
pues, la columna se coloca habitualmente dentro de un horno con un termostato.
Detector de ionizacion de llama

El detector de ionizacion de Ilama es un quemador, el efluente de la columna
se mezcla con hidrégeno y con oxigeno para luego encenderse eléctricamente. El
efluente gas procedente de la columna se mezcla con hidrogeno y esta se mezcla
eléctricamente en una cdmara con exceso de aire y por encima de la llama se dispone

un colector cilindrico polarizado con el fin de recoger los iones generados.
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2.2.14.1. La espectrometria de masas

La Espectrometria de masas es una técnica analitica que nos va a permitir
determinar un compuesto en funcion de su masa. Se fundamenta en que los
compuestos de las muestras previamente separadas en el cromatografo de gases son
irradiados por electrones de alta energia lo que quiebra a la molécula y estas partes se
utilizan como informacion para medir las masas de cada una de las partes para rearmar
la molécula.

Para la ionizacion de las moléculas se utiliza la técnica de ionizacién por
impacto electronico que se usa en la fuente de iones, en la cual un haz de electrones
bombardea a la muestra y cuando el electrén al encontrarse con la molécula en estado
neutro la ioniza separando un electrén adicional.

El cation radical corresponde a la masa de la molécula inicial denominada ion
molecular y a los iones de masas moleculares inferiores se les denominara fragmentos
donde daran una mezcla de iones, luego se usa la técnica de deflexion magnética para
separar los iones de masas diferentes la cual previamente formaron una mezcla de
iones, estos serdn separados y detectados a través de una placa aceleradora negativa
ya que atraera a los iones de carga positiva, la placa presenta una grieta estrecha para
que puedan pasar ciertos iones hacia un tubo de wvuelo, alto y vacio que es
caracterizado por tener un doblez que tiene posicionado entre los polos un iman,
dentro de un campo electromagnético si pasa una particula una fuerza cambia su
trayectoria, Los iones que empiezan su recorrido en la placa aceleradora y llegan al
final del tubo de vuelo ahi se encontraran con otra grieta que es continuo por un
detector de iones la cual brinda una sefial y esta sefial esta correlacionada al nimero
de iones que lo golpean , el espectrometro escaneara todas las masas de los iones y

produce una grafica del nimero de iones de cada masa “9,
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2.3.

los iones que son muy pesados
se modifican muy poco

haz de

iones

.......
-

ubo de vuelo
aislante . ;
s6lo los iones de la masa correcta

haz de pueden entrar al detector

electrongs
fuente
de iones

los 10mes que son muy higeros
se modifican mucho mis

a la bomba
de vacio

aceleradora
sonda muestra

J u...} registrador

Figura 12. Diagrama de un espectrometro de masas “©.

Un haz de electrones ocasiona que las moléculas se ionizan y fragmenten. La
mezcla de iones se acelera y pasa a través de un campo magnético, donde las
trayectorias de los iones mas ligeros se modifican (tuercen) més que las de los iones
mas pesados. Por medio de la variacion del campo magnético el espectrometro gréafica

la abundancia de los iones de cada masa.

Formulacién de hipotesis

El presente proyecto no presenta hip6tesis porque es un trabajo de nivel descriptivo
univariada.
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CAPITULO I11: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacién
Investigacion con un método descriptivo.
3.2. Enfoque de la investigacion
El enfoque que se uso es cuantitativo porque es de manera secuencial.
3.3. Tipo de investigacion
Investigacion de tipo basica porque no busca la aplicacion practica de sus
descubrimientos, si no el aumento del conocimiento para responder a preguntas o para que
estos conocimientos puedan ser aplicados en otras investigaciones “7.
3.4. Disefio de la investigacion
La presente investigacion es no experimental — transversal, porque la variable
carece de manipulacién intencional y no posee un grupo control, transversal porque apunta
a un momento y tiempo definido.
3.5. Poblacion, muestra y muestreo
3.5.1. Poblacion
Estuvo constituido por 500 drogas cocainicas provenientes de la seccion de
pesaje y analisis de drogas del Departamento de Toxicologia y Quimica Forense en la

Direccién de Criminalistica de la Policia Nacional del Peru.
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Criterios de inclusion:
La muestra fue una droga seca, la coloracién de esta pudo variar, el peso
aproximado fue de (29 - 39).
PBC y CC que estén solidos 0 compactos.
PBC y CC solidas granuladas.
CC y sélidas cristalizadas.
Criterios de exclusion:
No se identificaron los carbonatos ya que esta siempre en la droga por su mismo
proceso de produccion.
PBC y CC que estén disueltas en algun liquido.
PBC y CC que estén adheridos a algin objeto.
PBC y CC humeda.
Crack
3.5.2. Muestra
El presente trabajo estuvo constituido por 500 muestras de drogas cocainicas en
la cual fueron recolectadas del area de pesaje del departamento de Toxicologia y
Quimica Forense en la Direccion de Criminalistica de la Policia Nacional del Perd.
Para calcular la muestra minima requerida para la investigacion se usé la siguiente

férmula para poblacion finita:
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n-=

ZZ* N*p*q

e2* (N-1)+ (2 *p*0)

Donde:

Z = Nivel de confianza =1,96 al cuadrado (seguridad 95%)

p = Probabilidad de ocurrencia del evento = 0,5%

g = Probabilidad de no ocurrencia del evento = 0,5%

N = Tamafio de la poblacién = 500

e= Margen de error permitido = 5%

n= Tamafo optimo de la muestra.

n= ZZ*N*p*q

e2* (- +(@Z*p*0)

n = (L.96)2 * (500) * (0,5) * (0,5)

(0,05)2 * (500 - 1) + (1,96)2 * (0,5) * (0,5)

n= 480,2
2,2079
n =217
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3.5.3. Muestreo

El tipo de muestreo que se uso es el método probabilistico de tipo aleatorio simple.
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3.6. Variable y operacionalizacion

Variables

V1. Sustancias

de corte

Definicion
conceptual

Son aditivos
quimicos que se
agregan durante la
produccion o el
proceso de venta de
la droga, estos
presentan
caracteristicas fisicas
similares a la droga
la cual se dividen en
sustancias de corte
activos (adulterantes)
y sustancias de corte
inactivos
(diluyentes) 19,

Definicion
operacional

Las sustancias de
corte activos tienen
una sinergia con la
droga, se identifica

por medio del
cromatografo de
gases acoplado al
espectrometro de
masas Y las sustancias
de corte inactivos
brindan volumen a la
droga, se identifican
por medio de
reactivos.

Dimensiones

D1. Identificacion
preliminar de drogas
cocainicas

D2 Incidencia de
sustancias de corte
activos

D3. Incidencia de
sustancias de corte
inactivos

Indicadores

D1. Reactivo de Mather

D1. Reactivo de Mayer

D1. Reactivo de BaCl.

D1. Reactivo de AgNO;
D1. Fenolftaleina
D1. Solubilidad

D2. Cafeina
D2. Fenacetina
D2. Lidocaina
D2. Levamisol
D2. Salicilatos
D2. Ketamina

D3. Reactivo de Fehling

D3. Reactivo de Lugol

D3. Reactivo de Wasicky

D3. Ensayo de llama
D3. Ensayo de FeCl;

Escala de
medicién

Ordinal

Nominal

Ordinal

Escala valorativa
(niveles o rangos)

Si es una droga
cocainica—1
No es una droga
cocainica—0

Si es una sustancia de
corte activo — 1

No es una sustancia de
corte activo— 0

Si es una sustancia de
corte inactivo — 1
No es una sustancia de
corte inactivo — 0

*

acoplado al espectrdmetro de masas.

