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INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo presentar las conclusiones obtenidas
durante el periodo de servicio social, realizado en el Centro Federal Pericial Forense
perteneciente a la Agencia de Investigacion Criminal de la Fiscalia General de la
Republica, comprendido en un periodo del 16 de febrero y el 16 de agosto del 2024.
Durante este periodo se lograron llevar a cabo diversas actividades encaminadas a
el fortalecimiento y adquisicion de nuevos conocimientos relacionados con la
licenciatura de Quimica Farmacéutica Bioldgica y en este caso especifico
relacionado con casos de investigacion criminal, asi mismo, la participacion vy
desempenfio en actividades administrativas, las cuales permitieron el desarrollo de
habilidades, técnicas y estrategias humanas, dedicadas a la adquisicion de una
experiencia practica dentro del campo actual.

A lo largo de este informe, se detallan los logros alcanzados, la metodologia
utilizada, las competencias desarrolladas y las recomendaciones futuras que
pueden estar destinadas a la implementacion del servicio social en esta institucion.
Se ofrece una vision muy general del impacto generado a nivel personal,
institucional; asi como la consideracidn del servicio social como parte de una
formacion profesional y contribucion personal.

OBJETIVO GENERAL

e Mejorar los conocimientos adquiridos durante la carrera de QFB, mediante la
contribucion, investigacion y realizacion de diferentes actividades a través del
uso de equipos de analisis cuantitativo y cualitativo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Aplicar las buenas practicas de laboratorio en las actividades
desempefadas.

¢ Implementar el uso de técnicas de analisis cualitativo y cuantitativo.

¢ Investigar los conceptos, fundamentos y técnicas de los métodos generales
de analisis disponibles en la FEUM.

e Desempenar las actividades solicitadas de manera responsable y mediante
una ética adecuada.
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METODOLOGIA UTILIZADA

Durante la estancia en el servicio social dentro del Centro Federal Pericial

Forense,

se requirid de la busqueda, investigacion y analisis de los

fundamentos de equipos cualitativos y cuantitativos, asi como el
conocimiento de las propiedades de distintos solventes o reactivos utilizados
para la calibracion y uso de estos equipos. Los cuales se describen a
continuacion

Conceptos clave

Curva de calibracion: es una representacion grafica en donde se
relaciona una sefal en funcion de la concentracién de un analito,
dando como resultado un intervalo que es preciso y exacto,
siempre y cuando este haya sido validado y documentado. Existe
una etapa de calibracién analitica en donde se realiza un ajuste
matematico al numero de datos correspondiente, la cantidad
minima de puntos dentro de una curva de calibracidn para
determinar la concentracion de un analito es minimo de 5 puntos.

Estandar de referencia: son productos de uniformidad
reconocida, utilizadas en comprobaciones fisicas o quimicas, se
caracteriza por tener un alto nivel de pureza en relacién con la
muestra de analisis con el fin de determinar la concentracién e
identidad. (Estandares De Referencia Para Equipos Analiticos,
n.d.)

Estandar externo e interno: el estdandar externo permite la
creacion de una curva de calibracion de diferentes niveles de
concentraciones conocidas del analito, mientras que el estandar
interno se encuentra dentro de la muestra de analisis con el analito
de interés, con el fin de realizar una medicibn de manera
simultanea; generando un factor de respuesta proporcional a la
concentracion. (Internal Standards for Quantitative Analysis, n.d.)
Derivatizante: Sustancia quimica que permite transformar o
derivatizar una molécula en otra con propiedades mas estables o
adecuadas para su analisis. En Cromatografia de gases es
necesario derivatizar algunos compuestos, principalmente los que
tienen grupos funcionales polares (hidrogenos activos) con el fin
de mejorar su volatilidad, su estabilidad térmica y en algunos
casos la sensibilidad en la deteccién. (Reactivos De Derivatizacion
- ITW Reagents, n.d.)

Compuesto Volatil: sustancia quimica con alta presion de vapor
que se evapora facilmente a temperatura ambiente; es decir, que
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pasa del estado liquido o sélido al estado gaseoso facilmente por
lo cual presentan un punto de ebullicion muy bajo.

Adulterante: sustancia farmacologicamente activa con
propiedades similares al principio activo utilizado, permiten
compensar la pérdida de potencia generada por la dilucion, un
ejemplo muy comun es la cafeina. (Pascale, A. y cols. 2020)
Diluyente: compuesto inerte, de estructura diferente que se
afiade a una formulacién con el fin de incrementar su volumen y
reducir la cantidad de principio activo del producto. Tienen
caracteristicas similares de color, consistencia y sabor;
principalmente se usan azucares como manitol, lactosa, dextrosa,
etc). (Pascale, A. y cols. 2020)

Caracteristicas y propiedades fisicoquimicas de los solventes

utilizados

Metanol

Caracteristicas

Iconos de seguridad

1. Férmula:

2. Peso molecular: 32.04

3. Familia: Alcoholes

4. Apariencia:
transparente volatil

5. Olor: caracteristico

6. Punto de ebullicion: 64°C

CHsOH

Clasificacion de riesgo NFPA

Liquido

Inflamabilidad
Salud
Reactividad
Peligro especial

Clase de peligro: 0 - Minimo; 1 - Leve; 2 - Moderado; 3 - Serio; 4 - Grave.

