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l. 1 N T R o D u e e 1 o N. 

Los ALCALOIDES SON SUBSTANCIAS ORGÁNICAS DE ORIGEN VEGETAL 
O ANIMAL, CON NITRÓGENO BÁSICO, DE UNO O VARIOS NÚCLEOS -
CfCLICOS Y EN GENERAL CON SEÑALADA ACCIÓN TÓXICA O FARMA -
COLÓGICA (/j), 

Los FÁRMACOS CONTENIENDO ALCALOIDES: CONSTITUYEN UNOS DE -
LOS GRUPOS MÁS IMPORTANTES DE LA fARMACOLOGfA VEGETAL, NO
SÓLO POR EL NÚMERO DE MATERIALES QUE LOS CONTIENEN, SINO -
PORQUE EN GENERAL TODOS ELLOS TIENEN INTERÉS FARMACOLÓGICO 
(4), 

Los ALCALOIDES y sus PREPARADOS TIENEN UNA IMPORTANCIA RE
LEVANTE EN LOS FÁRMACOS EMPLEADOS FRECUENTEMENTE EN LA TE
RAPEUTl CA MODERNA, COMO MEDICAMENTOS SE CARACTERIZAN POR
SU GRAN POTENCIA: UNA LIGERA DISMINUCIÓN EN LA PROPORCIÓN
DE ESTOS EN UN PREPARADO PUEDE CAUSAR UNA IMPORTANTE REDUf 
CIÓH EN SU ACCIÓN FISIOLÓGICA y, POR OTRA PARTE• UN LIGERO 
EXCESO PUEDE OCASIONAR EFECTOS TÓXICOS (7), EJEMPLOS DE -
ÉSTOS SE ENCUENTRAN EN EL CLORHIDRATO DE PROCAINA QUE SE -
UTILIZA COMO ANESTÉSICO Y EL CLORHIDRATO DE PILOCARPINA 
QUE ES UN PARASIMPATICOMIMÉTICO (lQ), 

LA DETERMINACIÓN PRECISA DE LA CANTIDAD DE ALCALOIDES QUE
SE HALLEN PRESENTES EN UNA SUBSTANCIA MEDICINAL CONSTITUYE 
POR LO TANTO, UNA IMPORTANTE APLICACIÓN DEL ANÁLISIS FARMA 
CÉUTICO (7), 

LA VALORIZACIÓN DE LOS ALCALOIDES Y SUS PREPARADOS SE EFEf 
TÚA EN GENERAL CON PROPÓSITOS DE NORMALIZACIÓN, ENSAYOS DE 
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PUREZA, VALUACIÓN COMERCIAL, O CON FINALIDADES MÉDICO-LEGA 
LES, LAS VALORACIONES OFICIALES QUEDAN LIMITADAS A LOS MÉ
TODOS GRAVIMÉTRICOS. VOLUMÉTRICOS, COLORIMÉTRICOS Y FISIO
LÓGICOS (7), LA CROMATOGRAFÍA EN PAPEL Y LA ESPECTROFOTOMf 
TRÍA DE INFRAROJO SON FRECUENTEMENTE USADOS PARA SU IDENT! 
FICACIÓN (5), LA CANTIDAD DE ALCALOIDE QUE SE ENCUENTRA -
PRESENTE EN LOS FÁRMACOS ESTÁ TAMBIÉN SUJETA A VARIACIONES 
QUE SE DEBEN A VARIOS FACTORES, ALGUNOS DE LOS CUÁLES SON: 
CALIDAD DEL ALCALOIDE EMPLEADO, PROPORCIÓN DEL ALCALOIDE -
QUE SE HAYA DESCOMPUESTO EN EL PROCESO DE EXTRACCIÓN Y EN
EL PERÍODO DE ALMACENAMIENTO, MUCHOS PREPARADOS DE ALCA -
LOIDES SE ALTERAN CON RAPIDEZ: LA VELOCIDAD DE ALTERACIÓN
DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LA NATURALEZA DEL ALCALOIDE, DEL 
PH DEL PREPARADO. DEL CALOR Y DE LA LUZ (5), 

Los ALCALOIDES CONSTITUYEN EN GENERAL UNA PROPORCIÓN MUY -
PEQUEÑA, SÓLO FRACCIONES DEL 1% DE LA SUBSTANCIA QUE SE -
ANAL IZA y, ADEMÁS, ESTOS SE DEBEN SEPARAR DE OTROS CONST! 
TUYENTES QUE SE ENCUENTREN PRESENTES EN LA DROGA O SUS PR~ 

PARADOS, COMO SON LAS RESINAS, ACEITES GRASOS Y VOLÁTILES, 
MATERIA COLORANTE, GLUCOSIDOS, ÁCIDOS GRASOS, GOMAS V PRO
TEÍNAS (5) (3), 

LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE ALCALOIDES SE BASA EN 
CIERTAS PROPIEDADES CARACTERÍSTICAS DE ESAS SUBSTANCIAS. 
LA MAYOR F~RTE DE ÉSTOS POSEEN LAS SIGUIENTES PROPIEDADES: 

ll Los ALCALOIDES SON EN GENERAL. ESCASAMENTE SOLUBLES EN 
AGUA, PERO FÁCILMENTE SOLUBLES EN CIERTOS DISOLVENTES
ORGÁNICOS QUE SON INMICIBLES CON EL AGUA, COMO CLORO -
FORMO, ÉTER, ALCOHOL AMÍLICO, BENCENO, BENCINA DE PE -
TRÓLEO O MEZCLAS DE ESTOS DISOLVENTES, 



2) los ALCALOIDES SE COMBINAN DIRECTAMENTE CON LOS ÁCIDOS 
PARA FORMAR SALES QUE, EN GENERAL, SON SOLUBLES EN --
AGUA PERO INSOLUBLES EN CIERTOS DISOLVENTES ORGÁNICOS
COMO: CLOROFORMO Y ÉTER. 

3) LAS DISOLUCIONES DE ALCALIS PRECIPITAN A LAS SALES DE
LOS ALCALOIDES SOLUBLES EN AGUA. 

4) los ALCALOIDES FORMAN PRECIPITADOS MUY INSOLUBLES CON
UN NÚMERO CONSIDERABLE DE REACTIVOS, ESPECIALMENTE CON 
SALES DE MERCURIO, ORO, PLATINO Y DE OTROS METALES DE
TRANSICIÓN, 
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LAS TÉCNICAS MÁS UTILIZADAS PARA CUANTIFICAR ALCALOIDES SON: 

EsPECTROFOTOMETRÍA VISIBLE-ULTRAVIOLETA (EUV-VJ, CoLORIMÉ
TRICAS: CROMATOGRAFÍA DE lfQUIDOS DE ALTA PRESIÓN (C,l.A.P) 
CROMATROGRAFÍA DE GASES (C,G,), ACTUALMENTE LA DETERMINA
CIÓN INDIRECTA DE PRODUCTOS ORGÁNICOS POR ESPECTROFOTOME -
TRÍA DE ABSORCIÓN ATÓMICA (EAA) HA SIDO UN AMPLIO TEMA DE
INTERÉS, EN DONDE SE USA UN METAL QUE REACCIONE CON EL COJ1 
PUESTO ORGÁNICO Y FORME UN COMPUESTO EXTRAIBLE SELECTIVA -
MENTE: 

M 
A 
MA ORG 

M + A MA ORG. 