La escala valorativa de la dimension incidencia de sustancias de corte activos sera medido por medio de la técnica analitica cromatografia de gases
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnica
En el presente proyecto de investigacion se utilizo la técnica de observacion por
qué nos permitioé captar la realidad sin distorsionar la informacién debido a que se puede
determinar la realidad del fendmeno que se presenta en la reaccion, por ende, se
establecio que el instrumento serd una lista de cotejo y los reportes de las drogas
cocainicas analizadas se emitiran por el método analitico de cromatografia de gases.
3.7.1.1 Recoleccion de muestras
Las muestras se recolectaron de la seccion de pesaje y analisis de drogas de la
Direccion de Criminalistica, a cada muestra se le realiz6 un andlisis preliminar y
automaticamente se codifico para su identificacion.
Materiales y equipos
Materiales:
Placa de toques rectangular con 12 huecos de 119 x 85 mm
Espatulas 9 x 2 cm y gradillas de alambre 13 x 100 mm
Encendedor de gasolina
Tubos de ensayo de 12 mL y beakers de 500 mL
Pinzas metélicas de 21 x 9,5 cm
Pipeta volumétrica de 2 mL

Equipos
Balanza 25 kg Mettler Toledo Mod. 25000E

Mechero de bunsen

Agitador magnético con calefaccion Thermo Scientific Mod. 078543B
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Reactivos:

Preparacion de reactivos

Nombre del reactivo

Cantidades y componentes

Preparacion

Lugol

1,5gde Yodo + 0,5 g yoduro de potasio + 25 mL
agua destilada

Disolver el yoduro de potasio y el yodo en 10 mL de agua destilada (sonicar x 5 min)
enrasar a 25 mL

Nitrato de plata

0,005 g nitrato de plata g + 50 mL agua destilada

Disolver el nitrato de plata en 25 mL de destilada (sonicar x 5 min) enrasar a 50 mL

Mayer

13,58 g cloruro de mercurio + 50 g yoduro de
potasio + agua destilada 1000 mL

Disolver yoduro de potasio en 100 mL de H,OD (solucion B) (sonicar x 5 min)
Disolver el cloruro de mercurio en 600 mL de H,OD (solucién A) (sonicar x 5 min)
Mezclar la solucion B sobre la solucion A, enrasar a 1000 mL

Cloruro de bario

6 g cloruro de bario + 50 mL de agua

Disolver el cloruro de bario en 20 mL de H,OD
(sonicar x 5 min) enrasar a 50 mL

10 g acetato de cobalto (I1) + 100 mL de &cido

Disolver el acetato de cobalto Il en 25 mL de agua destilada (sonicar x 5 min), adicionar el

Mather e . ] acido acético glacial,
acético glacial + agua destilada 1000 mL enrasar a 1000 mL con agua destilada
Fehling A Solucion A:359 sulfgg;tﬁl;%gco + 500 mL de agua Solucion A sonicar x 5 min con 200 mL de H,OD y enrasar
a 500 mL con H,OD
Fehling B Solucién B: 173 g tartrato sodico de potasio + 50 g Solucion B sonicar x 5 min con 200 mL de H,OD y enrasar
g hidréxido de sodio + 500 mL de agua destilada a 500 mL con H,OD
Wasicky 1g P-Dimetilaminobenzaldehido +100 L etanol al Disolver P-Dimetilaminobenzaldehido en 25 mL de etanol , enrasar con etanol a 100 mL

95 %, extra puro

Tricloruro férrico

1 g de tricloruro férrico + 100 mL agua destilada

Disolver tricloruro férrico en 25 mL de agua destilada
(sonicar x 5 min) enrasar a 100 mL

Fenolftaleina

1 g fenolftaleina + 100 mL metanol grado HPLC

Disolver fenolftaleina en 25 mL de etanol (sonicar x 5 min)
enrasar a 100 mL

Acido Clorhidrico

Acido clorhidrico 20 mL

Acido clorhidrico 37 % extra puro

Cloroformo

Cloroformo 50 mL

Cloroformo grado HPLC >95 % min pureza
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3.7.1.2. Identificacién preliminar de drogas cocainicas y sustancias de corte inactiva
3.7.1.2.1. Procesamiento de las muestras

Tabla 2. Identificacion preliminar de drogas cocainicas con sustancias de corte en placa de
toques.

Placa de toques - Reactivos

Mayer BaCl, Fenolftaleina Lugol Wasicky
Mather (3gts) (30ts) (3gts) (3gts)
+ + + + (4 gts)
(4 gts) HCI HCI H,O HCI
(1gt) (1gt) (2 mL) (1gt)
MP MP MP MP MP MP
Coloracion  Precipitado  Precipitado Coloracion Coloracion ~ Coloracion
Fuente: Elaboracidn propia, agosto 2023. MP: Muestra pulverizada. gts: gotas.

La placa de toques se rotuld con el nombre de los reactivos, se le agregd una pequefia
alicuota de la muestra.

Tabla 3. Identificacién preliminar de drogas cocainicas con sustancias de corte en tubos de
ensayo.

Gradilla
Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5
'?‘3;33 Fehling
+ FeCl, H,O Cloroformo (A 2mL:B 2ml.)

H,O (3gts) (3mL) (3mL)
(3mL) Temp. 50°C

MP MP MP MP MP

Precipitado Coloracion Solubilidad Solubilidad Coloracion

Fuente: Elaboracidn propia, agosto 2023. MP: Muestra pulverizada. gts: gotas. Temp:temperatura
En una gradilla se ubico tubos de ensayo de capacidad adecuada, se rotuld con el nombre
de los reactivos y solventes, se le agregd una pequefia alicuota de la muestra.

Para la identificacion de acido borico por ensayo a la llama se procedidé a embeber una
bagueta con metanol, esta se sumergio6 en la muestra (la muestra es adherida) y se llevé a

la llama.
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3.7.1.2.2 Procesamiento y procedimiento del método analitico para la identificacion

de las sustancias de corte activo.

Las muestras que provinieron del servicio de pesaje y andlisis de drogas en
la cual ya se le realiz6 un analisis preliminar fueron llevadas a la seccion de

instrumentacion - area de cromatografia.
Materiales y equipos
Materiales:

3 unidades de morteros de 120 mm de diametro

Viales de vidrio de 10 mL con tapas de goma

Viales para cromatografia con tapa y septa labscient de 1,5 mL claro y con rétulo

Pipetas volumétricas de 3 mL

Micropipeta 1000 pL

Jeringa descartable de 10 mL

Filtro de fluoruro de polivinilideno (PVDF) de 0.45 pum de poro

Equipos:

Agitador vortex para tubos Four ES Scientific Mod. M1101002D

Bafio de ultrasonido Power Sonic Mod 405

Centrifuga con velocidad maxima de 4000 rpm BOECO Mod. C-28A

Cromatografo de gases Thermo Scientific TRACE™ 1300 con espectrometro

de masas Thermo Scientific™ ISQ™ 7000
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Reactivos:

Metanol grado HPLC > 99,8 %
Carbén activado

Procesamiento de las muestras

Extraccion solido — liquido

Se adecu0 la muestra totalmente pulverizada en un vial, se agregd 3 mL de
metanol, se llevé al vortex por 60 segundos.

El vial se llevo al ultrasonido por 10 minutos, luego se centrifugd a 3000 rpm por
15 min, se separ0 la fase organica en un vial de vidrio.

Se adicion0 a la fase organica carbon activado, se filtra y el primer mL se elimina.
La fase organica filtrada se trasvasa a un vial de 1,5 mL.

Luego: Inyectar directamente 1 L de la fase organica al GC-MS.

Tabla 4. Condiciones cromatogréaficas y condiciones del espectrometro de masas para la
identificacion de sustancias de corte en drogas cocainicas.

Equipo instrumental - Condiciones cromatograficas

Detector Espectro de masas
Columna ZB-5 MS PLUS
30 m. x 0.25 mm ID x 0.25 um film
Gas portador Helio
Inyector Temp 260 °C.
Horno 150 °C x 1 min; 15°C/min — 280 °C x 15
min.
Flujo en la columna 1 mL/min (Constante)
Inyeccion 1puL
Split/ Splitless Splitless
Espectrometro de masas ISQ 7000 GC-MS
Rango de masas (50-500) Full Scan 0.2 s
Temperatura Linea transferencia MS 280°C
Temperatura Fuente de lones 240°C
Modo de lonizacion El

Fuente: Elaboracién propia, agosto 2023.
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La separacion y deteccién de compuestos se realizd con un GC Thermo
Scientific™ TRACE™ 1300 acoplado con un espectrometro de masas Thermo
Scientific™ ISQ™ 7000 con la fuente de ionizacion electronica (EI) que ofrece una
sensibilidad sin igual. La introduccion de la muestra se realizé con un inyector automatico
Thermo Scientific™ TriPlus™ RSH, inyectando 1uL en el mddulo inyector Thermo
Scientific™ Instant Connect Split/Splitless (SSL) “®.

