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"Dctección de me¿ilecgonin¡ €til€cgonina y cocaetileno en fluidos biológicos
como resultado del consumo simult¡neo de cocaína )'alcohol por el método

de cromatogr*fi¡ de g¿ses acoplad¡ a espectrometria de mas¡s,

Rcsr¡ren

Lrno de los sistcmas más conti¡bles de detección d€ la
prese.cia de cocaina )¡ $s diiire¡tes metsbolitos en fluidos
biolósicos, .s la cro¡rarogafiá de Sases (CC) acoplada a
espectometría de m6¿s (NlS). Elpresc¡¡e trabajo entucaesta
búsqueda con el propósito de ef.biecer si eiec:iv¡ntcnte el
consumo s;ñuháneo dc cocain¿. etilecgoni¡a ) cocaetiieno
como netabo lilos espcciticos.

Para poder elecruar el t¡¡bajo se nizo necesa'io utiiiza¡ el
procedimie¡to de €xlracció¡ sólido,'sólido, bas¿do en el
cnplco de colut¡n¿s de silicasu¿vizada: poste¡iom€ntey pa¡a
poderllev¿r acabo la separación detección e ide¡¡ificacióndc
los compo¡eDres del cxt¡acto se utilizó lclc/lvls ). A t¡avés de
este i$t¡um ental. el e{ñxcto es inüoduc ido al c¡omarógralo de '
sascs en dondc rncdimte el enrpleo dc u¡a columna capila¡
ade..rd.,, .n -.. a!.re1dor ] reaperJtu-r pr.\'nne e

efable.idas en métodos enandariz¡dos se ob¡iene Ia
'ep11. ió dc lo d lirenre. ,r. li o.. F c ,p eo del
€spcci¡ómetro de nasas como dctecro¡ pcrmiie la
identific¡ción dc los compuestos sep¿rados mediante
nrcc¿nisrnos fisicoquimicos que dan hrga¡ a la tragmentació.
de las noléculas y con ello ¿l¿ fomación de diferentes iones.
que a su vez origina especiros c¡racre¡isiicos aceplados
in¡em¿cionalmente y quc so! ¡econocidos nediante eluso del
sob*areespecífl codeieqLripo.

La finaljdad del presente trabajo es a livel lacion¡l llesar a
establecer, descarta¡ o dej ar luúdamentadas bases que pe¡mitan
confir]dr qle lo" -lerrbol roc re.i ecguni.,¡. er lec¿on ra )
cocaetile¡o soD o no produclos especÍficos d€] consumo
simultá¡eo de alcohol y cocaÍna- Lo ante¡ior uiilizando
-,eodoloe a.eil Lnnenralqlear.eriorre'e)eren"ioro

L través del des¡nollo del t.abajo no se detecto alcohol.
cocai¡ay sus m€tabolitos en ocho muesr¡asi se detec¡o alcohol
pero no cocaín¿y sus netabolitos en dieciocho nruestras, no se
detecto alcoholpero si cocainav los merabolitos melilecgonina
en nueve mueslras y benzoilecgonina e¡ lres muest¡as: se
d.tccto ¡lcohol ) la presencia de cocaína y los metabolitos
metilecgonina.v elilecgoni¡a en cinco v siele muest¡as
rsspecriv¿mente: l no se encontró elmetabolilo cocaetileno e¡
ninsu¡¡ de lds nr uefrls anal izadas.

R Gar.íál V Olallel
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lntrodt¡cción

El i,,crer¡ento co¡stante del consumo de alcohoL y de oras
drogas (dentrode las que destaca la cocaína). eD Cuaten¡lase
nJ con.en do en - poolemdoe:noole o.irl.É-on ri.o\
legalt desde el ángulo que i¡terei€. En el pr€senie trabajo se

pretendió apo)ar la tunción legxl que cunple el Quinico
farmacéutico en los análisjs que serealiz¿nen ellaboratorjo de
sust¿icias controladas del l\.1inis¡.rio Público: estableciendo.
analíticamente en elcañpo qüimico,Ia p¡eseDcia e¡ ¡nalor o

me¡or escaia de merabolismos que fueron resultado del
consulrlo simulláneo de alcoholy cocai¡¿.

