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RESUMEN

El uso de estos insecticidas(carbamatos) se ha convertido en una de las
primeras causas de intoxicacién ya sea por sus propiedades y ademas porque
existe un libre comercio sin la debida cultura del uso adecuado, por lo que se
hace necesario que las entidades y organismos pertinentes tomen las debidas
precauciones para que no afecte a la sociedad. La presente investigacion se
basara en la “Determinacion de compuestos carbamicos en muestras de lavado
0 aspirado gastrico mediante el método cromatografia de capa fina, que
ingresan al Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de
Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo durante el periodo mayo —
octubre de 2012. Para lo cual se ha trabajado con 50 muestras biologicas
(lavado o aspirado gastrico) por plaguicidas de personas en tratamiento tras
una posible intoxicacibn o envenenamiento, por consiguiente primero
estudiaremos el comportamiento, propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
toxico, asi como también saber cual es la toxicocinética (absorcion,
distribucion, metabolismo y eliminacion) de los compuestos carbamicos en el
ser humano, las cuales se someteran a la purificaciéon mediante el método de
extraccién liquido-liquido la cual ayudara a la separacion del toxico puro para
su posterior analisis por cromatografia en capa fina la que nos ayuda a la
identificacion de los compuestos carbamicos, ademas se ha realizado un
analisis de los registros estadisticos de muestras analizadas, donde se
evidencia que 41 muestras son negativas y 9 restantes son positivas lo que
indica que existen personas que han sido intoxicadas a causa de este
compuesto, por diferentes causas como culturales, econémicos y sociales.
Como aporte final en este estudio buscamos que sea un apoyo a la sociedad
ya que con esta investigacion damos a conocer cuales son las causas y los
efectos de la intoxicacion por compuestos carbamicos y que precauciones,

podemos tomar antes, durante y después de la intoxicacion.
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SUMMARY

The use of these insecticides (carbamates) has become one of the leading
causes of poisoning either by their properties and also because there is a free
trade without proper culture of proper use, so it is necessary that institutions
and agencies take appropriate precautions to avoid affecting the society. This
research was based on the "Determination of carbamate compounds in
samples of gastric aspirate washing or by thin layer chromatography method,
which enter the Forensic Chemistry Laboratory of the Department of
Criminology of the Judicial Police of Chimborazo during the period from May to
October, 2012. For which we have worked with 50 biological samples (washed
or gastric aspirate) for pesticides on treatment after possible poisoning or
poisoning therefore first study the behavioral, physical, chemical and biological
poisons, as well as knowing what is the toxicokinetics (absorption, distribution,
metabolism and elimination) of carbamate compounds in humans, which are
subjected to purification by the method of liquid-liquid extraction which will help
the separation of toxic pure for further analysis TLC which helps us identify the
carbamate compounds also has performed an analysis of statistical records of
samples analyzed, which showed that 41 samples are negative and remaining 9
are positive indicating that there are people who have been poisoned because
of this compound, for various reasons such as cultural, economic and social. As
a final contribution in this study we seek to be a support to the society and that
this research we present what are the causes and effects of poisoning by
carbamate compounds and that precautions can be taken before, during and

after the poisoning.
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INTRODUCCION

Dentro de los compuestos carbamicos se incluyen un grupo de pesticidas
artificiales desarrollados principalmente para controlar las poblaciones de
insectos plaga. En la época de la segunda guerra mundial ocurrié un desarrollo
industrial quimico impulsado por esta contienda bélica. En ese marco
aparecieron los carbamatos junto con los organofosforados, primero como
desarrollo militar (gases neurotdxicos) y luego de la guerra con un amplio uso
agricola. En la década de los 50 surgieron una serie de insecticidas que se
consolidaron como alternativa de los carbamatos y junto con ellos su uso se

incrementd enormemente con la prohibicién del uso de estos.

Las intoxicaciones por compuestos carbamicos en nuestro pais se han
convertido en una de las primeras causas de intoxicacion por lo que es
importante implantar un manejo pertinente y oportuno que salven las vidas de
estos usuarios, ya que estos casos ocasionan la pérdida de los seres queridos,
en donde nifos quedan desamparados a merced de otros, madres y esposas 0
viceversa que tienen que hacerle frente a la vida en circunstancias muy

adversas.

Si se toma en cuenta las caracteristicas de éstos se puede encontrar que la
poblacién la utiliza mas como insecticidas, herbicidas, fungicidas, plastificantes
y fluidos hidraulicos, ya sea por sus propiedades y sus presentaciones porque
ademas existe un libre comercio sin la debida cultura del uso adecuado, por lo
que se hace necesario que las entidades y organismos pertinentes tomen las

debidas precauciones para que no afecte a la sociedad.

En nuestro pais los plaguicidas carbamicos son causantes de intoxicacion por
plaguicidas, por lo que se hace urgente el manejo adecuado de esta

intoxicacion.
Esta investigacion contiene cuatro capitulos:

Capitulo | consta de la problematizacion, objetivo general y especificos.



Capitulo 1l contiene el marco tedrico, posicionamiento tedrico personal,

definicion de términos basicos, hipotesis y variables.

Capitulo 1l esta conformado por el marco metodolégico, método, poblacion y
muestra, técnica y recoleccion de datos, analisis e interpretacion de resultados

y la comprobacién de la hipotesis.
Capitulo IV esta constituido por conclusiones y recomendaciones.

Se concluye el esquema del proyecto con la fuente bibliografica del cual retune
a un listado de fuentes importantes, necesarias e interpretadas para estructurar

el marco tedrico.



CAPITULO |

1 PROBLEMATIZACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las intoxicaciones se presentan en cualquier individuo independientemente del
sexo o0 edad, producto de su ingestidn, inyeccion, inhalacidén o exposicidon
cutanea, ambiental o accidental a una sustancia toxica. El 90% de plaguicidas

se utilizan con fines agricolas, y el resto para el uso doméstico.

Visto de esta manera, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
(1990), plantea que "en este continente, especialmente en Latinoamérica, los
casos de personas intoxicadas con plaguicidas, como producto del uso
indiscriminado y sin medidas de seguridad ha presentado una proporcion
elevada de estas intoxicaciones en menores de 14 afnos", lo que se traduce

como un problema adicional de salud publica.

La situacion planteada se considera preocupante, debido a que este tipo de
pacientes requiere ser tratado con rapidez, en cuanto a que las primeras 4 a 6
horas son consideradas como las mas criticas en el envenenamiento agudo, ya
que este estado, podria ocasionar hasta la muerte, en consecuencia, estos
pacientes deben ser manejados con criterios muy bien definidos y acertados,
para lograr su recuperacion. Permite sefalar que el paciente intoxicado con
carbamatos, depende totalmente del equipo de salud de las areas de
emergencias y generalmente, el personal de laboratorio el que se enfrenta a las
6 primeras horas decisivas, aplicando medidas generales y especificas, las
cuales necesitan estar reforzadas por una serie de conocimientos que permiten
que la intervencion de laboratorio sea la mas cientifica y por lo cual,
proporcionar cuidados 6ptimos logrando una evolucioén satisfactoria mediante la

identificacion de las necesidades interferidas.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué tan eficaz resulta la determinacion de los compuestos carbamicos en
muestras de aspirado gastrico mediante el método cromatografia de capa fina,
que ingresan al Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de
Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo durante el periodo mayo —
octubre de 20127

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Determinar los compuestos carbamicos en muestras de lavado o aspirado
gastrico mediante el método cromatografia de capa fina, que ingresan al
Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de Criminalistica de la

Policia Judicial de Chimborazo durante el periodo mayo — octubre de 2012.
1.3.2 Objetivos Especificos

o Estudiar la toxicocinética de los plaguicidas es decir la absorcién,
distribucion, metabolismo y eliminacidén de estos toxicos en el organismo
del ser vivo y comprender el comportamiento que presentan en los

diferentes procesos de biotransformacion.

e Extraer el principio activo carbamico mediante el método de extraccion
liquido-liquido y purificar obteniendo su mayor concentracion, evitando

sustancias interferentes durante el proceso de trabajo investigativo.

e Determinar cualitativamente el téxico purificado de carbamato a partir de
muestras de lavado o aspirado gastrico por el método confirmatorio de
cromatografia en capa fina, mediante los respectivos factores de
retencion (Rf).

e Tabular los datos estadisticos obtenidos en el tiempo de ensayo en la
determinacion de carbamatos en muestras de aspirado gastrico que
ingresaron al Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de

Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo.