3.7.2. Descripcion del instrumento
El instrumento desarrollado fue la lista de cotejo que fue elaborada por la

autora presente, en la cual estd formada por 3 dimensiones y con dos alternativas de
respuestas cerradas.
Lista de cotejo
Consta de los siguientes puntos:

Numero correlativo

Identificacion

Dimension 1 - Identificacion preliminar de drogas cocainicas.

Dimension 2 - Incidencia de sustancias de corte activos.

Dimensidn 3 - Incidencia de sustancias de corte inactivos.

3.7.3. Validacion
El instrumento que se empled en la presente investigacion fue sometido al
juicio de tres Peritos Quimicos Farmacéuticos Forenses expertos del Departamento
de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccién de Criminalistica, quienes
proporcionaran la validez del instrumento y su aplicabilidad.
3.7.4. Confiabilidad
La confiabilidad se realizd por un analisis estadistico descriptivo, se evalud la

consistencia interna por medio del coeficiente Alfa de Cronbach 0
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Estadistica de confiabilidad

Tabla 5. Resultado de confiabilidad del instrumento

Value 0,75
Part 1
N of elements 10
Alfa of Cronbach Value 0,857
Part 2
N of elements 9
N total of elements 19
Correlation between shapes 0,622
Coefficient of Spearman- Equal length 0,767
Brown Uneven length 0,767
Two halves of Guttman 0,767

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2023.

Interpretacion: Después de haber procesado los datos con el instrumento se observa
que la consistencia interna del instrumento que fue medido por el instrumento Alfa
de Cronbach la cual nos indica que es confiable porque en la parte 1 y 2 tienen el
valor mayor de 0,6. Para la recoleccion de datos se uso el instrumento Spearman-
Brown que nos permitird medir la consistencia externa, la cual nos dio como
resultado 0,767 por lo tanto es instrumento es medianamente confiable y en el
analisis del Coeficiente de dos mitades de Guttman manifiesta un 0,767 la cual
engloba la cantidad de items como también las respuestas, concluyendo asi que el

instrumento es confiable y aplicable para el trabajo de investigacion.

3.8. Procesamiento y andlisis de datos
Procesamiento de los datos de cromatografia de gases acoplado al
espectrometro de masas.
El equipo emitié por cada muestra un cromatograma y fue contrastada con su

libreria NIST.
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Analisis de datos

La obtencidn de los datos del proyecto de investigacién se realizd por medio
del programa estadistico SPSS 23, teniendo en consideracion que el nivel de
confianza fue del 95 % y solo un 5 % fue el margen de error, esto fue de acuerdo a
mi variable indicada y objetivos propuestos. Por medio del programa Microsoft
Excel 2016 se pudieron producir tablas de frecuencia conjuntamente con graficos
de barras.

3.9. Aspectos éticos

Aprobacidn de la institucion donde se realizd la investigacion

Para la aprobacion del presente proyecto se solicitd la autorizacion del jefe
del Departamento de Toxicologia y Quimica Forense en la Direccion de
Criminalistica, para poder ejecutar el proyecto y la recoleccién de las drogas
cocainicas que son provenientes de diferentes unidades policiales, indicando que
los datos personales del Perito, R.M.P y personal policial estan bajo
confidencialidad con el fin de salvaguardar la informacion de la institucion.
Criterios de bioseguridad y manejo de residuos

En el presente proyecto de investigacion se tomaron medidas que
permitieron minimizar el riesgo para la investigadora y los insumos quimicos
utilizados para los analisis correspondientes se desecharon empleando la gestion de
residuos de la institucion de tal manera que no contamine el medio ambiente.
Conducta ética del investigador

El proyecto es inédito y es idea del autor, ademas no se incurrié en plagio
por ello se utilizo el programa de Turnitin, con un porcentaje de similitud inferior

al 20 %.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis descriptivo de resultados
Tabla 6. Sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica y

Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica de la Policia Nacional del Pera-Lima

2023.

Muestras

Sustancias de corte identificadas (%)
Ketamina 34 16
Acido acetilsalicilico 0 0
Acido bérico 5 2
Almidon 131 60
Azlcares 111 51
Cafeina 97 45
Fenacetina 40 18
Levamisol 26 12
Lidocaina 81 37

Total 217 100

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2023.
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Sustancias de corte en drogas cocainicas

Acido bérico

60%

Almidén

Azlcares

Acido acitilsalicilico

Ketamina

Levamisol

Lidocaina

Fenacetina

Cafeina
0 20 40 60 80 100 120 140
Acido Acido
Cafeina |Fenacetina| Lidocaina | Levamisol| Ketamina |acitilsalicili| Azlcares | Almidén borico
co
[Muestras| 97 40 81 26 34 0 11 131 5

Figura 13. Sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica y Toxicologia

Forense en la Direccién de Criminalistica de la Policia Nacional del Perd-Lima 2023.

Interpretacion: La figura 13 nos indica que las muestras comisadas y analizadas presentan
sustancias de corte, el almidon predomind entre las sustancias encontradas con un 60 % seguido
de los azUcares reductores con un 51 %, la cafeina present6é un 45 %y la lidocaina tuvo un 37
%. Las sustancias de corte menos sobresalientes fueron la fenacetina con un 18 %, ketamina
con un 16 %, levamisol con un 12 %, &cido bérico con un 2 %, siendo el &cido acetilsalicilico

la sustancia de corte no encontrada en las drogas cocainicas (tabla 6).
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Tabla 7. Identificacion preliminar de drogas cocainicas.

Pruebas Muestras (%)

Acido 79 36

pH

Bésico 131 60

Prueba de cloruros 77 35

Prueba de sulfatos 0 0
Prueba de Scott 210 97
Prueba de Mayer 203 94

Sol. Organica 77 35

Solubilidad

Sol. Inorgénica 137 63
Total 217 100

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2023.

Identificacion preliminar de drogas cocainicas
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Mather Mayer BaCL AgNO3 Solubilidad | Solubilidad
Fenolftalein | Fenolftalein - Agua -
a pH bésico a pH 4cido Cloroformo
| Muestras 210 203 0 77 131 79 7 137

Figura 14. Identificacion preliminar de drogas cocainicas.



Interpretacion: En la figura 14 se observa el porcentaje de la identificacion preliminar la cual

estd conformado por diversos reactivos, la fenolftaleina nos identifico que solo el 36 % de las

muestras tienen un pH &cido y el 60 % presentan un pH basico, el reactivo de nitrato de plata

nos indica que el 35 % de las muestras presenta cloruros, el reactivo de cloruro de bario no

identifico ningln ion sulfato 0 % , el reactivo de Mather nos identificé que solo el 97 % de las

muestras presentan alcaloides y seguidamente con un 94% por el reactivo de Mayer la cual

identifico alcaloides no especificos, las muestras solubles en agua fue de un 35 % y de un 63

% en cloroformo (tabla 7).

Tabla 8. Identificacion de drogas cocainicas realizadas mediante las pruebas preliminares
segun la tabla 7.

Tipo de
Pruebade Pruebade NUmero
drogas pH AgNO;  Solubilidad (%)
Scott Mayer Muestras
cocainicas
Clorhidrato - . L . .. Soluble en
. Positivo Positivo pH &cido Positivo 77 35
de cocaina agua
Pasta Soluble en
basicade  Positivo Positivo  pHbasico  Negativo 131 60
. cloroformo
cocaina
Sulfat? de Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 0 0
cocaina
Otros Positivo Negativo Negativo Negativo  Negativo 9 4
Total 217 100

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2023.
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Figura 15. Identificacion de drogas cocainicas.

