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IMPACTOS

presencia de la droga y el tipo. Con ello

también se estudiara los metabolismos
de las drogas y farmacos en el

organismo humano y sus afectaciones.

IMPACTO PRODUCTO BENEFICIARIO(S)
Mejorar la seleccidn en relacién con la
identificaciéon mas precisa de las
drogas de abuso sobre en qué Sector de salud y
matrices biolégicas nos permitiran toxicologia clina, campos
Cientifico encontrar de forma mas segura la de investigacion,

laboratorios de control de
drogas de abuso y campos
de ciencias forenses.

Tecnologico

Contar con técnicas analiticas que
reducen la incertidumbre de los
resultados y a su vez se cuenta con
mejoras en los tratamientos de
limpieza de las muestras a analizar.

Campo de investigacion,
campo de justicia 'y
ciencias forenses, campos
de salud publica y
toxicologia clinica

Ambiental

Las investigaciones plantean métodos
de extraccién eficaces con un tiempo
de extraccion corto y un bajo consumo
de disolvente. Donde los procesos
seran mas cortos lo cual se vera
reflejado en obtener resultados mas
rapidos ademas de generar una mayor
sostenibilidad y ahorro.

Laboratorios de toxicologia
forense y judicial.
Medio ambiente,
presupuestos de

laboratorios para analisis
de control y consumo de
reactivos.

Social

El construir una base de datos con las
NPS y el identificar cudles son sus
efectos adversos, permitira ayudar al
sector de la salud publica y privada a
poder actuar a tiempo y de la forma
correcta en situaciones de emergencia.
También durante una investigacion
ayudara encontrar respuestas sobre lo
sucedido en el caso de una escena del
crimen.

Sectores de salud
Poblacién
Hospitales

policia

Nota. Elaboracion propia
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RESUMEN

La rapida aparicién de nuevas sustancias psicoactivas ha creado uno de los desafios analiticos mas dinamicos
en la ciencia forense moderna. Cientos de nuevos cannabinoides, catinonas, opioides, alucinégenos y disociativos,
que aparecen como analogos hibridos o estructuralmente modificados de las drogas convencionales, han entrado
en el mercado ilicito, que se encuentran con frecuencia en mezclas complejas de polidrogas. Esta revision resume
los recientes avances en técnicas cromatograficas acopladas a espectrometria de masas para su deteccion,
identificacion y elucidacién estructural entre los afios 2016-2025 basados en las bases de datos ScienceDirect,
WILEY Analitycal sciense, Oxford academic y MDPI. La literatura actual destaca mejoras significativas en los
procedimientos de extraccion, preconcentracion, estrategias de derivatizacion para analogos térmicamente
inestables y optimizacion cromatografica que permiten la discriminacion entre los isébmeros que tienen algunas
drogas. Esta revisiéon cubre una amplia gama de matrices bioldgicas, incluyendo como sangre, orina, cabello y
leche materna. Durante la revision se demuestran el trabajo continuo que se realiza para encontrar las metodologias
cromatograficas y de extraccion de muestras que sea las mas adecuadas a la matriz con que se trabaje y de acuerdo
con la necesidad que se tenga. Lo que se busca principalmente es poder contar con las herramientas necesarias
tanto en los campos de investigacion como de salud debido a el rapido aumento con las nuevas sustancias

psicoactivas (NPS), lo cual es una preocupacion creciente. En conclusién, el trabajo de revision que se realiza
permite conocer la busqueda que se tiene a diario con el encontrar las mejores metodologias de analisis en el
campo de quimica forense siendo el mas interesado con el poder ampliar su conocimiento sobre los perfiles
quimicos de un campo amplio de drogas que con el tiempo surgen nuevas y nace con ello la necesidad de poder
identificarlas y documentarlas en una base datos para posibles casos a futuro donde se vean involucradas. Todo
esto constituye un enfoque social, investigativo y de salud, porque se tiene como finalidad el poder actuar de la
forma adecuada y pertinente en los momentos que se requiera, para asi reducir las situaciones de mortalidad.

Palabras clave: drogas de abuso, nuevas sustancias psicoactivas, validaciéon de técnicas cromatograficas,
matrices biolégicas y analisis de laboratorios forenses.

Chemical profiling of illicit drugs and new psychoactive substances using
chromatography coupled to mass spectrometry: A systematic review.

ABSTRACT

The rapid emergence of new psychoactive substances has created one of the most dynamic analytical challenges
in modern forensic science. Hundreds of new cannabinoids, cathinones, opioids, hallucinogens, and dissociatives,
which appear as hybrid or structurally modified analogues of conventional drugs, have entered the illicit market and
are frequently found in complex poly-drug mixtures. This review summarizes recent advances in chromatographic
techniques coupled with mass spectrometry for their detection, identification, and structural elucidation between
2016 and 2025 based on ScienceDirect databases. The current literature highlights significant improvements in
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extraction procedures, preconcentration, derivatization strategies for thermally unstable analogues, and
chromatographic optimization that allow discrimination between the isomers that some drugs have. This review
covers a wide range of biological matrices, including blood, urine, hair, and breast milk. The review demonstrates
the ongoing work being done to find the chromatographic and sample extraction methodologies that are most
appropriate for the matrix being worked with and in accordance with the need at hand. The main goal is to have
the necessary tools in both the fields of research and health due to the rapid increase in new psychoactive
substances (NPS), which is a growing concern. In conclusion, the review work carried out provides insight into the
daily search for the best analytical methodologies in the field of forensic chemistry, with the main interest being to
expand knowledge of the chemical profiles of a wide range of drugs. Over time, new drugs emerge, creating the
need to be able to identify and document them in a database for possible future cases where they may be involved.
All of this constitutes a social, investigative, and health approach, because the aim is to be able to act in an
appropriate and relevant manner when required, to reduce mortality rates.

Keywords: drugs of abuse, new psychoactive substances, validation of chromatographic techniques, biological
matrices and forensic laboratory analysis.

HIGHLIGHTS

e El uso de NPS se popularizd principalmente en Europa y en Norteamérica desde el afio 2000. Su
distribucion se facilité debido a los vacios legales sobre su control ya que la mayoria de los paises no las
contemplaban y por ello se comercializaban como “drogas legales” o ‘legal highs’. Actualmente, la oferta
y consumo de NPS existe en todos los paises y se han detectado sustancias tanto de origen sintético
como natural, estas ultimas relacionadas con la popularizacion de algunas plantas.

e La preocupacioén acerca del consumo de NPS radica en los efectos adversos desconocidos y/o los efectos
por consumo a largo plazo, con el agravante de que en la mayoria de los productos comercializados se
suelen encontrar mezclas de varias sustancias y ademas porque el consumidor usualmente desconoce lo
que compra, ya que las adquiere bajo falsos nombres (éxtasis, LSD o tucibi). Estas mezclas pueden estar
compuestas de varias NPS, farmacos o precursores de la sintesis de las NPS. Lo anterior representa una
gran problematica para la salud publica, hecho que se convierte en un desafio por la escasez de
informacion toxicolégica que permita la clasificacién de las sustancias, la evaluacion del riesgo de
consumo y la toma de decisiones basados en evidencia.

e Los avances en metodologias analiticas logran llegar a transiciones de las técnicas clasicas hacia los
métodos de alta resolucion.

e La identificacion de huellas dactilares permite el rastreo de rutas de sintesis y origen geografico, también
en relacion con ello se busca construir una biblioteca de espectros la cual debe de tener una actualizacion
constante con el tiempo.