METAL 
COMP. ORGÁNICO (ALCALOIDE) 
COMPUESTO EXTRAIBLE EN LA FASE ORGÁNICA, EN DONDE 
EL METAL QUE ESTÁ EN EL COMPUESTO ORGÁNICO ES 
DETERMINADO POR ÉSTA TÉCNICA, 



LA EAA SE BASA EN LA PROPIEDAD QUE TIENE EL ÁTOMO EN SU E2 
TADO FUNDAMENTAL DE ABSORBER ENERGÍA CUANDO ES EXCITADO, 
LA RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA QUE ES LA FUENTE DE EXCITA -
CIÓN DEL ÁTOMO, ES SIMPLEMENTE UNA FORMA ESPECÍFICA DE 
ENERGÍA A UNA DETERMINADA LONGITUD DE ONDA. 

LA GENERACIÓN DE ÁTOMOS NEUTROS REQUERIDA PARA LAS MEDICIQ 
NES EN ABSORCIÓN ATÓMICA, ES PRODUCIDA POR LA ADICIÓN DE -
SUFICIENTE ENERGÍA TÉRMICA A LA MUESTRA PARA DISOCIAR LOS
COMPUESTOS QUÍMICOS EN ÁTOMOS LIBRES, LA ASPIRACIÓN DE -
UNA SOLUCIÓN DE LA MUESTRA DENTRO DE UNA LLAMA ALINEADA -
CON EL RAYO DE LUZ. SIRVE PARA ÉSTE PROPÓSITO. LA FACILI
DAD Y LA VELOCIDAD A LA CUÁL SE PUEDEN HACER DETERMINACIO
NES EXACTAS Y PRECISAS UTILIZÁNDO ÉSTA TÉCNICA, HAN HECHO -
QUE LA ABSORCIÓN ATÓMICA SEA UNO DE LOS MÉTODOS MÁS POPUL~ 

RES PARA LA DETERMINACIÓN DE METALES(!). 

LA ABSORBANCIA CARACTERIZA LA ABSORCIÓN DE LA LUZ EN LA -
ESPECTROFOTOMETRfA, PUÉS ÉSTA GUARDA UNA RELACIÓN LINEAL -
CON LA CONCENTRACIÓN. LA LEY DE BEER DEFINE ESTA RELACIÓN 
(1): 

A ABC 

EN DONDE "A" ES LA ABSORBANCIAI "A" ES EL COEFICIENTE DE -
ABSORTIVIDAD. CONSTANTE QUE ES CARACTERÍSTICA DE LAS ESPE
CIES QUE ABSORBEN: "B" ES LA LONGITUD DEL PASO DE LUZ OCU
PADO POR LA CELDA DE ABSORCIÓN (FLAMA EN EL CASO DE E.A.AJ 
"c" ES LA CONCENTRACIÓN DE LAS ESPECIES ABSORBENTES EN LA
CELDA DE ABSORCIÓN(!). 
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ESTA ECUACIÓN SIMPLEMENTE ESTABLECE QUE LA ABSORBANCIA ES
DJRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA CONCENTRACIÓN DE LAS ESPE -
CJES ABSORBENTES PARA UNAS CONDICIONES INSTRUMENTALES ---
DADAS, 

CUANDO LA ABSORBANCIA DE SOLUCIONES PATRÓN CONTENIENDO COli 
CENTRACJONES CONOCIDAS DEL ANALITO, SE MIDEN Y SE GRAFICAN 
LOS RESULTADOS DE LAS ABSORBANCIAS CON RESPECTO A LA CON -
CENTRACIÓN, SE ESTABLECE UNA RELACIÓN DE CALIBRACIÓN SIMI
LAR A LA FJG, (1), 

A 

ClKIHIRACl!li 

FIGURA ( l l 

EN LA REGIÓN EN LA CUÁL SE OBSERVA LA RELACIÓN DE LA LEY -
DE BEER, LA CALIBRACIÓN PRODUCE UNA LÍNEA RECTA. CONFORME 
SE INCREMENTA LA CONCENTRACIÓN Y LA ABSORBANCJA, COMPORTA
MIENTOS NO IDEALES DE LOS PROCESOS DE ABSORCIÓN PRODUCEN -
UNA DESVIACIÓN EN EL DESARROLLO DE LA LÍNEA RECTA, DESPU~S 

QUE SE HA ESTABLECIDO TAL CURVA DE CALIBRACIÓN, SE PUEDE -
MEDIR LA ABSORBANCJA DE SOLUCIONES DE CONCENTRACIÓN DESCO
NOCIDA Y OBTENER SU CONCENTRACIÓN POR INTERPOLACIÓN EN LA 
CURVA DE CALIBRACJÓN(l), 
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EL USO DE COMPLEJOS METÁLICOS PERMITE LA DETERMINACIÓN IN
DIRECTA DE PRODUCTOS ORGÁNICOS POR EAA1 EL INCREMENTO EN -
LA SENSIBILIDAD QUE ES OBTENIDA POR ÉSTA TÉCNICA HA AUMEN
TADO EL INTERÉS DE LOS INVESTIGADORES (3), ESTAS ASOCIA -
CIONES HAN SIDO FORMADAS ENTRE COMPLEJOS METÁLICOS CARGA -
DOS V EL ANALITO ORGÁNICO (CON UNA CARGA DE SIGNO OPUESTO), 
PARA ANALITOS CARGADOS NEGATIVAMENTE, SE HA USADO EL COM
PLEJO CARGADO POSITIVAMENTE DE COBRE PARA DETERMINAR COM-
PUESTOS DE AMONIO CUATERNARIO V SURFACTANTES ANIÓNICOS, DE 
LA MISMA MANERA SE USA EL HIERRO COMPLEJADO CON 1.10 FENAN 
TROLINA PARA LA DETERMINACIÓN DE PENTACLOROFENOL V ÁCIDO -
SALICILICO, PARA ANALITOS CARGADOS POSITIVAMENTE SE UTILl 
ZAN COMPLEJOS ANIÓNICOS COMO LOS DE CROMO, ZINC V COBALTO
CON TIOCIANATO, 

EL COMPLEJO DÉBIL DEL ION TETRATIOCl.ANATO DE COBALTO ES 
ESTABILIZADO POR LA FORMACIÓN DE UN PAR ION!CO CON UNA ES
PECIE CATIÓNICA ORGÁNICA COMO SIGUE (3): 

Es DE RESALTAR EL HECHO DE QUE EL Co<SCN>ti- HA SIDO USADO
POR MUCHOS AÑOS EN LA DETERMINACIÓN COLOR!MÉTRICA DE ALCA
LOIDES y, NO HAYA SIDO USADO PARA SU DETERMINACIÓN POR 
EAA 131. 

EXISTE UN TRABAJO PREVIO, REALIZADO EN LA SECCIÓN DE QufMl 
CA ANAL(T!CA DE LA FES-C UNAM, PARA LA DETERMINACIÓN DE -
OTROS ALCALOIDES, LA DETERMINACIÓN ES SIMILAR PERO EL DI -
SOLVENTE DE EXTRACCIÓN FUÉ EL CLOROFORMO, EN ÉSTE TRABJO -
SE PRETENDE MEJORAR EL ANÁLISIS USANDO 1.2 DICLOROETANO V
LA ABSORCIÓN DIRECTA DEL EXTRACTO ORGÁNICO HACIA LA FLAMA, 



2. O B J E T 1 V O S 

ESTUDIAR LA DETERMINACIÓN INDIRECTA DE PROCAINA Y 
PILOCARPIHA POR EAA COMO T~CNICA ALTERNA A LAS YA 
EXISTENTES Y COMPARAR LA SENSIBILIDAD CON RESPEC
TO A LA EUV-V, 

DETERMINAR LAS CONDICIONES ÓPTIMAS DE LA DETERMINA 
c 1 ÓN ( PH. ( Co 11 ) • ( SCN- ) • ( KCLO~ ) y TIEMPO DE 
AGITACIÓN), 

DETERMINAR EL INTERVALO DE DETERMINACIÓN Y LA REP~ 
TIBILIDAD DE ~STA T~CNICA ALTERNA, 

DETERMINAR ESTOS ALCALOIDES, INDIVIDUALMENTE, EN -
UN PRODUCTO FARMAC~UTICO COMO EJEMPLIFICACIÓN DE -
LA APLICACIÓN DE ~STE M~TODO. 