1.4 JUSTIFICACION

Los compuestos carbamicos son utilizados en la agricultura para matar los
insectos y plantas nocivas que atacan a los cultivos, su uso se remonta a
décadas atras y ellos permitieron en gran medida el crecimiento exponencial de
la cantidad recogida en nuestras cosechas. Los carbamatos son productos
ampliamente difundidos en el mercado muy bien conceptuados en cuanto a su
efectividad en el combate de plagas, de bajo costo y de facil acceso siendo el
causante principal para la intoxicacion para este tipo de toxico en el ser vivo. La
mayor parte de las intoxicaciones humanas son causadas por insecticidas
como son los carbamatos ya que es la cuarta causa de mortalidad en nuestro
pais siendo del 7 a 10% casos de emergencia y en hospitales son el 6% de sus
atenciones que se han reportado a nivel Nacional en un rango de 0,07% a
6%, por consiguiente es importante conocer los mecanismos de accion,

toxicocinética y analisis del toxico.

Mediante este trabajo investigativo se determinara los compuestos carbamicos
en muestras de lavado o aspirado gastrico, debido a que existe un grado
numero de intoxicaciones por la mala manipulacion y otros medios
inadecuados referentes a este tdxico. Ademas esta investigacion no se ha
realizado en otras Instituciones a nivel Provincial y Nacional, siendo el unico
proyecto de investigacion realizado por la Universidad Nacional de Chimborazo
a través del Departamento de Criminalistica de la Policia Judicial de la
Provincia, dando un mejor prestigio a la Institucion, sociedad y comunidad en
general a través de informacion mediante charlas, tripticos y conferencias

acerca de este tema evitando casos de intoxicacion y envenenamiento.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO
2.1 POSICIONAMIENTO TEORICO PERSONAL

La presente investigacion estara fundamentada en los saberes y practicas
cotidianas, realizadas por el personal encargado donde el pragmatismo

combina la teoria con la practica.
2.2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1 Plaguicidas

Es cualquier sustancia o mezclas de sustancias, de caracter organico o
inorganico, que esta destinada a combatir insectos, acaros, roedores y otras
especies indeseables de plantas y animales que son perjudiciales para el
hombre o que interfieren de cualquier otra forma en la produccion, elaboracion,
almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, produccién de
alimentos, productos agricolas, madera y productos de madera o alimentos

para animales.

Durante los anos 1980, la aplicacion masiva de plaguicidas fue considerada,
generalmente, como una revolucion de la agricultura. Eran relativamente
econdmicos y altamente efectivos. Su aplicacién llegd a ser una practica comun

como medida preventiva aun sin ningun ataque visible.

Desde entonces, la experiencia ha demostrado que este método no sélo
perjudica el medio ambiente, sino que a la larga es también ineficaz. Donde se
han utilizado los plaguicidas de manera indiscriminada, las especies de las

plagas se han vuelto resistentes y dificiles o imposibles de controlar. (1.-piaguicidas.

(en linea).Disponible en: http://es.wikipedia.org)



En el Ecuador y en otros paises en desarrollo, el uso de plaguicidas en si se
basa frecuentemente en programas de "uso seguro”, los cuales no toman en
cuenta los factores sociales y econdmicos que hacen que los agricultores de
bajos recursos sean vulnerables a los dafos causados por los plaguicidas.
Estos incluyen factores condiciones macroecondmicas dificiles, falta de
infraestructura, agua, vivienda inadecuada y programas de extension agricola

limitados.

Existe un uso amplio e indiscriminado de agrotoxicos, promocionado por los
vendedores de estos venenos, principalmente en la produccion agricola

destinada a la exportaci(')n. (2.- Plaguicidas. (en linea).Disponible en: http.//cipotato.org)

Imagen Ne 2.1 Fumigacién de cultivos

Fuente: http://diariode3.com



2.2.1.1 Ventajas y Desventajas de los plaguicidas
¢ Ventajas

Los plaguicidas ayudan a producir alimentos y fibras de manera mas facil,
abundante, econdémica y eficiente al controlar y eliminar las plagas que afectan

a las plantas alimenticias
e Desventajas

Estan causando efectos negativos para el medio ambiente y la salud publica.
Las plagas menores se convierten en plagas mayores, al eliminarse algunas
especies predadoras naturales, o bien cuando los insectos se vuelven
resistentes a algunos insecticidas después del uso prolongado de una
determinada sustancia. Mas aun, si consideramos la extraordinaria rapidez de
multiplicacion de los insectos, lo cual favorece la multiplicacion de individuos
resistentes dentro de una poblacién y la facilidad de transmitir su resistencia a
sus descendientes, originando nuevas generaciones inmunes a los plaguicidas.
Bajo estas consideraciones, puede pensarse estar ante un efecto "boomerang”,
originandose un circulo vicioso, ya que al aumentar la aplicacion de
plaguicidas, se crean plagas mas dificiles de controlar, son productos

extremadamente téxicos

Si bien los plaguicidas agricolas, eliminan la plaga "problema" de manera
inmediata, destruyen también otras poblaciones de insectos utiles, que actuan
como controladores biolégicos. Los efectos negativos de los plaguicidas como
contaminacion del medio fisico y seres vivos, son mas notorios en paises en
desarrollo que en el mundo industrializado. De acuerdo con diversos estudios,
se estima que en las naciones en desarrollo, aunque se utiliza sélo 20% de
todos los agroquimicos disponibles en el mundo, ocurre 99% de todas las

muertes ocasionadas por su uso arbitrario.

Una vez desaparecido el efecto del pesticida, la plaga libre de sus enemigos
biolégicos se multiplica rapidamente hasta alcanzar niveles mayores que los

anteriores. (3.-Ventajas y desventajas de los plaguicidas. (en linea).Disponible en: http://sian.inia.gob.ve)



El hombre del campo que usa y manipula los plaguicidas expone su salud a
severos dafnos. Al principio, puede ser sujeto de una intoxicacion aguda que se
manifiesta de inmediato, a través de la irritacion a la piel, alteraciones en el

sistema nervioso, cardiovascular, respiratorio y gastrointestinal.

Desde el punto de vista de la toxicologia, es importante sefalar que las
formulaciones de plaguicidas ademas del principio activo incluyen sustancias
transportadoras, diluyentes como agua o solventes organicos, aditivos e

impurezas, que pueden tener potencial toxico por si mismas.
El analisis de plaguicidas puede clasificarse en diversas areas:
-Forense

-Diagndstico de urgencia

-Control de poblaciones expuestas y no expuestas.

-Contaminacion ambiental. (4.-Analisis de  plaguicidas. (en  linea).Disponible en:
http://www.biol.unlp.edu.ar)

2.2.1.2 Clasificacion

Dada la gran cantidad de familias quimicas implicadas, la clasificacion de los
plaguicidas en funcion de las plagas sobre las que se usan, en relacién con la

familia quimica, sobre su toxicidad.

Tabla Ne 2.1 Clasificacion de los plaguicidas de acuerdo a su toxicidad

Clasificacién de los plaguicidas

INSECTICIDAS FUNGICIDAS HERBICIDAS RATICIDAS
Organofosforados | Organoclorados | Bipirldilicos Dicumarinicos
Carbamatos Organo Organonoclorados

mercuriales
Piretroides

Fuente: http://www.cfnavarra.es

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S



2.2.2 Compuestos Carbamicos
2.2.2.1 Concepto

Los carbamatos son sustancias organicas de sintesis conformadas por un
atomo de nitrogeno unido a un grupo labil, el acido carbamico. Este tiene un
efecto neurotdxico que, en la dosis correspondiente, conlleva a la muerte. Sus
caracteristicas principales son su alta toxicidad, su baja estabilidad quimica y
su nula acumulacidén en los tejidos, caracteristica ésta que lo posiciona en
ventaja con respecto a los organoclorados de baja degradabilidad y gran

acumulacion.

Existen muchos casos de resistencia de insectos a carbamatos producto
principalmente de un uso excesivo de estos insecticidas.

Por otra parte, la resistencia generada por los organofosforados, otro grupo de
insecticidas, conlleva resistencia a los carbamatos, y viceversa. Por lo tanto,
hay que ser muy cuidadoso en el empleo de los insecticidas y no sobrecargar

el cultivo con un solo tipo de insecticida. (5.-Compuestos carbamicos. (en linea).Disponible en:

http://www.cricyt.edu.ar)

Imagen Ne 2.2 Presentacion comercial del carbamato

Fuente: http://afecor.com
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2.2.2.2 Generalidades

Forman parte de una gran familia de plaguicidas entre los que se hallan
herbicidas, fungicidas e insecticidas. Es donde R es H o un grupo metilo (CH3)
y X es un alcohol que determina el grado de acoplamiento al centro activo de

las colinesterasa y por lo mismo su capacidad inhibitoria. (6.-Estructura Quimica. (en

linea).Disponible en: http://sisbib.unmsm.edu.pe)

Los carbamatos son compuestos organicos derivados del acido carbamico
(NH2,COOH). Tanto los carbamatos son grupos funcionales que se encuentran
interrelacionados  estructuralmente 'y pueden ser interconvertidos

quimicamente. Los esteres de carbamato son también llamados uretanos. (7.