1. INTRODUCCION

Las drogas ilicitas representan el mayor volumen de casos penales que son examinados por laboratorios de
ciencias forenses. Estas sustancias pueden ocurrir de forma natural, como con la marihuana o la cocaina; también
se pueden preparar a partir de sustancias naturales, como el caso de la heroina; o pueden ser totalmente
sintéticas, como es el caso de las anfetaminas y la mayoria de los otros medicamentos recetados.'® Ademas, se
encuentran las Nuevas Sustancias Psicoactivas (NPS) que se conocen como “sustancias de abuso, en forma pura
0 en una preparacion, que no estan controladas por la Convencion Unica de 1961 sobre Estupefacientes o la
Convencion de 1971. A diferencia de las drogas de abuso “tradicionales” (por ejemplo, opiaceos, cocaina,
cannabis, anfetaminas), cuyos aspectos farmaco-toxicolégicos se conocen desde hace mucho tiempo gracias a
una amplia gama de estudios internacionales en el momento en que se comercializan los NPS, se dispone de
informacion muy deficiente sobre su mecanismo de accién, responsabilidad por el abuso y toxicidad. Por lo tanto,
lo que suele suceder es que la farmacocinética, la farmacodinamica, la toxicidad y el potencial de abuso de NPS
son probados directamente por los consumidores como lo demuestran los ingresos de emergencia en los
hospitales. La informacion que se puede encontrar sobre estas sustancias solo se encuentra en los foros de la
web. Por las razones mencionadas anteriormente, cualquier nueva NPS que salga a la luz puede plantear un
grave problema de salud publica. Los efectos secundarios van desde convulsiones hasta agitacion, agresion,
psicosis aguda y desarrollo potencial de dependencia. 2

Con todo ello se ha desenlazado un problema mundial que afecta a millones de personas. Segun el Informe
Mundial sobre Drogas, hay casi 300 millones de consumidores de drogas en todo el mundo. Se han presentado
casos de personas con trastornos por consumo de sustancias hasta comunidades afectadas por el trafico de
drogas y la delincuencia organizada. Esta problematica ha estado profundamente relacionada con el crimen
organizado, la corrupcion, el crimen econémico y el terrorismo.20

Debido a esto, nace el interés de poder realizar analisis de estas sustancias de abuso, lo cual siempre ha sido una
de las areas mas maduras en las ciencias forenses con una sélida base cientifica. La gran necesidad e importancia
de este campo, ha llevado a que se realicen estudios y validaciones de técnicas analiticas, que les permitan a la
comunidad de investigacion y salud, poder realizar estudios de las diferentes drogas de abuso que se puedan
encontrar en el organismo humano, de lo cual se pueda obtener informaciéon importante como el tipo de droga y
la cantidad que se encuentra en el organismo humano.®

Dentro de las técnicas mas utilizadas en este campo de investigacion, se investigé sobre la espectrometria de
masas la cual permite la detecciodn, identificacion y cuantificacién de compuestos organicos en muestras de diversa
indole. Ademas de poder presentar grandes ventajas en su aplicabilidad en los laboratorios clinicos, ya que
permite realizar andlisis con una muy poca cantidad de muestra, lo cual lleva a poder identificar y cuantificar las
muestras de investigacion.'3Sin embargo, aln presenta algunas desventajas como es la necesidad de contar con
un personal capacitado en la técnica, ademas de también requerir algunos tratamientos de muestras extensos
junto con la necesidad de validar estos métodos de trabajo. A pesar de lo mencionado anteriormente, es una
técnica en expansion, de gran utilidad y que a futuro puede ser una técnica analitica que permita una revolucion
en las diferentes areas de laboratorios.

Con esto nace el interés de realizar una revision sistematica que permita conocer e identificar como se desarrolla
el perfilado quimico de drogas ilicitas y nuevas sustancias psicoactivas mediante cromatografia acoplada a
espectrometria de masas. Durante el proceso, se realiz6 la investigacion en las diferentes bases de datos de
acuerdo al tema, a medida que se lograba encontrar material relacionado con el objetivo de investigacion, se fue
realizando una recopilacién de los articulos, lo cual luego se fue extrayendo la informacién de cada uno, para si
poder tener la idea principal de cada trabajo, siendo asi que permiti6 conocer el uso de técnicas analiticas
acopladas a espectrometria de masas para el andlisis de matrices biolégicas como lo es el fluido oral, cabello
humano, plasma y orina, donde se buscé analizar el contenido de alguna sustancia de abuso de acuerdo a la
investigacién en cada muestra, permitiendo asi obtener una mayor informacién sobre cémo se debia de realizar
este proceso analito, el cual ayudaria a poder tener una mayor visualizaciéon y entendimiento sobre el perfilado
quimico de estas sustancias lo cual permitiria poder identificar las nuevas sustancias de abuso y asi poder tener
mayor informacion que ayude en los campos de salud e investigacion de las diferentes areas que involucren esta
problematica mundial.*3
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2. METODOLOGIA

La revision sistematica del tema de investigacion se basé en la busqueda, la seleccién y la extraccion de la
informaciéon mas clara y con mayor relacién al tema. El objetivo fue encontrar estudios que se hayan realizado a
matrices biolégicas por medio de alguna técnica cromatografica acoplada a espectrometria de masas para asi
poder brindar informacién al publico de las areas de salud, farmacéutica y quimica forense, para que puedan tener
una mayor visualizaciéon sobre controles e investigaciones que pueden realizarse para poder resolver casos de
investigacién o problematicas sociales.