7 
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3. PARTE EXPERIMENTAL. 

3.1 EQUIPOS UTILIZADOS Y PARAMETROS OPERACIONALES OPTIMOS 

- ESPECTROFOTÓMETRO DE ABSORCIÓN ATÓMICA, MODELO 5000 
MARCA PERKIN-ELMER CON QUEMADOR DE TRES RANURAS DE-
11 CM DE LONGITUD. SE UTILIZÓ CON FLAMA DE AIRE/AC~ 

TILENO (OXIDANTE, COLOR AZUL) CON LAS SIGUIENTES -
CONDICIONES: LONGITUD DE ONDA 24i.0 NMo CORRIENTE -
DE LA LÁMPARA 30 MA, ALTURA DEL QUEMADOR 95 MM. 
SLIT 0.2 NM, RELACIÓN AIRE/ACETILENO 4.70 (80/17) -
ENCONTRÁNDOSE CON ESTOS PARÁMETROS LA MÁXIMA ABSOR
BANCIA PARA UNA SOLUCIÓN ESTANDAR DE COBALTO, 

- ESPECTROFOTÓMETRO UV-V MODELO DU-65. MARCA BECKMAN: 
SE REALIZÓ UN BARRIDO EN LA REGIÓN VISIBLE DE 556 A 
620 NM PARA DETERMINAR LA LONGITUD DE ONDA ÓPTIMA -
DONDE SE OBTIENE LA MÁXIMA ABSORBANCIA DE LA PILO -
CARPINA, SIENDO ÉSTA DE 609 NM, PARA LA PROCAINA
EL BARRIDO EN LA REGIÓN VISIBLE SE REALIZÓ DE 560 A 
650 NM OBTENIÉNDOSE LA MÁXIMA ABSORBANCIA A UNA LON 
GITUD DE ONDA DE 625 NM, 

- POTENCIÓMETRO MODELO PH 20, MARCA CONDUCTRONIC, 
SOLUCIONES BUFFER PH 4, 7 Y 10 SE UTILIZARON PARA -
SU CALIBRACIÓN, 

- BALANZA ANALITICA ELECTRÓNICA. MODELO ER-180A, MAR
CA A&D (OMPANY, LlMITED, 

- CRONÓMETRO, MARCA HASTE, 
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3.2 MATERIAL DE LABORATORIO. 

3.3 REACTIVOS Y SOLUCIONES. 

3.4 

3.4.I 

- I, 2 DICLOROETANO GRADO HPLC, MARCA ALDRICH 

- ESTANDAR 0RGANOMETÁLICO DE COBALTO, MARCA CONOS -
TAN, 

- SOLUCIÓN ESTANDAR ÜRGANOMETÁLICO DE COBALTO DE 
8,88 PPM DE CONCENTRACIÓN. 

- SOLUCIÓN DE NH4SCN 5 M 
- SOLUCIÓN DE KCL04 0.05 M 

- SOLUCIONES NAOH O.IN, 0.5N Y I5% 

- SOLUCIONES HCI O.IN Y 0.5N 

- SOLUCIONES ACUOSAS DE COBALTO CON LAS SIGUIENTES-
CONCENTRACIONES: 0.5 PPM, I.0 PPM, 2.5 PPM, 
5,Q PPM, 7,5 PPM Y I0.0 PPM, 

- SE PREPARARON LAS SOLUCIONES ESTANDAR DE TETRATIQ 
CIANATO DE COBALTO (J J) DISOLVIENDO UNA CANTIDAD
DETERMINADA DE NITRATO DE COBALTO Y TIOCIANATO DE 
AMONIO EN AGUA DESTILADA, VERIFICÁNDO LA CONCEN -
TRACIÓN DE Co 11 POR EAA ViA ACUOSA. ADEMÁS DE SO
LUCIONES ACUOSAS DE CLORHIDRATO DE PROCAINA Y --
CLORHIDRATO DE PILOCARPINA, 

EL RESTO DE LAS DISOLUCIONES SE PREPARAN DIRECTA
MENTE A PARTIR DEL REACTIVO GRADO ANALÍTICO. 

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES OPTIMAS, 

INFLUENCIA DEL PH. 

SE COLOCARON CANTIDADES CONSTANTES DE ALCALOIDE Y 
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DE CoCSCN)q2 EN VARIOS VASOS DE PRECIPITADOS DE 

100 ML DE CAPACIDAD, PROCEDIENDO A IMPONER EL PH 

HASTA EL VALOR DESEADO MEDIANTE ADICIÓN DE HCl Ó 

NAOH. AFORÁNDOSE FINALMENTE CON AGUA DESTILADA Y 

DESIONIZADA HASTA 50 ML. CADA MEZCLA SE DEPOSITÓ EN 

UN EMBUDO DE SEPARACIÓN AGREGÁNDOSE 10 ML DE 1,2 Dl 

CLOROETANO, SE AGITÓ Y SE MIDIÓ LA ABSORBANCIA DEL

EXTRACTO ORGÁNICO EN EUV-V Y EAA IF1G. 12) Y 13)) -
EMPLEANDO L2 DICLOROETANO COMO BLANCO. 

PARA MANTENER LAS CONDICIONES ÓPTIMAS DE OPERACIÓN

SE UTILIZÓ UN ESTANDAR ÜRGANOMETÁLICO COMO REFEREN

CIA, 

Los RESULTADOS PRESENTADOS EN LA SECCIÓN 4.1 MUES -

TRAN QUE EL PH ÓPTIMOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LA

PROCAINA Y TAMBIÉN EN EL CASO DE LA PILOCARPINA FUÉ 

DE 7.2, 

3. 4. 2. l NFLUENC !A DE LA CONCENTRAC ION DE Co 11 , 

SE COLOCÓ UNA CANTIDAD CONSTANTE DE ALCALOIDE EN V~ 

RIOS VASOS DE PRECIPITADOS DE 100 ML DE CAPACIDAD -

VARIANDO LA CONCENTRACIÓN DE ColSCN)42 Y MANTENIEN

DO EL PH ÓPTIMO DETERMINADO CON ANTERIORIDAD, SE -

AFORA A 50 ML CON AGUA DESTILADA V DESIONIZADA, LA 

MEZCLA SE COLOCÓ EN UN EMBUDO DE SEPARAC 1 ÓN AL CUÁL 

SE AGREGÓ 10 ML DE 1.2 DICLOROETANO, SE AGITÓ Y SE

MIDIÓ LA ABSORBANCIA DEL EXTRACTO ORGANICO EN UN -

EUV-V V EAA (fJG,(4) Y 15)), DE LOS RESULTADOS -

OBTENIDOS, Y PARA SEGUIR EL ESTUDIO, SE ELIGIERON 3 
DISTINTAS CONCENTRACIONES DE Co 11 PARA CADA ALCALOl 

DE. 



