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Resumen. Durante el siglo Xix y las primeras décadas del xx, la investigacion cientifica
*Universidad Auténoma del Estado de México, México. & y P décadas d > g

“Universidad Auténoma Metropolitana, México. desarrollada en México giraba principalmente en torno al estudio de las plantas medicinales.
Correos electronicos: mortizr@uaemex.mx; marfalda08@

gmail.com; harizislas@yahoo.com.mx; liliana_schifter@

Se analizan los instrumentos y técnicas utilizados durante este periodo por los farmacéuticos

hotmail en sus labores de docencia e investigacion. Su empleo estaba relacionado con la realizacion de
otmail.com
Se agradecen los comentarios de los arbitros de la analisis quimicos de acuerdo con los procedimientos de las escuelas de farmacia europeas y se

revista.

@0

BY NC ND

procuraba especialmente la busqueda de alcaloides de utilidad terapéutica. Este interés de los

farmacéuticos en el desarrollo de la ensefianza y la practica del analisis quimico fue fundamen-

tal y eventualmente permitio el establecimiento de la carrera de quimico farmacéutico bidlogo.
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Pharmaceutical Techniques and Instruments in Mexico: 1849-1925

Abstract. During the 19th century and the first decades of the 20th, scientific research in
Mexico revolved mainly around the study of medicinal plants. This paper discusses the instru-
ments and techniques used during this period by pharmacists during their teaching and research
activities. The function that was related to chemical analysis procedures in accordance with
Huropean schools of Pharmacy; the main objective was to find alkaloids of therapeutic utility
within these plants. This interest in the development of the teaching and practice of analytical
chemistry was fundamental and eventually allowed the conformation of a new profession.

Key words: History of Pharmacy, Instruments, 19th century, professional identity.

Introduccién rol social relevante. En nuestro pais,la  algunos cambios en el curriculo; por

carrera de farmacia surgié en 1833, pero  ejemplo, en 1994 se inauguré la Licen-

ciatura en Farmacia en la Universidad

La historia de la farmacia abarca una
amplia gama de temas que va desde el
surgimiento de la profesion farmacéu-
tica y la identificacion de las habilidades
y conocimientos peculiares a ella hasta
el desarrollo de medicamentos, las
formas de elaborarlos y presentatlos
(Anderson, 2005).

En el mundo entero existe la profe-
sién de farmacéutico, la cual tiene un

campo de accién bien delimitado y un
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los farmacéuticos desaparecieron en la
segunda década del siglo xx, al trans-
formarse en quimicos farmacéuticos y
posteriormente en quimicos farmacéu-
ticos bidlogos (Qrs). En la actualidad
estos profesionales tienen dominio del
desarrollo, produccién y control de
calidad de los medicamentos, pero no
esta claro su papel en la farmacia comu-
nitaria y hospitalaria. Es por ello que

recientemente se han podido observar

Auténoma del Estado de Hidalgo con
orientacién hacia la farmacia hospi-
talaria y clinica. Asimismo, en 1997
se abrié la Licenciatura en Farmacia
en la Facultad de Farmacia de la
Universidad Auténoma del Estado de
Motelos, y poco a poco la oferta de este
programa se ha ampliado a otras insti-
tuciones de educacion superior, aunque
ain son pocos los egresados a nivel
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nacional (Ortiz, 2014c¢). Es importante
mencionar que la Organizacion Mundial
de la Salud (oms) reconoce la funcién
social de este profesional y ha emitido
recomendaciones sobre su perfil de
egreso para atender las demandas
actuales en materia de salud, en areas
estratégicas como el uso racional de
los medicamentos (oms, 2002). En este
sentido, en nuestro pafs tenemos una
deuda con las necesidades sociales en
materia de salud.

Se han hecho valiosos estudios sobtre
las causas que llevaron a que se trans-
formara esta profesion desde el punto
de vista de Jas carencias ocasionadas por
la falta de reglamentacion y la entrada
de especialidades médicas de importa-
cion (Ortiz 2014a; Aceves, 2011). Sin
embargo, no se han analizado las causas
desde la perspectiva de /a abundancia, es
decir, desde el analisis de las fortalezas
de los farmacéuticos decimononicos.
Este estudio pretende ampliar los
conocimientos que tenemos sobre
las circunstancias que posibilitaron el
cambio de farmacéuticos a quimicos
farmacéuticos desde el punto de vista
delalabor de este profesional, estudiada
a partir de los instrumentos y técnicas
empleados para la elaboraciéon de medi-
camentos en el siglo x1x en México.

Desde la perspectiva de la historia
social y cultural de la ciencia, los
instrumentos cientificos han permi-
tido construir el concepto de “cultura
material de la ciencia” y, junto con las
técnicas quimicas, han sido integrados
a las nuevas lineas de investigacion por
considerarse fuentes importantes para
reconstruir las practicas cientificas en las
aulas y laboratotios (Bertomeu y Simon,
2012). Los instrumentos han puesto de
manifiesto las ideas y practicas médicas
(Garcia ez al, 2005). Segun Livingstone
(2003), los instrumentos “‘son emblema-
ticos para el método experimental y la
idea de que la naturaleza puede cono-
cerse a través del artificio humano”.
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Asimismo son un indicativo del estado
de la ciencia; pot ello es que su estudio
es de gran interés para nosotros. Por
ejemplo, el refinamiento del analisis
quimico de los medicamentos logrado
en el siglo XIx contribuy6 a incrementar
significativamente la seguridad de
los productos farmacéuticos por sus
consecuencias tanto en la exactitud
como en la forma de dosificacion de los
farmacos. En este sentido, coincidimos
con Aaron J. Ihde (2015), quien afirma
que la quimica analitica no ha alcanzado
reconocimiento suficiente debido a que
a veces la aplicaciéon de nuevas técnicas
analiticas ha resultado en la generacién
de un conocimiento cuya importancia
opaca las técnicas que hicieron posible
llegar a éste (Ihde, 2015).

