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O e-book: “Princípios de Química 2” é constituído por seis capítulos de 
livro que investigaram: i) ensino de química, sustentabilidade e metodologias 
ativas; ii) química dos produtos naturais e; iii) química verde e aplicação de 
metodologias analíticas mais sustentáveis.

O ensino de Química necessita romper os paradigmas impostos pela 
metodologia tradicional de ensino que não atingem alunos com dificuldades de 
aprendizagem e tão poucos os alunos que possuem alguma necessidade de 
cunho cognitivo. Neste sentido, o primeiro capítulo avaliou o desenvolvimento 
e criação de um jogo como metodologia ativa, a fim de facilitar o processo de 
ensino-aprendizagem e promover o estudante a condição de protagonista de 
seu próprio processo de aprendizagem em relação ao tema Tabela periódica. Já 
o capítulo 2 apresenta uma proposta de metodologia ativa destinada a inclusão 
escolar de alunos com Transtorno de Espectro de Autismo (TEA) e Síndrome 
do X Frágil (SXF) a partir do emprego de frutas (banana, kiwi, maçã verde, 
limão e abacaxi), de acordo com os conceitos de ácidos e bases desenvolvidos 
por Arrhenius. Por outro lado, o terceiro capítulo avaliou a implementação de 
atividades experimentais e lúdicas, a fim de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos que englobe a contextualização e inclusão dos sujeitos 
estimulando a interação social e ambiental que demonstre a interdisciplinaridade 
da química com outras áreas de conhecimento. 

O quarto capítulo abordou os resultados obtidos a partir de um 
experimento que identificou três compostos (ácido acetilsalicílico, paracetamol 
e cafeína) em diferentes amostras de formulações farmacêuticas identificadas 
pela cromatografia em camada fina e que foram apresentados no Programa de 
Olimpíadas de Química organizado pela Faculdade de Química da Universidade 
Autônoma do México (UNAM). O capítulo 5 investigou a síntese de amidas a 
partir do ácido S-Mandélico, composto largamente utilizado em formulações 
farmacêuticas e cosméticas, a partir de rotas mais sustentáveis e que estejam 
em consonância com os princípios da Química Verde. Por fim, o sexto capítulo 
apresentou uma metodologia de identificação e quantificação de nitrito em 
diferentes tipos de matrizes para fins alimentar que empregue uma reduzida 
quantidade de reagentes, reduzindo custos e norteando os doze princípios da 
Química Verde.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular 
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a 
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de 
livros, capítulos de livros e artigos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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IDENTIFICACIÓN DE LOS ANALGÉSICOS MÁS 
UTILIZADOS EN MÉXICO, POR MEDIO DE 

REACCIONES DE IDENTIFICACIÓN Y DE LA 
CROMATOGRAFÍA EN CAPA FINA

Fernando León Cedeño
Universidad Nacional Autónoma de 

México 
Facultad de Química, División de Estudios 
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Patricia Elizalde Galván
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de Posgrado, Departamento de Química 
Orgánica

RESUMEN: Dentro del Programa 
Olimpiadas de la Ciencia, organizadas 
por la Academia Mexicana de Ciencias 
y la Facultad de Química de la UNAM, 
se realizó la XI Olimpiada Nacional de 
Química. Dentro de los exámenes que 
realizaron los alumnos de nivel medio 
superior, se llevó a cabo un experimento a 
través del cual tuvieron que identificar por 
medio de pruebas a la gota tres compuestos 
patrones, desconocidos para ellos y los 
cuales eran el ácido acetilsalicílico, el 
paracetamol y la cafeína. Una vez que 
identificaron estos compuestos, tuvieron 
que deducir por medio de un análisis por 
Cromatografía en Capa Fina, cuáles fueron 
las dos muestras problemas que se les 
entregaron, siendo una de ellas la Aspirina 
(ácido acetilsalicílico) o el Panadol 
(paracetamol). La otra muestra podría ser 
la Cafiaspirina (ácido acetilsalicílico + 

https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0003-1521-1874
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cafeína) o el Saridón (paracetamol + cafeína). Los resultados obtenidos por los alumnos 
fueron muy satisfactorios.
PALABRAS CLAVE: Analgésicos, pruebas a la gota, cromatografia en capa fina, olimpiada 
química.