PARA LA PROCAINA (Q,458M, 0,25M, 0.059M) Y PARA LA 
PILOCARPINA C0.014M. 0.032M. 0.075M), CVER SEC 
CIÓN 4,2), 

3.4.3 INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION SCN-

Se COLOCÓ UNA CANTIDAD CONSTANTE DE ALCALOIDE MAN
TENIÉNDOSE EL PH ÓPTIMO Y VARIANDO LA CONCENTRA -
CIÓN SCN- PARA CADA UNA DE LAS CONCENTRACIONES ELE 
GIDAS DE Co 11 , SE AFORA CON AGUA DESTILADA Y DESIQ 
NIZADA A 50 ML. LA MEZCLA SE DEPOSITÓ EN UN EMBU
DO DE SEPARACIÓN AGREGÁNDOSE TAMBIÉN 10 ML DE 1,2-
ÜICLOROETANO, SE AGITÓ Y SE MIDIÓ LA ABSORBANCIA -
FJG, (6), (7), (8) Y (9) EN EL EXTRACTO ORGÁNICO. 

PARA LA PROCAINA SE ELIGIÓ UNA CONCENTRACIÓN DE -
SCN- DE 2.16M Y DE Co 11 0.45M. PARA EL CASO DE LA 
PILOCARPINA FUÉ DE Q,4M DE SCN- y DE Co 11 0.018M. 
(VER SECCIÓN 4,3), 

3.4.4 INFLUENCIA DE LA CONCENTRACJON SALINA. 
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SE COLOCÓ EN VARIOS VASOS LAS CANTIDADES ÓPTIMAS DE 
LOS REACTIVOS DETERMINADOS ANTERIORMENTE, VARIANDO
AHORA LA CONCENTRACIÓN DE KC104• SE REALIZÓ LA EX -
TRACCIÓN Y MEDICIÓN DE ABSORBANCIA. FJG, QD) Y (11) 
(VER SECCIÓN 4.4), 

3.4.5 INFLUEflCIA DEL TIEMPO DE AGJTACION. 

TENIENDO TODAS LAS CANTIDADES ÓPTIMAS DE LOS REACTl 
VOS ANTES MENCIONADOS, MENOS KCJ04 PUESTO QUE NO 
PRESENTÓ MEJORAS EN LA EXTRACCIÓN, SE PROCEDIÓ A -



REALIZAR LA MEDICIÓN DE ABSORBANCIA A DIFERENTES -
TIEMPOS DE EXTRACCIÓN, FIG, (12) Y (13) 

EL TIEMPO ESTABLECIDO PARA LA PROCAINA Y PILOCARP! 
NA FUÉ DE 60 SEG. (VER SECCIÓN 4.5), 

3.5 CURVA DE CALIBRACION. 

LA CURVA DE CALIBRACIÓN SE ELABORÓ VARIANDO LA CA~ 
TIDAD DE ALCALOIDE Y MANTENfENDO LAS CONDICIONES -
ÓPTIMAS HASTA AQUf ESTABLECIDAS, 

LA MEZCLA SE DEPOSITÓ EN UN EMBUDO DE SEPARACIÓN -
AGREGÁNDOSE 10 ML DE 1,2 DICLOROETANO Y AGITANDO -
DURANTE 60 SEG, SE PROCEDIÓ A MEDIR LA ABSORBANCIA 
DEL EXTRACTO ORGÁNICO EN EUV-V Y EN EAA UTILIZANDO 
UN BLANCO Y UN ESTANDAR 0RGANOMETÁLICO DE REFEREN
CIA, EL CUÁL SE EMPLEÓ PARA ASEGURAR QUE SE MANTI~ 
NEN LAS CONDICIONES ÓPTIMAS DE OPERACIÓN. 
FIG. (14), (15), (16) y (17). 
Los RESULTADOS SE PRESENTAN EN LA SECCIÓN 4.6 

3.6 DETERMINACION DE PILOCARPINA Y PROCAINA EN PRODUC
TOS FARMACEUTICOS. 

PARA LA PILOCA~PINA EL PRODUCTO COMERCIAL UTILIZA
DO FUÉ UN OFTÁLMICO CP!L*OFTENO) QUE EN SU MEMBRE
TE INDICA UN CONTENIDO DE 2.00 G DE CLORHIDRATO DE 
PILOCARPINA EN 100 ML. DE ÉSTA SOLUCIÓN SE MIDEN -
5 ML Y SE AFORA A 100 ML CON AGUA DESTILADA Y --
DESIONIZADA, SE COLOCÓ 1.0 ML DE ESTA SOLUCIÓN EN 
UN VASO Y SE SIGUIÓ EL PROCEDIMIENTO DESCRITO PARA 
LA CURVA DE CALIBRACIÓN, 
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EL VALOR DE ABSORBANCIA OBTENIDO. SE INTERPOLA EN -
LA CURVA DE CALIBRACIÓN PROCEDIENDO A REALIZAR LOS
CÁLCULOS CORRESPONDIENTES PARA DETERMINAR LOS MG DE 
ALCALOIDE PRESENTES EN ESTE PRODUCTO, 

EN EL CASO DE LA PROCAINA EL PRODUCTO COMERCIAL UTJ. 
LIZADO FUÉ UN 0POTERÁPICO (GONAKOR) QUE CONTIENE UN 
FRASCO ÁMPULA CON LIOFILIZADO QUE EN SU COMPOSICIÓN 
INDICA 100 MG DE CLORHIDRATO DE PROCA!NA. Toco EL
LIOFILIZADO PRESENTE EN EL FRASCO SE DILUYE Y AFORA 
CON AGUA DESTILADA Y DESIONIZADA A 100 ML, SE COLO
CA UNA CANTIDAD* DE ESTA SOLUCIÓN EN UN VASO Y SE -
SIGUE EL PROCEDIMIENTO DESCRITO PARA LA CURVA DE CA 
LIBRACIÓN, EL VALOR DE ABSORBANC!A OBTENIDO SE IN
TERPOLA EN LA CURVA DE CALIBRACIÓN, PROCEDIENDO A -
REALIZAR LOS CÁLCULOS CORRESPONDIENTES PARA DETERMJ. 
NAR LOS MG DE ALCALOIDE PRESENTE EN ESTE PRODUCTO, 

• SE HIZO LA DETERMINACIÓN POR DUPLICADO COLOCANDO
q,2 ML Y 3.0 ML, EN CADA VASO, 
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q, RESULTADOS Y DISCUSION. 