2.1. Busqueda bibliografica y criterios de inclusiéon y exclusion.
2.1.1. Basqueda bibliografica
La busqueda de la informacion se llevd a cabo en las bases de datos: ScienceDirect, WILEY Analitycal sciense,

Oxford academic y MDPI. Donde se tuvo en cuenta las diferentes combinaciones y términos de busqueda
documentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Combinaciones de busqueda que fueron empleadas para la revision sistematica

Términos de busqueda en inglés y espaiol
| palabras clave

Combinacién con operadores booleanos

Analisis quimico / chemical analysis

Analisis quimico OR chemical analysis AND
biological matrices

Matrices biolégicas como fluido oral, cabello
humano, plasma y orina / Biological matrices
such as oral fluid, human hair, plasma, and
urine

llicit drugs OR new psychoactive substances
AND oral fluid OR human hair OR plasma OR
urine

Drogas ilicitas / illicit drugs

Drogas ilicitas OR ilicit drugs AND chemical
analysis

Nuevas sustancias psicoactivas /
psychoactive substances

new

new psychoactive substances AND chemical
analysis

Técnica de analisis cromatografica acoplada a
espectrometria de masas / Analysis technique:
chromatography coupled to mass spectrometry

New psychoactive substances AND analysis
technique, chromatography coupled to mass
spectrometry.

Nota. Elaboracion propia
2.2 Criterios de inclusiéon y exclusion

La seleccidn de los articulos se realizé en base a los criterios establecidos en la Tabla 2, lo cual permitié llegar a
encontrar la informacién pertinente de acuerdo con el objetivo del trabajo.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion, empleados en la seleccién de articulos
Criterios de inclusién Criterios de exclusién
Articulos cientificos publicados entre el 2010- Articulos publicados antes del 2010

2025
Estudios de ciencias forenses a nivel Estudios relacionados en ciencias
internacional ambientales.

Articulos relacionados a areas diferentes de
las ciencias y la salud.
Andlisis realizados a matrices bioldgicas en
animales.

Articulos relacionados a las areas de salud,
quimica farmacéutica y ciencias forenses.
Analisis realizados a matrices biologicas en
humanos, como plasma, fluido oral, cabello y
orina.




Técnicas cromatograficas acopladas a Técnicas cromatograficas acopladas a otro tipo
espectrometria de masas. de sistemas de deteccion.
Articulos de investigacion en inglés y espafiol. Articulos de investigacion en un idioma
diferente a inglés y espafiol.

Nota. Elaboracion propia

2.3 Extraccion y andlisis de datos

Luego de seleccionar los articulos escogidos para realizar el trabajo, se procedid a recolectar por medio de una
base de datos en Excel informacién importante de cada articulo, lo cual pudo permitir una visién mas general y
clara del contenido de cada uno, donde se consolido la siguiente informacion:

Titulo del trabajo

Autores

ARo de publicacién

Tipo de estudio

Tipo de muestra analizada

Metodologia trabajada

Resultados principales de forma general

3. DESARROLLO Y DISCUSION

La presente revision sistematica incluyo un total de 20 articulos de investigacion, los cuales fueron seleccionados
mediante el modelo de PRISMA, el cual se muestra en la Figura 1. Los articulos estudiados abordaron
metodologias especificas para el perfilado quimico de drogas ilicitas y nuevas sustancias psicoactivas mediante
cromatografia acoplada a espectrometria de masas.

Figura 1. Desarrollo de la metodologia PRISMA para la seleccién de los articulos.

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

Registros identificados a partir

de las bases de datos Sciense Registros 9Up”°ados
direct, WILEY Analitycal n=5
sciense, Oxford academic y
MDPI. n =40 . . .
Registros excluidos por titulo
) n=3
Registros proyectados n = 35
Reportes recuperados n =32 [——» Registros por8contenido
n=

Reportes evaluados para

elegibilidad n = 24 \ Registros excluidos por no cumplir
criterios de inclusion

Estudios incluidos en la revision Tiem_po d? publicap’ién n=2
n =20 No contiene informacidon completa

n=2




Nota. Elaboracién propia

La busqueda y el analisis que se realiz6 de los documentos cientificos y de investigacion que se encontraron en
las bases de datos, fue un punto inicial y clave para el desarrollo de esta revision sistematica ya que permitié
conocer los diferentes tipos de técnicas cromatograficas acopladas a masas para el analisis de muestras matrices.
también se demostré que, con la lectura realizada, el tratamiento de la muestra es un punto clave la para ejecucion
del analisis donde se trabaj6 de formas diferentes de acuerdo con el tipo de muestra que se estaba investigando,
pero de forma general todos buscaban la técnica de extraccion o separacion adecuada que permitiera obtener
muestras limpias y adecuadas para el proceso en que se iban validar e implementar.

Cada investigacion proporciono la informacion de los procesos que realizarian y la finalidad de cada uno de ellos.
Con este se realizé una base de datos donde se agruparon los 20 articulos y de cada uno se recolecto la
informacion mas detallada de cada, para asi poder tener una idea clara y general de los resultados, aportes,
limitaciones y avances.



Tabla 2. Matriz de recopilacion de informacion de los articulos seleccionados

fenciclidina.

humano en este estudio.

BASE DE N TIPO DE TIPO DE RESULTADOS APORTES DE
No DATOS TITULO AUTORES ANO DROGA ESTUDIO MUESTRA METODO PRINCIPALES INVESTIGACION LIMITACIONES O AVANCES
. . I Los laboratorios pueden Persisten algunos obstaculos
. Método semicuantitativo . s
Separation of L . implementar este como lo son los isdbmeros
. que utiliza cromatografia . . !
mephentermine from . método rapido, robusto y | estructurales, el efecto matriz y el
liquida de ultra alto .
other structural rendimiento- rentable para detectar el | metabolismo cruzado. Dentro de
analogues of Tusha espectrometria de masas abuso estimulante en sus desarrollos incluye
Sciense phenethylamine and Trivathi Derivados de | Investigacion Zn tandem (UHPLC- matrices bioldgicas para separacion enantioselectiva lo
1 direct amphetamine in Kapmnay 2025 | anfetaminay en casos de Orina LC-MS/MS MS/MS) para monitorizar el control del dopaje. cual tiene efectos
biological matrices feniletilamina dopaje ) pare ’ Ademas, este método farmacologicos, también la
. Sharma el uso indebido potencial . ) s P
using liquid de 10 analogos ofrece la oportunidad de | diferenciacién metabodlica la cual
chromatography— 9 incorporar nuevos brinda una idea sobre de donde
estructurales de . ] o -
tandem mass ) . analogos de proviene la administracion de la
derivados de anfetamina ) -
spectrometry feniletilamina estimulantes cuando su | droga, sea de forma directa o por
Y uso se hace evidente la metabolizacién de otro.
La cromatografia liquida | Contribuye a monitorear
acoplada con y abordar el uso de
espectrometria de masas drogas en entornos
en tandem (LC-MS/MS) especificos. La
Validacion de es una técnica de guion metodologia y los
Target analysis of una técnica, comun para la detecciény | resultados del estudio La saliva tiene una viscosidad
s c%oactivgdru s | Ettore Ferrari para cuantificacion de pueden ser valiosos variable y composicion proteica
Sciense P )i/n oral fluid b 9 Junior. Victor Mefentermina, identificar QUEChERS farmacos, dada su para futuras que puede causar supresion en
2 direct QuEChERSy Soljza 2024 | fenetilaminay | farmacos de Fluido oral LC-MS/MS capacidad para mejorar la investigaciones, los iones en masas, ademas de
extraction and LC- Bitencourt anfetamina abuso en sensibilidad, que es estrategias de salud la variabilidad en el pH
MS/MS personas que esencial para algunos publica y esfuerzos interfiriendo en la cuantificacion
asistieron a NPS, acomodar diversas regulatorios destinados exacta.
una fiesta clases de sustancias en a promover el bienestar
una sola ejecucion y la seguridad de las
cromatografica y superar | personas que participan
algunas limitaciones de en eventos de musica
cromatografia de gases electrénica
clgzssii(t)i:nptfn Existe la necesidad de
cannabinoide desarrollar un método de
Screening of new s sintéticos extraccion eficaz con un La capacidad de identificar
o cho%ctive fenetilamina’s tiempo de extraccion Este método tenia un sustancias que no se encuentran
psy . . . . ’ Analisis de corto y un bajo consumo : en la base de datos de una forma
Sci substances in Jinwoo triptaminas, ) ) gran potencial para el )
3 ciense human plasma by Hwang, Miri 2022 otras deteccion en Plasma LC-QTOF- de disolvente. Para analisis de deteccion de | Precisay robusta, donde se logra
direct ) ’ ’ . matrices humano MS cumplir con estos o~ . obtener la masa exacta y lograr
magnetic solid Han sustancias, i L . 51 multiples farmacos en | diccion de Ia f |
hase extraction and aminoindanos complejas reqU|S|_tps, se |ntent9_ a toxicologia forense a prediccion de fa formuia
p LC-QTOF-MS iDerazinas extraccion en fase solida . molecular, es uno de los grandes
‘spuZtancia de magnética (m-SPE) para avances de esta investigacion.
y tipo aislar 40 NPS en plasma