Estructura Quimica. (en linea).Disponible en: http://es.wikipedia.org)

Diagrama Ne 2.1 Estructura Quimica

Fuente: http://upload.wikimedia.org

2.2.2.3 Propiedades

Los carbamatos empleados como insecticidas tienen baja presentacién de
vapor y bajo solubilidad en agua; son moderadamente solubles en benceno y
tolueno y lo son mas en metanol y acetona. La primera etapa de su

degradacion metabdlica en suelos es la hidrélisis en medio alcalino. (s.-Propiedades

de los Carbamatos. (en linea).Disponible en: http://sisbib.unmsm.edu.pe)

11



Tabla Ne 2.2 Propiedades Fisico-Quimicas de los carbamatos

89.09 g/mol

NH,COOH

En medio alcalino y por accién de la luz y el calor

49°C

185°C

Fuente: http://www.cosmos.com

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

2.2.2.4 Toxicocinética

2.2.2.4.1 Absorcion

Los compuestos carbamicos ingresan al organismo por la via cutanea,
respiratoria o digestiva. La primera constituye la ruta comun de
penetracion, asi como la forma mas frecuente de intoxicaciones
laborales. Las propiedades liposolubles de estas sustancias y el tipo de
disolvente que se emplea con el ingrediente activo (es decir, de la parte
biolégicamente activa de plaguicida), unidos a las frecuentes erupciones
o lesiones cutaneas que suelen presentar el individuo que las manipula,

facilitan su penetracion por esa via.

Por inhalaciéon se absorben cuando se trabaja durante su formulacién
mezcla, aplicacion o almacenamiento, o cuando se presentan incendios

o derrames.

El ingreso por via oral ocurre mediante ingestién voluntaria o accidental,
o por alimentos que hayan sido excesivamente expuestos a estos

plaguicidas.

12



Figura Ne 2.1 Vias de absorcion del Ser Humano

Fuente: http://www.definicionabc.com

2.2.2.4.2 Distribucion

Una vez absorbidos, los carbamatos y sus metabolitos se distribuyen
rapidamente por todo los érganos y tejidos, aunque las concentraciones mas
elevadas se alcanzan en el higado y los rifiones, antes de ser eliminados de
manera practicamente total por la orina y las heces. No obstante, los
compuestos mas lipofilicos pueden almacenarse en pequeia proporcion en los
tejidos grasos y el tejido nervioso, dada su riqueza en lipidos, de donde

pueden ser posteriormente liberados.

Diagrama Ne 2.2 Distribucion del téxico

Fuente: http://3.bp.blogspot.com
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2.2.2.4.3 Metabolismo

Una vez absorbidos, los carbamatos y sus metabolitos se distribuyen
rapidamente por todo los érganos y tejidos, aunque las concentraciones mas
elevadas se alcanzan en el higado y los rifiones, antes de ser eliminados de
manera practicamente total por la orina y las heces. No obstante, los
compuestos mas lipofilicos pueden almacenarse en pequefia proporcion en los
tejidos grasos y el tejido nervioso, dada su riqueza en lipidos, de donde

pueden ser posteriormente liberados. (1.- CASARETY Y DOULL, (2001))

Diagrama Ne 2.3 Metabolismo del téxico

Efector \
Ganglios e
k. Receptores muscarinicos
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5 Receptores nicotinicos
£  NE (Sist. SIMPATICO)

MEDULA ESPINAL

1\ Placas terminales de los misculos.
Receptores nicotinicos

Sist. Nervioso ACh
somitico

@k Receplores muscarinicos

B, ACh (Sist. PARASIMPATICO)
ACh 7

ACh: acetifcoling
NE: narepinefrina

Fuente: http://www.jmcprl.net
Elaborado por: E. Pérez, S. Colcha

Son rapidamente metabolizados en el higado sufriendo hidrolizacion al acido
metil carbamico y a una variedad de sustancias fendlicas de baja toxicidad. La

biotransformacioén se realiza a través de tres mecanismos basicos:
e Hidrolisis
e Oxidacion

¢ Conjugacion
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Los ésteres de carbamato de N-metilo causan carbamilacién reversible de la
enzima acetilcolinesterasa, lo que permite la acumulacion de acetilcolina, la
substancia neuromediadora en las uniones nueroefectoras parasimpaticas
(efectos muscarinicos), en las uniones mioneurales del musculo esquelético y
en los ganglios autonomos (efectos nicotinicos), asi como en el cerebro

(efectos en el SNC). Esta labilidad tiene varias consecuencias importantes:

1. Tiende a limitar la duracion del envenenamiento con insecticida

carbamato N-metilo.

2. Es responsable de que el intervalo que existe entre la dosis que genera
los sintomas y la dosis letal sea mayor que el que existe en el caso de la

mayoria de los compuestos.

3. Con frecuencia invalida la medicion de la actividad de la colinesterasa en

la sangre como indicador diagndstico del envenenamiento. (9.-Metabolismo del

Carbamato. (en linea).Disponible en: http://www.epa.gov)

2.2.2.4.4 Excrecién

En términos generales, entre el 75 y el 100 % de los carbamatos administrados
por via oral se transforma en compuestos solubles. La vida media oscila entre
24 y 48 horas tras la administracion. La eliminaciéon de los compuestos
carbamicos es rapida y tiene lugar por la orina y, en menor cantidad, por heces
y aire expirado; su maxima excrecion se alcanza a los dos dias; luego

disminuye rapidamente.

Debe tenerse en cuenta, no obstante, que la absorcion por via dérmica puede
ser mas lenta, extenderse durante un periodo mas largo y, en consecuencia, la
eliminacion prolongarse mas alla del referido plazo, puesto que representa el

resultado de la integracién de todo el proceso de absorcidn. (10.-Excrecion del

Carbamato. (en linea).Disponible en: http://www.civatox.com)
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Figura Ne 2.2 Vias de eliminacion
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Fuente: http://3.bp.blogspot.com
Elaborado por: E. Pérez, S. Colcha

2.2.2.5 Mecanismos de accion

Los fosforados organicos y carbamatos tienen como acciéon principal la
inhibicion de la enzima acetil-colinesterasa, tanto la colinesterasa eritrocitica o
verdadera como la plasmatica o pseudolinesterasa. Los organofosforados
actuan por fosforilizacion enzimatica originando una union muy estable que se
considera “irreversible”, mientras que los carbamatos actuan por carbamilacion
de la enzima y esa unién es mas débil e inestable, lo que la hace reversible.
Ambos causan pérdida de la actividad de la enzima acetilcolinesterasa
necesaria en el organismo para la hidrdlisis de la acetilcolina, permitiendo la
acumulacion de acetilcolina en la hendidura sinaptica y estimulando
excesivamente el SNC, los receptores muscarinicos de las células efectoras
parasimpaticas, los receptores nicotinicos presentes en la placa neuromuscular
y en los ganglios auténomos, traducido clinicamente en un sindrome

colinérgico.

La acetilcolina es el sustrato natural de la enzima acetil colinesterasa, es un
transmisor primario neuro-humoral del sistema nervioso y es necesario para la

transmision del impulso entre:

» Fibras preganglionares y postganglionares del sistema nervioso autbnomo,

simpatico y parasimpatico.
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* Nervios parasimpaticos postganglionares (colinérgicos) y efectores, tales

como ceélulas secretoras, musculo-estriado y musculo-cardiaco.
* Nervios motores y terminaciones motoras del musculo estriado.