4.1 INFLUENCIA DEL PH. 

l.A FIG. (2) Y (3) MUESTRAN LA VARIACIÓN DE LA ABSORBA!:! 
CIA COMO MEDIDA DE LA CANTIDAD EXTRAIDA PARA CADA -
UNO DE LOS ALCALOIDES, EN LOS CUALES, SE OBSERVA -
QUE LA EXTRACCIÓN DEL COMPLEJO FORMADO ES AFECTADO
A PH ÁCIDOS EN DONDE NO SE TIENE EL PREDOMINIO DE -
LA FORMA CATIÓNICA UNIVALENTE QUE ES LA ESPECIE EX
TRAIBLE, 

Ale PKA PILOCARPINA 

Ale PKA PROCAINA 

EN EL CASO DE LA PILOCARPINA EL EXTRACTO ORGÁNICO -
OBTENIDO ES DE COLOR MORADO Y PARA LA PROCAINA ES -
DE COLOR AZUL, 

SE OBSERVA QUE PARA LA P1LOCARPINA A UN PH 8,Q EN -
EL EMBUDO DE SEPARACIÓN SE FORMAN BURBUJAS EN LA -
PARTE ORGÁNICA, OBTENl~NDOSE APROXIMADAMENTE 6 ML, 
DE EXTRACTO ORGÁNICO Y A PH 8,3 SE PRODUCE UN PRECl 
PITADO EN EL VASO QUE ES POSIBLEMENTE EL ALCALOIDE, 
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EN EL CASO DE LA PROCAINA A UN PH 8,0 ANTES DE INI
CIAR LA EXTRACCIÓN, SE OBSERVA SOBRE LA SUPERFICIE
DE LA SOLUCIÓN LA FORMACIÓN DE UN ESPEJO Y UN SEDI
MENTO EN LA PARTE INFERIOR DEL VASO, AL REALIZAR -
LA EXTRACCIÓN SE OBTUVIERON 4 HL, DEL EXTRACTO ORGÁ 
NICO, TAMBIÉN SE OBSERVÓ QUE REALIZANDO VARIAS DE
TERMINACIONES EN EL RANGO DE 2.5 A 7,0 DE PH SE OB
TENÍAN RESULTADOS DE ABSORBANCIA NO REPETITIVOS. 

EN ESTA EXPERIMENTACIÓN PRELIMINAR SE OBSERVA QUE -
SE TIENE UNA MAYOR SENSIBILIDAD PARA EAA QUE PARA -
EUV-V. 

EL PH ESTABLECIDO PARA REALIZAR LAS OTRAS DETERMINA 
CIONES PARA LA PILOCARPINA Y PROCAINA FUÉ 7.2 QUE -
ES UN POCO ANTES QUE EL PH DONDE SE ALCANZÓ LA MA -
YOR ABSORBANCIA YA QUE DESPUÉS DE ÉSTE PUNTO LA CUft 
VA DECRECE RÁPIDAMENTE, 

4.2 INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE Co 11 • 

Es IMPORTANTE CONOCER LA CONCENTRACIÓN DE Co 11 EN -
LA QUE SE TIENE LA MÁXIMA EXTRACCIÓN EXPRESADA EN -
EL VALOR DE ABSORBANCIA. LA FIG, (4) MUESTRA LA VA
RIACIÓN DE LA ABSORBANCIA COMO MEDIDA DE LA CANTI -
DAD EXTRAIDA DE PILOCARPINA Y EN LA CUÁL SE OBSERVA 
QUE EN uN INTERVALO DE 0.024 A 0.04M DE Co 11 ES 
CONSTANTE EL VALOR DE ABSORBANCIA QUE CORRESPONDE A 
LA MÁXIMA EXTRACCIÓN BUSCADA Y HASTA CONCENTRACIO -
NES DE Q,Q8M Co 11 EL VALOR DE LA ABSORBANCIA NO SU
FRE UNA VARIACIÓN SIGNIFICATIVA, 
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EN EL CASO DE LA PROCA!NA F!G, (5) NO SE ENCONTRÓ -
UN INTERVALO MÁXIMO DE ABSORBANC!A, 

TANTO PARA LA P!LOCARPINA COMO PARA LA PROCA!NA, AL 
VARIAR LA CONCENTRACIÓN DE SCN-, SE DECIDIÓ HACERLO 
CON TRES CONCENTRACIONES DIFERENTES DE Co 11 , YA QUE 
AMBOS ALCALOIDES NO MOSTRABAN EN REALIDAD UN PUNTO
MÁX!MO DE ABSORBANC!A, TAMBIÉN PORQUE ES DE ESPE -
RARSE QUE LA VARIACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE SCN
TAMBIÉN AFECTE LA EXTRACCIÓN, 
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4.3 INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION SCN~ 

LA ESPECIE Co(SCNl42 ES LA QUE PARTICIPA EN LA FOR 
MACIÓN DEL PAR IÓNICO EXTRAIBLE, LA ESTABILIDAD DE 
ESTA ESPECIE DEPENDE DE LA CONCENTRACIÓN DE scN- EN 
RELACIÓN A LA DE Coll, 

CONSECUENTEMENTE SE HACE VARIAR LA CONCENTRACIÓN DE 
SCN- PARA LAS TRES CONCENTRACIONES DE Co 11 ANTES· 
SELECCIONADAS o 

Los RESULTADOS MUESTRAN QUE LA MÁXIMA ABSORBANCIA. 
POR EAA PARA LA EXTRACCIÓN DE PILOCARPINA SE TIENE· 
A LA MENOR CONCENTRACIÓN DE Co 11 (Q,Ql4M) FIG,(6), 
PARA LA CONCENTRACIÓN DE 0.032M Co 11 NO EXISTE UNA· 
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN LAS LECTURAS DE ABSOR • 
BANCIA EN UN INTERVALO DE SCN- (Q,30 • Q,318M), EN· 
CAMBIO PARA LA CONCENTRACIÓN CE 0.075M Co 11 LA AB -
SORBANCIA MAYOR OBTENIDA ES MENOR QUE LAS CONCENTRA 
CIONES ANTERIORES DE Co 11 • EN LA FIGo (7) SE OBSER 
VAN LOS VALORES DE ABSORBANCIA ENCONTRADOS POR EUV·V 
PARA LA PILOCARPINA EN DISTINTAS CONCENTRACIONES •• 
CONSTANTES DE Co 11 VARIÁNDOSE LA CANTIDAD DE SCN",. 
TENIENDOSE LAS MISMAS CONCLUSIONES QUE PARA EAA,· 

EN EL CASO DE LA PROCAINA SE ELIGIERON CONCENTRACIQ 
NES DE Co 11 Y SE VARIÓ LA CANTIDAD DE SCN" OBTENIEli 
DOSE UNA MAYOR ABSORBANCIA EN EAA A UNA MAYOR CON • 
CENTRACIÓN DE Co 11 (o,458) FIG,(8). 

EN LA FIG, (g) SE OBSERVAN LOS VALORES DE ABSORBAN· 
CIA ENCONTRADOS POR EUV·V PARA LA PROCAINA EN DIS· 
TINTAS CONCENTRACIONES CONSTANTES DE Co 11 • VARIÁNDQ 
SE LA CANTIDAD DE SCN-, 



ABSORBANCIA f • [ SCN] 
PILORCARPINA - EAA 

,,.__ ___ __._ ____ _._ ____ __,_ ____ ...J 

06 1 -
[SCN] 

- (C~ • 0.14 M -+- (Clfl • 0.32 M -+- [C/IJ • O 76 M 

2 

f1G, 6 VARIAClilN DE LA AaSORBANCIA COMO MEDIDA DE LA CANTIDAD 
EXTRAID~ DE PILOCARPINA PARA TRES CONCENTRACIONES DE -

02 

0.1C\ 

Q.1 

005 

Co11 A DISTINTAS ( SCN-) 

ABSORBANCIA f • [ SCN ] 
PILORCARPINA E UV-V 

o.~ 1 

[SCÑ] 
1.6 

- ¡e;!,~ • 0.14 M -+- !c!:fJ • 032 M _,._ [Cb~ •O 76 M 
flG• 7 VARIACIÓN DE LA AaSORBANCIA COMO MEDIDA DE LA CANTIDAD 

EXTRAIDA DE PILOCARPINA PARA TRES CONCENTRACIONES DE -

Co1 I A DISTINTAS ( SCN- ) 