El €studio loxicólogo del alcohol etílico es de interés debido a
queésieseencuenlraenpropo¡cionesvariablese¡bebid¡sque
son efensme¡te co¡sunidas por la poblacjón Suaremalleca.
Adenás- es unproblemasociaLen Gualemala(l ).

EI alcohol.es considerado como droga de adicción, de¡ido a

que su conswo se manifiesta¡ los siguientes sintomar:
compulsión, tolerancia depend€ncia psÍquica, dependenci¿',.x. -d¡omede"b.. lc1: ¿."s:conoefe-rosnoci\osp.ir
elindividuo(ó).

La cocaira de estructura molecula¡ Cl 7¡12 1N04, peso

ñolecular 30:.36 g/molr es un alcaloide que se extrae de las
rolx5 de //r,¿L.,lo4.o d É c-a dle:u e ":slerd nelio.o

central, acrü¿ndo como uD esti¡nulante (1,2,3,5).

La ecsonina cu) a est¡lctura molecular es C9H 15N01 y de peso

molecular 185.23 grmoles lapáre princípal de Ia molécula de
la cocaína. la cual es obtenida por medio de hidrólisis, y es

Js,d¿er eopéJ.rc"coro J e.(e.i-o rooicol l2'.

El cocaetileno es una s$tancia honólosa de la coc¡ina,
insoluble en agua, soluble en alcohol y éte¡; cuya esÍuctura
molecular es Cl8H2lN04,v con un peso molecular 317.38

e/mol e] cual es usado en lerapéutica como ¿neslésico loc¿I.
Según estudios realizados este melaboli¡o se €ncue¡traen el se¡
humano debido al consuno sinultáneo de cocaína -v alcohol
(12).

En Cuat€mala. el consumo de lacocaínase haincrenentada)
el consumo del alcohol es un problema soc ial, razón po¡ la cual
se co¡slderó importaDle realizar ]a búsqueda de los meiabolitos
melilecgonina, erilecgoninay cocaelile¡oj que haila donde se

sabe es producto del co¡sumo simultáneo deestas dosdrogas.
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M¡te, i¡les y n¡étodcs

L\IVERSO DE TRABAJO
Las muestras de fluiCos biológicos prove¡ientes de peronas
.on I:.o:. cl .c- do.rn-flad. (tur,d¡ ,,{ tJl ic r( o':nd,
sange )r humor vireo). par¡ detéclar l¡ presenci¿ de los
metabolitos metilecgonina. elilecgoni¡a y cocaetil.no del
consL¡no simultaneo de cocaiE l ¡lcohol por medio d€
e.r.,.co..old ordo ¡ po.¡e or der:.cor to-
crcmaf oglafi a de gases acoplxda a espectrometrÍa de masas.

I,IEDlOS HUNlANOS

(soiuciónde llabajo):
Coloca¡ 200uldeles¡ándar de cocai¡a- 200uIdel €s¡ándar de

benzoil€cgo¡ ina -v coni pletar en un natr¡z de I0 ¡ con agua

d€siilada. Rotular el matraz.

(So1r¡ción de ccncenrraciónconocidao estándar)-.
Coloc¿u i00Lr1 de la muestra delEbajoy ¿ñadirlo au¡ malra,
de I0 I y conlplet¡. ere con saigre diluid¿ en un poco de agu¡
d€slilada o agu¿ seli¡x. Rotular el matráz.