La transmision normal de un impulso por la acetilcolina es seguida por una
rapida hidrolisis del neurotransmisor (acetilcolina) por parte de la enzima

acetilcolinesterasa, lo cual limita la duracion e intensidad de los estimulos. (11.-

Mecanismos de accién de los carbamatos. (en linea).Disponible en: http.//www.encolombia.com)

2.2.2.6 Usos
a) Agricultura

Control de las multiples plagas que afectan las cosechas en cualquiera de sus

etapas.
b) Salud publica

e Control de vectores de enfermedades como malaria, dengue,
enfermedad de Chagas, oncocercosis, peste, fiebre amarilla, filariasis,

tripanosomiasis, esquistosomiasis, leishmaniasis y tifo.

e Control de plagas (roedores) y erradicacion de plantaciones cuyo

producto final sea droga ilicita.
c) Ganaderia y cuidado de animales domésticos

En la desinfeccion de ganado ovino y de animales domésticos como perros y

gatos
d) Mantenimiento de areas verdes

Tratamiento de parques, jardines, areas de recreo, campos de golf y

autopistas, vias férreas, andenes, torres con lineas de alta tension y postes.
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e) Hogar

Incorporados en productos como cosmeéticos, champus, jabones y repelentes
de insectos. Se usan en el lavado y secado de alfombras, en desinfectantes
caseros y en productos para el cuidado de mascotas y plantas, ademas del uso

de insecticidas. (2.- DREISBACH.R, (2003))
2.2.2.7 Dosis Toxica

Depende de la potencia del carbamato y de muchos otros factores como la via
y el tiempo de exposicion. Es importante conocer la categoria toxicologica del
compuesto involucrado para determinar junto con la cantidad ingerida o
absorbida por las diferentes vias, la severidad del cuadro clinico y, por lo tanto,

tomar las medidas terapéuticas adecuadas.

Las dosis peligrosas oscilan entre 2 y 20 g con excepcion del aldicarb, de

mayor toxicidad.

Los carbamatos empleados como herbicidas tienen una toxicidad muy baja (DL
50 4.000-10.000 mg/kg), habiéndose descrito afectaciones de tipo ocupacional

en forma de dermatitis bullosa o sintomas digestivos inespecificos. (3.- burru.,
(2003))

Tabla Ne 2.3 Toxicidad de los carbamatos

Alta toxicidad Moderada toxicidad Baja toxicidad
(LD50<50 mg/kg) (LD50> 50 mg/kg) (LD50>1 g/kg)
Aldicarb Dioxacarb MPMC (meobal)
Oxamyl Promecarb Isoprocarb
Carbofuran Bufencarb Carbaryl
Methomyl Propoxur

Formetanate Pirimicarb

Aminocarb

Bendiocar

Dimetilan

Fuente: http://escuela.med.puc.cl

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S
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2.2.2.8 Signos y Sintomas
o Malestar, debilidad muscular, mareo, transpiracion
e Dolor de cabeza, salivacion, nausea, vomito, dolor abdominal, diarrea
e Depresion del SNC, edema pulmonar en casos serios
e (Causa reversible carbamilacion de ACE
e Efectos muscarinicos, nicotinicos, SNC
2.2.2.9 Tratamiento

El tratamiento de la intoxicacidon por carbamatos incluye monitorizacion de
signos vitales, mantenimiento de via aérea permeable con intubacion y
ventilacion mecanica si ello fuera preciso, lavado gastrico o administracion de
jarabe de ipecacuana para retirar el toxico del tubo digestivo si hubo ingesta,
con las precauciones habituales. La administracion de carbon activo y catartico
esta indicada si hubo ingestién. Si el contacto con el toxico fue a través de la
piel, retiraremos toda la ropa y lavaremos al paciente con agua y jabén de

cabeza a pies durante al menos diez minutos.

a) Atropina es la droga de eleccion en estas intoxicaciones. En adultos la
dosis es de 0,4 a 2.0 mg. repetidos cada 15-30 min. Hasta que aparezcan los
signos de atropinizacion, pupilas dilatadas (si estaban previamente midticas),
rubefaccion facial, disminucién de la sialorrea y broncorrea, aumento de la
frecuencia cardiaca. La mayoria de los pacientes precisan dosis de atropina
durante las 6-12 primeras horas. Los pacientes criticos deben ser bien
oxigenados ademas de recibir atropina. La dosis en nifios es de 0,05 mg/kg
inicialmente repitiendo la dosis en caso necesario con los mismos intervalos

que en adultos.

La observacion de los casos graves debe prolongarse durante al menos 24
horas. La intoxicacion leve no precisa observacion prolongada. No se debe
usar morfina, fenotiacinas o clordiacepdxido en estas intoxicaciones por el

peligro de depresion respiratoria.
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Los pacientes criticos que han sufrido una parada cardiaca, edema pulmonar,
requieren manejo en UCI con cuidados propios del paciente critico, ventilacion
mecanica, manejo de liquidos y drogas vasoactivas, monitorizacion

hemodinamica invasiva. (12.-Tratamiento  de  Carbamatos.  (en  linea).Disponible  en:

http://tratado.uninet.edu)

b) Oximas, no estan indicadas en estas intoxicaciones pues la union
carbamil-colinesterasa es reversible, regenerandose la enzima de forma rapida

y espontanea.
2.2.3 Toma de muestras
2.2.3.1 Aspirado gastrico

También llamado irrigacion gastrica es un procedimiento médico en el que se
introduce una sonda o un tubo en el estdmago y se irriga este 6rgano con
agua, solucion salina normal o al 50%, para eliminar un toxico sin absorber. El
procedimiento debe realizarse a la brevedad posible, pero soélo si las funciones
vitales son adecuadas o se han ejecutado métodos de apoyo o sostén. El
téxico puede ser un veneno o un medicamento que se ingiri6 oralmente en

dosis mayores a las recomendadas y que podrian poner en peligro la vida.

Imagen Ne 2.3 Toma de muestra de aspirado gastrico

Fuente: http://www.ugr.es
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2.2.3.2 Contraindicaciones

Las contraindicaciones de esta técnica son en general las mismas que se
asignan a la emesis, y ademas existe la posible complicacion de lesién
mecanica de faringe, esoéfago y estdmago. Una declaracion de expertos sobre
el uso del lavado gastrico por toxicologos clinicos estadounidenses y europeos
concluyd que no debe utilizarse de manera sistematica el lavado gastrico en el
tratamiento de pacientes intoxicados sino reservarse para enfermos que
ingirieron una cantidad de toxico que puede poner en peligro la vida y cuando
puede llevarse a cabo el procedimiento en el transcurso de 60 min de la

ingestion.
2.2.3.3 Equipo

El unico equipo necesario para lavado gastrico es un tubo y una gran jeringa. El
tubo debe ser lo mas grande y ancho posible, de modo que fluyan libremente
por él la solucion de lavado, alimentos y el téxico (sea en forma
de capsula, pildora o liquido), y asi llevarse a cabo la expulsion con gran
rapidez. Debe utilizarse un tubo 36 F o de mayor calibre en adultos y uno de

tamafio 24 F (o mayor) en nifios.

Imagen Ne 2.4 Materiales para la toma de muestras de aspirado

gastrico

Fuente: http://www.enfermerasperu.com
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2.2.3.4 Preparacion

El lavado bucogastrico se prefiere al nasogastrico, porque en aquél se puede
utilizar un tubo de mayor calibre. Para evitar la broncoaspiracion debe
colocarse antes del lavado un tubo endotraqueal con un manguito inflable, si el
paciente esta comatoso, tiene convulsiones o ha desaparecido su reflejo
nauseoso. Durante el lavado gastrico, hay que colocar al individuo en decubito
lateral izquierdo, por la asimetria anatomica del estdmago, con la cabeza
colgando boca abajo sobre el borde de la mesa de exploracion. De ser posible,
hay que elevar la zona de la mesa correspondiente a los pies. Esta técnica

lleva al minimo las posibilidades de broncoaspiracién.
2.2.3.5 Técnica

El contenido del estomago debe aspirarse con una jeringa de lavado y
guardarse para analisis quimico. Después de ello se lava el estbmago con
solucion salina, ya que ésta es mas inocua que el agua en nifios de corta edad,
dado el peligro de intoxicacion hidrica que se manifiesta por convulsiones
tonicoclénicas y coma. Deben introducirse sélo cantidades pequenas (120 a
300 ml) de la solucion de lavado en el estbmago cada vez, de suerte que no se
desplace el toxico a los intestinos. El lavado debe repetirse hasta que el liquido
que salga esté claro, lo cual necesita 10 a 12 “lavadas” y un total de 1.5a 4 L
de liquido. Una vez completado el lavado, puede dejarse vacio el estdmago o
instilar en él un antidoto por la sonda. Si no se conoce antidoto especifico
contra el toxico, a menudo se administra suspension acuosa de carbon vegetal

activado Yy un catartico. (13.-Toma de muestra de Aspirado Gastrico. (en linea).Disponible en:

http://es.wikipedia.org)

2.2.4 Extraccion

Es un proceso de extraccion de suma importancia en toxicologia por cuanto
gracias a él la gran mayoria de téxicos como de medicamentos (80-90%)
pueden ser aislados de las muestras biolégicas mediante solventes.
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La extraccion de un soluto de una fase liquida por otra suele ser selectiva al
menos hasta cierto grado, incluso cuando una sola extraccion sea insuficiente
para lograr una separacion cuantitativa. A menudo es posible separar especies
quimicas cuantitativamente por métodos cromatograficos en columna fase
gaseosa lo que puede considerarse como meétodos de extraccion en

multietapas.