Interpretacion: En la figura 15 se observa la identificacion preliminar de drogas cocainicas en

la cual indica que de la muestra total que fueron 217, s6lo el 35 % son clorhidrato de cocaina

equivalente a 77 muestras, el 60 % son pertenecientes a la pasta basica de cocaina equivalente

a 131 muestras y el 4 % no son drogas cocainicas (tabla 8).
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Tabla 9. Dimension incidencia de sustancias de corte activos

Muestras de drogas cocainicas analizadas en el cromatografo de gases acoplado al espectrémetro de masas.

Acido

] Cafeina i Fenacetina Lidocaina iIsalicili i Ketamina Levamisol
Resultados Nug:eero Nu(rjr;ero NGmero de NGmero de acetilsalicilico Nu(rjr;ero Nu(rjr;ero
muestras muestras muestras muestras muestras muestras

—— (%) (%) (%) (%) (%) (%)
07-jun-23 8 8 3 8 2 2 0 0 2 6 1 4
08-jun-23 4 4 1 3 8 10 0 0 2 6 2 8
09-jun-23 6 6 2 5 3 4 0 0 2 6 2 8
11-jun-23 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
12-jun-23 6 6 6 15 3 4 0 0 0 0 1 4
13-jun-23 6 6 3 8 5 6 0 0 3 9 1 4
14-jun-23 8 8 2 4 5 0 0 2 6 3 12
15-jun-23 0 0 5 13 6 7 0 0 4 12 1 4
16-jun-23 3 3 2 5 6 0 0 4 12 2
17-jun-23 7 7 1 5 6 0 0 3 9 2
19-jun-23 14 14 2 4 5 0 0 4 12 3 12
20-jun-23 11 11 4 10 12 15 0 0 4 12 2
21-jun-23 10 10 3 8 10 12 0 0 3 9 1
22-jun-23 11 11 2 11 14 0 0 0 0 3 12
23-jun-23 3 3 3 3 4 0 0 1 2 8

Total 97 100 40 100 81 100 0 100 34 100 26 100

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2023
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Sustancias de corte activos en clorhidrato de cocaina
- 11%
o o 15% v L
12 11% 12% 14%
10% .
10 15% 9
% 10% 0 8% 12%
L 8 0, 7%
3 . % 6% 6% 12% 794 12% 0% 8%
= 4% 6% 0 o 0 0
S 6 . 6% 13 6% 6% 3%
o 4% | |6% 5% 2% 2% 5% 10%0.2%
S 4 4% %19% 3% 9% % {9% % | 3%4%
/06% %3¢ % 16% 9 % 59 59 %
2 3940% %6 9
% 0% /c0°/c % % % 09 % % % % % % % %
0 L
7/06/202 8/06/202 | 9/06/202 11/06/20 12/06/20 | 13/06/20 | 14/06/20 | 15/06/20 | 16/06/20 | 17/06/20 | 19/06/20 | 20/06/20 | 21/06/20 | 22/06/20 | 23/06/20
3 3 3 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Cafeina 8 4 6 0 6 6 8 0 3 7 14 11 10 11 3
® Fenacetina 3 1 2 1 6 3 2 5 2 1 2 4 3 2 3
® Lidocaina. 2 8 3 0 3 5 4 6 5 5 4 12 10 11 3
Levamisol 1 2 2 0 1 1 3 1 2 2 3 2 1 3 2
= Ketamina 2 2 2 0 0 3 2 4 4 3 4 3 0 1
Acido Acitilsalicilico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 16. Dimension incidencia de sustancias de corte activos.

Interpretacion: En la figura 16 se observa la dimensién incidencia de sustancias de corte activos en la cual indica que desde el 7 hasta 23 de junio del 2023 las
sustancias de corte activas con mayor incidencia es la lidocaina, fenacetina, cafeina y el dia méas representativo para la fenacetina fue el 12 de junio con un 15
%, para la lidocaina fue el 20 de junio con un 15 %y en el caso de la cafeina las fechas con mayor incidencia fue el 20 y 22 de junio representado con un 11 %.
Las sustancias de corte con menos incidencia fueron la ketamina con un 3 % en el dia 23 de junio , levamisol con un 4 % el dia 15 de junio y el &cido acetilsalicilico

con un 0 % (tabla 9).
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Tabla 10. Tiempos de retencion y deteccion segun su masa de las muestras analizadas de la dimension

incidencia de sustancias de corte activos segun la tabla 9.

Cromatografo de Espectrometro
No \dentificacion gases Nombre del de masas Libreria Resultados
' de la muestra compuesto DIRCRI PNP
tn (min) Masa/carga
R (m/z)
Negativo para el
1 M -285V 7,1 Fenacetina 107 NIST alcaloide de
cocaina
9,4 Cocaina 82,0 NIST
Positivo para el
2 M84-4Q 7.9 Lidocaina 86,0 NIST alcaloide de
cocaina
7,7 Cafeina 194 NIST
9,4 Cocaina 82,0 NIST
Positivo para el
3 M74-2R 7,9 Lidocaina 86,0 NIST alcaloide de
cocaina
7.8 Cafeina 194 NIST
7,0 Fenacetina 108 NIST Positivo para el
4 M47-C alcaloide de
9,4 Cocaina 82,0 NIST cocaina
8,0 Lidocaina 86,0 NIST Positivo para el
5 M42-v alcaloide de
9,5 Cocaina 82,0 NIST cocaina
8,2 Aminopirina 56,0 NIST Positivo para el
6 M40-Q alcaloide de
9,5 Cocaina 82,0 NIST cocaina
Negativo para el
7 M33-G 7,9 Ketamina 180 NIST alcaloide de
cocaina
7,8 Cafeina 194 NIST Positivo para el
8 M22-C alcaloide de
9,6 Cocaina 82,0 NIST cocaina
8,0 Lidocaina 86,0 NIST Positivo para el
9 M19-V alcaloide de
9,6 Cocaina 82,0 NIST cocaina

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2023. tr: Tiempo de retencion
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Tabla 11. Dimension incidencia de sustancias de corte inactivos.

Muestras identificadas en el andlisis preliminar

Azlcares Almidén Af:i_dO
Fechas  NUmero de reductores  Numero de Nomerode ~ POrico
muestras muestras muestras
(%0) (%0) (%0)
07-jun-23 11 10 9 7 0 0
08-jun-23 6 5 7 5 1 2
09-jun-23 7 6 8 6 0 0
11-jun-23 1 1 1 1 0 0
12-jun-23 9 8 7 5 0 0
13-jun-23 9 8 7 5 0 0
14-jun-23 7 6 7 5 0 0
15-jun-23 14 13 7 5 0 0
16-jun-23 8 7 11 8 0 0
17-jun-23 14 13 15 11 0 0
19-jun-23 9 8 11 8 0 0
20-jun-23 3 3 11 8 0 0
21-jun-23 5 5 10 8 0 0
22-jun-23 7 6 13 10 3 6
23-jun-23 1 1 7 5 1 2
Total 111 100 131 100 5 100

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2023.
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Sustancias de corte inactivos en pasta bésica de cocaina
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Figura 17. Dimensidn incidencia de sustancias de corte inactivos

Interpretacion: En la figura 17 se observa la dimension incidencia de sustancias de corte inactivos la cual indica que desde el 7 hasta 23 de junio

del 2023 las sustancias de corte inactivos con mayor incidencia fueron el almidon con un 11 % los azlcares reductores con el 13 % y el dia mas

representativo fue el 17 de junio, el &cido borico fue poco frecuente con un 20 %.
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4.1.2. Discusion de los resultados

Segun la tabla 6 las muestras comisadas presentaron sustancias de corte, una de
ellas fue el almidon con un 60 % [N=131] y los azlcares reductores con un 51 % [N=111]
la identificacion de estas fue por medio de la prueba de identificacion preliminar
homologada, el &cido borico con un 2 % [N=5] fue realizado por medio del ensayo a la
llama, cabe resaltar que la identificacion para la cafeina fue de un 45 % [N=97], lidocaina
37 % [N=81], fenacetina 18 % [N=40], ketamina 16 % [N=34] y levamisol 12 % [N=26],
estas sustancias fueron identificadas por medio del CG/MS con las condiciones
cromatograficas descritas segun la tabla 4 en la cual el flujo fue de 1 mL/min y el tiempo

aplicado fue de 30 minutos, por medio de ello se pudo determinar que el tiempo de

retencion para la cocaina fue de 9,4 minutos con una m/z 82, el tr para la lidocaina fue

7,9 minutos con una m/z 86 ,el tr para fenacetina fue de 7,04 min con unam/z 107,9y la

cafeina se identificd al minuto 7,7 con una m/z 194, la ketamina se identifico al minuto
7,8 con una m/z 180, ciertamente todas las muestras fueron contrastadas mediante la
libreria NIST segun la tabla 10, pero Robinson et al. ™ en su investigacion para poder
identificar la cocaina como también las sustancias de corte utilizaron la cromatografia
liquida de ultra alto rendimiento (UHPLC) con la deteccion de espectrometria de masas
en la cual establecen que el rango del tiempo de retencion fue de 0 - 11minutos para la
cocaina y que si fuese una muestra de cocaina sobrecargada el tiempo de retencion seria
de 4,4 - 4,7 minutos. Tambien indican que los picos con las inyecciones estan agrupados
por lo tanto esto puede modificar el tiempo de retencién y las mediciones de masa, los
picos provinientes de adulterantes fueron eliminados.