Prep¿ración de la muest¡a:
A I úldel¡mues¡¡aenuntubodeeDsayo,anadir.lmldeagua
desljlada. centrilugarpo¡ l0 ninulos y descartar.-l precipit¡do
colocando la solució¡ en otro tubo de ensayo al cual se lo
agre-sa 2 ¡rlde Sufle¡defosfalopH 6.0, agilary po,.te¡ion¡enle
tomarle el pH el cüaldebe estar entre un rango de 5.5 '6.5 sino
est¿ e¡ esté r¿¡go se debe ajusiar ya sea con fosfalo
monobásico o fosf¿to dibásico de sodio.

P¡eparación de l¡ columra ( CSDAU 0:0)+
Agegar 3 ml de me¡anol colocando primero I ml abrir la:
llaves larape¡milirque flula y repetü la operación h¡sla haber
colocado los 2 ñl restantes, lue-qo adiciona¡ 1 ml ]nás. LueS.
agregarS ml de agua destiladacolocando prnnero I ml abrir laj
Uaves pa¡apeÍni¡irque ílü)a y luego repeti.la ope.ació!¡asl;
haber colocado los 2 ml restantes. ¡dicionar Lml de bulTer d¡
iosfato 0. 1 M pH 6 abrú las llaves para penni¡ir que llLr]a.
Ce¡ar las llaves pa¡a detener el flrúo cuddo aú! quede I :
pade de la úhimaporció¡ de ¡_suadestil¿dap{a no dejar seca:

+CSDAU 020. Paienie .egistrada de la colu¡ma de silica -e:
suaviz¡d¿y pre!iánenre preparada por l3 casa produc¡ora p&':
detelt¿rd.ogas deabusoyaseáácidas o básic¿s.

-\dición de l¿ llluestraalacolun¡a:
Agregar la muestra en la columna, o a través de un ili:
especial en caso de muestrar muy erarosas o precipiÉd.::
¡ace¡lo aunavelocidad I -: m]/minuto

Lavadodelacotum¡a:
Ag¡egarsobrelacolumnadi.eciame¡te3ml deaguadeslil¡:1
co oc.ndop n-ro rl:dbr:-la l¿\e.pdnpemirira.ei -
y repeti¡ Ia operación h¡sta habercolocado los ? mlrcslar::!
I -ego ¡-¿-egdr J -ide a. do acer'co I V. co ordrdo p _ :
ml: ab¡irlas llaves püa pe¡mi¡i¡ que fluya y .epetir laop€¡e::::
h¡sta habe¡ colocado los 2 nl.estantes. (ajustando este \ 1:'
co¡ elmoniibld o cajrdevacio).

Secar la colum¡a de 2 - 5 minutos aun vacio de l0 pulgai! ::

Luego agregar 2 m l de hexano coloc¿ndo primero I lair.i l
llaves pala permjtir que 1'lu) al repetúlaoperación has!?:::
coloca.lo el m I r€sr¡¡ie

Br. Rosa \larina Ga¡cia l\.1eckle¡

Licd¡. Nliria¡ Dolo¡es Olalle
Gu¡ié¡rez de lt{o¡roy

I.\STALAC]ONES

lnr¡laciones del labo.atotio quimico de loricologj¿ dcl

YinisterioPúblico

lNS-1'RUT,IENTAL Y TECN]CO

Croma!ógrafo de gües H€wi€tt-packar¡l 6890 acoplado a un

especr¡Óñerro de mas¿r lle$lctt
lacktud 5973,v sü soft\rere chemstation con b ibliotec¡ Nisi. 98 L.