La extraccidon de un soluto en una fase liquida por otra fase liquida es una de

las técnicas de separacion mas rapida y simple en quimica analitica.
2.2.4.1 Extraccion Liquido-Liquido

La extraccion Liquido-Liquido, también conocida extraccion de disolvente, es
un proceso quimico empleado para separar una mezcla utilizando la diferencia
de solubilidad de sus componentes entre dos liquidos inmiscibles. Ej. agua-

cloroformo, éter-agua.

En la extraccion L-L se extrae del seno de un liquido A una sustancia (soluto)
poniendo A en contacto con otro liquido B, inmiscible con A, que tiene mayor

afinidad por el soluto, pasando la sustancia del seno del liquido A al seno de B.

La transferencia del componente disuelto (soluto) se puede mejorar por la
adiciéon de agentes saladores a la mezcla de alimentaciéon o la adicion de
agentes "formadores de complejos" al disolvente de extraccién. Un concepto
mas complicado de la extraccion liquido-liquido se utiliza en un proceso para
separar completamente dos solutos. Un disolvente primario de extraccién se
utiliza para extraer uno de los solutos presentes en una mezcla (en forma
similar al agotamiento en destilacion) y un disolvente lavador se utiliza para
depurar el extracto libre del segundo soluto (semejante a la rectificacién en
destilacion). (14.-Extraccion Liquido-Liquido de los Carbamatos. (en

linea).Disponible en: http://es.wikipedia.org)
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Figura Ne 2.3 Equipo de extraccion liquido-liquido

i

Fuente: http://3.bp.blogspot.com

2.2.4.1.1 Coeficiente de distribucion o reparto (KD)

Cuando se ponen en contacto dos disolventes inmiscibles entre si, una
sustancia soluble en ambos de ellos, se distribuye o reparte entre las dos

fases. Finalmente se establece un estado de equilibrio dinamico.

En que A1 y A2 representan el soluto A en los disolventes 1 y 2

respectivamente.

En la forma en que esta escrita esta ecuacién se asume que la sustancia A
existe en la misma forma molecular o i6nica en ambos disolventes. Sin
embargo en muchos sistemas practicos el soluto experimenta diferentes tipos
o grados de asociacion o formacion de complejos en los dos disolventes. La
constancia de equilibrio para el reparto de soluto puede experimentarse en
términos de actividades de la especie correspondiente. Una representacion
matematica menos rigurosa incluso semiempirica de la de condicion de

equilibrio es:

Kd= (A)2

(A)1
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En que Kd es el coeficiente de distribucién o reparto y A2 y A1 son las
concentraciones totales de soluto A en las dos fases disolventes, cualesquiera

que sean las formas moleculares o idnicas en que exista realmente A.

El coeficiente de distribucion no es constante por grandes intervalos de
concentracion a diferencia de cdmo lo es la constante de equilibrio

termodinamico.

Los requisitos generales que han de satisfacerse por un proceso de extraccion
para que este sea adecuado como método de efectuar la separaciéon
cuantitativa de especies quimicas son en esencia los mismos que han de
cumplirse en otros métodos de separacion. EI componente deseado a de
separarse completa y selectivamente, y la sustancia separada ha de estar en
forma fisica y quimica apropiadamente para cualquiera de las operaciones o

mediciones consecutivas que hayan de efectuarse con ella.
2.2.4.1.2 Grado méaximo de extraccion

Supdngase que la sustancia A esta inicialmente en el disolvente 1, y que ha de
extraerse en el disolvente 2 y que los disolvente son mutuamente inmiscibles,
el grado de extraccidon esta determinada por dos factores, el coeficiente de
distribucién y los volumenes relativos de las dos fases. El grado con el cual una
extraccidn es completa, es mejorado por un Kd elevado y por un gran volumen
relativo de disolvente 2 en relacion con el disolvente 1. Con frecuencia a un
sistema en los cuales una sola extraccion es suficientemente compleja, es
posible hacer transferencia cuantitativa de un soluto, de un disolvente a otro,
tan solo con realizar la extraccion dos o tres veces con diferentes lotes del

segundo disolvente inmiscible.
2.2.4.1.3 Selectividad de la extraccion

Cuando se ponen en contacto dos disolventes mutuamente inmiscibles, uno de
los cuales contiene inicialmente dos solutos, ambos solutos se distribuyen entre
las dos fases, distribucion de equilibrio de cada soluto A 'y B es muy
independiente de la presencia del otro, a menos que entre A y B haya alguna

interrelacién quimica.
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En el proceso de extraccidn ocurre alguna separacion entre A y B siempre y

cuando los dos coeficientes de distribucion difieran entre si.

Para lograr la separacion cuantitativa de A y B por extraccién de A de una fase
liquida a otra, el coeficiente de distribucién de A ha de ser lo suficientemente
alto para que sea despreciable la cantidad de A que queda en la solucién inicial,
y que el coeficiente de distribucion de B ha de ser lo bastante pequefio para que

la cantidad de B que estaria en la segunda fase sea despreciable.
Intervalo de concentracidn y grado de recuperacion de la sustancia extraida:

Un proceso de separacién y extraccion es realmente util si no queda la
sustancia separada en una forma fisica y quimica apropiada para cualesquiera
de las operaciones o mediciones que hayan de efectuarse seguidamente sobre

ella, por muy completa y selectiva que pueda ser la separacion en si.

En lo que concierne a las extracciones de una sustancia de un liquido por otro
liquido tiene especial importancia en intervalo de concentracion de la sustancia
separada y el grado en que pueda recuperarse del disolvente en el cual esta
disuelta. La concentracion del soluto en cada fase liquida esta determinada por
tres factores interrelacionados, la cantidad total del soluto, los volumenes de las
dos fases tanto absolutos como relativos entre si, y el coeficiente de

distribucion.

Su aislamiento al estado de pureza de mezclas tan complejas como son los
medios biologicos no pueden efectuares si no mediante técnicas
minuciosamente establecidas que permitan eliminar las impurezas que

acompanan, y no pueden ser separadas si no con maxima dificultad.

La eleccion del disolvente que sera utilizado para extraer una sustancia
determinada esta basada sobre la solubilidad selectiva del téxico considerado
el coeficiente de particion disolvente/liquido acuoso que sea lo mas elevado

posible.
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2.2.4.1.4 Purificaciéon del extracto

El analisis de toxicos seria simple si el solvente extraeria solo la sustancia en
cuestion, como en el caso de muestras de agua que contienen poco material
interferente, pero la mayoria de las muestras a analizar contienen una cantidad
apreciable de material extrano que es necesario retirar antes de hacer la

estimacion del téxico.

Para separar los componentes de la matriz que hayan sido extraidos al mismo
tiempo que el téxico, existen dos procedimientos adecuados para tal fin que
generalmente se utilizan en forma combinada. Por reparto “haciendo
distribucion del toxico en dos fases segun su polaridad” o por absorcidon
“pasando el extracto a través de una columna de silica gel seguida por elucién
con solventes apropiados, en la mayoria de los casos el absorbente retiene las

impurezas y los solventes arrastran el toxico.
2.2.4.1.5 Reparto entre dos solventes inmiscibles

Después de la evaporacion del extracto, su residuo se reparte en un sistema de
solventes de dos fases. Con ello la mayoria de principios activos van a la fase
lipdfila, mientras que los componentes polares van a la fase hidréfila, como
sistema de dos fases se usan frecuentemente mezclas de solventes uno de

cuyos componentes es el agua.