Se evidencio en la tabla 7 que mediante la identificacion preliminar de las
muestras [N=217] solo el 94 % de ellas fueron positivas [N=203] y por medio de las

caracteristicas fisicoquimicas se pudo diferenciar que tipo de droga cocainica fue, segun
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la tabla 8 el 35 % de muestras [N= 77] fueron determinadas como clorhidrato de cocaina
y el 60 % de ellas [N=131] son pertenecientes a la pasta basica de cocaina sin embargo
solo un 4 % [N= 9] no son drogas cocainicas ya que por medio del analisis preliminar
solo fue positivo para la prueba de Scott y la coloracion que usualmente vira de rosado a
azul turquesa y asimismo es permanente después de un tiempo prolongado, estas
sustancias regresaron la coloracién inicial del reactivo (rosado), tambien para el ensayo
de Mayer estas muestras no presentaron ningun tipo de reaccion la cual coincide con
Sant'Ana et al. ® en la cual en su investigacion las muestras analizadas fueron positivas
en las pruebas preliminares como la de Scott pero en el caso de la lidocaina como estandar
brindé un falso positivo ya que su estructura quimica es igual a la cocaina porque presenta
una amina terciaria e interactGa con el ién cobalto del complejo de tiocianato, ademas de
ello también brindaron un resultado positivo para la prometazina (antihistaminico),
diltiazem (antihipertensivo) y que la cantidad a utilizar también podria ser un factor ya
que con una cantidad de 2 mg de dibucaine 0 4 mg de ketamina también producen la
coloracion azal que es similar a la coloracion positiva para cocaina en la prueba de Scott,
debido a esto establecen que la cantidad a emplear debe ser hasta 1 mg para poder tener
un resultado preciso, sin embargo en el caso de la cafeina o fenacetina no hay una
formacién de coloracién por ende no hay formacion del complejo Co (II).

Se demostré en la tabla 7 que solo el 94 % de muestras de ellas fueron positivas
[N=203] para drogas cocainicas y en la tabla 8 el 35 % de muestras [N= 77] fueron
determinadas como clorhidrato de cocaina, segun la tabla 9 estas presentan sustancias de
corte activos ya que fueron evaluadas mediante el cromatografo de gases acoplado al
espectrémetro de masas y que desde el 7 hasta el 23 de junio la de mayor incidencia fue
la fenacetina y lidocaina con un 15 % seguidamente por la cafeina representado con un

11%, las de menor incidencia fueron la ketamina con un 3 %, levamisol con un 4 % y
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acido acetilsalicilico con un 0 % sin embargo en la investigacion de Ayala et al. ? de
todas las muestras analizadas solo el 40,4 % presentan adulterantes y el que se presenta
con mayor frecuencia es la fenacetina con un 55,2 % [N=8,114] y la cafeina con el 36,1
% [N=5,305] dentro de este grupo los que menos destacan son la procaina con un 1,4 %
[N=206] proseguido por la benzocaina con el 2,6 % [N=379] y la lidocaina con el 3,7 %
[N=540], a su vez hubo apariciones menor al 1 % donde se encontraron levamisol y
aminopirina, asimismo también se pudo encontrar ocasionalmente los plaguicidas
(terbutrina y fenitrotion) y ademas de ello se pudieron encontrar medicamentos como el
paracetamol, metamizol, oxazepam, etc.

Segun la tabla 7 se demostré que solo el 94 % de muestras de ellas fueron
positivas [N=203] para drogas cocainicas, el 60 % [N=131] son pertenecientes a la pasta
bésica de cocaina y dentro de estas muestras segun la tabla 11 estas presentan sustancias
de corte inactivas, ademas de que por medio del analisis preliminar y el ensayo a la llama
se pudieron determinar estos compuestos y que desde el 7 hasta el 23 de junio la sustancia
de mayor incidencia fueron los azlcares reductores con un 13 % seguidamente por el
almidon con un 11 % y el de menor incidencia fue el &cido borico. Sin embargo, para la
investigacion de Moncayo et al. ® del total de muestras analizadas [N=90] algunas
tuvieron la misma caracteristica fisica en ser un polvo granular de color blanco hueso y
por medio de la cromatografia de gases se evidencio que estas muestras de forma granular
de color hueso fueron correspondientes a la base de cocaina 72,22 % [N=65], no obstante
tambien se encontro que tenian impurezas, unas de ellas fueron la cinnamoilcocaina con
un 50 % [N= 45], metilecgonina 22,2 % [N= 20], tropacocaina 10% [N=9],
benzoilecgonina 6,7 % [N=6], solo la sustancia de corte inactiva con mayor incidencia

fue el almidén con un 43,3 % [N=39].
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Primera, las sustancias de corte identificadas en las drogas cocainicas en el
Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de
Criminalistica de la Policia Nacional del Perd fueron el almiddn, azlcares
reductores, cafeina, lidocaina, fenacetina, ketamina, levamisol.

Segunda, la identificacion preliminar para drogas cocainicas en el Departamento
de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de Criminalistica de la Policia
Nacional del Peru se realiza por medio de la prueba de identificacion preliminar
homologada con los reactivos de Mayer, Mather, Lugol, Fehling A y B, cloruro
de bario, nitrato de plata, fenolftaleina y solo el 94 % son positivas para el
alcaloide de cocaina y un 4 % brindo un falso positivo.

Tercera, las sustancias de corte activos identificadas con mayor incidencia en el
clorhidrato de cocaina desde el 7 hasta el 23 de junio fueron la fenacetina y

lidocaina con un 15 %.
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Cuarta, las sustancias de corte inactivos de mayor incidencia fueron los azicares
reductores con un 13 % y el almid6n con un 11 % en la pasta basica de cocaina

en un periodo del 7 hasta el 23 de junio.

Recomendaciones

Difundir la informacién de los resultados con toda la comunidad cientifica, el personal
de salud y en todas las instituciones educativas con respecto a que las drogas son
adulteradas con sustancias de corte y los efectos que causan conjuntamente en el
organismo.

Realizar estudios de investigacion con respecto a la sinergia de las drogas cocainicas
con las sustancias de corte activos y la toxicidad que pueden producir en el organismo
humano.

Promover la investigacion con respecto al trafico ilicito de drogas.

Mejorar la estrategia de control de los ingredientes farmacéuticos activos.

Promover una conducta responsable con respecto al uso de precursores quimicos.
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ANexos:

Anexo 1. Matriz de Consistencia

Formulacion del problema

Problema general

1. ;Cudles son las sustancias de
corte identificadas en las drogas
cocainicas en el Departamento
de Quimica y Toxicologia
Forense en la Direccion de
Criminalistica de la Policia
Nacional del Peru-Lima 2023?

Problemas Especificos

¢Como se realiza la identificacion
preliminar de las drogas cocainicas
en el Departamento de Quimica y
Toxicologia Forense en la
Direccion de Criminalistica de la
Policia Nacional del Per(d — Lima
2023?