Junto con los instrumentos analiticos,
el cambio en el mobiliario y los enseres
empleados en la elaboraciéon de los
medicamentos, desde los instrumentos
de manufactura oficinal hasta los
equipos industriales para produccion
masiva, reflejan puntualmente la revo-
lucién de la practica quimico-farmacéu-
tica de los siglos XIX y Xx especialmente
en Buropa y Estados Unidos.

El objetivo de la investigacién es
conocer los instrumentos y técnicas
utilizados en la docencia y en la inves-
tigacién cientifica relativa al analisis
quimico de las plantas medicinales. El
periodo de estudio va desde 1849, afio
en que fue publicado el primer texto de
quimica escrito por un mexicano, que
a decir de Aceves (2008) tiene enorme
valor como fuente primaria para la
historia de la ensefianza de la quimica:
la Introduccion al estudio de la quimica de
Leopoldo Rio de la Loza, y hasta 1925
cuando se publicé la dltima edicién de
la Nueva Farmacopea Mexicana publicada
y editada por la Sociedad Farmacéutica
Mexicana (Schifter, 2014a).

El método utilizado fue la investiga-
cién histérica que implica la localiza-
cién, seleccidn, analisis e interpretacion

de las fuentes documentales primarias,
hemerograficas y bibliograficas. Se
revisaron las siguientes fuentes prima-
rias relacionadas con la actividad de
los farmacéuticos de esta época: tesis
de farmacia de la Escuela Nacional de
Medicina de México, la revista cienti-
fica del gremio farmacéutico llamada
La Farmacia, los informes y planes de
trabajo del Instituto Médico Nacional
y las farmacopeas mexicanas.

Asimismo, y desde el analisis pros-
pectivo, este trabajo intenta seflalar que
para asegurar el futuro de la profesion
y el establecimiento de una identidad
profesional poderosa para los quimicos
farmacéuticos bilogos y otras carreras
afines es necesario analizar el papel
del farmacéutico en la historia de la
quimica en México. Con lo anterior, se
pretende mostrar que la ambigtiedad
actual de la identidad profesional de
los quimicos farmacéuticos bidlogos
esta estrechamente relacionada con las
transformaciones en las practicas de los
farmacéuticos y su quehacer a finales del
siglo XIX y principios del Xx.

1. Antecedentes

En el siglo xix mexicano la investiga-
cién quimico-farmacéutica se llevo a
cabo en dos recintos principalmente:
la Escuela Nacional de Medicina (ENM)
y el Instituto Médico Nacional (IMN).

1. 1. La Escuela Nacional de
Medicina y la Sociedad
Farmacéutica Mexicana

La carrera de farmacia comenzé a
impartirse a partir de la fundacién de
la ENM en 1833 con una tnica catedra:
Farmacia teérico-practica (Aceves,
1997). A partir de 1867 se impartieron
dos catedras mas: Historia Natural de
las Drogas y Analisis Quimico. Los
textos de consulta, predominante-
mente europeos, se eligieron en torno
a estas asignaturas. Mas adelante, se
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aumento un segundo curso de Andlisis
Quimico. La tabla 1 muestra el plan de
estudios de farmacia vigente durante el
ultimo tercio del siglo.

Para el curso de Analisis Quimico se
utilizaban principalmente dos textos: el
de Fresenius y el Gerhardt y Chancel.
La tabla 2 resume los temas revisados
en cada uno de ellos durante las clases.

Como se desprende de la tabla 2, a lo
largo de los dos cursos téorico-practicos
de Andlisis Quimico impartidos en la
carrera de Farmacia, los estudiantes

adquitfan los conocimientos necesa-

rios para analizar muestras de origen
organico ¢ inorganico y clasificar los
compuestos presentes en ellas de
acuerdo con los textos mas modernos
de la época en Europa. Es importante
mencionar que el texto original de
Fresenius titulado Anleitung zur quali-
tativen chemischen Analyse y publicado en
1841, tuvo varias ediciones posteriores y
fue uno de los textos de mayor impacto
en el desarrollo de la quimica analitica
en Europa y América. En 1862 K. R.
Fresenius fundé la revista Zeitschrift fiir
analytische Chemie dedicada exclusiva-

IELIERMN Plan de estudios de Farmacia de 1893, Escuela Nacional de Medicina.*

Ano Nombre de la catedra Nombre del profesor y del texto
10 Farmacia tedrico-practica José Donaciano Morales (1877-1920)
«) Andouard, Farmacia elemental
Juan Manuel Noriega (1901-1924)
Historia natural de las drogas simples «) Planchon y Colin, Drogas simples
g0 ») Herland, Medicamentos minerales
Primer curso de Analisis Quimico Victor Lucio Ortega (1884-1918)
a) Gerhart y Chancel, An4lisis
b) K. R. Fresenuis, Andlisis
¢) R. D. Silva, An4lisis
3° Segundo curso de Andlisis Quimico Victor Lucio Ortega (1884-1918)

a) Gerhart y Chancel, An4lisis
») K. R. Fresenuis, An4lisis
¢) R. D. Silva, Andlisis

Fuente: elaboracién propia.

Nota: *Los afios corresponden a su labor de profesor titular propietario de la catedra.

AELEWEN Temas estudiados en los libros de texto de las catedras de Analisis Quimico.