20 



0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

A 

ABSORBANCIA f • [ SCÑ ] 
PROCAINA ~ E A A 

o 
o 0.5 1.5 - 2 

[ SCf'J] M 
2.5 3 

- 1c1f1 • 0.059 M -+- 1clf1·0.25 M -- rd~J·o.458 M 
flG. 8 VARIACIÓN DE LA l\BSORBANCIA. COMO MEDIDA DE LA CANTIDAD 

EXTRAIDA DE PROCAINA PARA TRES CONCENTRACIONES DE (ol I 

A 

A DISTINTAS ( SCN- ) 

ABSORBANCIA f • [ SCÑ] 
PROCAINA E UV' - V 

21 

3.5 

0.4 ¡-----------=----------~ 

~ 0.3 

I 
0.2 

0.1 

QQ:---'--Q.~5---'----1.L5--_-'-2---2L.5---3'---__j3 
[ SCN] M ·

5 

- [C~,-0.059M -+- !&J•025M __.,_ 1&)-Q.458 
f!G, 9 VARIACIÓN DE LA l\BSORBANCIA CQ'O MEDiDA DE LA ~IDAD 

EXTRAIDA DE PROCAINA PARA TRES CONCENTRACIONES DE eol I 
A DISTINTAS ( ~rN- 'r 



22 

CoNS 1 DERANDO ~STOS RESULTADOS, SE ELIGE UNA e Col I ) 

DE 0.018M Y DE (SCN-) 0.4M, PARA LA PtLOCARPINA Y 

PARA LA PROCAINA LA ( Co 11 ) ES DE 0.45M Y DE ---

( SCN-) ES 2. 16M. 

4.4 INFLUENCIA DE LA CONCENTRAC!ON SALINA. 

LA F 1 G, Q0) MUESTRA LOS RESULTADOS OBTEN 1 DOS POR EAA 

V EUV-V PARA LA Pt1.0CARPINA. MIENTRAS QUE LA FtG. -

( il) MUESTRA LOS VALORES OBTEN 1 DOS POR EAA PARA LA

PROCAl NA A DISTINTAS CONCENTRACIONES DE KC!04 COMO

AGENTE SALINO. NO TENIENDOSE EFECTO SIGNIFICATIVO -

SOBRE LA EXTRACCIÓN, POR LO QUE ~STA SUSTANCIA NO -

SE INCLUYE EN LAS EXPERIMENTACIONES SIGUIENTES: 

4.5 INFLUENCIA DEL TIEMPO DE AGITACION. 

LA FtG. (12) MUESTRA LA ADSORBANCIA OBTENIDA POR -

EAA V EUV-V PARA LA p 1LOCARP1 NA Y LA F 1 G, (13) MUE§. 

TRA LOS RESUL TACOS OBTENIDOS POR EAA PARA LA PROCA! 

NA A DISTINTOS TIEMPOS (SEG) OBSERVÁNDOSE QUE ESTA

SE MANTIENE CONSTANTE EN EL CASO DE LA PtLOCARPINA

A PART 1 R DE 30 SEG" M 1 ENTRAS QUE PARA LA PROCA 1 NA-

ESTOS VALORES SE OBTIENEN A PARTIR DE 60 SEG, POR 

LO CUE SE DECIDIÓ REALIZAR LAS EXTRACCIONES SUBSI -

GU 1 ENTES CON UNA DURACIÓN DE 1 M 1 N, EN AMBOS CASOS, 

4.6 CURVA DE CAL!BRAC!ON. 

PARA REALIZAR LA CURVA DE CAL 1BRAC1 ÓN DE LA p 1 LOCAJl. 

PINA FIG, 04) Y (15) LOS PARÁMETROS SE ESTABLECIE

RON DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS ANTERIOR

MENTE 1 
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[ KCL04] ~.A 
f1G, 11 AesoRBANCtA DE LA PROCAINA A (Coll )=0,4~ y DE (SCN- )=2.16 

VARIANDO ÚNICAl'ENTE LA CONCENTRACIÓN DE KQQ4, 
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(co 11 ) = 0.01811. (SCN-) = 0.411. TIEMPO DE AGITA 
CIÓN 1 MIN, .PH = 7,2 

AHORA ÚNICAMENTE SE VARIA LA CANTIDAD DE ALCALOIDE 
Y SE REALIZAN EXTRACCIONES Y LECTURAS EN DISTINTOS
DÍAS MANTENIENDOSE LAS MISMAS CONDICIONES DE OPERA
CIÓN, 

TABLA 1 

RESULTADOS ENCONTRADOS PARA ELABORAR LA CURVA DE CA 
LIBRACIÓN POR EAA Y EUV-V PARA LA PILOCARPINA, 

CURVA 
No. 
1 
2 
3 

CURVA 
No. 
1 
2 

N 
M 
B 

~ 

3 

P 1 L O C A R P I N A 
EAA 

N M B 

7 0.202 0.020 0.9935 
13 0.213 -0.003 0.9924 
5 0.232 -0.005 0.9924 

EUV-V 
N M B 

13 0.180 -0.074 0.9986 
16 0.174 -0.058 0.9974 
10 0.184 -0.103 0.9981 

No. DE DATOS 
PENDIENTE 
ÜRDENADA AL ORIGEN 
COEFICIENTE DE CORRELACIÓN 
% PRECISIÓN 

if¡ERVALO p 
INEAL 

1.07 -3.51 MG 15.17% 
0.285-3.49 MG 10.53% 
Q,5()9-2,SQ MG 31.08% 

INTERVA\¡O 
LINEAL 

p 

1.07 -15.65 MG 0.73% 
o' 285- 9' 953MG 1.41% 
0.509-12.0 MG 1.73% 

• Es EL INTERVALO EN QUE SE REALIZÓ LA EXTRACCIÓN -
TENIENDOSE QUE TODOS LOS PUNTOS SE AJUSTAN A UNA
RECTA, 
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ANALIZANDO LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR EAA Y --
EUV-V PARA LAS CURVAS DE CALIBRACIÓN, SE TIENE: 

PENDIENTE y ORDENADA AL ORIGEN: Los VALORES NO VA 
RÍAN SIGNIFICATIVAMENTE EN CADA TÉCNICA, CONSIDE -· 
RÁNDOSE VARIACIONES NORMALES, 

COEFICIENTE DE CORRELACIÓN: TANTO POR LA EAA COMO 
PARA LA EUV-V, SE OBTIENE UNA CORRELACIÓN MAYOR DE 
0,99, LO QUE INDICA QUE EXISTE UN BUEN AJUSTE A -
UNA RECTA DE LOS PUNTOS EXPERIMENTALES DE LA ABSOR 
BANCIA EN F = 1 ALCALOIDE 1 EN ESOS INTERVALOS DE
LINEALIDAD. V ADEMÁS SE OBSERVA LA REPETIBILIDAD -
AMBAS TÉCNICAS, 

INTERVALO LINEAL: POR LA TÉCNICA DE EAA EL INTER
VALO LINEAL ENCONTRADO PARA LA PILOCARPINA ES DE -
0.3 A 3,5 MG, 

CONSIDERANDO LAS DOS PRIMERAS CURVAS DE CALIBRA -
CIÓN, EN LA TERCERA SE OBSERVA QUE EL INTERVALO ES 
MENOR, LO CUAL SE REFLEJA EN EL VALOR TAN GRANDE -
DE MÍNIMA PRECISIÓN OBTENIDA, CONSECUENTEMENTE ES 
NECESARIO RESALTAR LA NECESIDAD DE TENER SUFICIEN
TES PUNTOS EXPERIMENTALES DE .LA CURVA DE CALIBRA -
CIÓN DENTRO DEL INTERVALO LINEAL OBTLJllDO PARA ME
JORAR LA PRECISIÓN EN LAS CUANTIFICACIONES RUTINA 
RIAS, 