Obijetivos

Objetivo general

Identificar las sustancias de
corte en las drogas cocainicas en
el Departamento de Quimica y
Toxicologia Forense en la
Direcciéon de Criminalistica en
la Policia Nacional del Peri -
Lima 2023.

Objetivos especificos

1. Determinar como se
realiza la identificacion
preliminar de las
drogas cocainicas en el
Departamento de
Quimica y Toxicologia
Forense en la Direccion
de Criminalistica de la
Policia Nacional del
Per( — Lima 2023.

Hipotesis Variables Disefio Metodolégico

Variable _ ) o
_ Tipo de investigacion
Hipotesis general Sustancias de corte

Descriptiva béasica
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¢Cual sera la incidencia de las
sustancias de corte  activos
identificadas en las drogas
cocainicas analizadas en el
Departamento de Quimica vy
Toxicologia Forense en la
Direccion de Criminalistica de la
Policia Nacional del Per( - Lima
2023?

¢Cual sera la incidencia de las
sustancias de corte inactivos
identificadas en las drogas
cocainicas analizadas en el
Departamento de Quimica y
Toxicologia Forense en la
Direccion de Criminalistica de la

Determinar la incidencia de las
sustancias de corte activos
identificadas en las drogas
cocainicas analizadas en el
Departamento de Quimica vy
Toxicologia Forense en la
Direccion de Criminalistica en
la Policia Nacional del Per( -
Lima 2023.

Determinar la incidencia de las
sustancias de corte inactivos
identificadas en las drogas
cocainicas analizadas en el
Departamento de Quimica vy
Toxicologia Forense en la
Direccion de Criminalistica de
la Policia Nacional del Peru-
Lima 2023.

Dimensiones:

D1. Identificacidon
preliminar de drogas
cocainicas

El presente proyecto
no presenta hipotesis
por qué es un trabajo
de nivel descriptivo
univariada.

D2. Incidencia de
sustancias de corte activos

D3. Incidencia de
sustancias de corte
inactivos

Método y disefio de la
investigacion

Método

Descriptiva

Disefio

No experimental —
transversal
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Policia Nacional del Peri(-Lima
2023?

Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variable

“Identificacion de sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de
Criminalistica de la Policia Nacional del Peru-Lima 2023”.

. Definicion Definicion . . . Escala de Escala valorativa
Variables . Dimensiones Indicadores e i
conceptual operacional medicion (niveles o rangos)
Son aditives |8 sustancias de DI Reactivo de Mather Si es una droga
0N corte activos D1. Ic_ientlflcacmn D1. Reactivo de Mayer cocainica — 1
quimicos que se . preliminar de drogas  D1. Reactivo de BaClz
tienen una e : . No es una droga
agregan durante sineraia con la cocainicas D1. Reactivo de AgNO3 Ordinal cocainica — 0
la produccion o el g D1. Fenolftaleina -
proceso de venta ddr??a’ S€ D1. Solubilidad
de la droga, estos aentitica por )
. presentan medio del D2. Cafeina . .
V1. Sustanciasde .. toricticas cromatografo de D2. Incidencia de D2. Fenacetina Si es una sustancia de
fisicas similares a  92€S acoplado al  sustancias de corte D2. Lidocaina Nominal corte activo — 1
corte la droaa la cual se espectrémetro de activos D2. Le\(ar_nlsol No es una sustancia de
disi den en masas Y las D2. Sallcna}tos corte activo — 0
sustancias de sustancias de D2. Ketamina
corte activos corte inactivos
brindan volumen . . . .
(adulterantes) y 2 la droda. se D3. Incidencia de D3. Reactivo de Fehling Si es una sustancia de
sustancias de identifi ga, sustancias de corte D3. Reactivo de Lugol ¢ h 1
corte inactivos ! entldl_carclj por inactivos D3. Reactivo de \ corte 'naCt'tVO - 4
. 10) medio de Wasicky . 0 es una sustancia de
(diluyentes) . reactivos. D3. Ensayo a la llama Ordinal corte inactivo — 0

D3. Ensayo de FeCl3
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* Laescala valorativa de la dimensién incidencia de sustancias de corte activos serd medido por medio de la técnica analitica cromatografia de gases
acoplado al espectrometro de masas.
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos - Lista de cotejo

“Identificacion de sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica y Toxicologia
Forense en la Direccion de Criminalistica de la Policia Nacional del Perd-Lima 2023

Dimensiones/items Positivo Negativo
(Sn (NO)
Variable: Sustancias de corte. 1 0 Observaciones
N.° ID Dimension 1 - Identificacion preliminar de drogas cocainicas

1. Reactivo de Mather

Precipitado instantaneo de color
turquesa y permanente

2. Reactivo de Mayer + Acido clorhidrico

Precipitado lechoso, blanquecino
amarillento

3. Reactivo de Cloruro de bario + Acido
clorhidrico

Precipitado lechoso

4. Reactivo de Nitrato de plata
MP disuelta en agua destilada
+ 2 gotas de Nitrato de plata
Precipitado blanquecino

5. Fenolftaleina pH bésico (8 -14)

MP disuelta en agua destilada
+ 2 gotas fenolftaleina

Coloracion rojo violaceo

6. Fenolftaleina pH acido (0- 6)

MP disuelta en agua destilada
+ 2 gotas fenolftaleina

Incolora

7. Muestra soluble en agua
Clorhidrato de cocaina

8. Muestra soluble en cloroformo
Pasta basica de cocaina
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N.°

ID Dimensién 2 - Incidencia de sustancias de corte activos

9. Cafeina

10. Fenacetina

11. Lidocaina

12. Levamisol

13. Salicilatos

14. Ketamina

N.°

ID Dimension 3 — Incidencia de sustancias de corte inactivos

15. Reactivo de Fehling + Bafio maria
Reaccion de color rojo ladrillo

16. Reactivo de Lugol + Acido clorhidrico
Complejo de color azul violaceo

17. Reactivo de Wasicky

Reaccién instantanea de color
anaranjado

18. Reactivo Tricloruro férrico

Precipitado de color marrdn violaceo

19. Ensayo a la llama
Flama de color verde

*

Puntuacion :

Si es una droga cocainica — 1

No es una droga cocainica — 0
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Anexo 4. Validacion Nro. 1 del instrumento de medicién a través de juicio de expertos.

CARTA DE PRESENTACION

Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de
Farmacia y Bioquimica requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeré la informacidn necesaria para desarrollar mi investigacion y con
la cual optaré el grado de Quimico Farmacéutico.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Identificacion de
sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica
y Toxicologia Forense en la Direccién de Criminalistica de la Policia
Nacional del Peru-Lima 2022” y debido a que es imprescindible contar
con laaprobacién de docentes especializados para aplicar los instrumentos
en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas de Toxicologia.

El expediente de validacién que le hago llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracién, me despido de
usted, no sin antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.
Atentamente,

S

Gutierrez Seclen, Juliana Mal

DNI: 60275302
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DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1: Suztancias de corte

Laz drogaz cocaimeas hoy en dia se encuenfran concomuitantements con sustanclas ds
corte, extas son aditivos quimicos que se agregan durants el proceso de vanta de la droga
en la cual =2 dividen en cortes actrvos (adulterantes) por que tiensn uma sinergla con la
droga v loz de cortes mactivos (diluyentes) que son para dar volumen tmicamente, ambos
presentan caracterizticas ficas sipulares a la droga v usualmente za encuentran mesclados.
Laz sustancias de cortes maz uhlizadas son: Lidocaina, Fenacetina, Cafeina, Paracetamol,
Lavamisol, almidon, azucares.

Dimenzionez de laz variables:
Dimenzion 1: Identificacion preliminar de drogas cocaimicas:

Son ensayos presuntives de ortentacion usados para refarenciar 2 que claze ds compuesto
pertenacs gl elamento, son pruehaz da coloracion o precipitacion para la dentificacion ds

alealoides.