Nombre del autor y del texto

Temas revisados en el texto

Ch. Gerdhardt y G. Chancel

Précis d’Analyse chimique qualitative

Aparatos de anélisis, operaciones generales

Anélisis mineral

Anaélisis elemental sustancias organicas

Métodos especiales para andlisis de aguas minerales,
cenizas, tierras arables

Exposicién de los célculos

K. R. Fresenius

Traité d Analyse chimique quantitative

Reactivos, aparatos y manipulaciones

Analisis general de sustancias simples y compuestas
(solubles e insolubles)

Analisis especiales (aguas minerales, cenizas, silicatos,
cianurados insolubles en agua, deteccién de sustancias
inorgdnica en presencia de materia orgdnica
Reacciones y métodos de separacién cuerpos inorgani-
COs raros

Reacciones y separacién de compuestos orgéanicos (alca-
loides, 4cidos organicos)

Deteccién de venenos

Fuente: elaboracién propia.
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mente a la quimica analitica, la cual tuvo
un papel de liderazgo en los avances
de este campo de estudios que sin
embargo no esta citada en los trabajos
de la ENM o del uN (Thde, 2015). Por
otro lado, el texto Précis d'analyse chimigue
gualitative de Ch. Gerhardt y G. Chancel,
que tuvo varias publicaciones en la
segunda mitad del siglo X1X, también
fue uno de los libros icénicos para
la implementaciéon de técnicas del
analisis quimico (De los Rios, 2011).

Durante el siglo xix la plantilla de
profesores de la ENM estuvo conformada
por Leopoldo Rio de la Loza (1807-
1876), José Marfa Vargas (1788-1875),
Gumesindo Mendoza (1834-1884),
Alfonso Herrera (1838-1901), J. Manuel
Lasso de la Vega (¢?-1906) y Alejandro
Uribe (¢?), ademas de los citados en la
tabla 1. La gran mayorfa pertenecian
a la Sociedad Farmacéutica Mexicana
(srm) fundada en 1871 por Leopoldo
Rio de la Loza (Aceves, 2011). Entre
sus funciones, la SEM estaba encargada
de la publicacién de la Nueva Farmacopea
Mexicana que alcanzé cinco ediciones
entre 1874 y 1925 (Schifter, 2014b). En
estos textos se pone de manifiesto el
interés de los farmacéuticos mexicanos
por difundir la utilidad terapéutica de las
plantas medicinales nacionales dando
continuidad a los trabajos de Cervantes
(cuyo manuscrito original data de 1791,
pero que fue publicado en la revista £/
Estudio en 1889) y de la Cal (1832), y
situar a la materia médica vegetal de
México como protagonista en todas sus
ediciones (Aceves, 1995; Huerta, 2000,
Schifter, 2014b).

En la ExM, los alumnos de la carrera
de farmacia realizaron mas de cien tesis
practicas durante el siglo XIx, gracias
a las cuales se conocen las lineas de
investigacién, as{ como las técnicas
empleadas para cl analisis quimico de
las plantas (Ortiz, 2002). Como ya se
ha mencionado, la principal linea de
investigacién farmacéutica durante el
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siglo x1x fue el estudio sistematico de las
especies vegetales mediante el empleo
de las técnicas analiticas mas populares
en su tiempo, conocidas colectivamente
como Método general de andlisis. Los
conocimientos necesarios para realizar
los analisis eran adquiridos por los
alumnos de la carrera de Farmacia en la
catedra de Andlisis Quimico impartida
primero por Leopoldo Rio de la Loza
y después (y durante mas de 20 afios)
por Victor Lucio Ortega.

El hallazgo de un alcaloide, enten-
dido en esa época como una molécula
con actividad biolégica que reaccio-
naba con los 4cidos, era de sumo
interés para los farmacéuticos debido
a sus posibles aplicaciones terapéu-
ticas futuras. La importancia de la
busqueda de alcaloides en las plantas
medicinales nacionales para la ENM estd
representada en las numerosas tesis de
farmacia dedicadas al tema (52.6%). St
se excluyen tépicos como legislacion
farmacéutica, andlisis de agua o salud
publica y tnicamente se cuantifican las
tesis sobre plantas o animales con valor
terapéutico, este dato se eleva a casi al
71% (Ortiz, 2002).

La contribucion de los académicos
investigadores de la ENM y sus alumnos
al estudio de las plantas medicinales fue
muy destacada. Los resultados obte-
nidos a partir de las tesis mencionadas
enriquecieron las paginas de las Farma-
copeas Mexicanas de 1896,1904 y 1925,
donde se incluyeron monogratias para
las plantas medicinales estudiadas en ese
recinto y sus aplicaciones terapéuticas

(Schifter, 2014b).

1. 2. El Instituto Médico Nacional,
un espacio para el desarrollo del
andlisis quimico

En 1888 se cred una institucion clave
para la practica del analisis quimico
que se desarroll6 a finales del siglo xix
y principios del XX en nuestro pais: el
Instituto Médico Nacional (1mMN). Al
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momento de su fundacién, el objetivo
del 1M fue el estudio de la fauna y flora
y sus aplicaciones utiles para la medicina
y la industria. También se propuso
el estudio de la geografia médica y la
climatologia del pais de ahi que desde
su concepcidén naciera con una voca-
cién social. El primer presidente fue
el naturalista Fernando Altamirano
(1848-1908), quien estuvo mas de diez
afios al frente del Instituto. Dentro
del plantel, destacan algunos notables
farmacéuticos decimondnicos, entre
ellos: Donaciano Morales (1850-1929),
Francisco Rio de la Loza (1856-1890)
y Mariano Lozano y Castro (¢?). Poste-
riormente, también formaron parte del
plantel farmacéuticos de generaciones
posteriores que también fueron direc-
tores de la Facultad de Quimica, como
Roberto Medellin (de 1920 a 1921 y
de 1929 a 1931), Adolfo P. Castafiares
(de 1918 a 1919) y Ricardo Caturegli
(de 1924-1927 y luego en 1944 como
interino).

En su origen el establecimiento
estuvo conformado por cinco secciones:
Historia Natural, Fisiologia Experi-
mental, Quimica Analitica, Terapéutica
Experimental y Geografia y Clima-
tologia médica. En 1903 se cred el
Departamento de Quimica Industrial
que pondria especial énfasis en los
productos farmacéuticos y su posible
fabricacion en escala industrial.