Auto r¡ucstrcador Al S

crhtaleda del laborato.io

Colun¡¡i de ext¡acción flica su¿rizad¡

Bombadeconpresión
Agitodo. e1é.L.ico (rort ex)

RTACTlVOS:

^mo¡tiguador 
de loslato (pH 6)

HCI,

NH.lOH
PROCEDI\IIENTO:
Reunir elnúmero de muestras aan¡liza¡:

COr\'TROLES

lSoluclónParrón)i
Pesa.5.6 mg de h muestra cont¡ol de cocaíniHCL. pesarpo¡
separado 6.:5 mg de la muestra coDlrol de
benzoilecgoninttet.ahidratada. Disolver cada una dc las
n]lLer¡as y co¡¡pletar eo maüaces diferentes de l0 ml con
melanol. Rotul¡¡ los ma¡¡ aces,

22



!ol. li ILE\ lslA al[\ tL! lL\
lNSl IIlll O Llll i\vtis tlCAClO\rS 0LivlCAS \'llx)t.O(:ICAS
FACUI-IAD DIJ ('JE\CJ S QL INIICAS Y FARMACI,1
UNIVFRSIDAD DF] SAN CARLOS DE GUAI'EÑIAI A

Elució¡de l¿sdrosasácidas\ neutns:
Agrega¡: ni de la mez.ld dc hcranor'acetaro de etilo (50:501.
colocando prinrero- I nl¿brir las llales parape.mirirque nuva
yL€petirl¡operaciónhasr¿habercolocadoloslml¡est¿¡tes.

Ei sohe¡Ie debe p¡sar a tre!és de la column¡ auna yelocidad

Se.a¡€lsolve¡teeluido:
\,'rJ d el,ea od rnd(.npe.r...10 J\ord.-

Re!onfiluircon 100 ulde ¿cetato dc€iilo.
. Lcor d- 1 oro-. b .-: .1'1 0 .e (.. 91po e .

conprendi¡¿ I¡ coc¡in¡ y srN meiabolilosl.
Agregar: r¡l de soheile de clo¡uro de n1erilenollsop¡opanol/
NH.IOH (73:20:2). cole.tar elsoiven¡e elüidD a una \elocidad
de 1- 2lr]l,'mnr.

Nolai Prepa.ar los solvc¡tes deelucló¡ diarl¿menre.

Secar el solv€¡te eluido:
Evaporar a sequedad ¿no más de:10"C cuidando de no erceder

Reconsritui¡ con I 00 ul de mctanol.

1¡)ecciónde las d¡og¡s básicasi
In)ectar 1 ul en el cronatógrafo de gases ¡coplado aI
espechomelríademssas.

DI SETNO DE INVE STlGACI O\ :

MLIESTF.-EO:

Noprobabilístico.
TaÍrano de l¿ \,fuestrai

Se analiza¡on 50 muests de fluidos biológicos
pre\'.aefle :derrificidJs e1 e doo¡Jro'io ae sL.Ld!ix\
conlrola5 del Mitristerio Públ lco

Identificació¡ de los sieuienles metabolitos
re.-.. r.e deh:n,e "deLco-.,ro in-lrrreoorco!o ¿)

NIclilec-sonina

EtilecsóDi¡a
Coc¡etileno

R€sültados

:epJ1:ode . loede 50n,re"rr,de.¿-;reL,n .m¿sse
somed..o¡ a málisis de presunción psa presenci¡ de drogas
por medio de cromatografia en capa Una estanda¡izada
lsistema de TOXILAB) y confirmarorio par¿ alcohol
{mic.oditusión r,- con cromaioerafi a de gases).

Poste.iomente se procedió a efectLrar los ¡nálisis de

-onfird-or de p-e)erc:, oe re.¿bol:ros de co."rra p
nedio de cronatografia de gases (GC) acoplada a
espectrometiade masar (vls). para poder llegar a este paso se
hizo necesario efectuar previamenie un procedinie¡to de
ert¡acción con colum¡as especificas para drogas de ¿büso po¡
el re.odo sol.ao-so-ido.

Del er1¡aclo llnal se i¡yectó al cromatógrafo d€ gases acoplado
a especirórnet¡o de masas un microlilro (ul), c tidad que
pe¡¡he que dicho equipo separe, detecte y co¡firme la
prese¡cia de algu¡a de las susrancias buscadas. La
confimación se ileva a cabo mediante la comparación del
especrro l' ¡n asas obtenidos conelespecrro de ladrogapu¡a.