Tabla 3. Matriz de recopilaciéon de informacion de los articulos seleccionados.

BASE DE ~ TIPO DE TIPO DE RESULTADOS APORTES DE LIMITACIONES
NO DATOS TiTuLo AUTORES ANO DROGA ESTUDIO MUESTRA METODO PRINCIPALES INVESTIGACION Y AVANCES
Los avances de
esta
investigacion
son la
simplificacién en
Prevalence El estudio de la el pretratamiento
. de la muestra,
study of prevalencia de El d t
drugs and NPS es consumo de contar con una
. drogas clasicas de ventana de
new interesante en b deteceid .
sychoactiv matrices _abuso, eteccion mas
P . estimulantes y amplia 'y el
e capilares por tros 4 slisi
substances ) varias razones: Olros larmacos analisis
in hair of Estudio de (i) la mayoria de utilizados para el retrospectivo,
ketamine JM Matey drogas y NPS LC- los férm);cos no consumo donde si se
Sciense ’ ) en . terapéutico o presenta el caso
4 . consumers Gemma 2021 Ketamina . Cabello HRMS/M se metabolizan . f
direct using a Montalvo consumidores s rincipalmente recreativo, o la necesidad a
ga con acciones princip X refuerza la idea futuro poder
methanolic y los consumos
direct criminales. acumulativos del buscar una
extraction durante los comportamle_nto nueva droga que
- ) . de alto poli se tenga
prior {0 high- periodos consumo de los sospecha en su
resolution grandes se .
consumidores de momento para
mass pueden detectar K ) identifi |
spectrometr alo largo del etamina. identificar en la
muestra ya
y cabello. . ;
analizado sin
necesidad de
volver a realizar
todo el
tratamiento de
analisis.
Identification El desarrollo y El uso de Las fortalezas
and la validacién de manchas de de esta
quantificatio un método de sangre secas investigacion
n of cromatografia (DBS) permite la son la
psychoactiv liquida de ultra recoleccion de estabilidad
edrugsin alto muestras de térmica, la
wh_ole bk_)od Anfetaminas, Metodologia rendlmlento—, sangre Qe un p03|b!lldad de
using dried Chrystalla . . espectrometria pequefio pinchazo realizar un
Sciense blood spot Kyriakou metanfetamina, validada para UHPLC- de masas en en el dedo con muestreo en el
5 direct (DBS) b Emilia 2016 morfina, codeina, muestras en Sangre MS/MS tandem una lanceta sitio y la
Y . metadona, cocaina, casos de " oy
ultra- Marchei THC. Diazepam intoxicacion (UHPLC- automatica y cantidad de
performance ’ P MS/MS) para la ofrece muchos muestra
liquid determinacion beneficios en requerida para el
chromatogra simultanea de comparacién con andlisis, donde
phy tandem un panel de la convencional: la cantidad es un
mass farmacos recoleccién simple volumen
spectrometr psicoactivos en y no invasiva que minimo. Sin
y DBS. El método puede ser embargo,



https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic
https://sciencedirect.proxyusc.elogim.com/topics/medicine-and-dentistry/analeptic

se ha aplicado
en casos reales
de personas
ingresadas en
las salas de
emergencia del
hospital por
intoxicacion
aguda
relacionadas
con el consumo
de drogas
psicoactivas
principales.

ejecutada por
personal no
calificado; sin
necesidad de
anticoagulante o
separacion
plasma, facil envio
y almacenamiento
muestras.

presenta unas
limitaciones
criticas como los
esla
sensibilidad
limitada por el
volumen de
muestra tan
pequefioy la
homogeneidad
de la muestra, lo
cual genera
variabilidad
segun donde se
tome.

Sciense
direct

A simple
and reliable
procedure
for the
determinatio
n of
psychoactiv
e drugs in
oral fluid by
gas
chromatogra
phy—mass
spectrometr
y

Mitona
Pujadas,
Simona

Pichini

2007

Anfetamina,
metanfetamina, 3,4-
metilendioximetanfeta
mina, 3,4-
metilendioxianfetamin
a, 3,N4-
metilendioxiaxi-n-
etilanfetamina,
fentermina, cocaina y
metabolitos
(benzoilecgonina,
cocaetileno, y
ecgonina metil ester

Metodologia
validada para
la estimacion
dela
prevalencia de
drogas
psicoactivas

Fluido oral

GC-MS

En el marco del
proyecto
MACIUS,

desarrollamos y

validamos un

ensayo simple y

fiable para
identificar
simultaneament

e 36 farmacos

psicoactivos y
cuantificar 30
de ellos,
candidatos a
estar presentes
en el fluido oral
mediante
cromatografia
de gases
acoplada a
espectrometria
de masas
(GC/MS).