A lo largo de 26 afios de investi-
gacién, el IMN publicé gran cantidad
de informacién relativa a la flora
endémica del territorio que habia sido
desconocida o poco estudiada por las
ciencias quimicas y la farmacologia
internacionales (Hinke, 2012; Azuela,
1994). El analisis quimico relacionado
con la identificacién y aislamiento
de los compuestos con actividad
terapéutica se realizaba en la seccién
de Quimica Analitica conformada
practicamente en su totalidad por
farmacéuticos egresados de la ENM.

Estos farmacéuticos eran especialistas
en andlisis quimico y desarrollaban
sus actividades en diversas insti-
tuciones de forma simultinea. En
efecto, la mayoria eran docentes de
la ENM y analistas en los laboratorios
del Consejo Superior de Salubridad
y el IMN que conformaban una red
académica-profesional de expertos en
el andlisis quimico asociada al estudio
de compuestos organicos (Aceves y
Martinez, 2010).

Para 1905 en el herbario de plantas
de México en poder del IMN figuraban
cerca de 10 000 ejemplares y mas de 2
000 aparecian en el catalogo, incluyendo
sinonimia vulgar, aplicaciones, ilustra-
ciones y fotografias de cada una de ellas
(Morales, 2014). El instituto fue clau-
surado en 1915, pero su legado quedd
plasmado en E/ Estudio y los Anales del
Instituto Médico Nacional, asi como en sus
textos la Farmmacologia Nacional (1913) y
los cinco volimenes de los Datos para
la Materia Médica Mexicana. Hay que
mencionar sus aportaciones a las tres
ultimas ediciones de la Farmmacopea Mexii-
cana (1896, 1904, 1925), especialmente
a la edicién de 1925, a decir de Schifter
(2014b: 48): “es la obra mas completa,
la que consigue reunir el conoci-
miento cientifico acerca de las especies
naturales vegetales propias del suelo
mexicano, los productos quimicos mas
utilizados, y las preparaciones emanadas
de la practica farmacéutica nacional”.

El trabajo que el mMN realizé en
materia de botanica, quimica, geografia
y farmacologfa resulta portentoso e
invaluable en términos de la historia
de la materia médica mexicana. La
convergencia de intereses cientificos
con la ENM y la srMm hizo posible el
estudio sistematico de la flora nacional.
Estos tres 6rganos conformaron la élite
farmacéutica del siglo XIX mexicano,
cuya vasta produccién cientifica es
testimonio de la calidad de su trabajo,
de donde destaca el analisis quimico.
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En la segunda década del siglo xx
ocurti6 la transformacion de la carrera
de Farmacia a la de Quimico Farma-
céutico. El detonante de esta meta-
morfosis fue precisamente el dominio
de las técnicas de analisis quimico por
parte de los farmacéuticos, aunque
existen otros factores que también
propiciaron este cambio de identidad:
la entrada de los medicamentos de
patente de importacién, la carencia
de un marco legal en materia sanitaria
que respaldara la relevancia de su rol
social y su disgusto con los médicos,
con quienes llevaban compartiendo
espacios desde la creacién de la ENM y
frente a los cuales se les consideraba
como profesionales de segunda cate-
gorfa (Ortiz ez al., 2008).

La consecuencia de su nueva iden-
tidad fue su insercion en la Escuela
Nacional de Industrias Quimicas, ante-
cesora de la actual Facultad de Quimica
de la Universidad Nacional Auténoma
de México (Martinez e al., 2007). Esto
explica por qué en nuestro pais casi la
totalidad de los programas de farmacia
seimparten en las facultades de quimica.
La identidad del farmacéutico esta inti-
mamente vinculada a la quimica, pues

mas de 90% de los programas acadé-
micos del area farmacéutica del pais
son de quimico farmacéutico bidlogo

(Giral, 2015).
2. Resultados

2. 1. Los métodos experimentales
de investigacion quimico-
farmacéutica

Los tesistas de la ENM y los analistas
de la seccion de Quimica Analitica
del 1MN analizaban las plantas de la
misma forma: por las vias seca (analisis
inorganico) y himeda (analisis orga-
nico). Para conocer la composiciéon
inorganica se calcinaban cerca de 10
g de droga (planta) pulverizada y se
pesaba el residuo inorganico. Para
hallar la composicién organica se
efectuaba la extraccién y separacion
de las “familias” de compuestos. La
técnica consistia en tomar una muestra
de aproximadamente 100 g de droga
pulverizada y efectuar maceraciones
subsecuentes en distintos disolventes
organicos, como se muestra en la
figura 1. Con ello se buscaba la sepa-
racién y extraccién de los principios

activos segun sus solubilidades rela-

Esquema del Método general de analisis de las especies vegetales referido en las tesis de farmacia

de la ENM y los Anales del IMN.
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tivas en distintos disolventes.

La maceracion en éter de petrdleo
extrafa grasas, esencias, ceras y resinas,
del éter sulftrico se obtenian acidos,
glucésidos, alcaloides y resinas, en la
fraccion de alcohol absoluto se aislaban
resinas, principios amargos, glucésidos,
alcaloides, taninos, azucares, materias
colorantes y sales minerales y, por
ultimo, en el agua destilada se quedaban
péptidos, azicares, acidos, hidratos
de carbono, materias albuminoides y
saponinas. Como puede advertirse de la
figura 1, cada analisis tardaba mas de tres
semanas en llevarse a cabo, solamente
contabilizando los agotamientos en los
distintos disolventes. A este tiempo se
sumaba el dedicado al resto de la expe-
rimentaciéon quimica, pero también el
invertido en la herborizacion o recoleccion
de las especies vegetales que se hacia
frecuentemente en zonas cercanas a la
Ciudad de México, como Tacubaya o
San Angel, por mencionar sélo dos sitios.