2.2.4.1.6 Identificacion y estimacion de la cantidad del toxico en el extracto

purificado

Los métodos espectrofotométricos son los procesos muy usados en la

determinacion de toéxicos, asi:

e La espectrofotometria de absorcién atomica para la determinaciéon de

metales y metaloides.

e La espectrofotometria visible y ultravioleta igualmente en la identificacion

de farmacos y otros toxicos.
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e La espectrofotometria infrarroja igualmente util para una buena

identificacion por comparacion de toxicos aunque es muy poco sensible.

e La espectrofotometria de nasas de excelentes resultados sobre todo en

la identificacion de toxicos.

e Los métodos cromatograficos son generalmente sensibles, selectivos,

separan, identifican y cuantifican la gran mayoria de toxicos. (6.- vALLEJO.
M,(1986))

2.2.5 Cromatografia en capa fina

La cromatografia en capa fina (CCF), TLC (Thin layer chromatography) es una
técnica cromatografica. La fase estacionaria es una capa uniforme de un
absorbente mantenido sobre una placa, la cual puede ser de vidrio, aluminio u
otro soporte. En cromatografia en capa fina se utiliza una placa cromatografica
inmersa verticalmente en un eluyente apolar; la placa cromatografica consiste
en una fase estacionaria polar (comunmente se utiliza silica gel) adherida a una
superficie solida. El eluyente debe ser un compuesto liquido apolar,

generalmente orgénico. (15.-Cromatografia en Capa Fina. (en linea).Disponible en: http://es.wikipedia.org

Imagen Ne 2.5 Cuba Cromatografica

Fuente: http://www.uprm.edu
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2.2.5.1 Fase movil y estacionaria

La cromatografia es una técnica de separacion extraordinariamente versatil que
presenta distintas variantes. En toda separacion cromatografica hay dos fases
(solida, liquida o gas) una movil y otra estacionaria, que se mueven una con
respecto de la otra manteniendo un contacto intimo. La muestra se introduce
en la fase mévil y los componentes de la muestra se distribuyen entre la fase
estacionaria y la mévil. Los componentes de la mezcla a separar invierten un
tiempo diferente en recorrer cada una de las fases, con lo que se produce la
separaciéon. Si un componente esta la mayor parte del tiempo en la fase movil
el producto se mueve rapidamente, mientras que si se encuentra la mayor
parte en la fase estacionaria, el producto queda retenido y su salida es mucho

mas lenta.

El eluyente o fase movil sera la mezcla de disolventes adecuada. La
cromatografia de capa fina es un procedimiento que se utiliza para separar
moléculas relativamente pequefas. La separacion de mezclas de moléculas
mediante la cromatografia de capa fina se basa en el principio del reparto entre
dos fases. Al igual que otras cromatografias, consiste de una fase estacionaria
y una fase movil y el principio es el mismo: la sustancia de interés se adherira a
la fase estacionaria o se movera con la fase movil, viajando una distancia que
es inversamente proporcional a la afinidad por la fase estacionaria. La fase
estacionaria puede ser variada. Puede ser de papel, de celulosa o de un gel de
silicato (vidrio molido bien fino) unido a una superficie sélida (una placa de
vidrio, aluminio, plastico o papel). Esta superficie sélida puede ser rigida o
flexible. El tipo de fase estacionaria que se utilice en un experimento dependera
del tipo de moléculas que se quieran separar. Incluso vienen algunas placas
con indicadores fluorescentes. La fase movil consiste de un solvente que puede

ser agua, un solvente organico o una mezcla de ambos.
2.2.5.2 Aplicacion de las muestras

Los productos a examinar se disolveran, cuando sea posible, en un disolvente
organico que tenga un punto de ebullicién lo suficientemente bajo para que se

evapore después de la aplicacion, lo mas comun es usar acetona.
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Frecuentemente se emplean disoluciones al 1%, de manera que al aplicar 2 pl
resulta en la carga 20 pyg de producto sélido. Muchos reactivos de revelado
llegan a detectar 0.1 pg de material; por esto con esta carga puede llegarse a

observar un 5% de impurezas.

Existen una gran variedad de micropipetas y microjeringuillas para realizar el
proceso de siembra de la muestra a analizar. También pueden usarse tubos
capilares. El proceso de siembra se realiza tocando con la punta del capilar
(micropipeta, etc) sobre la placa preparada. Dejando una distancia al borde
inferior de un centimetro aproximadamente. El punto de aplicacion de la
muestra se denomina toque. Una vez colocado el toque se deja secar para
evaporar el disolvente, de forma que en la placa solo quedara la muestra a

analizar.
2.2.5.3 Desatrrollo de la cromatografia

El desarrollo de los cromatogramas en capa fina se realiza normalmente por el
meétodo ascendente, esto es, al permitir que un eluyente ascienda por una
placa casi en vertical, por la accion de la capilaridad. La cromatografia se
realiza en una cubeta. Para conseguir la maxima saturaciéon posible de la

atmosfera de la camara, las paredes se impregnan del eluyente.

Generalmente el eluyente se introduce en la camara una hora antes del
desarrollo, para permitir la saturacion de la atmdsfera. El tiempo de desarrollo,
por lo general, no llega a los 30 minutos. El tiempo de una cromatografia
cualitativa suele ser de un par de minutos, mientras que el tiempo de una

cromatografia preparativa puede llegar a un par de horas.

Las placas pueden desarrollarse durante un tiempo prefijado, o hasta que se
alcance una linea dibujada a una distancia fija desde el origen. Esto se hace
para estandarizar los valores de RF. Frecuentemente esta distancia es de 10
cm.; parece ser la mas conveniente para medir valores de RF. Después del
desarrollo, las placas pueden secarse rapidamente con una corriente de aire

caliente.
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La mejor posicién de desarrollo para un componente es el punto medio entre el
origen y el frente del eluyente, ya que permite separar las impurezas que se
desplazan con mayor y menor velocidad. El frente del eluyente nunca debe

IIegar a tocar el borde de la placa. (16.-Cromatografia en Capa Fina. (en linea).Disponible en:
http://es.scribd.com)

2.2.5.4 Reveladores

Si los compuestos separados no son coloreados es necesario revelar la

posicion de dichos compuestos, para ello existen dos tipos de métodos:
2.2.5.4.1 Métodos Quimicos - Métodos Fisicos
a) Métodos quimicos

Consisten en realizar una reaccion quimica entre un reactivo revelador y los
componentes separados, para ello se pulveriza la placa con los reactivos

reveladores.

Generalmente se utiliza como reactivo revelador la Vainillina al 5% en acido
sulfurico: agua (1:1), el cual forma complejos coloreados con los componentes
organicos (con tonos lilas o violetas), pero las manchas desaparecen con el

tiempo con lo que es conveniente sefialar las manchas aparecidas.

Fotografia Ne 2.1 Vainillina al 5% (H2S04:H,0)

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S
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b) Métodos fisicos

El mas comun consiste en afadir al adsorbente un indicador fluorescente. De
tal forma que al colocar la placa bajo una lampara ultravioleta, y dependiendo
del indicador y de la longitud de onda (254 o 366 nm), aparecen manchas
fluorescentes en las zonas en las que hay componentes, o en otros casos

aparece toda la placa fluorescente excepto donde hay componentes.

Algunos compuestos poseen cierta fluorescencia (aunque no es normal) con lo

que pueden ser detectados directamente en una lampara de ultravioleta.

Fotografia Ne 2.2 Lampara UV

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

2.2.5.5 Factor de retencion

Rf es el registro, es una relaciéon de distancias, y se define como:

El valor de Rf depende de las condiciones en las cuales se corre la muestra
(tipo de adsorbente, eluyente, asi como las condiciones de la placa,
temperatura, vapor de saturacion, etc."). Tiene una reproducibilidad de + 20%,

por lo que es mejor correr duplicados de la misma Placa. (4.- GARCIA. A, (2005))
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2.2.6 Cadena de custodia
2.2.6.1 Introduccion

Dada la evolucion cientifica de la investigacion judicial, es necesario prestar
mayor atencion al lugar donde se produjo un hecho presuntamente delictivo
para localizar, recuperar y documentar indicios que, posteriormente, seran
examinados por personal especializado y calificado de los departamentos y
unidades de Criminalistica, Ministerio Publico y Policia Judicial, ya que

cientificamente aportara al trabajo que realice el equipo investigador.

Proteger la integridad de indicios y evidencias, es un factor importante para el

cumplimiento de la ley.

Si la integridad del indicio o evidencia es puesto en duda, puede poner en
riesgo su empleo durante la etapa del juicio y quiza la posibilidad de someter

a una persona culpable a la justicia.

En paises con un historial de imperio de la ley, se ha desarrollado un
complejo marco de normas y procedimientos para recabar, utilizar y preservar
indicios y evidencias. Para que la evidencia resulte admisible ante los
tribunales, deben respetarse esas normas. El objetivo primordial de este
procedimiento, es proteger los derechos de los imputados y asegurar que
indicios y evidencias no sean alterados, para de esta forma garantizar los

resultados de la investigacién y presentarlo en la etapa correspondiente.