Bibliografia: Hoja de Seguridad Alcohol Metilico. 2015. Reactivos Meyer.
Disponible en: https://reactivosmeyer.com.mx/datos/pdf/reactivos/hds 0410.pdf

Cloroformo

Caracteristicas

Iconos de seguridad

2Bl N

Formula:
Peso molecular: 119.37
Familia: Halogenuro de alquilo
Apariencia: Liquido

Olor: caracteristico

Punto de ebullicion: 61°C

Clasificacion de riesgo NFPA

CHsCL3

Inflamabilidad
Salud
Reactividad
Peligro especial

Clase de peligro: 0 — Minimo; 1 - Leve; 2 - Moderado; 3 - Serio; 4 - Grave

Bibliografia: Hoja de Seguridad Cloroformo. 2016. Reactivos Meyer. Disponible
en: https://reactivosmeyer.com.mx/datos/pdf/reactivos/hds 1050.pdf
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¢ Diclorometano (Cloruro de metileno)

Caracteristicas Iconos de seguridad
1. Férmula: CH2Cl2 e e
2. Peso molecular: 84.93 4 §
3. Familia: N/D s
4. Apariencia: Liquido Peligro especial
5. Olor: caracteristico
6. Punto de ebullicion: 39.8-40°C Clase de peligro: 0 - Minimo; 1 - Leve; 2- Moderado; 3 - Sero; 4 - Grave
7. Solubilidad: 13.2 g/l a 25°C
Bibliografia: Hoja de Seguridad Diclorometano. 2018. Reactivos Meyer.
Disponible en: https://reactivosmeyer.com.mx/datos/pdf/reactivos/hds 1725.pdf

e Acetato de etilo

Caracteristicas Iconos de seguridad
1. Férmula: CH3COOCH2CHs3 clelicacion deresao NEPA
2. Peso molecular: 88.11 Infiamabilidad
3. Familia: Ester Salud
4. Apariencia: Liquido o o W8
5. Olor: Aromatico
6. Punto de ebU”iCién 77 C Clase de peligro: 0 - Minimo; 1 - Leve; 2 - Moderado; 3 - Serio; 4 - Grave
7. Solubilidades: 60-80 g/l
Bibliografia: Hoja de Seguridad Acetato de Etilo. 2018. Reactivos Meyer.
Disponible en: https://reactivosmeyer.com.mx/datos/pdf/materias/hds _6055.pdf

e Agua HPLC
Caracteristicas Iconos de seguridad
1. Férmula HZO Clasificacion de riesgo NFPA
2. Peso molgcular: 18.015 0 T omatfiiad
e . Salud
3. Faml.lla. QX|d95 . 1] 0 Reacthidd
4. Apariencia: Liquido ‘ Pefigro espeCal
5. Olor: Inodoro _ N _
Clase de peligro: 0 — Minimo; 1 - Leve; 2 - Moderado; 3 - Serio; 4 — Grave
6. Punto de ebullicion: 100°C

Bibliografia: Hoja de Seguridad Agua HPLC. 2017. Reactivos Meyer. Disponible
en: https://reactivosmeyer.com.mx/datos/pdf/reactivos/hds 0347.pdf

Fundamentos

1. Cromatografia

Técnica analitica que permie la separacion de sustancias presentes en una mezcla.
Es un proceso de migracion diferencial, en donde los componentes se transportan
por una fase movil (gas o liquido) y son retenidos selectivamente por una fase


https://reactivosmeyer.com.mx/datos/pdf/reactivos/hds_1725.pdf
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estacionaria (liquido o so6lido). Existen diferentes tipos de cromatografia de acuerdo
a las fases involucradas y los mecanismos de separacion (FEUM,2014).

1.1 Cromatografia de gases (CG)

Es una técnica que separa mezclas complejas en componentes
individuales. Permite identificar los componentes y medir sus respectivas
concentraciones.

Fase movil: induce a los analitos en la columna y a través del sistema,
se utilizan gases inertes (gas portador).

Fase estacionaria: los componentes se separan debido a la diferencia
de afinidad con la fase estacionaria

e Sdlido: (cromatografia gas-liquido): el proceso de separacion se
da por absorcion entre el gas que transporta al soluto y el soporte:
alumina, silice gel, carbon, etc.

e Liquido: (cromatografia gas-liquido): la particion se lleva a cabo
entre la fase estacionaria liquida que cubre.