IDENTIFICAÇÃO DOS MEDICAMENTOS ANALGÉSICOS MAIS USADOS NO 
MÉXICO, ATRAVÉS DE REAÇÕES DE IDENTIFICAÇÃO E CROMATOGRAFIA 

DE CAMADA FINA
RESUMO: Dentro do Programa das Olimpíadas de Ciências, organizado pela Academia 
Mexicana de Ciências e pela Faculdade de Química da UNAM, foi realizada a XI Olimpíada 
Nacional de Química. Dentro dos exames realizados pelos alunos do ensino médio, 
foi realizado um experimento no qual eles tiveram que identificar por meio de testes de 
queda três compostos padrão, desconhecidos por eles e que eram o ácido acetilsalicílico, 
o paracetamol e a cafeína. Uma vez identificados estes compostos, tiveram de deduzir, 
através de uma análise por Cromatografia em Camada Fina, quais foram as duas amostras 
problemáticas que lhes foram dadas, sendo uma delas Aspirina (ácido acetilsalicílico) ou 
Panadol (paracetamol). A outra amostra poderia ser Cafiaspirina (ácido acetilsalicílico + 
cafeína) ou Saridon (paracetamol + cafeína). Os resultados obtidos pelos alunos foram muito 
satisfatórios.
PALAVRAS-CHAVE: Analgésico, testes de gota, cromatografia de camada fina, olimpíadas 
químicas.

IDENTIFICATION OF THE MOST USED ANALGESIC DRUGS IN 
MEXICO, THROUGH IDENTIFICATION REACTIONS AND THIN-LAYER 

CHROMATOGRAPHY
ABSTRACT: Within the Programa Olimpiadas de la Ciencia, organized by Academia 
Mexicana de Ciencias y la Facultad de Química at UNAM, the XI National Chemistry Olympiad 
was held. Among the tests performed students of high school level, it was conducted an 
experiment through which they had to identify by testing to drop three compounds patterns, 
unknown to them and which were aspirin, paracetamol and caffeine. Once identified these 
compounds, they had deduced through analysis by Thin Layer Chromatography, what were 
the two samples problems were given, one of which aspirin (acetylsalicylic acid) or Panadol 
(paracetamol). The other sample could be Cafiaspirina (acetylsalicylic acid + caffeine) or 
Saridon (paracetamol + caffeine). The results obtained by the students were very satisfactory.
KEYWORDS: Analgesic, drop tests, thin layer chromatography, chemical olympics.

1 |  ANTECEDENTES
Dentro del Programa Olimpiadas de la Ciencia, organizadas por la Academia 

Mexicana de Ciencias y la Facultad de Química de la UNAM, hasta el momento se han 
realizado 25 Olimpiadas Nacionales de Química. Estos eventos académicos han permitido 
seleccionar a los 15 mejores alumnos de nivel medio superior de todo México, para integrar 
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la selección mexicana que representó y/o va a representar a México en las Olimpiada 
Internacionales de Química en las que participa México, la International Chemistry Olympiad 
(IChO) y la Olimpiada Iberoamericana de Química. En tres de ellas: a) La XI en la Ciudad de 
Xalapa, Veracruz en 2002. b) La XVII en la Ciudad de Oaxaca, Oaxaca en 2008 y c) La XXV 
en la Ciudad de Guanajuato, Guanajuato, en 2016, dentro de los exámenes que realizaron 
los alumnos, se llevó a cabo un experimento a través del cual tuvieron que identificar por 
medio de pruebas a la gota tres compuestos patrones, desconocidos para ellos y los cuales 
eran el ácido acetilsalicílico, el paracetamol y la cafeína. Una vez que identificaron estos 
compuestos, tuvieron que deducir por medio de un análisis por Cromatografía en Capa 
Fina, cuales fueron las dos muestras problema que se les entregaron, siendo una de ellas 
la Aspirina (ácido acetilsalicílico) o el Panadol (Tylenol o paracetamol). La otra muestra 
podría ser Cafiaspirina (ácido acetilsalicílico + cafeína) o Saridón (paracetamol + cafeína) 
(León-Cedeño, 2002).