Es muy importante, que cualquier persona que maneje un indicio o evidencia
durante un proceso investigativo, esté familiarizado con las normas vy
procedimientos que rigen en la cadena de custodia y, las cumpla a cabalidad,
teniendo presente que la Cadena de Custodia se inicia en el lugar donde se
obtiene o colecta todo indicio (elemento material o fisico) y finaliza por orden

de la autoridad competente. (17.-Cadena de Custodia. (en linea).Disponible en:

http://monicaaltamirano.blogspot.com)
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2.2.6.2 Principios de la cadena de custodia

El Control, de todas las etapas desde la recoleccion o incorporacion de los
elementos materiales, evidencias y bienes incautados hasta su destino final,
asi como del actuar de los responsables de la custodia de aquellos. La
preservacion, de los elementos materiales y evidencias, asi como de los bienes
incautados para garantizar su inalterabilidad, evitar confusiones o dafio de su

estado original, asi como un indebido tratamiento o incorrecto almacenamiento.

La Seguridad, de los elementos materiales y evidencias asi como de los bienes
incautados con el empleo de medios y técnicas adecuadas de custodia y

almacenamiento en ambientes idoneos, de acuerdo a su naturaleza.

La Minima Intervencion, de funcionarios y personas responsables en cada uno de

los procedimientos, registrando siempre su identificacion.

Imagen Ne 2.6 Personal encargado de los indicios

Fuente: http://www.metroecuador.com.

2.2.6.3 Procedimiento de la cadena de custodia

La cadena de custodia debe de ser constante en todos los procedimientos que se
usan en la técnica criminalistica, en la medicina legal y en las ciencias forenses
y no uUnicamente unas reglas que se utilizan al explorar la escena de los

homicidios, como se piensa usualmente.
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En todo caso, las escenas del delito son tan diversas como la misma tipicidad
del codigo penal 7 lo permite, por lo que en cada escena del delito los niveles

adoptar son los siguientes:

a) Primer Nivel : Cuando se produce un hecho delictuoso, por lo general
los primeros en constituirse al lugar de la escena del delito son los efectivos
policiales locales, los mismos que verificaran y confirmaran la noticia criminal
para que procedan a comunicar al fiscal para que se constituya al lugar de la
escena del delito conjuntamente con efectivos especializados de la Policia
Nacional, y procedan a asegurar y fijar el area a ser aislada y acordonaran el
lugar utilizando una barrera fisica (cuerdas, cintas, etc.). A fin de evitar la
pérdida o alteracién de los elementos materiales o evidencias fisicas que se

puedan encontrar.

b) Segundo Nivel: Cuando llegan a la escena del delito, el fiscal y los
efectivos  especializados de la Policia Nacional, solicitaran informacion
previa de la persona que dio a conocer el hecho y realizaran un registro
cronoldgico de todo lo que van hacer para proceder a la busqueda de los
elementos materiales y evidencias fisicas utilizando un método de busqueda
dependiendo de las caracteristicas del lugar y circunstancias de la escena

del delito, quienes registraran la informacion obtenida de toda sus actividades.

c) Tercer Nivel: Una vez encontrando los elementos materiales y
evidencias fisicas en la escena del delito se procedera a perennizarlo antes,
durante y después de recolectar, embalar, rotular y etiquetar por medio de
fotografia, video o topograficamente de forma adecuada clasificandolo de
acuerdo a su clase, naturaleza y estado, observando las condiciones de
bioseguridad y proteccion como por ejemplo uso de guantes, tapabocas,
gorros, gafas, caretas y equipos, entre otros, segun la naturaleza del
elemento material o evidencia fisica que se hayan encontrado o
aportado, pero observando las condiciones de preservacion y seguridad
que garanticen la integridad, continuidad, autenticidad, identidad vy registro,

de acuerdo a su clase y naturaleza.
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d) Cuarto Nivel: Una vez obtenido los elementos materiales y
evidencias fisicas el fiscal determinara la remision a los
correspondientes laboratorios para que sea analizado en los laboratorios
criminalisticos, quienes realizaran los estudios o analisis solicitados y emitiran el
informe pericial, pero en caso que no requiera de analisis o estudio inmediato
se procedera a enviarlo al almacén de evidencias, pero en uno u otro caso se
debera prever para que quede un remanente con la finalidad de que en el
futuro puedan constatar ciertos analisis o estudios sobre dichos elementos
materiales o evidencias fisicas y todo personal que se encuentre en contacto con
los elementos materiales y evidencias fisicas debera de sefalar en el formato

de cadena de custodia el lugar, la fecha y la hora.

Este procedimiento se sigue debido a que este sistema de cadena de
custodia, debe nacer a la luz del proceso penal en sus diferentes fases, y
quedar establecidas a las pautas que deberan seguir las personas que
reglamenten, desarrollen, apliquen y controlen el sistema de cadena de

custodia.
2.2.6.4 Disposicion final de la cadena de custodia

Son aquellas actividades que se desarrollan para precisar el destino final de los
elementos materiales o evidencias fisicas encontrados por parte de la fiscalia
0 juez competente quien una vez dependiendo de la etapa que se encuentre el
proceso dispondra su destino final, que consistira en la conservacion o
custodia definitiva, devolucion, destruccidn o incineracion, libre disposicion o
remate del elemento material o evidencias fisicas encontrado en la escena

del delito. (5.- REPETTO. M, (2009))
2.2.7 Normas de Bioseguridad

Las medidas de Seguridad en Laboratorios son un conjunto de medidas
preventivas destinadas a proteger la salud de los que alli se desempefan
frente a los riesgos propios derivados de la actividad, para evitar accidentes y
contaminaciones tanto dentro de su ambito de trabajo, como hacia el exterior.
Las reglas basicas aqui indicadas son un conjunto de practicas de sentido

comun realizadas en forma rutinaria.
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El elemento clave es la actitud proactiva hacia la seguridad y la informacion
que permita reconocer y combatir los riesgos presentes en el laboratorio. Sera
fundamental la realizacion meticulosa de cada técnica, pues ninguna medida, ni
siquiera un equipo excelente puede sustituir el orden y el cuidado con que se

trabaja.

Imagen N° 2.7 Utilizacién de Normas de Bioseguridad

Fuente: http://3.bp.blogspot.com

e El ingreso al laboratorio esta prohibido a personas que no poseen las

medidas de bioseguridad.
¢ Mantener las areas de trabajo del laboratorio en perfecto orden.

e Efectuar la recepcidon, almacenamiento y distribucion de sustancias
quimicas de alto riesgo en una area ventilada, con extinguidores, etc., y

debe estar a cargo de personal técnicamente calificado.

e Utilizar mascarillas y guantes, cuando sea necesario, segun el tipo de
trabajo.

e Lavarse las manos antes y después de realizar cualquier trabajo, sobre
todo después de haber manipulado material infeccioso.

e Los envases que se utilizan para contener los plaguicidas deben ofrecer

seguridad contra roturas y tendran etiquetas claramente visibles con
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toda la informacion necesaria. (18.-Normas de Bioseguridad. (en linea).Disponible en:
http://es.scribd.com)

Debe exigirse al fabricante las indicaciones sobre como destruir el
producto, en caso de necesidad, sin exponer al ambiente y las personas.
Igualmente, sobre las medidas necesarias en caso de fugas o derrames

accidentales.

Los plaguicidas se almacenaran en locales debidamente sefalizados,
alejados de fuente de calor se mantendran cerrados en horarios no
laborables.
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2.2.8 Procedimiento

2.2.8.1 Protocolo para la toma de muestra de aspirado gastrico

Fotografia Ne 2.3 Toma de muestra de aspirado gastrico en una persona

hospitalizada en el Hospital Provincial General Docente de Riobamba

Fuente: Toma de muestra realizada en el Hospital Provincial General Docente de Riobamba

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- El intoxicado o envenenado se lo lleva al Hospital Provincial General Docente

de Riobamba desde el lugar de los hechos.

B.- Por medio de una ambulancia se traslada a la sala de emergencia para su

respectiva observacion o valoracion.
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C.- Se registran los datos del paciente llenando la historia clinica por el médico de

turno para su posterior tratamiento.

D.- El paciente se lo lleva a UCI (Unidad de Cuidados Intensivos) en
dependencia de la gravedad del caso que se encuentra relacionado con la

cantidad y tipo de téxico.

E.- Se procede hacer el respectivo lavado o aspirado gastrico al paciente que

se encuentra en tratamiento.

F.- La muestra se entrega a los familiares o al agente policial de turno si existe
un posible envenenamiento para que sea trasladada hacia el Laboratorio de
Quimica Forense del Departamento de Criminalistica con la respectiva cadena
de custodia, donde se efectua el analisis de forma inmediata y posterior

entrega del resultado al médico tratante.