El método GC-MS
reportado permite
la determinacion
de 30 sustancias
psicoactivas
relacionadas
principalmente con
drogas de abuso.
Las principales
caracteristicas del
ensayo son el
procedimiento de
extraccion rapida y
simple y el analisis
GC-MS para la
medicion
simultanea de
varios compuestos
psicoactivos en el
fluido oral. Debido
ala minima
manipulacion, el
tiempo total
requerido y la
deteccion
inequivoca de
sustancias, este
procedimiento se
puede aplicar de
forma rutinaria
también en
laboratorios
analiticos de salas
de emergencias
hospitalarias.

Los avances de
esta
investigacion
abarcaron desde
la optimizacion
dela
derivatizacion y
el uso de un
equipo mas
duradero y con
la portabilidad
de bibliotecas de
espectros
mucho mas
estandarizados.
Una de sus
limitaciones y la
mas critica es la
termo labilidad
ya que algunas
drogas
contienen
metabolitos
termolabiles, lo
cual limita la
técnicay en
estos casos se
debe de buscar
técnicas
liquidas.
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Se desarroll6 un Fue posible
C?;se;ci)r:(;))l:-;_ii'izdo identificar La combinacion
facilmente los :
para el iones objetivo del pretratamiento Gracias al
Rapid on-site pretratamiento de en Ion de muestras de tamafio del
_d‘e‘tectlon qf . ) muestras de orina. espectros de P,T".SPE C1A8.y mini-MS, puede
illicit drugs in 6-monoacetilmorfina Las muestras de analisis de miniMS
. . : o MS/MS ser llevado a las
urine using C18 (6-MAM), D ” orina purificadas se . | de nano-ESI
pipette-tip metanfetamina (MA) eteccion y analizaron usando despues de proporciona un escenas de
. N Jiahui Wu, - A ) analisis in L pretratamiento ) . crimeny
Sciens based solid- metilendioximetanfet : ; un miniMS L método simple,
7 . Yunfeng 2024 f situ de Orina . in situ de PT- ) centros de
e direct phase amina (MDMA), equipado con una altamente sensible ;
extraction Zhang ketamina (K) drogas fuente de iones de SPE C18, lo y procesamientos
. ) y ilicitas. SN que indica la o de detenidos, lo
coupled with a norketamina (NK) y ionizacioén por eficacia de este cuantitativamente cual facilita y
miniaturized cocaina nqqoelectropulveriz método para confiaplg para la agiliza la
mass aclon (nano-_ESI), lo analizar las detecc_lgn rapldg investigacion en
spectrometer que permite la ) en el sitio de seis
deteccion rapida en sgjsldrogas drogas ilicitas en sumomento.
", ilicitas en :
el sitio y la muestras de muestras de orina.
cuantificacion de orina
diversos farmacos. )
La aplicacion
de un
procedimiento
LPME aporta .
una alternativa 5::1?02:’; ;c;doosr;e:
digna a la SPE )
(comun ala una altemativa La selectividad
extraccion de fiable para Ia de LPME
Development of lech t determinacion de it i
a method for eche ma erma) cocaina, coca permite excluir
the especialmente etilenb las grasas de la
- cuando se trata noy leche lo cual
determination = norcocaina en la
cocaethylene Determinaci humana en los .
and norcocaine Gabriela 6ndela muestlr’a. campos de la inyector de GC
Sciens in human de olveira cantidad que Leche También toxicologia clinica y l]a membrana
8 ! . °lrd, | 2016 Cocaina a LPPM/GC-MS permite el uso 9 de fibra hueca.
e direct breast milk Carolina puede ser materna de una y forense. El También es una
microextraction . pequefia de LPME demostré sostenible
and gas disolventes ser una técnica debido a la
chromatograph organicos bastante ca qtldad
y-mass peligrosos y prometedora, de m|r|1|ma de
spectrometry reprizz?;a un bajo costo y orsgn\?gg;esue
SN respetuosa con el 9 S g
significativame medio ambiente se requieren.
nte menor en para el propésito
comparacion >
de este estudio.
con las
extracciones
convencionales
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Determination

Una etapa de
lavado; una
incubacién durante
la noche con
metanol y una

Se desarrollé
un nuevo
método para la
determinacion
de COC y sus
derivados en
especimenes

La técnica
empleada es una
versién mejorada

de la micro

Sin embargo, el
principal
inconveniente
de LPME sigue

of cocaine and derivatizacion de pelo. El extraccion de fase ajlszr;(i(i)alilje
its derivatives rapida con método ha sido tradicional, es un dispositivos
in hair samples Desarrollo cloroformiato de validado con proceso importante para a
by liquid phase Ana de butilo. Una vez éxito siguiendo ya que optimiza autor&atizacic’m
Sciens microextraction . ) metodologia derivatizadas, las directrices procesos como la RS
9 I Muguel 2017 Cocaina y derivados Cabello ) ’ e Una limitacién
e direct (LPME) and : S nuevas muestras se internacionales derivatizacion de
Categoria - . . Ny . se encuentra en
gas con matrices sometieron y tanto la isobutilcloroformiat ol tino de
chromatograph alternativas entonces al técnica de o, el cual es muestrz a2 que
y-mass procedimiento extraccion indispensable para debidoya squ
spectrometry LPME. seguido de (LPME) como los procesos de variabilidad de
(GC-MS) un analisis de el analisis volatilidad e contenido de
cromatografia de cromatografico ionizacién en la rasas afecta la
gases- (GC-MS) han metodologia ?e roducibilidad
espectrometria de demostrado ser aplicada. zel analisis
masas (GC-MS). adecuados y ’
aptos para el
propésito.
La
espectrometria
de masas en
tandem
C:,;’gg{zd?aza El procedimiento
de asgs es analitico propuesto
guna puede ser util no Dentro de las
herramienta solo para analisis limitaciones que
Analysis of 11- - de orina, sino se pueden
nor-9-carboxy- Desarrollo Técnica G.C/MS'MS rObL.JSta’ también en el caso presentar con
AQ- de un con el objetivo de sensible y de andlisis de esta
tetrahydrocann Marcello procedimient desarrgllgr un selfactiva, ¥ sangre o cabello metodologia de
A ) o adecuado . procedimiento muy importante N P
. abinol in Chiarottu y Orina, ¥ " L. donde se solicita la andlisis son
10 Sciens biological Luisa 2000 Cannabis para el sangre y confirmatorio en la relacion a verdadera posibles
e direct analisis de adecuado para el la deteccion de . P . ]
samples by gas | Costamagn - cabello g identificacion de interferencias
chromatograph a cannabinoid analisis de 11-nor-9- metabolitos de del metabolito
tandem?na‘;s es enuna cannabinoides en carboxi-A9- cannabis en una de CBD v una
yspectrometw matriz una matriz tetrahidrocanna cantidad sensibil%/dad
(GC/MS-MS) biologica. biolégica. :1'2,?:0662 extremadamente baja en
biolégicas, con . baja, matncgs
particularmente en complejas.