EN EL CASO DE EUV-V SE OBSERVA QUE A PESAR DE QUE
SE OBTIENEN VALORES DE ABSORBANCIA TAN GRANDES CO
MO 2.0 LOS PUNTOS EXPERIMENTALES SE SIGUEN AJUSTA!!. 
DO A UNA RECTA, POR LO QUE EN PRINCIPIO. A ESTOS -
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VALORES DE ABSORBANCIA LA DETERMINACIÓN ES POSIBLE 
SIEMPRE QUE SE UTILICE UN ESPECTROFOTÓMETRO DE 
ALTA PRECISIÓN INSTRUMENTAL, 

% PRECISIÓN MíNIMA: SE CALCULA A PARTIR DE LA AB
SORBANCIA QUE EN PRINCIPIO CORRESPONDERIA A LA CAN 
TIDAD INTERMEDIA DEL INTERVALO LINEAL. CON LOS Lf
MITES DE CONFIANZA DEL 90% PARA LA PENDIENTE Y LA
ORDENADA AL ORIGEN, 

P 200 Ax 
X 

Ax Es LA VARIACIÓN! QUE SE OBTIENE PARA UN 
VALOR X DE ALCALOIDE, 

PARA EAA LA PRECISIÓN ES CERCANA. EN LAS DOS PRIMs 
RAS CURVAS, AL VALOR LÍMITE (P=l0%) PARA UNA DETEft 
MINACIÓN CUANTITATIVA Y POR EUV-V PARA LA CURVA 
No. 1 SE OBTIENE UNA MUY BUENA PRECISIÓN 
(1%.> P) 0.1%) Y PARA LAS CURVAS 2 Y 3 SE OBTIENE -
UNA BUENA PRECISIÓN (5%> P> 1%), ASEGURANDO QUE LA 
DETERMINACIÓN CON ESTE INSTRUMENTO, CUMPLE LOS RE
QUERIMIENTOS DE UNA TÉCNICA ANALÍTICA, 

LA PRECISIÓN COMO SE MUESTRA EN LOS DATOS DE LA 
TABLA J ES AFECTADA POR EL NÚMERO DE DATOS (N) Y -
EL INTERVALO DE LA DETERMINACIÓN, POR LO QUE PARA 
TENER UNA P<"l0% ES NECESARIO INCREMENTAR EL NÚME
RO DE PUNTOS EXPERIMENTALES EN EL INTERVALO LINEAL. 
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CURVA DE CALIBRACION 
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ANALIZANDO LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR EAA Y EUV-V 
PARA LA CURVA DE CALIBRACIÓN, PARA ÉSTE ALCALOIDE
SE TIENE: 

PENDIENTE Y ORDENADA AL ORIGEN: COMO EN EL CASO -
DE LA PILOCARPINA. LOS VALORES NO VARÍAN SIGNIFICA 
TIVAMENTE EN CADA TÉCNICA. CONSIDERANDOSE VARIACIQ 
NES NORMALES, 

COEFICIENTE DE CORRELACIÓN: TANTO PARA EAA COMO -
PARA EUV-V SE OBTUVIERON VALORES ·DE CORRELACIÓN MA 
YORES A 0,99 Y DADA LA SIMILITUD DE LOS VALORES DE 
PENDIENTE Y ORDENADA SE ASEGURA LA REPETIBILIDAD -
DEL MÉTODO AL IGUAL QUE EN EL CASO DE LA PILOCARPl 
NA. 

Es INTERESANTE SEÑALAR QUE LAS CURVAS 2 Y 3 PARA -
PROCAINA PRESENTAN UN VALOR DE CORRELACIÓN MENOR -
QUE LOS OBTENIDOS PARA LAS CURVAS DE CALIBRACIÓN -
PARA LA PILOCARPINA POR EAA Y QUE A PESAR DE ESTO
LAS PRECISIONES MÍNIMAS OBTENIDAS SON MENORES DUE
LAS DE LA PILOCARPINA. LA CUAL SE DEBE. COMO YA SE 
INDICÓ A LA AMPLITUD DEL INTERVALO LINEAL Y AL N~

MERO DE PUNTOS EXPERIMENTALES. 

EN EL CASO DE EUV-V SE OBTIENEN PRECISIONES MÍNI -
MAS SEMEJANTES A PESAR DE QUE EN GENERAL LAS CORR~ 
LACIONES PARA LA PROCAINA, SON MENORES QUE LAS DE
LA PILOCARPINA. 

INTERVALO LINEAL: POR LA TÉCNICA DE EAA EL INTER
VALO ESTÁ ENTRE 1 Y 10 MG SIENDO UN INTERVALO CON
S 1 DERABLEt\ENTE MAYOR QUE EL CORRESPOND 1 ENTE A LA -
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PlLOCARP!NA, LO QUE OCASIONÓ QUE SE TUVIERAN MÁS -
PUNTOS EXPERIMENTALES DENTRO DEL INTERVALO LINEAL 
Y MEJORES PRECISIONES, 

TAMBI~N PARA REALIZAR LA CURVA DE CALIBRACIÓN DE -
LA PROCA!NA F!G, Q6) Y (17), LOS PARÁMETROS SE E.§. 
TABLEC!ERON DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTEN!DOS
CON ANTERIORIDAD: (co 11 )=0.45M. (sCN- )=2.16M -
TIEMPO DE EXT.RACCIÓN = 1 M!N,. PH = 7 ,2: VAR!ANDO
SE ÚNICAMENTE LA CANTIDAD DEL ALCALOIDE, REALIZAN
DO EXTRACCIONES Y LECTURAS EN DISTINTOS DÍAS, MAN
TEN!ENDOSE TAMB!~N LAS CONDICIONES ÓPTIMAS DE OPE
RACIÓN, 

TABLA II 
RESULTADOS ENCONTRADOS PARA ELABORAR LA CURVA DE -
CALIBRACIÓN POR EAA Y EUV-V PARA LA PROCA!NA, 

PROCAINA 
E A A 

CURVA N M B lf:TERVALO p 
No. !NEAL 

~ ~ 0.065 8:8i3 º·~ 2.29 - 8.~ l~:B6i 0.074 o. 16 º·Bfi- 5.~ 10 8:8?t 8:~~ o. ' 4 - 2. 4.74% 
4 15 o.m I. 2-Ío. 4.0 % 

E U V - V 

CURVA N M B R INTERVALO p 
No. LINEAL 
2 11 0.076 -0.040 o.~2 0.998 -24.2.IMG 1.04% 
3 13 0.083 -0.094 8:99f2 1.04 -24.0C!MG 1.10% 
4 16 0.080 -0.031 1.02 -14.l.l.MG 1.44% 

•SE REFIERE PARA ESTA T~CNICA. AL INTERVALO EN -
QUE SE REALIZÓ LA EXTRACCIÓN, 
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1.5 