Dimenzion I: Incidencia de zuztancias de corte activos:

Son drogas farmaceéuticas que pressnfan un precio ma: elevado v son complicados para
consegur ya gue estam swetos 2 confroles nacionalss, una de las sustancias con mas
trazcendencia son los anestésicos en tanto la fenaceting que ez un analzézico que tambien
ez usado en los olimes 10 afes v el levamuzol ez usado mavormente en |z medicina
vetarmarnia, estos meramentan loz efectos tomicos de cocama v son un nesgoe para la salud.

Dimenzion 3: Incidencia de suztancias de corte imactivos:
Son sustancias mertes gue son usados en la mdusina alimentana, son farmacelogicaments

mactivas, usualments loz mas usados son los carbonatos v bicarbonatos en Ameneca dal
Sur, en tanto en Europa loz mas usados zon los azucares.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Identificacion de sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica v Toxicologia Forense en Ia Direccion de
Criminalistica de la Policia Nacional del Perd-Lima 20227

NS DIMENSIONES / ITEMS Pertinencial | Relevancia® | Claridad? Sugerencias

VARIABLE 1: Sustancias de corte
DDIEEHSI@N 1: Identificacion preliminar de drogas S No 8 No Si No
cocainicas

1 | Reactivo de Mather ¥ - %

2 | Beactivo de Mayer X % %

3 | Reactivo de BaCl: X % %

4 | Beactivo de AgNOs X % 5

5§ | Fenolftaleina pH basico 5 v 5

6 | Fenolftaleina pH acido 5 ¥ 5

T | Muestra soluble en azua W i %

8§ | Muestra soluble en cloroformo % X v
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DIMENSION X: Incidencia de zuztanciaz de corte

. S No Si No Si No
activos
7 Cafeina W ¥
5 Fenacetinz X v
9 Lidocama W v
10 | Levamiscl ¥ i
11 | Szlicilatos ¥ ¥
1! | Ketamina X v
™ N 3. i i i -
DDLIE SI0ON 3: Incidencia de suztancias de corte < No si | Mo % No
mactivos
13 | Esactrvo de Fehling ol v
14 | Fezctrvo de Lugal W v
1= Feactrvo de Wasicky ¥ v
16 Enzayo de llama ¥ ¥
17 Ensayo de FeCl: x w

'Pertinencia: El item comesponds al concepto tedrico formulado.

“Relevancia: El item ez apropiado para representar al components o dimension especifica del constructo.

Claridad: Se entiends =in dificultad alguna el enunciado del item, e= concise, exacto v directo.
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Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [ X ]
Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Cenizario Miranda, Ivanner
DNI: 42794255

Especialidad del validador: Toxicologia y Quimica Legal

Lima 28 de noviembre de] 2022
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Anexo 5. Validacion Nro. 2 del instrumento de medicion a través de juicio de expertos.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Criminalistica de la Policia Nacional del Pera-Lima 20227,

“Identificacion de sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quitnica v Toxicologia Forense en la Direccion de

N DIMENSIONES / ITEMS Pertinencia! | Relevancia’® | Claridad? Sugerencias

VARIABLE 1: Sustancias de corte
DI\IEEPISII’:)}' 1: Identificacion preliminar de drogas g No g No g No
cocainicas

1 | Reactivo de Mather ¥ . v

2 | Eeactivo de Mayer W . %

1 | Reactivo de BaCls i % %

4 | Reactivo de AgNO3 5 % %

5 | Fenolftaleina pH basico 5 W %

6 | Fenolftaleina pH acido 5 % 5

T | Muestra soluble en agua ¥ 5 X

8 | Muestra soluble en cloroformo x % i
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DIMENSION 2: Incidencia de zuztanciaz de corte

. 51 No S5 | No Si No
activos
7 | Cafemna X X
8 | Fenacetina 5 ¥
9 | Lidecaina y v
10 [ Levamisol i ¥
11 | Salicalatos i ¥
11 [ Estamina 5 ¥
N N i i i -
]]Dn[E SION 3: Incidencia de zuztancias de corte % No s | Wo & No
inactivoz
13 | Feactivo de Fehling X i
14 | Eeactrvo de Lugol i ¥
15 Feactrvo de Wasicky i ¥
16 Enszayo de llama y v
17 | Ensayo de FelCl: % W

‘Pertinencia: El item comresponds al concepto tedrico formulade.

“Belevancia: El item ez apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo.

*Claridad: Se enfisnde zin dificultad alguna o] emunciado del item, s conciso, exacto v directo.

82



Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [ X |
Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Valderrama Itokazu, Max
DNI: 42358609

Especialidad del validador: Toxicologia y Quimica Legal

~

i
______ Y~
1}
nformM

.............................

Lima 28 de noviembre del 2022

Max VALDERRAMA YTOKAZU
CAPITAN S. PNP
PERITO QUIMICO FORENSE
COFP 13499 RNE. 258



Anexo 6. Validacion Nro. 3 del instrumento de medicién a través de juicio de expertos.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS
TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Identificacion de sustancias de corte en drogas cocainicas en el Departamento de Quimica y Toxicologia Forense en la Direccion de
Criminalistica de la Policia Nacional del Peri-Lima 2022”.

N° DIMENSIONES / ITEMS Pertinencia’ | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias

VARIABLE 1: Sustancias de corte
?Eil: f:OS 1: Identificacién preliminar de drogas si No si | No si No

1 |Reactivo de Mather x bid X

2 | Reactivo de Mayer X X X

3 | Reactivo de BaCl: X X X

4 | Reactivo de AgNO;3 X X X

5 | Fenolftaleina pH basico x X X

6 | Fenolftaleina pH acido x X b4

7 | Muestra soluble en agua X X X

8 | Muestra soluble en cloroformo x x %
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DIMENSION I: Incidencia de suztancias de corte

. 51 No 51 No S No
activos
7 Cafeina X i
5 Fenacefinz i i
9 Lidoeaina i X
10 Leavamisol i X
11 Salicilatos i X
z Eetarmina = X
™ N 3 i i i -
]]Dn.[E 510N 3: Incidencia de suztancias de corte % No s | e % No
inactivos
13 Eeactrvo de Fehling i ol
14 Eezetrvro de Lugal X X
1= Eeactrvo da Wasicky 5 X
16 Enzayo de llama W X
17 Encayo de FelCl: - %

'"Pertinencia: El itam comesponda al concepto tedrico fommulado.

“Relevancia: El item ez apropiado para represzentar al componente o dimenszicn especifica del constructo.

IClaridad: Se snfiands sin dificultad alguna el enunciado dal ifem, =5 concise, exacto v directo.
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Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [ X ]
Aplicable después de corregir [ |
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Diaz Barco, José Jorge Luis
DNI: 06116135

Especialidad del validador: Toxicologia

[L.ima 28 de noviembre del 2022
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Anexo 7. Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos.

Universidad
Norbert Wiener

SR. CRNEL. S.PNP

Lima, 18 de abril de 2023

ALCANTARA MALCA, WILDER

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TOXICOLOGIA FORENSE
DIRECCION DE CRIMINALISTICA

POLICIA NACIONAL DEL PERU

Presente, -

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a Ud.,, en mi calidad de decano de la Facultad de Farmacia y

Biogquimica de la Universidad Privada Norbert Wiener, para saludarlo muy cordialmente y

presentar a nuestra siguiente tesista egresada de la Facultad de Farmacia y Bioquimica:

Nro. Apellidos y nombres Cddigo de alumno
o1 Gutierrez Sef:len Juliana 2020102907
Marisol

Pueda desarrollar su proyecto de tesis titulado: “IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS DE
CORTES EN DROGAS COCAINICAS EN EL DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TOXICOLOGIA
FORENSE EN LA DIRECCION DE CRIMINALISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU-LIMA
2023” en su distinguida institucion.

Esperando contar con su apoyo hago propicia la ocasion para expresar mi consideracion y

estima personal.

uwieneredu.pe

Atentamente,

Dr. Rubén Eduardo Cueva Mestanza
Decano (e) de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
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Anexo 8. Carta de conformidad de revision de proyecto de investigacion.

Universidad
Narbert Wiener

CARTA DE DOCENTE INFORMANTE

Lima, 14 de abril de 2023.