Luego de las extracciones se acidulaba
o alcalinizaba ligeramente el medio
acuoso para procurar encontrar a los
alcaloides en su estado de base libre o
sal, segin convenia para su aislamiento.
Esto se hacia con cada una de las frac-
ciones obtenidas anteriormente. Para
identificar con precisioén a los alcaloides,
los analistas recurrian al reactivo de
Dragendorff —formado por una mezcla
de yoduro de potasio y bismuto, y que
hoy en dia sigue siendo util para la
identificacién rapida de alcaloides en
una muestra— De hecho en las tesis de
farmacia, los estudiantes se refieren a
esta etapa del proceso como la mwarcha
de Dragendorff.

Otro método comun para la detec-
cion de alcaloides era el de Stas, descrito
por Ricardo Pérez en su Estudio sobre la
Jfalsa belladona (Pérez, 1885). El método
consistia en detectar el alcaloide con
reactivos de Bouchardat (solucion
acuosa de yodo/ioduro de potasio) y
Mayer (solucién acuosa de cloruro de
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mercurio/ioduro de potasio), lo cuales
continian empleandose hoy en dfa para
la identificacién cualitativa y rapida de
alcaloides de cualquier estructura.l

Estas series de operaciones de sepa-
raciéon y destilacion eran conocidas
genéricamente como Método general de
analisis por los investigadores de la ENM y
el NN y estaban reportadas en la literatura
europea. Los farmacéuticos mexicanos
aplicaban este método a las plantas
nacionales con ligeras modificaciones.
El resultado era la clasificacion de los
componentes obtenidos a partir de las
especies vegetales en acidos, bases, sales,
gomas, resinas, colorantes y principios
activos, los cuales podian ser alcaloides,
glucésidos o aceites esenciales.

Algunas veces se efectuaba también
la caracterizacién fisicoquimica de las
moléculas encontradas, lo cual signifi-
caba medir los puntos de fusién y ebulli-
cién, la rotacion de la luz y determinar los
productos de ciertas reacciones quimicas
con acidos, minerales o licor de Fehling.

La posibilidad de tener el farmaco en
un estado concentrado y relativamente
puro revoluciond las practicas médicas
y farmacéuticas en el mundo y ademas
acentud la clasificacion —otrora tacita— de
los medicamentos en dos grupos: los peli-
grosos ylos de bajo riesgo (Ortiz, 2014b).

A partir de las moléculas aisladas, los
investigadores del MN desarrollaron
féormulas magistrales, pero también
polvos, tabletas e inclusive capsulas para
dosificar adecuadamente los principios

activos.

2. 2. Instrumentos de andlisis y

operaciones farmacéuticas descritas
en los textos de Farmacia de la ENM
En México el material de vidtio utilizado
en los recintos académicos, de investiga-
cién o industriales estaba conformado
principalmente por frascos, matraces,
sifones, refrigerantes, agitadores, gaso-
genos, lamparas, termoémetros, sopletes,
jetingas y recipientes varios de capacidad
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pequefla. Como apunta Rio de la Loza
(2008: 66): “en la industria los hay de
vidrio hasta de veinte litros, siendo
aun mayores los de barro llamados
porrones y los metalicos”. La capacidad
volumétrica permite ponderar la inci-
piente escala de la produccién industrial
mexicana.

En el muN, para llevar a cabo el
andlisis quimico de las plantas, habia
que usar primero balanzas y estufas
u hornos de secado para obtener la
muestra en cantidades exactas. Luego
debian echarse a andar los lixiviadores
o digestores y destiladores en los que
se dejaba macerar la muestra por varios
dias, como hemos explicado antes.

Sobtre los equipos para lixiviacién,
Alfonso Luis Herrera (1889: 18) reco-
mienda “valerse del aparato de Guérin
6 el de Payen para impedir la pérdida
de disolvente, [y] acelerar la operacion”.
También sefiala que “el lixiviador
continuo de Damoiseau es mas sencillo
y menos costoso que aquellos” cuando
se trata de separar los solutos disueltos
del sulfato de cal. Estas descripciones
muestran que si bien los farmacéuticos
emulan los instrumentos y equipos
europeos, también abren la posibilidad
de modificarlos para adecuarlos a los
materiales y necesidades nacionales.

La aplicacién del microscopio en la
quimica era la de caracterizar fisica-
mente la forma cristalina y el tamafo
de una entidad quimica aislada. El
estudiante Lozano y Castro, quien
posteriormente se desempefiaria como
quimico analista de la segunda seccién
del MmN describe en su tesis que el
alcaloide psoralina tiene forma de
largas agujas prismaticas de 0.005 m de
longitud aproximadamente, que sélo
se perciben con ayuda de este instru-
mento (Lozano y Castro, 1884, citado
en Hinke, 2012).

La Farmacopea Mexicana de 1846 es
la unica de las cinco ediciones que
refiere una escueta, pero efectiva lista

de utensilios para la elaboracién de
preparados farmacéuticos, en ella se
encuentran los aparatos para destilacion
como los alambiques de cobre estafiado,
las retortas y los aparatos de desaloja-
miento y evaporacion. La lista incluye
a las balanzas para conocer la masa de
las sustancias, los morteros para moler
y los termémetros para medir la tempe-
ratura. Asimismo, incluye material de
vidrio (sifones, probetas) y de porcelana
(capsulas, crisoles) basico para un labo-
ratorio (Academia Farmacéutica de la
Capital de la Republica, 18406).

Las ediciones posteriores de esta
obra obvian los utensilios necesa-
rios para elaborar los medicamentos.
Sin embargo, se puede inferir su uso
a partir de una férmula dada; por
ejemplo, el aparato para destilacion se
refiere implicitamente en la monografia
de la yerba santa (Piper sanctum). “El Sr.
Cal dice que por la destilacion de esta planta
se obtiene un aceite esencial mds pesado que el
agua y semejante al de sasafras’. (Sociedad
Farmacéutica Mexicana, 1874: 219).