aplicaciones en
toxicologia
forense, prueba
de andlisis en
el apoyo,
clinico y clinico
postmortem.

el campo de la
ciencia forense.
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otras técnicas de
separacion.

andlisis forenses de
rutina, ya que tiene
la capacidad de
detectar sustancias
con una mayor
robustes y
sensibilidad que los

validacion de
SFC-MS/MS para
cuantificar el
fosfatidiletanol
(PEth) en sangre,
que sirve como
un indicador

BASE
N TIPO DE TIPO DE RESULTADOS APORTES DE LIMITACIONES Y
NO DA?I‘EOS TiTuLo AUTORES | ANO DROGA ESTUDIO MUESTRA METODO PRINCIPALES INVESTIGACION AVANCES
De acuerdo con
los bajos
volumenes de
La metodologia . _muestras
o utilizadas, y los
desarrollada utiliza limites bajos
un procegimiento de alcanzados que
La iﬁ:ﬁ?ﬁ ﬁ;dfzsae Después de todo, utilizan un anico
metodologia espectromZtria de el desarrollo de espectrometro de
A validated desarrollada masas por la metodologia masas
procedure for utiIi;a un cromatografia de pre§entada cua’idr‘upolalr, que
detection and procedlmle_nto gases operada en el parecia ser muy esta disponible en
quantitation of ) . de extracs:llén modo de opqrtuno, la mayoria Fie los
salvinorin a in Claudia Metodologia Fluido en fase solida monitorizacion de especialmente laboratorios,
) . ) desarrollada por pericardico, acoplado a . . debido al podemos concluir
11 Sci pincardlzl fluid, I\/IIEargtho, 2013 Salvinorina primera vez para sangre, y espectrometria Elnes’tszleimorﬂado.l aumento del que la
c(j:ilfencste v\(/klggflooudma%rcyl G:ﬁ:pc;z la determinacion humor de masas por enn;? rc;ngoudeelge(i nimero de casos metodologia
plasma using solid de salvinoria A. vitreo cromatografia 100 ng/mL coﬁ de intoxicacién validada es
phase extraction and de gases coeficientes de con este tipo de sensible y simple y
hromatography— operada en el determinacion sustancias es adecuada para
gas ¢ graphy modo de . 0.99 registradas en la aplicacion en
mass spectrometry monitorizacion su%e(-)no;'_ez ah ’ las emergencias laboratorios de
de iones en,t H 258mfr de los hospitales | toxicologia forense
seleccionado. “;' reoy en 200 | portugueses para el andlisis
e cada matriz de rutinario de
liquido pericardico, Salvinorin A en
sangre entera y muestras
plasma. biolégicas
convencionales y
no
convencionales.
Se demostré que es El desarrollo de
una técnica los métodos La versatilidad de
reproducible y SFC-MS para la SFC-MS
complementaria, analizar moderna en varios
para analizar biomarcadores campos de la
Validacién de los drogas prohibidas en muestras post ciencia forense,
métodos de en las pruebas mortem es una desde la
cromatografia de Cromatografia deportivas, donde gran contribucion identificacion de
Forensic applications Volodymyr fluidos de fluidos su aplicabilidad se al campo de drogas
12 Sciense of superecritical fluid Pauk. Karel | 2018 Cannabis y supercriticos- Sangre supercriticos encuentra en como andlisis forense, tradicionales de
direct chromatography — Lémr Anfetaminas espectrometria de acoplado a método de andlisis lo cual es abusoy la
mass spectrometry masas en masas en multiples demostrado por deteccion de
comparacién con laboratorios como la primera multiples clases de

cientos de agentes
de dopaje hasta el
rastreo de la
autenticidad de los
aceites
comestibles.
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métodos
cromatograficos
tradicionales.

sensible y
especifico del
consumo de

alcohol.

Sciense
direct

Determination of
synthetic opioids in
oral fluid samples
using fabric phase
sorptive extraction
and gas

chromatography-
mass spectrometry

Ana Miguel
pegoy Ivan
died miziara

2017

Mefedrona y
sus
metabolitos.

Validacién de
técnica

Cabello

LC-MS/MS

El método se ha
validado con éxito
siguiendo las
directrices
internacionales, y
tanto la técnica de
extraccion (LPME)
como el analisis
cromatografico (GC-

MS) han
demostrado ser
adecuados y

adecuados para su
proposito. Se han

analizado y

cuantificado

eficazmente
muestras de casos
reales, por lo que se
puede afirmar que

Fue demostrado
por los
investigadores
que FPSE es una
técnica
innovadora de
micro extracciéon
sin disolventes
que permite la
extraccion
efectiva de
opioides
sintéticos con
minima
generacion de
residuos
quimicos,

Se sabe que la
interpretacién de
las
concentraciones
de drogas en el
cabello sigue
siendo uno de los
aspectos mas
criticos del analisis
forense. Esto se
debe ala
contaminacion

externa,
especialmente con
drogas fumadas
como el crack,
cuya probabilidad

. alinedndose con de contaminar el
el método los principios de cabello es
propuesto puede > Principlos « :
) quimica analitica | considerablemente
aplicarse a
diferentes verde. mayor
situaciones, seguiin
sea necesario.
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Sciense
direct

A comprehensive
UHPLC-MS/MS
screening method
for the analysis of
98 New
Psychoactive
Substances and
related compounds
in human hair

Franks
Kamgang

2021

7 fenetilaminas, 10
triptaminas, 18
catinonas, 24
opioides sintéticos y
38 cannabinoides
sintéticos

Desarrollo de un
método
cualitativo y
cuantitativo para
la identificacion
de 98 NPS recién
surgidas

Cabello

LC-MS-
MS

Este enfoque
analitico podria
encontrar aplicacion
en cribados
toxicologicos
aplicados a la matriz
capilar en contexto
rutinario a través del
proceso de
extraccion directa y
el método rapido
UHPLC-MS/MS. Los
parametros de
validacion del
método (linealidad,
sensibilidad,
selectividad,
precision, RE, ME y
PE) siguieron
criterios aceptables
para la mayoria de
los compuestos
objetivo. Finalmente,
se prevé que el
método se utilice en
un mayor nimero de
muestras reales
seleccionadas y no
solo en muestras
fortificadas, para
evaluar la capacidad
real de extraccion de
la matriz y la posible
distribucion de NPS
en poblaciones.