Mg. Antonio Guillermo Ramos Jaco

Presidente de la Comision de Grados y Titulos

Escuela Acadéemico Profesional de Farmacia y Bioguimica
Universidad Privada Norbert Wiener

Presente, -

De mi especial comnsideracion:

Es grato expresarie un cordial saludo y como Docente Informante de la E AP, de
FARMACIA Y BIOQUWICA., para e proyecto de tesis titulada: “IDENTIFICACION DE
SUSTANCIAS DE CORTES EN DROGAS COCAINICAS EN EL DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y
TOXICOLOGIA FORENSE EN LA DIRECCION DE CRIMINALISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL
PERU-LIMA 2023". realizado por o Estudiante/Bachiller/Quimico Farmacéutico:
GUTIERREZ SECLEN, JULIANA MARISOL
para optar el Grado Bachiller/Titulo profesional de Quimico Farmacéutico

presento el siguiente informe:

Titulo de proyecto de tests: “IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS DE CORTES EN DROGAS
COCAINICAS EN EL DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TOXICOLOGIA FORENSE EN LA DIRECCION DE
CRIMINALISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU-LIMA 2023"

Aspecto tematico: CONFORME,
Aspecto diseho y metodo logico: CONFORME.
Aspecto de redaccion: CONFORME.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para manifestarie los sentimientos de mi
consider ac idn mas distinguida,
Atentamente,

Dra. Flor L. Bustamante Fustamante
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Anexo 9. Aprobacion del comité de ética.

/o

Universidad
Norbert Wiener
RESOLUCION N° 090-2023-DFFB/UPNW
Lima, 06 de junio de 2023
VISTO:

El Acta N° 085 donde la Unidad Revisora de Asuntos Eticos de la
FFYB aprueba la no necesidad de ser evaluado el proyecto por el Comité
de Etica de la Universidad que presenta el/la tesista: GUTIERREZ
SECLEN, JULIANA MARISOL egresado (a) de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica.

CONSIDERANDO:
Que es necesario proseguir con la ejecucion del proyecto de tesis,
presentado a la facultad de farmacia y bioquimica.

En uso de sus atribuciones, el decano de la facultad de farmacia y
bioquimica;

RESUELVE:

ARTICULO UNICO: Aprobar el proyecto de tesis titulado:
“IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS DE CORTES EN DROGAS
COCAINICAS EN EL DEPARTAMENTO DE QUIMICA Y TOXICOLOGIA
FORENSE EN LA DIRECCION DE CRIMINALISTICA DE LA POLICIA
NACIONAL DEL PERU-LIMA 2023” presentado por el/la tesista:

GUTIERREZ SECLEN, JULIANA MARISOL autorizandose su ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

\

Dr. Rubén Eduardo Cueva Mestanza
Decano (e) de la Facultad de Farmacia y Bioquimica




Anexo 10. Flujograma: Extraccion del alcaloide de cocaina e identificacion de sustancias de corte.

Recepcidn de lamuestra

Extraccion solido- liguido
muestra+3 mL de methanol

v

Sonicar por 15 minutos contemperatura
de30eC

v

Agregar 25 mg de Carbon activado

Pesodelamuestra
(Balanza Metller Toledo)

v

Reactivos previamente
preparadosy

debidamente rotulados.

Division de lamuestra

Extraccion del
alcaloide de
Cocaina
(cG/ms)

La solucidn metanolica
filtrar con PVDF N2 15

Andlisis
preliminar
o
Screening

Identificacidn delalcaloide de cocaina

v

Identificacidn de las sustancias de cortes inactivos

Trasvasar a unvial 2.5 mL
(rotulados)

Lectura e identificacion
enel CG/MS
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Anexo 11. Dosier fotografico — Desarrollo del proyecto.

Imagen 1: Recepcion de muestras - Identificacidn por caracteristicas fisicas y organolépticas.

te e

DOHDY

Imagen 2: Anélisis preliminar

Imagen 6: Corridas y lecturas de las muestras en el CG/MS.
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Anexo 12. Reporte del andlisis instrumental: Cromatografia de gases — Espectrometria de
masas.

Ret. Time Masa 1 Masa 2 Masa 3 Prob )
No. ) COMPUESTOS Sl RSI Libreria
min m/z m/z m/z %
1 7.895 Ketamine 180.0 182.0 209.0 955 957 85.51 NIST

Cromatograma — Ketamina

2| Repo -Lutiingoubstances manually iniegrate

5 069 - Report06-CuttingSubst #21 lly integrated] TICTIC

1 counts :’Z
4 I‘:

3.8¢91 4

2.569

1.3e9-

0.0e0 - l T min

_5'068_||""|""|""|""|""|""|"|
2.0 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 19.0

Espectro de Masa - Ketamina

TZU S
1| % Library Hit: Ketamine 955

100__ 180.00

80
60 1

404
1 142.00

204 209.00
15600 15200

b b

m/z

w« s ¢ 1. =20c =25 300
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Ret. Time Masa 1 Masa 2 Masa 3 Prob . i
No. _ COMPUESTOS Sl RSI Libreria
min m/z m/z m/z %
1 7753 Cafeina 194.0 108.9 54.9 953 954 98.20 NIST
2 7.947 Lidocaina 86.0 58.0 87.0 948 948 79.67 NIST
3 9491 Cocaina 82.0 182.0 83.0 950 960 79.40 NIST
Cromatograma — Cafeina y lidocaina
7 Report11-CuttingSubstances #6 [manually integrated] TICTIC
9.0e9 4 -
1| counts &
7.5e9 1 i
5.0e8 -
] e
_ N9,
- o
0.0e0 ] min
-1 Oeg - | | T T T T | T T T T | T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T |
2.0 5.0 75 10.0 125 15.0 175 190
Espectro de Masa — Cafeina y lidocaina
TZU=S TZU= TZU=S
% Library Hit: Caffeine 953 1| % Library Hit: Lidocaine 948 1| % Library Hit: Cocaine 950
H00 _ 194.00 100 _ 865.00 100 __ 82.00
80+ 80 80
1 109.00 1 1 182.00
60 60 80 1
55.00 4 :
40 40 40 saloo
1 2.00 1 1
] 195 00
. . 1| 2200 1990
20+ 20+ 201 30
o || o G AT
1 miz 1 m/z 1 miz
_20_| v T L T T T T 1 _20_| T T T v T L 1 _20_| T — 1 _ v v T 1T T 1
10 125 25C 300 10 128 250 300 140 125 250 300
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Ret. Time

Masa 1

Masa 2

Masa 3

Prob

No. . COMPUESTOS Si RSI Libreria
min m/z m/z m/z %
1 7.048 Fenacetina 108.0 109.0 179.0 930 943 67.45 NIST
2 9.449 Cocaine 82.0 182.0 83.0 950 956 77.05 NIST
Cromatograma — Fenacetina
5.069 "7 Report09-CuttingSubstances #22 [manually integrated] TICTIC
' 1| counts §
: 3 '
3.8e9 7 ~ &
: A
2.5e9-
1.369
0.0e0- - — - l—,\ min
_5'088_||""|""|"'|""|""|"'|"|
2.0 50 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 19.0
Espectro de Masa — Fenacetina
20+ 20—
1| % Library Hit: Phenacetin 930 1| % Library Hit: Cocaine 950
00 108.00 1004 82,00
109.00
80+ 80+
1 1 182.00
1 179.00 1
50 50
1 137.00
404 40+ 8300
43.00 J
05.00
| il 4200 94.0
20- 20 l 30
A o] min |
m/z ] m/z
-20- | — T T T T T T T T T \ -20- | — T T T T T T T T T T 1
10 10C 200 300 10 10C 200 30
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Anexo 13. Informe de turnitin

® 13% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
+ 13% Base de datos de Internet + 3% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de Crossr
+ 6% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRIMCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
maostraran.

o repositorio.uwiener.edu_pe 4%
Internet
clubensayos.com

(2 ’ <1%
Internet

o repositorio.ucv.edu.pe <1%
Internet
docplayer.es

o <%
Internet

o hdl.handle.net <1%
Internet

o susanacriminalistica.blogspot.com 1%
Internet
slideshare.net

@ <%
Internet

o repositorio.unh.edu.pe <1%

Internet
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