Condiciones o requisitos esenciales para la GC:

1. Sustancias volatiles
2. Libre de residuos
3. Estabilidad Térmica

Partes del sistema

Step 1
Sample Prep*

Step 4
Detection

Gas supply S_tep 2
- Injection

Detector

Step 5
Data Analysis

Carmier gas flowing —

)

Data handlin

Step 3

Oven * Sample Preparation is dependent upon a variety of factors, such as sample

Colum n Separatlon type. industry reguiations. contamination sources, etc. and wil not be

— discussed n this course

Figura 1. Esquema general de las partes de un equipo de cromatografia de gases,
recuperado de: (Analisis Quimico, Ciencias Biolégicas Y Diagnostico | Agilent, n.d.)
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1.2 Cromatografia de gases acoplada a masas (CG-MS)

Es una técnica analitica que nos permite separar, caracterizar y cuantificar diversas
moléculas con relacion a su masa/carga (m/z). estas moléculas deben ser
introducidas en estado gaseoso y deben ionizarse. Se separan mediante la accién
combinada de radiofrecuencias y diferencias de potencia eléctrico o voltaje
(FEUM,2014).

Su forma ionizada es captada por un detector que transforma la frecuencia e
intensidad de choques en un impulso eléctrico que es posteriormente procesado por
un software que proporciona una senal o pico.

ra

Sistema de
ntoduccion de | — Fuente da
muesira

Espactrometro

Detector ) {analizador)

compuiadora

Figura 2. Sistema de espectrometria de masas, recuperado de FEUM, 2014.

Un sistema de induccién de muestras acoplado a un espectrometro de masas
depende de la naturaleza de la molécula a analizar, asi como el estado fisico de la
muestra. La induccion a un cromatografo de gases fue de las primeras y la inyeccién
directa de la muestra o su fase de vapor, puede ingresar directamente a la fuente
de ionizacién y posteriormente al analizador. Lo cual la hace una técnica de analisis
muy eficiente (FEUM,2014).
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ACTIVIDADES REALIZADAS

Durante el periodo de realizacion del servicio social, el cual comprende 6 meses, se
realizaron actividades en diferentes ambitos relacionados con la quimica y procesos
administrativos. A continuacion, se describen las actividades realizadas durante este
periodo.

e Preparacion de soluciones buffer y estandar interno, mediante la previa
investigacion de las propiedades y el proceso de elaboracién, asi como los
calculos necesarios para la preparacion de determinada cantidad de
solucion.

e Apoyo en el acomodo de suministros y reactivos o solventes como: metanol,
cloroformo, cloruro de metileno, acetato de etilo y agua en dispensadores
adecuados.

e Revision y aplicacion del procedimiento de limpieza de material de
laboratorio, apoyo con el lavado de material de cristal utilizado en el
laboratorio de quimica: matraces, vasos de precipitado, propipetas, morteros,
pistilos, placas de porcelana, etc.

e Conocimiento de los fundamentos y manejo de equipos de cromatografia de
gases, cromatografia de gases acoplado a masas e Infrarrojo.

e Actividades administrativas como escaneo, archivado, copiado, engrapado y
acomodo de diferentes archivos.

e Apoyo en la implementacion de sistemas de gestion de calidad.

METAS ALCANZADAS

Durante este periodo, se logro la adquisicion de nuevos conocimientos relacionados
principalmente con el uso de equipos actuales e innovadores enfocados en el
analisis cualitativo y cuantitativo de nuevas moléculas o compuestos. Lo cual resulta
de gran relevancia con el fin de aplicar estos conocimientos en las diferentes areas
de empleo, ya sea a nivel de la industria farmacéutica, analisis clinicos,
investigacion o desarrollo de nuevos medicamentos, areas fundamentales para el
desempefio y aplicacion de los conocimientos adquiridos durante la carrera de QFB.
Asi mismo el respeto, la honestidad, responsabilidad, trabajo en equipo y
companerismo son valores fundamentales que se lograron aplicar y desarrollar
durante mi estancia. La asesoria y el compartir de la experiencia y conocimientos
de profesionales experimentados, genera el desarrollo de nuevas aptitudes vy
caracteristicas propias de un futuro profesionista.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Entre

los principales conocimientos adquiridos y como se ha mencionado

anteriormente, la manipulacion y uso de equipos como la cromatografia de gases
acoplado a masas, representa uno de los mayores beneficios y aportaciones de la
realizacion del servicio social en el Centro Federal Pericial Forense.