La Farmacopea Mexicana de 1874
incluye 13 tablas en los prolegémenos
de la obra en las que se indican las equi-
valencias en unidades de masa (onza,
quintal, arroba, grano, libra y adarme
vs. sistema métrico decimal), grados
de temperatura (Reaumur, Fahrenheit
vs. centigrados), grados de densidad
(Cartier vs. grados centesimales y grados
del acrometro de Baumé »s. densidades

1. Otros reactivos reportados en las tesis de Farmacia
de la enm son azul de Prusia, licor de Fehling, acidos
clorhidrico, sulfurico y nitrico, bicromato de potasa,
percloruro de fierro (sic), bicloruro de mercurio,
glicerina, alcohol, éter, amoniaco, cloruro de bario,
subacetato de plomo y los reactivos de Mayer,
Ermann, Scheibler, Froehde y Nessler. A partir de
estas sustancias puede verse que las operaciones
realizadas eran propias del analisis quimico y no de la
farmacia galénica, la cual consiste en la preparacion

de férmulas medicinales (salvo la glicerina).
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de liquidos varios). Las farmacopeas
de 1904 y 1925 amplian notablemente
la informacién contenida en dichos

prolegémenos.

2. 3. Los instrumentos para el
andlisis quimico de plantas
medicinales utilizado en el IMN

El trabajo del N (Instituto Médico
Nacional) se caracteriz6 por identificar
los principios activos en las especies
vegetales medicinales mas comunes del
pais y determinar su posible aplicacién

terapéutica.

Aparato de bafio maria del IMN.

Todas las drogas que se han estudiado
han sido tomadas de aquellas que son
mas usuales entre los herbolarios 6 en
las Farmacias. L.a mayor parte de ellas
cotresponden 4 las que cita la Farmaco-
péa Mexicana, que contiene proxima-
mente 500 de las cuales ha estudiado ya
el Instituto mas de 100. Hemos notado
al hacer estos estudios que las plantas
que actualmente usa el vulgo son, casi
todas, de las que usaban también los
antiguos mexicanos y que nos fueron
transmitidas primero por el Dr. Her-

nandez, después por los autores de la

Fuente: Altamirano, 1903.

activos en el IMN.

Colador de lata con soportes de madera para la extraccion de principios

Fuente: Altamirano, 1903.
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Flora Mexicana [Mocifio y Sessé| y en
seguida por las Sociedades cientificas,
especialmente por la Farmacéutica has-
ta la época del Instituto Médico (Alta-
mirano, 1905: 3).

Como ya hemos mencionado, el
método de analisis utilizado no varié
sustancialmente del implementado en
la ENM si bien en los primeros afios
del siglo xx se hicieron algunas opti-
mizaciones a los procesos de anilisis,
sobre todo en cuanto a la reduccion
en los tiempos de extraccién de las
moléculas activas. El material y los
instrumentos para el analisis general
utilizados por los cientificos del MmN
eran balanzas, morteros de porcelana
y hierro, tamices, cilindros de vidtio
graduados, vasos, frascos, embudos,
matraces, sifones, pipetas, varillas,
desecadores, termometros, estufas de
hierro con doble pared y bafios marfa.
Los analisis se efectuaban en equipos de
0.5a21de capacidad aproximadamente.
Para las filtraciones se utilizaba papel
filtro de la marca Schleicher & Schuell
de los numeros 595 y 589.

La figura 2 muestra el dibujo de un
aparato de bafio marfa por el cual se
hacfa pasar vapor como sistema de
calentamiento. Las dimensiones del
equipo indicadas en el grafico son: 1.50
m X 50 cm x 70 cm.

La manipulacién preliminar de las
drogas se llevaba a cabo mediante
el uso de molinos, cilindros de loza
o barro para macerar, tamices con
malla de lata y morteros de hierro.
Para la fabricacion de esencias eran
necesarios aparatos para la destilacién
con vapor, como una retorta de lata o
porcelana, un condensador de Licbig
y los frascos florentinos. Para obtener
los aceites esenciales se recurria a
una prensa. Para la extracciéon de
principios activos se ocupaban cola-
dores de lata con soportes de madera

como el que se muestra en la figura 3.
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Ahi dentro se colocaban las raices, hojas
u otras partes de las plantas a analizar.

La extraccion de alcaloides se efec-
tuaba con una retorta de cobre forrada
de estafio, provista con un sistema de
calentamiento por vapot, dentro de
la cual se vertia alcohol, tricloruro de
metilo u otros solventes. La retorta se
unia a una vasija en la que se colocaba la
materia vegetal previamente pulvetizada
y macerada. Ambos equipos se conec-
taban a su vez con un condensadort,
dentro del cual habia un serpentin de
estaflo rodeado de agua fria por el que
viajaban los vapores producto de la
destilacion.

Para la destilacién de alcaloides y
glucésidos los instrumentos y equipos
necesarios eran unos coladores de lata
con soportes de madera, el aparato para
la extraccién de alcaloides, un alam-
bique de cobre, un agitador, botellas
de loza y capsulas de hierro esmaltado,
loza o porcelana. Por medio de la
operaciéon de destilacién se preparaban
formas farmacéuticas como hidrolatos,
aguas destiladas, alcoholatos y aceites
esenciales.

Para recobrar los disolventes por
destilacion se echaba mano de un alam-
bique de cobre forrado con estafio o lata
calentado con vapor. Para evaporar y
sacar los dltimos residuos de disolventes
se usaba una capsula de hierro esmal-
tado, también calentada por vapor.

Para sacudir (agitar) los extractos con
cloroformo o éter sulfurico, a decir
de Altamirano (1905: 6), “la forma
mas practica es aquella de una mante-
quera inglesa movida por maquina
de vapor.” La mantequera consistia
en un recipiente montado en unos
soportes, provisto con una polea que
lo hacia girar sobre el eje horizontal.
Dentro del agitador se colocaban los
frascos embalados con paja o papel.
Otros materiales usados para este fin
eran embudos de separacién, cilindros
de vidrio con tapas esmeriladas para
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cristalizacién, desecadores al vacio y
aparatos para filtrar con trompa (estos
ultimos indispensables para efectuar el

aislamiento de alcaloides).