En la actualidad entre los analgésicos que más se utilizan en México y que se 
encuentran en cualquier farmacia de México, contienen en su formulación alguno de los 
siguientes compuestos:

Figura 1. Estructura de los tres compuestos activos que forman parte de las formulaciones de los 
analgésicos

Dentro de las marcas comerciales que se pueden encontrar en estos momentos en 
México, se muestran en la tabla 1.

NOMBRE COMERCIAL PRODUCIDO POR: COMPOSICIÓN POR TABLETA:
ASPIRINA Bayer de México, S.A. de C.V. ÁCIDO ACETILSALICÍLICO 500 mg
CAFIASPIRINA Bayer de México, S.A. de C.V. ÁCIDO ACETILSALICÍLICO

CAFEÍNA 
500 mg
30 mg

PANADOL SmithKline Beecham, México, 
S.A. de C.V.

PARACETAMOL 500 mg

TYLENOL Janssen Cilag, S.A. de C.V PARACETAMOL 500 mg
XL-DOL Selder, S.A. de C.V. PARACETAMOL 500 mg
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SARIDÓN Productos Roche, S.A. de C.V. PARACETAMOL
CAFEÍNA

500 mg
30 mg

Tabla 1. Nombres comerciales de los principales analgésicos utilizados en México y composición de los 
mismos

En todas las presentaciones se utiliza como excipiente al almidón o bien la 
metilcelulosa, en la cantidad suficiente para formar la tableta (cbp).

2 |  OBJETIVOS

(1) Que el alumno identifique por medio de pruebas a la gota, los siguientes 
grupos funcionales: un ácido carboxílico, un fenol y por pruebas de solubilidad en 
medio ácido un grupo amino.

(2) Que conozca y aplique la técnica de Cromatografía en Capa Fina, para 
realizar un análisis cualitativo con el fin de identificar 2 muestras problema.

(3) Que el alumno compruebe que, en los analgésicos de uso común, y que 
muy probablemente él ha llegado a utilizar, se encuentran los principios activos ya 
mencionados.

3 |  PARTE EXPERIMENTAL (PAVIA, 1988; MAYO, 2000)
En este experimento, el alumno tuvo que identificar, por medio de reacciones 

características de un grupo funcional (pruebas a la gota), pruebas de solubilidad y un 
análisis por cromatografía en capa fina, los 5 sólidos que se encontraban en su mesa de 
trabajo, en los recipientes de plástico que tenían las letras A, B, C, D y E.

Los compuestos A, B y C, se encontraban puros y podrían ser cualquiera de los ya 
indicados en la figura 1.

El sólido D era una tableta, que podría ser de Aspirina o Panadol.
Y finalmente el sólido E era una tableta que podría ser de Saridón o Cafiaspirina. 

3.1 Primera parte
IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS A, B y C:
El alumno siguió cada uno de los siguientes pasos, para que tuviera las evidencias 

necesarias para que pudiera identificar a los compuestos A, B y C (Shriner, 1995).
Para lograr lo anterior, el alumno colocó una pequeña cantidad de cada uno de 

compuestos, por ejemplo, del compuesto A, en tres tubos de ensayo (tubos 1, 2 y 3) y se le 
pidió que anotara sus observaciones y completara con ellas la tabla 2.

1. Al tubo No. 1 agregó 15 gotas de solución de HCl 5% y agitó.

2. Al tubo No. 2, agregó 15 gotas de solución NaHCO3 5% y agitó.

3. Al tubo No. 3, agregó 15 de gotas de agua y adiciona 5 gotas de una solución de 
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cloruro férrico al 3%. (NOTA: un fenol da una coloración azul intensa).

Pruebas de 
identificación

COMPUESTO
(+) se disolvió o dio reacción colorida OBSERVACIONES

A B C
a) HCl 5%

b) NaHCO3 5%

c) Prueba con FeCl3
(cloruro férrico)

Tabla 2. Pruebas que tenía que realizar el alumno

3.2 Segunda parte
IDENTIFICACIÓN DE LAS TABLETAS D y E:
INTRODUCCIÓN TEÓRICA CROMATOGRAFÍA EN CAPA FINA
No hay que olvidar que de los alumnos que participan en las Olimpiadas Nacionales 

de Química, son alumnos de Nivel Medio Superior, y que el tema de CROMATOGRAFÍA 
EN CAPA FINA lo pudieron estudiar durante su entrenamiento en su Estado de origen o 
en el peor de los casos no lo habían visto hasta el día del examen práctico. Por esta razón 
antes de ir al laboratorio, se les proyectó un video en el que se les daban los fundamentos 
de esta técnica experimental y se les ilustraba cada uno de los pasos a seguir empleando 
esta técnica de análisis. Posteriormente pasaron a trabajar en el laboratorio. 