Se logro conocer y aplicar el fundamento del equipo en el enfoque del tipo de
analisis que se desea realizar:

En el caso de analisis cuantitativo, el uso del equipo de cromatografia de gases
resulta indispensable, a continuacion, se describen algunas de las observaciones
sobre los conocimientos adquiridos para este equipo.

De manera general y como se menciond en la metodologia, se deben
considerar ciertas caracteristicas de las moléculas para poder utilizar este
equipo como lo son: compuestos volatiles, estabilidad molecular o del
compuesto.

El uso de un estandar interno sirve como referencia para cuantificar un
analito determinado, este debe contar con ciertas caracteristicas de pureza
elevada, asi como cierta similitud molecular y de propiedades al analito de
analisis. El uso de un estandar interno permite cuantificar de manera
simultanea el analito.

Los diferentes componentes del equipo son fundamentales:

El inyector: permite inyectar la muestra (previamente preparada) dentro del
sistema, esta inyeccion se realiza a un volumen previamente establecido,
actua como vaporizador para muestras liquidas y permite el paso de la
muestra a la columna.

La columna se encuentra dentro de un horno que permite el control de la
temperatura, en esta la muestra es transportada por medio de un gas
acarreador como puede ser helio o nitrégeno (fase movil), el tipo de columna
mas utilizada es la columna capilar y de acuerdo a las caracteristicas de la
molécula, en la columna (fase estacionaria) se irdan separando los
componentes de la muestra de analisis, de acuerdo a su afinidad por la
columna, su peso molecular, o sus interacciones quimicas especificas.
Posterior a la separacion dentro de la columna, se pasa a un detector el cual
tiene la funcioén de producir una senar eléctrica estable, el detector mas usado
es el detector de ionizaciéon de flama o FID, los detectores suelen ser,
sensibles, selectivos y presentan un rango dinamico.

Una vez que se detecto la muestra se emite un cromatograma que
esquematiza los picos del analito y el estandar interno, el cual a su vez cuenta
con el método de andlisis y de procesamiento mediante el uso de un software
que nos permite cuantificar la cantidad de analito de interés.

10
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En el caso de la cromatografia de gases acoplado a masas (GC-MS), este equipo
sigue las mismas consideraciones descritas anteriormente, pero presenta ciertas
variaciones en la preparacion de la muestra, segun el tipo de analisis que se desee
realizar.

En este caso, el uso de un equipo de GC-MS nos permite obtener caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de un analito de interés, la identificacién de compuestos
desconocidos y poder elucidar la estructura quimica de ciertas moléculas.

Al seguir las mismas consideraciones mencionadas anteriormente, una vez que la
muestra pasa por la columna y el detector, existe una conexion directa con la
espectrometria de masas, en la cual:

e Se fragmentan las moléculas de analisis mediante electricidad, es decir, la
presencia de electrones en el medio que permiten fraccionar la molécula,
dependiendo del tipo de enlaces presentes y el lugar donde sea mas facil
fraccionar una molécula.

e Este fraccionamiento se lleva a cabo por la incisién de 70 electrovolts, que
permiten el fraccionamiento de esta molécula.

e Cada molécula o compuesto tiene un patréon de fragmentacion especifico, lo
cual permite la identificacién de los compuestos, comparandolos con una
biblioteca previamente establecida en el software del equipo.

Es importante destacar que dentro de esta institucion existen procedimientos
normalizados de operacidén y cada proceso y equipo se encuentran validadas vy
certificados.

Otro de los aspectos fundamentales de la realizacion del servicio social, es observar
el sistema de gestion de calidad que se maneja, ya que permite ampliar la idea y
visualizacion de como funciona un sistema de gestion de calidad, desde el flujo de
las areas, los protocolos aplicados a cada aspecto o area del centro, la aplicacion
de auditorias y sobre todo la acreditacién bajo la Norma ISO-IEC-17025-2017 y la
Norma 1S0-9001-2015, lo cual garantiza un excelente sistema de gestion de la
calidad.

Finalmente el periodo de servicio social llevado a cado dentro de las instalaciones
del Centro Federal Pericial Forense, no solo impulso a mejorar los conocimientos
adquiridos, sino que también permitié la implementacién de nuevos conocimientos
y experiencias que resultan fundamentales para la aplicacion en otras instituciones
0 aspectos académicos. Generando un desarrollo completo de conocimientos y
habilidades necesarias que cumplen con la misién y vision de la carrera de QFB.

11
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RECOMENDACIONES

La implementacion de programas como los que ofrece la FGR, resultan
fundamentales en la Preparacion de estudiantes de licenciatura de cualquier
carrera, ampliando un gran campo laboral y sobre todo fortaleciendo las habilidades
y aptitudes de los involucrados, generando egresados mejor preparados, que desde
mi punto de vista la divulgacion de estos programas y su implementacion resultan
fundamentales y es importante aprovecharlos al maximo.
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