2. 4. Métodos de anilisis quimico
de medicamentos reportados en
los textos de farmacia de la época
Hasta aqui hemos visto las operaciones
e instrumentos utilizados para la fabri-
caciéon de medicamentos, particular-
mente para el aislamiento de principios
activos de las especies vegetales. Ahora
veremos algunos métodos de analisis de
medicamentos reportados en los textos
cientificos de la época, los cuales son
menos frecuentes en la literatura; de
hecho, durante el siglo X1x una de las
quejas de los farmacéuticos era que no
tenfan forma de verificar la composi-
cién y calidad de los medicamentos,
especialmente los de patente.

La estandarizacion de los medica-
mentos fue un tema de sumo interés
para los farmacéuticos. En particular,
los métodos para evaluar medicamentos
de empleo delicado como el opio
resultaban de gran utilidad. Este agente
terapéutico es en realidad una mezcla
de muchas sustancias cuya cantidad de
alcaloide puro (por ejemplo morfina o
codeina) varfa de regién a region y de
cosecha a cosecha.

Por ello, en los textos farmacéuticos
decimonoénicos pueden encontrarse
técnicas para cuantificar los principios
activos de distintas drogas (plantas,
semillas o preparados intermedios
para elaboraciéon de medicamentos).
Pontes Dorvault, en su famoso formu-
lario del siglo x1x, sugiere un método
para la evaluacién de las capsulas
(semillas) de adormidera y la conse-
cuente cuantificacién de morfina
(C34H19NOO) en la flor (Doutvault,
1867).2 Las técnicas para extraer y
cuantificar los alcaloides del opio no
perdieron relevancia durante el primer
cuarto del siglo xx.

La revista La Farmacia, 6rgano de
divulgacién de la comunidad farma-
céutica, publicé en 1921 un método
para extraer morfina de la flor de
amapola. Los autores recomiendan
digerir y lixiviar al Soxhlet con alcohol
de 95° la parte de la flor en cuestion.
El filtrado, desecado con acetato de
plomo, se somete a un examen colori-
métrico que puede set cualquiera de los
dos siguientes: #) reduccion del acido
yodico con producciéon de coloracion
amarilla, sensibilizada por adicién de
amoniaco con limite de cuantificacion
de 1/5500 y b) coloracion azulada del
alcaloide con el reactivo sulfoformu-
lado, con limite de cuantificacién de
1/14000 (Heiduschka y Falul, 1921).

ILa misma revista publicé un método
para la dosificacién de la codeina,
consistente en la extraccion del alca-
loide del opio seco con acido acético
y extracto de Saturno (mercurio), en el
que se forma la sal clorhidrato que luego
es cristalizada (Annet, 1921). En la
figura 4 se muestra este procedimiento
en un diagrama de flujo.

Otro punto de interés farmacéutico
que cabe destacar fue la discusién
sobre los métodos de esterilizacion
necesarios para los productos paren-
terales (inyectables), nuevamente con
especial interés en los medicamentos
de empleo delicado, como es el caso
de los preparados de cocaina inyecta-
bles. Este tema fue objeto de varios
articulos cientificos, ya que suponia un
reto técnico, pues la esterilizacion de
la cocaina por medio de calor inactiva
la molécula provocaba la pérdida de
su efecto terapéutico. Varios numeros

de la revista La Farmacia publicados a

2.  Sisecompara estaférmula quimica con la actualmente
aceptada para la morfina, se nota enseguida que difiere
en el nimero de carbonos y oxigenos exactamente en
un mdltiplo de dos. El error es consecuencia del calculo
de los equivalentes de carbono y oxigeno propio de la

época.
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principios del siglo xx estudian la reac-
cién quimica por la cual se produce
la inactivaciéon de la cocaina (o su
clorhidrato) por calor (Pérez, 1905).

3. Discusi16n de resultados

El dominio del analisis quimico de
los farmacéuticos decimonénicos y
su aplicacion a las “drogas” de origen
vegetal les permitieron la caracteri-
zacién quimica de los compuestos
contenidos en las plantas medicinales
y el descubrimiento de numerosos
principios activos en plantas que se
habian utilizado desde tiempo atrds
en la medicina tradicional.

La disponibilidad del farmaco
concentrado —y no disperso en una
materia en bruto— permitié mejorar
hasta niveles nunca antes vistos su
estandarizaciéon y dosificacién, asi
como la intensidad de sus efectos.
Asimismo, generé medicamentos mas
potentes que los conocidos hasta ese
momento. Si bien el desarrollo de la
quimica farmacéutica industrial se
habia manifestado hacfa medio siglo
en Alemania, Inglaterra y Estados
Unidos (Friedrich, 1996), en México
este proceso de industrializacién se
dio de forma mucho mas discreta y
tardfa a mediados del siglo xx. Los
resultados obtenidos a partir de las

Método de dosificacion de la codeina.

plantas endémicas y sus principios
activos no pudieron llevarse a la escala
industrial.

Sin embargo, en México, el conoci-
miento de los instrumentos y métodos
de analisis quimico acumulado por los
farmacéuticos del siglo x1x les permitié
sentar las bases para la institucionali-
zacién de la ensefianza de la quimica
alcanzada en la segunda década del
siglo xx. En sus inicios fueron los
farmacéuticos quienes llevaron la
tutela de la Facultad de Quimica y
los campos emergentes relacionados
con la quimica fueron gradualmente
incluidos en las nuevas catrreras hasta
convertirse en las que conocemos en
la actualidad. La institucionalizacién
de la quimica en nuestro pafs estuvo
marcada en el siglo X1x por la cercania
de los farmacéuticos con el analisis
quimico. El analisis de este proceso
nos proporciona los elementos nece-
sarios para entender la identidad
histérica de los QrB (Quimico Farma-
céutico Bidlogo) quienes hoy en dia
se relacionan mas con la quimica que
con la farmacia; de hecho, en el argot
de ambientes profesionales como la
industria farmacéutica o los hospitales
son llamados simplemente gwuimicos.
Esta denominacion se gesto sin duda
durante la segunda mitad del siglo x1x
en México.