Para identificar las tabletas D y E, se debe de extraer el principio activo de la tableta 
problema. Para esto todo el contenido molido de cada una de las dos tabletas se coloca 
por separado en los matraces Erlenmeyer de 50 ml. En cada uno de ellos se adicionan 10 
ml de acetona y se agita la mezcla durante 5 minutos. La mezcla se filtra por gravedad por 
medio de un embudo de vidrio con tallo corto, recibiéndose el filtrado de cada tableta en sus 
respectivos tubos de ensayo (disoluciones D y E). 

En la parte superior e inferior de la placa se trazan con un lápiz dos líneas a 0.5 
cm de los bordes. La línea inferior se divide en 5 partes equidistantes entre sí, se marcan, 
y sobre las tres primeras marcas se aplican las soluciones de los tres estándares (se 
le proporcionaron a cada alumno sus disoluciones en acetona) de ácido acetilsalicílico, 
paracetamol y de cafeína. En los siguientes dos puntos el alumno aplicó las soluciones en 
acetona de las tabletas D y la E respectivamente. 

Una vez que el alumno aplicó todas las disoluciones sobre la fase estacionaria (tanto 
de los 3 estándares como las de las dos tabletas), se dejó evaporar la acetona y la placa 
la introdujo en la cámara de elución (frasco con tapa de 8 cm de alto) el cual contenía 
una mezcla de hexano-acetona (40:60). Dejó eluir la mezcla de disolventes hasta la parte 
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superior de la placa (la cual esta marcada con lápiz), con cuidado sacó la cromatoplaca y 
dejó evaporar la mezcla de disolventes. Se dejó revelar la placa con vapores de yodo. El 
alumno determinó los valores de Rf, los cuales reportó y así mismo tuvo que deducir con 
base a los datos de las pruebas a la gota y el análisis por cromatografía en placa fina, la 
composición de las dos tabletas D y F.

X

parte superior

parte inferior XXXX

0.5 cm

0.5 cm

A B C D E

ESTÁNDARES MUESTRAS PROBLEMA

Figura 2. Dibujo de la cromatoplaca una vez que se marcaron las líneas de aplicación de las muestras 
y la marca superior marcando el límite de la elución del eluyente.

Figura 3. Pasos a seguir: 1) Aplicar la muestra sobre la cromatoplaca. 2) Elución de la mezcla de 
disolventes. 3) Determinar el Rf de cada uno de los compuestos de referencia de los problemas
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4 |  RESULTADOS OBTENIDOS
De los 60 alumnos que realizaron este experimento, 50 acertaron correctamente 

cuales eran sus compuestos A, B y C. Y de los mismos 60 alumnos, 40 acertaron 
correctamente cuales eran sus compuestos D y E.

En cuanto a las pruebas a la gota, el resumen de las pruebas se muestra en la 
tabla 3.

Pruebas de 
identificación

COMPUESTO
(+) se disolvió o dio reacción 

colorida
OBSERVACIONES

A B C
a) HCl 5% + Se disolvió

b) NaHCO3 5% + Desprendimiento de un gas (CO2)

c) Prueba con FeCl3
(cloruro férrico)

+ Coloración azul intensa

Tabla 3. Resultados de las pruebas realizadas por el alumno

Los valores de los Rf de los 3 compuestos se muestran en la figura 4.

Figura 4. Estructura de los tres compuestos activos y sus respectivos valores de Rf determinados 
experimentalmente (ver parte experimental). 

5 |  CONCLUSIONES
Este es un experimento que ha resultado ser interesante para los alumnos. Se 

hace uso de dos técnicas analíticas, como lo son las pruebas a la gota y el análisis por 
cromatografía en capa fina. Se les hace patente a los alumnos que en los analgésicos 
comerciales están los principios activos que ya se mencionaron.
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