El método
desarrollado
identifico
correctamente
todo el NPS
presente en las
muestras
analizadas sin
proporcionar
ningun “falso
positivo” y “falsos
negativos”.
También
cuantifico
correctamente la
mayoria de las
sustancias para
las que estaba
disponible el
estandar de
referencia, con
valores dentro de
los rangos de
referencia.

las muestras de
cabello
representan una
matriz menos
adulterada
debido a la
larga estabilidad
de NPSenla
queratina. Esta
estabilidad
permite una
ventana de
deteccion mas
amplia con la
posibilidad de
evidenciar el
uso crénico de
NPS [23]. Sin
embargo, el de
presenta
algunos limites
como la
incapacidad
para detectar el
consumo
reciente de
drogas, las
bajas
concentraciones
y la posible
contaminacion
ambiental del
cabello, que
puede
proporcionar
resultados
falsos positivos
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Un aspecto masa, seguido )
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Posteriormente,
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estructural
completa de la
férmula
molecular
propuesta
mediante
analisis de datos
MS/MS del
18componente
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de gases de procesamiento de
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Spectrometry marco
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de 8000 casos
con el método
presentado, y se
han superado 35
pruebas de
competencia.

la sensibilidad y la
evitacion de los
efectos de
saturacion.
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Toxicological
detection of the
new
psychoactive
substances
MDPHP and
MDPHpP in
human urine
samples by
elucidation of
their urinary
metabolites using
gas
chromatography—
mass
spectrometry

Isabel
Brueckner
y Jessica

Welter

202

Catinonas
sintéticas

Estudio sobre la
ingestion de
estos farmacos
en pacientes y
sus efectos

Orina

Un
procedimiento
analitico
estandar por
medio de GC-
MS de
exploracion
completa
después de la
hidrdlisis
acidayla
acetilacion

El estudio
presentado
proporciona
espectros de

masas GC-MS de
MDPHP y su
homélogo
MDPHpP, asi
como de sus
respectivos
metabolitos
aclarados
después de la
acetilacion.
Ademas, sugiere
analitos objetivo
dentro del
mencionado
procedimiento de
STA en muestras
de orina, lo que
permite la
deteccion
confiable de un
consumo previo
de MDPHP y
MDPHpP en
casos de rutina
forense y clinica
auténticos.

El principal
aporte es la
elucidacion de
los metabolitos
de fase | de
ambas
sustancias en
muestras
auténticas de
orina mediante
GC-MS con
ionizacion de
impacto
electronico.

Las limitaciones se
relacionan con el
tamafio de la
muestra ya que son
muy reducidos los
casos en que se
encuentran este tipo
de drogas. Sin
embargo, esta
investigacion
desarrolla un
método especifico y
confiable, donde
también se puede
llegar al
entendimiento de
como el cuerpo
transforma estas
sustancias, rutas
metabolicas.

Nota. Elaboracién propia




Dentro las lecturas realizadas se identifican que las drogas de abuso mas analizadas fueron la mefentermina y
sus analogos los cuales son fentermina, anfetamina, La metanfetamina es la droga més peligrosa entre estos
estimulantes debido a numerosos trastornos relacionados. Las muestras incautadas contienen normalmente una
mezcla de enantidmeros de S- y R-metanfetamina. Su contenido depende de los precursores y del método
sintético utilizado para la fabricacion ilegal. Por ejemplo, la metanfetamina sintetizada a partir de productos
farmacéuticos que contienen efedrina y pseudoefedrina mediante reacciones reductoras directas es normalmente
un enantiomero S puro, mientras que el farmaco sintetizado a partir del precursor de 1-fenil-2-propanona es una,
por lo tanto la proporcién de isémeros quirales es valiosa para revelar las rutas de distribucion y rastrear la fuente
de produccién de metanfetamina. Aparte de ocasionar efectos secundarios tan alarmantes, también son las que
se encuentran mas involucradas en procesos de investigacidon como en los casos clinicos donde pacientes acuden
a emergencias por una sobredosis, en escenas del crimen donde esta droga hace parte preliminar de la
investigacion para saber lo ocurrido en el evento o en situaciones de mercado ilegal.2

Ahora haciendo referencia a la procesos que se utilizan para analizar este tipo de drogas se encontré que las
técnicas que son mas empleadas por su metodologia avanzada son UHPLC-MS/MS, como ejemplo de aplicacion
se trabajé en el campo deportivo para estudiar los casos de dopaje donde se escoge esta técnica debido a que
es método analitico caracterizado por la rapidez, la simplicidad y la rentabilidad para la separacion cromatografica
de los analogos estructurales estimulantes, facilitando la determinacion del posible abuso de ellos, en los deportes
de rendimiento humano. Otro equipo que ofrece grandes beneficios es el espectrometro de masas miniaturizado
(miniMS) que muestra una simplicidad notable, alta sensibilidad y una fuerte fiabilidad, en comparacién con el
método convencional. " El desarrollo de técnicas rapidas de deteccion in situ para drogas ilicitas especificas
proporciona un apoyo crucial y una base esencial para identificar a los toxicomanos.2' El miniMS ofrece dos modos
de ionizacion en un analisis. Donde se construyd una secuencia que incluia la inyeccién de drogas dirigidas y sus
correspondientes estandares internos con voltaje éptimo individual, potencial de aislamiento (ISO) y configuracién
de disociacion inducida por colisién (CID). Cada inyecciéon fue de 1 s y cada compuesto se inyectd
secuencialmente 10 veces. Asi que el tiempo total para un analisis es de 2 minutos, por lo cual se identifico que
es un equipo portatil de facil uso y ademas de impactar de forma positiva por lo rapido que puede obtenerse un
resultado en el sitio de investigacion.'®

Con el tiempo se fueron validando nuevas técnicas, siendo un avance en el campo. Estas técnicas como lo son la
separacion enantioselectiva, la diferenciacion metabdlica y la microextracién ocasionan un impacto positivo ya que
su implementacién no solo transformara la eficacia durante los procesos, sino que también permitira tener mejores
resultados en relacion con la veracidad, especificidad y eficiencia, ademas de generar un ahorro en costos y
reactivos, como lo es la sostenibilidad debido a que se minimiza la generacion de residuos téxicos.

El cuello de botella en el rendimiento de los métodos de control no es el tiempo de separacién, sino mas bien una
etapa de preparacion de la muestra. Ademas de la recoleccién de muestras no invasivas, el tratamiento de muestra
simple y rapido podria ser la razon por la cual la mayoria de los métodos SFC publicados tratan exclusivamente
con la matriz de orina, al igual que también es importante la eleccion de la muestra biolégica para el analisis de
sustancias psicoactivas y NPS, ya que dentro de esta proceso, estan influenciados varios factores, incluido el
propodsito del muestreo, el marco de tiempo para el estudio, la disposicién de los individuos a proporcionar una
muestra voluntaria, la facilidad de recoleccion, los costos asociados con la preparacién y el analisis de la muestra,
las concentraciones de farmaco en la muestra y la estabilidad de las sustancias.