Mezclar 10 g de

Triturar con 100 cc de agua

Dosificacion de la codeina

Tratar 50 cc con 40 cc
de acido acético al 2%

opio secoy 4 g
de cal apagada

Recoger
clorhidrato de
codeina:
disolverlo en
agua y evaporar
la solucidn; secar
residuo hasta
peso constante

Corriente de aire

seco

Agitar 30 minutos y filtrar

Tratar por gas
clorhidrico

y 10 cc de extracto de
Saturno (d = 1.25)
Agitar 75 cc del

filtrado con 2 g de
cal apagada, 30 min.

Filtrar

Filtrar

Agitar 50 cc del
filtrado, en 3 veces,
por 50 cc de tolueno

Filtrar

Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

El arribo de la crisis de la farmacia
como profesiéon durante la primera
mitad del siglo xi1x (Aceves, 2011)
provoco la movilizacién de los farma-
céuticos de la ENM, el IMN y la SFM para
asegurar nuevos espacios de desarrollo
profesional. Su estrategia se centr6 en
el analisis quimico de las especies vege-
tales del pafs para identificar sus prin-
cipios activos y asi poder establecer un
nueva “terapéutica nacional” indepen-
diente de las necesidades del extranjero
(Schifter, 2014b). Sus trabajos permi-
tieron clasificar los componentes de la
materia médica tradicional en acidos,
bases, sales, gomas, resinas, colorantes
y principios activos (especialmente
alcaloides).

Las operaciones farmacéuticas
asociadas al analisis quimico durante el
petiodo de estudio eran la trituracién
de las plantas, seguida de las mace-
raciones con distintos disolventes y
el tratamiento acido/basico de cada
fracciéon obtenida para finalmente
identificarlas como alcaloides o gluco-
sidos. En suma, el énfasis metodolo-
gico e instrumental de la farmacia del
siglo XIX mexicano se encuentra en la
extraccion y aislamiento de los princi-
pios activos provenientes de la flora
nacional a fin de a generar productos
que pudiesen competir con los de
importacion.

El estudio de las fuentes consultadas
permitié comprobar que los farmacéu-
ticos mexicanos conocfan y utilizaban
los equipos ecuropeos propios del
analisis quimico durante el siglo x1x, e
inclusive discutieron la idoneidad de
cada uno de cllos y sugirieron algunas
adecuaciones.

El cambio en la produccién y control
de insumos farmacéuticos sucedida en
las primeras décadas del siglo XX se
evidencia a partir de dos indicadores

aqui revisados: 2) por un lado el
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creciente interés en la evaluacion de la
calidad de los medicamentos mediante
la cuantificacién de los principios
activos y ) por otro lado, la difusion
de métodos farmacéuticos emergentes
como la obtencién de preparados esté-
riles de uso parenteral.

Prospectiva

En 2015 se reavivé la discusion a nivel
nacional acerca de la posibilidad de
homologar los planes de estudio de
farmacia. Existe una hipernominalidad
para designar a los profesionales de
la farmacia: quimico farmacéutico
bidlogo, quimico farmacobidlogo,
farmacéutico, ingeniero farmacéu-
tico, quimico farmacéutico industrial,
quimico bidlogo parasitélogo, quimico
biotecnodlogo, etcétera. Hasta ahora,
el debate gira no sélo en torno a las

Academia Farmacéutica de la Capital de la
Republica (1846). Farmacopea Mexicana.
México: Asociacion Farmacéutica Mexi-
cana (edicién facsimilar 1997).

Aceves, P. (2011). La crisis de la farmacia
mexicana, en J. Dosil y G. Sanchez (eds.),
Continuidades y rupturas. Una historia tensa de
la ciencia en México (pp. 278-311). México:
UMSNH/UNAM.

Aceves, P. (1995). Hacia una farmacopea
nacional: la primera farmacopea del
México independiente, en P. Aceves

(ed.), Farmacia, historia natural y quimica
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competencias que debe tener este
profesionista, sino hacia la pertinencia
del titulo de quimico farmacéutico
biélogo o la posibilidad de retomar
nuevamente el titulo de farmacéutico
imperante en el resto del mundo. La
toma de esta decisién sobre el futuro
de la profesién farmacéutica no puede
estar aislada del entendimiento de la
historia de esta carrera. Entre los atti-
butos relevantes de los farmacéuticos
esta el dominio del anélisis quimico
perfeccionado durante el siglo xi1x.
Lo anterior les permitié insertar
la carrera de farmacia dentro de la
Facultad de Ciencias Quimicas —hoy
Facultad de Quimica- y encabezar su
administracion durante varias décadas
acufiando el modelo de ensefianza
quimico-farmacéutica que prevalece
hoy en dia en el pafs y que hermana a

las licenciaturas de quimico, quimico

farmacéutico bidlogo, quimico en
alimentos e ingeniero quimico, en
tanto se imparten en un mismo recinto.

Cabe entonces preguntarse si en
el futuro conviene deslindarse de las
facultades de quimica y fundar recintos
de farmacia y en qué términos se hara
el deslinde, o si debemos caminar a
una transformacién gradual o subita,
completa o parcial, de fondo o de
forma. El desconocimiento de los
origenes de la profesién conlleva el
riesgo de comprometer la identidad
profesional, ya de por si mermada por
el hecho de ser profesionales tripar-
titas cuya denominacién no existe en
el resto del mundo y por lo tanto son
incomprendidos. En todo caso, la
decision sobre el futuro de la profesion
deberi asumir el conocimiento —o
desconocimiento— de la historia de la
farmacia en México. ﬁ
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