06 

PROCAINA EN mg 
f1G. 16 CURVA DE CALIBRACIÓN PARA LA f'ROCAINA CON LAS CONDICIONES 

ÓPTIMAS ESTABLECIDAS: ( (oll )=<J,4511, ( SCN-)=2,l&\, TIE""O 

DE AGITACIÓN 1 MINUTO Y PH 7.2 

CURVA DE CALIBRACION 
PROCAINA E UV - V' ~ 

oL--'-~--'-~~~..__~~--'-~~~-'-~~~ 

o s m m w e 
PROCAINA EN mg 

flG, 17 CURVA DE CALIBRACIÓN PARA LA f'ROCAIKA CON LAS CONDICIONES 
ÓPTIMAS ESTABLECIDAS: (Coll )=<J.4511. (scrr )=2.1611. TJE/f>O 
DE AGITACIÓN 1 MINUTO Y PH 7.2 
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% PRECISIÓN MÍNIMA: POR EAA PARA LA CURVA No. 2 LA 
PRECISIÓN ES CERCANA AL VALOR LÍMITE (P=l0%), LA 
CURVA No, 1 LA PRECISIÓN ES ACEPTABLE (10%>P>5%h 
Y EN EL CASO DE LA CURVA 3 Y 4 LA PRECISIÓN ES BUENA 
(5%) p )1%). LO QUE ASEGURA QUE ESTA TÉCNICA PUEDE
UTIL IZARSE CON FINES CUANTITATIVOS, 

POR LA TÉCNICA EUV-V LA PRECISIÓN OBTENIDA ES BUENA 
(5%) p >1%) PARA LAS 3 CURVAS, 

4.7 EJEMPL!F!CACION DE CUANT!FICACION EN PRODUCTOS 
FARMACEUTI COS. 

PARA MOSTRAR EL USO DE ÉSTE MÉTODO EN LA DETERMINA
CIÓN DE PRODUCTOS COMERCIALES, SE ELIGIERON UN OF -
TÁLMICO (P1L*ÜFTENO) EL CUÁL CONTIENE EN SU COMPOSl 
CIÓN CLORHIDRATO DE PILOCARPINA Y UN ÜPOTERÁPICO -
(GONAKOR) QUE PRESENTA UN FRASCO ÁMPULA CON llOFILl 
ZADO QUE EN SU COMPOSICIÓN CONTIENE CLORHIDRATO DE
PROCAINA, 

EL PRODUCTO QUE CONTIENE CLORHIDRATO DE PILOCARPINA 
EN EL EMBUDO DE SEPARACIÓN, FORMÓ UNA CAPA INTERME
DIA ENTRE LA FASE ORGÁNICA Y LA FASE ACUOSA, POR LO 
QUE SE SEPARÓ LA FASE ORGÁNICA HOMOGÉNEA, OBTENIEN
DO UNA LECTURA DE ABSORBANCIA DE 0.218 POR EAA Y --
0.112 POR EUV-V. 

LA FORMACIÓN DE LA CAPA INTERMEDIA ENTRE LAS DOS F~ 
SES SE DEBE POSIBLEMENTE A LA ACCIÓN TENSOACTIVA DE 
ALGÚN COMPONENTE DE LA FORMULACIÓN DEL PRODUCTO, 
MIENTRAS LAS CANTIDAD DE LA FASE ORGÁNICA SEA SUFI
CIENTE PARA REALIZAR LA DETERMINACIÓN ESPECTROFOTO-



M~TRICA Y SE DEMUESTRE QUE NO INFLUYE EN LA EXTRA~
CIÓN, EL MÉTODO ES APLICABLE, 

AL INTERPOLARSE EL VALOR DE LA ABSORBANCIA EN LA 
CURVA DE CALIBRACIÓN, SE OBTUVIERON LOS MG DE ALCA
LOIDE PRESENTES EN LA ALICUOTA TOMADA. LO QUE CD -
RRESPONDE A 1.9166 G ! 0.4654 POR EAA Y 2.329 ! --
0.3688 EU-V[S, ESTOS VALORES ENCONTRADOS SE APROX! 
MAN A LO REPORTADO EN EL MEMBRETE (2.0 6 DE CLORHI
DRATO DE PJLOCARPINA), Asf MISMO, PARA EL PRODUCTO 
QUE CONTIENE EL CLORHIDRATO DE PROCAJNA, SE REALIZA 
RON 2 EXTRACCIONES CON DIFERENTES CANTIDADES DE 
ALCALOIDE, OBTENIENDOSE LAS SIGUIENTES LECTURAS DE
ABSORBANCIA, 

ML 

4.2 
3.0 

EAA 

0.332 ABS, 

0.235 ABS, 

EUV-V 

0.318 ABS, 

0.257 ABS. 

AL INTERPOLARSE EL VALOR DE ABS OBTENIDO POR EAA y
EUV-V EN LAS CURVAS DE CALIBRACIÓN, SE OBTUVIERON -
LOS MG DE ALCALOIDE PRESENTES EN CADA UNA DE LAS -
CANTIDADES TOMADAS QUE CORRESPONDEN A: 

135.24 ! 3.549 y 126.87 ! 6.88 POR EAA y POR EUV-V 

119,24 ! 2,8587 Y 139.93 ! 4.5310 RESPECTIVAMENTE, 

EN LOS VALORES ENCONTRADOS POR DUPLICADO EN LAS DOS 
T~CNICAS, SE OBSERVA QUE EXISTE UNA VARIACIÓN EN LO 
REPORTADO EN EL MEMBRETE (100 MG DE CLORHIDRATO DE
PROCAINA), 



5.0 e o N e L u s 1 o N E s. 

SE DETERMINARON LAS CONDICIONES ÓPTIMAS DE LA EX -
TRACCIÓN DE CADA ALCALOIDE PARA SU DETERMINACIÓN -
CUANTITATIVA, 

Los DOS ALCALOIDES UTILIZADOS EN ÉSTE TRABAJO NO -
PUEDEN SEPARARSE DE UNA MISMA MUESTRA POR LA SOLA
INFLUENCIA DEL PH. PERO EXISTE LA POSIBILIDAD DE -
REALIZAR LA SEPARACIÓN EXTRAYENDO PRIMERO EL ALCA
LOIDE QUE REQUIERE MENOR CONCENTRACIÓN DE Co 11 , 

Los RESULTADOS OBTENIDOS MUESTRAN QUE LA TÉCNICA -
POR EAA ES APLICABLE A LA DETERMINACIÓN INDIRECTA
DE PROCAINA Y PILOCARPINA, 

LAS PRECISIONES ENCONTRADAS MUESTRAN QUE PUEDEN O~ 
TENERSE RESULTADOS ANALÍTICOS CONFIABLES, 

SE OBSERVA QUE LA TÉCNICA EUV-V PRESENTA MEJORES -
PRECISIONES EN INTERVALOS DE CONCENTRACIONES SEME
JANTES A LA EAA. AUNQUE ES DE ESPERARSE QUE OTRAS
T{CNICAS COMO EL HORNO DE GRAFITO PUEDAN TENER IN
TERVALOS LINEALES QUE PERMITAN LA DETERMINACIÓN DE 
CANTIDADES O CONCENTRACIONES MUCHO MENORES, 

TODA LA INFORMACIÓN ADICIONAL QUE SE PUEDA OBTENER 
PUEDE SENTAR LAS BASES PARA REALIZAR PREDICCIONES
A PARTIR DE DATOS FISICOQUÍMICOS, 

Es CONVENIENTE CONTINUAR EL ESTUDIO POR EAA APLIC~ 
DO A OTROS ALCALOIDES Y CON OTRAS TÉCNICAS (HDRNO
DE GRAFITO. C.L.A.P. 
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