Por todo ello, en la mayoria de los articulos de investigacién se realizé la recoleccién de orina ya que no es
invasiva, lo cual fomenta el cumplimiento de los participantes y hace que el proceso de prueba sea mas
conveniente, también es reconocida como la matriz biolégica predominante para el andlisis NPS debido a la
facilidad de recoleccion, almacenamiento y analisis directo. Para muchos NPS, el metabolismo se produce en 2
fases. Las reacciones de fase | implican la formacién de un grupo funcional o escision nuevo o modificado
(oxidacidn, reduccion, hidrdlisis) y las reacciones de fase Il implican la conjugacion con una sustancia endégena
(por ejemplo, acido glucurénico, sulfato). Esta alteracién en la estructura quimica mejora la polaridad del
compuesto, facilitando asi su absorcion por los rifiones y la posterior excrecién a través de la orina.22

En segundo lugar, la orina generalmente contiene concentraciones mas altas de metabolitos de los medicamentos
en comparacion con otros fluidos como la sangre o la saliva, lo que facilita la deteccién de NPS. Ademas, de
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ofrecer una ventana de deteccién mas larga, ya que las sustancias y sus metabolitos pueden permanecer
identificables durante varios dias o incluso semanas.

Otra matriz biolégica que es analizada muy constantemente es el cabello debido a que su rapido crecimiento,
representa una herramienta muy poderosa, por ejemplo, en investigaciones retrospectivas de la exposicion cronica
debido a su larga ventana de deteccion o en el caso de los cuerpos exhumados, ya que esta matriz es
extremadamente resistente a la descomposicion y esta exenta de cualquier condiciéon de almacenamiento peculiar
que no sea la temperatura ambiente, sin mencionar que no sufre el fenémeno de redistribucién post mortem, otro
punto que se resaltdé durante la literatura fue que este tipo de muestra presentan particularidades y algunas
ventajas adicionales en diferentes investigaciones judiciales, como una mayor ventana temporal de deteccion,
donde se puede detectar el consumo en meses o incluso afios anteriores.” 8 Las muestras de cabello permiten
investigar los patrones de consumo retrospectivamente y conocer el patrén de poli consumo y la prevalencia de
los farmacos y la NPS consumidos. También se encontré el anadlisis de sangre seca donde su recoleccion de
muestras consiste en realizar un pequefio pinchazo en el dedo con una lanceta automatica y ofrece muchos
beneficios en comparacién con la convencional: recolecciéon simple y no invasiva que puede ser ejecutada por
personal no calificado; sin necesidad de anticoagulante o separacion plasma, facil envio y almacenamiento
muestras.*

En algunos casos post mortem, ni la sangre ni la orina pueden ser recolectadas debido a la exanguinacion severa,
la putrefaccién avanzada. En estas situaciones, el humor vitreo y el liquido pericardico pueden ser Utiles. Sin
embargo, estas matrices biolégicas no deben verse como sustitutos de la sangre, sino como complementarios que
pueden proporcionar informaciéon importante sobre la ingesta de estas drogas. El humor vitreo se compone
principalmente de agua (99%) y esta anatémicamente protegido de la contaminacion y la degradacién bacteriana
debido al ambiente protegido dentro del globo ocular. Una desventaja de esta matriz es el volumen limitado que
se puede recoger durante la autopsia (1-2 ml por ojo). El liquido pericardico, tiene varias ventajas como matriz en
la toxicologia forense, tal como el alto volumen que se puede recoger durante la autopsia (aproximadamente 10
ml). Esta muestra se obtiene facilmente de una cavidad cerrada (cavidad pericardica), y esta bien protegida de la
contaminacion y por los cambios post mortem.3:56

La matriz biolégica que se documentd en uno de los articulos como la mas compleja de analizar fue la leche
materna, ya que la extraccién de sustancias de esta matriz representa un desafio analitico debido a su alto
contenido de proteinas y grasas, asi como al hecho de que su composicidon cambia durante el periodo postparto.
Sin embargo, existe una razoén por la cual se estudian este tipo de muestras y es la medicion de farmacos en la
leche materna humana ya que permitird calcular la excrecién de ciertos compuestos en esta matriz y ademas de
la cantidad estimada que puede ser ingerida por el lactante, como informacion importante que puede necesitar en
el campo de la salud. 22

Para el tratamiento de estas muestras, siendo un punto clave durante el proceso ya que se requiere realizar un
pretratamiento previo o una limpieza de estas muestras antes de ser analizadas por los equipos cromatograficos,
se encontro el procedimiento de extraccion de LPME el cual demostrd ser una técnica bastante prometedora, de
bajo costo y respetuosa con el medio ambiente. La aplicacion de un este procedimiento es muy relevante cuando
se trata de pequefios volimenes de muestra, en comparacion con las extracciones convencionales. 2

Anteriormente se resaltan los puntos mas importantes que se encontraron durante la revision, permitiendo asi
lograrse hacer una idea de todo el trabajo de investigacion que conlleva este campo de andlisis de sustancias
psicoactivas, que aun sigue siendo un tema de interés que a diario se busca innovar, mejorar y encontrar las
técnicas adecuadas para su analisis. Finalmente se demuestra que Las técnicas acopladas a espectrometrias de
masas se consideran como el estandar de oro para analizar muestras biolégicas en entornos clinicos y
toxicoldgicos, debido a su excepcional sensibilidad y selectividad, que son cruciales para examinar matrices de
muestra complejas.
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4. CONCLUSIONES

La aparicion constante de nuevas drogas no reguladas de abuso que eluden los controles legislativos representa
una grave preocupacion mundial. Cada afio aparecen un numero importante de estas sustancias en el mercado
de drogas con informacién desconocida sobre su perfil toxicoldgico y efectos secundarios. Los hallazgos de la
revision enfatizan la importancia de métodos analiticos confiables para proporcionar una imagen mas precisa del
uso de sustancias dentro de comunidades especificas. La identificacion de sustancias no reveladas por los
participantes subraya las limitaciones de confiar inicamente en los datos auto informados y refuerza la necesidad
de herramientas analiticas objetivas. Por estas razones se realizan validaciones de las técnicas cromatograficas
junto con diferentes tipos de matrices bioldgicas, donde se busca evaluar y encontrar la técnica mas adecuada
para el andlisis de estas muestras, como punto de interés en los campos de salud y toxicologia forense, ya que
permitira poder resolver las diferentes necesidades que se tienen, como lo es la identificacion de las NPS, crear
una biblioteca con toda la informacion encontrada de su origen, como se fabrican, cuales son sus efectos
secundarios y como pueden ser tratados, donde esta base de datos debe estar en constante actualizacion de
informacion ya que de forma muy regular aparecen nuevos casos de implementacién de drogas desconocidas.
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