Se eslableció porm€diodelos esp€ctosdemasas, due de las 50
rre r¡a:elecras loJ r.Jukadoc tue¡o I lo .iqJ:e- e.

DESCRIPCIO\- CONDENSADA DE CORRELAC]ON ENTRE ALCOHOL Y META¡OLITO& DE LA COCAT|iA

C¿¡tidad lll 9
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Llh{usión de r$ullados

Segú¡ la bibliosrafia consultada (:. 3. .l v 7) d€ la ingesla
sinultán€ade llcohol! cocaí¡4 ro sc hapodido ctcblecer coll
certeza h¡st3 la fe.ha, l0 fomación de uDmetabolito especiflco.
Sin emb¡rgo eristen presurciones con barante fundamen¡o p¡ra
coGide¡ar qu. cocaetileno sea elecrirzmente cl me¡abolito
producido por l¡ inger! sn¡ultáñea de mbas drogasi tamb;in
€¡isten eslLrdios que i]an elenudo y que aunque kn planteado
lahipó¡esis d- co¡siderdr probable l¿ fomaciónde dil.cgoninl
y netilecgonina como neÉboli¡os resül.antcs de dirho
ronsumo. rohrn podidoserconcl.r)elles. Srn crlb&eo.e\i r(n
¡nmacioncs aceptadas a nirel de congesos cicDtíficos )
dife¡enles ¡utoridades cn el áre¿ toxicológic¿. que reconocen
que Iabenzoile.go¡ina es elresuhado de laincesiA d.la.ocain¡

l.os resultlrdos ob¡enidos en elr¡bajo muesrr¿¡ l3 presencia de
los metabolitos siguicntcs: (189á y l,19i,J dc nre¡ilecConi¡¡.
(10%) de elilecgon¡oa v (6%) de bcnrDilecgooina l\.r cuadrc
\¡.2i. famb¡én establecen que nú¡ca fi¡e detec¡ado el
met¡bolito cocaetileno en l¡s muer6 analizad¡s. Analizando
delenidamente los r€sultados en m€nción; püe¡le considerarse
que laaLrsenciadeéste último!pudo deberse enlrc ob.as causas a
la Lrtjlrzaerón de procedimienros de er¡rac.ión m r
generaliz¡dos par¡ cocain¿ I su me¡abolitos más abunda¡res )
por lo tanlo poco espccÍiicos pea cocaetile¡o- Tanrbié¡ se puede
conside¡ar la posibilidad de la no dctección por falta de
derivatización de los cxiractos, !rccedinie¡to que no se efeciuó
dadoaque no se renia csiipuladocomo par< de la prescnre tesis
er virtud de l¿ dificul¡¡d de ob¡ener los agentes derivatizarres
necesarios en el mercado local. Asi mismo, puedepcns&se que
el cocaetileno no estuviese p¡esen¡c cn el bloque de mues¡ras

Insisriendo cn lo invefigadoen relación ilconsumoy poslerior
d..ec-iond:co.r, -) susmLLdbo iros. scLolocc lo rigL:enle:
Existen eru.iios efectuados ranto a nivel de exrracción -
prccedimien¡o sólido/sólido- sinilar al enpleado cn el
p¡esente tabajo. Exist€n e$udios efectuados sobre la fase de
detección utilizando cromalo8üfia de gases acoplada a
espectrumetría de m¿sas, equipo que se ulilizó en eldesatrollo

Es import¡nre menciorar que los esrudios mencionadosfueron
¡e¡lizados en laboratorior de Tampá,.Uiañi, San Jr¡an Pue¡ro
Ricoy Canadá. Losmismos sereali2aron sobre caniidades qüe
nosupe¡¿n las cienmue5t ras y sc han efectuado en periodos qne
oscilo de seis a doce mcses de dur¡ción: cabe destacar que cn
lanavoria d€ ellos sihan utilizado IA téo¡icade derivatización.
queco¡noyd se mencionó nofue posible u¡ilizar.en ellresente

S(gún los rc.ulrados obre¡ido' del dálisis de cincuenrl

'nuestras 
de fluidos b iológicos analizndas; podemos resumirlo
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181.i de las mu.süas dio iesultado negativo para presenci¡ d.
alLñhol ) posio\o pa.¿ el me'¿holilv dc l¿ co(¡rnl
¡neiilecgonina. quc se supone es o¡iqinado por el consuno
simultáneo deanrbns drogar. Elos resultados llevan ¡supon.r
que elindi\iduo haya metabolizado y e{cretado ¡otalmenre.l
alcoho¡. dado qLrc el dempo dc eliminación de éste cs d.
apro\¡na&me¡ic ocho horas: mie¡.ras que e¡ de la cocaina.
clyo nre¡abolito si lue detectado, es de aproximadanle¡rc
sete tidóshoras.Estosindividuoscue¡tanconsntecedentesdc
consu¡ro crónico dealcohol.

Los nc¡aboljros c¡ilecgonin¿ y netilecgonina fue¡on
enconxados en lrn 1.1% ) 1091, ¡espectivdmente de hs
r.e(Iro. hn¿,¡Jxtdr1d., -hrdoDon'r\op¿ldl"p...er-:a
de alcohEl! para coc¿ína. Esie resultado ll€va a pensarquc los
merabul ros ¿nt., o,ren,e nrc .ionddoi pudieron !.r
consecuc¡ciadirccladel con{nrosinultáneodcambasd¡ogas
y qrre l¡ muer¡e dcl individuo se diera er el pe¡iodo de
melabolización quc ab¡.ca a amb¡s. es dech no más de ocho
lo¡a5 posl consümo. ó9i, de l¡¡s muesras anali2sdas di.
cesultldo nega{i!o par¡ rlrohol ! pú\iri!o tr'-
be¡zoil€cgonina, no se co¡oce la causa de ñuc¡te de efos
nrdividLros. pero los mismos si poseen a¡rccedeftes dc
consumo cró¡ico de alcohol. Eslo lleva a corrobolar lo )d
€st¿blec(doporesludiosos de la matc¡ia. en elsentido de quc l;
benzoilecgonnia no es p.cducio del consumo simultáneo d.

160/0 de las mues!¡as an¡liadas dio result¡do negativo p3¡:
alcohol y pa:a cualquiera de los merabolitos de la coca,nr
resuliadoquelleva apensaraqüc no hubo consumo de ningu.:

36% de las muestras aializadas dio resullado positi\o p3ir
alcuhol y neqarivo para loqmelabo¡iLo\de lscocarna.

Conclusiones

Los mclabolitos metilecgonina y benzoilecgon a tuer..
encontrado: en las muesras que resuharon nefari\as f]'
alcohol y posi¡ivo para cocaira.

fn lrs DrLe,r'as qr.e re,Ll.¿ron pos:r:\"s alcohol r .oi...nr i-
erconrraror lo:mctabol:rosmerilccgonin¿. er:lecgor 1d.

E¡ las mu€stras que resulla¡on positivas p¿ra alcoh., ..

negaliv¡s para cocaÍna no se enconh!.on los metaboii::.
metilecgonina y el ilecgonina.

\o se encontró la presenci¿ del metaboliro cocaerile.. ._
ningunade las moest r3s analizadas.
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Recoñendaciones

H¡.cr v.rificaciones de sensibilidad del equipo y comparación
con valorcs obtenidos cn o¡rcs países.

Utili?e un método especilico quc permita la deiecció¡ del
mc¡abol¡tococaliledqposiblemedteutilizaddo, algún
dcrivatizántc como BSTFA.
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