2.2.8.2 Rotulacion

Fotografia Ne 2.4 Informacion de la muestra

ﬂara un correcto anéli&

toxicolégico debe constar con

la siguiente informacion:

=  Caso o Nombre

= Fecha y hora de la toma de

Fuente: Rotulacion de la muestra

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

muestra

= Agente Fiscal de turno

= Persona que toma Ila
muestra

= Tipo de muestra

= Peso/Volumen(opcional)

/
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2.2.8.3 Cadena de Custodia

Es el procedimiento legal que se debe seguir desde la toma de la muestra del

paciente hasta la entrega de los resultados de los analisis.
Pasos a seguir

1. Seinforma al sefior Agente Fiscal de turno, para su respectiva

comparecencia indispensable.

2. Persona en tratamiento.- Se toma la muestra por el médico tratante o

analista en presencia del sefior Agente Fiscal quien autoriza la toma.

3. Se traslada la muestra al Laboratorio de analisis, por un miembro del

Ministerio Publico, agente, policia o analista.

4. Se entrega los resultados por parte del analista acreditado por el
Ministerio Publico al sefior Agente Fiscal de turno, el cual solicita el

analisis con fines investigativos.
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2.2.8.4 Recepcion de muestras en el Laboratorio

Fotografia Ne 2.5 Recoleccion de las muestras en el Laboratorio

Fuente: Recepcion de la muestra en el Laboratorio de Analisis Toxicoldgico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Recepcion de la muestra por el analista, mediante la respectiva cadena de
custodia, a través de un agente policial.

B.- Se registra las muestras la cual contiene la historia clinica.

C.- Se verifica minuciosamente las caracteristicas de las muestras recibidas en
el laboratorio.

D.- Hoja de la cadena de custodia firmada por los miembros competitivos.
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La Hoja de Custodia consta de:

Nombre de la persona que entrega las muestras
e Fechay hora de entrega

o Nombre de la persona que recibe las muestras
e Empresa que realiza el transporte

e Chequear numero de referencia de cada muestra y contrastar con el

formulario enviado.
e Comprobar la integridad de los precintos.

e Se abre los recipientes y comprobar que la identificacion y descripcion

son correctas.
e Enlo posible, fotografiar las muestras.
2.2.8.5 Preparacion de los estandares, reactivos y reveladores
2.2.8.5.1 Elaboracion del estandar

Los estandares carbamicos mas conocidos comercialmente, se distribuyen en:

altamente téxicos y moderadamente toxicos.

Los 3 carbamatos comunmente utilizados en nuestro medio, con los que se ha

trabajado la presente investigacion son:
= Vitavax
= Carbofuran

= Carbendazim
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Fotografia Ne 2.6 Elaboracion de estandares

Arg

Fuente: Preparacion de estandares en el Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Diferentes estandares utilizados en la presente investigacion.

B, B1.- Se prepara los mismos en diferentes concentraciones como: 0,5% - 1%
- 2% - 3%.

C.- Estandares listos para el analisis de carbamatos en capa fina.
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2.2.8.5.2 Preparacion del revelador

El revelador para compuestos carbamicos es la vainillina al 5% en acido
sulfurico: agua (1:1). Los carbamatos proporcionan manchas lilas o violetas

azuladas dependiendo del carbamato.

Fotografia Ne 2.7 Elaboracion del revelador
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Fuente: Preparacion del revelador en el Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Reactivo de vainillina.

B.- Se pesa 5g del reactivo.

C.- Se coloca el reactivo en el balén aforado para la preparacion.
D.- Se mide 50ml de H,SO4y 50 ml de H,O destilada.

E.- Se mezcla las soluciones en el balon aforado.

F.- Revelador preparado vainillina al 5% en H,S04:H20 (1:1)

G.- Se coloca la preparacion en un frasco ambar para su conservacion.
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2.2.8.6 Extraccion

2.2.8.6.1 Extraccion Liquido — Liquido

Fotografia Ne 2.8 Extraccion del carbamato a partir de la muestra de

Aspirado Gastrico
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Fuente: Extraccion del carbamato en el Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Muestra de aspirado gastrico, presenta poca interferencia, la cual se extrae

con diferentes solventes extractores el mas usado el cloroformo.

B.- Se emplea para el proceso un embudo de separacion, se afiade la muestra

de aspirado gastrico y el solvente extractor (cloroformo) en una proporcion 1:1.

C.- Se agita el embudo con el contenido durante 5’ con constante movimiento,
permitiendo que el solvente extractor obtenga la mayor concentracion del

carbamato.
D.- Se separa la fase acuosa y organica.
E.- Se extrae la fase organica que contiene el carbamato.

F.- Carbamato extraido.
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G.- Se deja evaporar a temperatura ambiente, sorbona o extractor de aire.
H, Hy.- Se redisuelve el residuo de carbamato con 1ml de cloroformo.

l.- Muestra lista para la aplicacion por cromatografia de capa fina.

2.2.8.7 Identificacion

2.2.8.7.1 Método de cromatografia en capa fina

2.2.8.7.1.1 Preparacion de los capilares

Fotografia Ne 2.9 Reduccién de los capilares

Fuente: Preparacion de los capilares en el Laboratorio de Analisis Toxicolégico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Se somete el capilar a la accion del calor en el centro de la llama del

mechero.

B.- Se separa en dos partes por efecto de la temperatura, con un extremo

terminado en punta.

C.- Capilares con un diametro menor, listos para ser aplicados en la placa de

silica gel.
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2.2.8.7.1.2 Preparacioén de la Placa Silica Gel

Fotografia Ne 2.10 Elaboracion de la placa

B

Fuente: Preparacion de la placa silica gel en el Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Se corta la placa de silica gel con un tamano de 10cm de alto y el ancho

dependera del numero de muestras que van hacer analizadas.

B.- Se traza una linea desde la base inferior a la superior a una distancia de 1.5

cm.
C.- Se rotula la placa silica gel para las muestras y estandares.
2.2.8.7.1.3 Preparacion del Sistema de Solventes

Para preparar el sistema de solventes se debe tener en cuenta que los mismos
van a pasar del estado liquido a un estado de vapor teniendo presente que la

cuba cromatografica este herméticamente cerrada, para posterior saturacion.
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El sistema de solventes utilizado para esta investigacion es:
e Etanol:Acetona (1:1)
e Metanol:Cloroformo (1:1)
e Hexano:Acetona (4:1)

NOTA: El sistema de solventes mas utilizado es etanol:acetona (1:1), debido a
que tiene mayor afinidad con los carbamatos, el cual permite que exista un

mejor recorrido del sistema de eluyentes sobre la placa de silica gel.

Fotografia Ne 2.11 Elaboracion del sistema de solventes

Fuente: Preparacion del sistema de solventes en el Laboratorio de Analisis Toxicoldgico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A, A,.- Se afade respectivamente los solventes en proporcién (1:1)
B.- Se tapa herméticamente la cuba cromatografica.

C.- Se mezcla para saturar los solventes en el interior de la cuba

cromatografica.
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2.2.8.7.2 Desatrrollo de la Cromatografia
e Aplicacion de las Muestras y Estandares en la Placa

Las aplicaciones de las muestras y estandares se deben hacer de 2 a 3 con un
intervalo de 40 segundos.

Fotografia Ne 2.12 Aplicacion de las muestras y estandares

Fuente: Aplicacion de muestras y estdndares en el Laboratorio de Analisis Toxicologico
Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S
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A, A,.- Se aplica las muestras en la placa.
B, B1.- Se anade los estandares en la misma.

C.- Se deja secar la placa a temperatura ambiente.

Fotografia Ne 2.13 Desarrollo Cromatografico

-~

Fuente: Desarrollo cromatografico en el Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Se introduce la placa de silica gel en el interior de la cuba cromatografica.

B.- Los estandares y muestras empiezan a interactuar entre la fase movil y

estacionaria por el principio de capilaridad y adsorcion.

C.- Se retira la placa y se deja secar a temperatura ambiente.
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2.2.8.8 Revelado
2.2.8.8.1 Revelador Fisico

e Lampara Luz Ultravioleta

Se utiliza la lampara de luz ultravioleta a una longitud de onda de 254 nm, y se

observa la aparicién de unas manchas fluorescentes de color violeta sobre un

fondo blanco.

Fotografia Ne 2.14 Revelado Fisico

Fuente: Revelado fisico en el Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Se revela con lampara UV.
2.2.8.8.2 Revelador Quimico

e Vainillina al 5% en H2S04:H20 (1:1)

Mediante este reactivo apareceran manchas de color violeta, que resulta

positivo para los compuestos carbamicos.
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Fotografia Ne 2.15 Revelado Quimico

Fuente: Revelado quimico en el Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

A.- Revelador quimico vainillina 5% en H,SO4:H,0 (1:1)
B, B1.- Se coloca el revelador en la placa
C.- Se deja secar a 100°C por 1min.

D.- Placa revelada presentando manchas de color violeta para posterior calculo

del Rf (factor de retencion).
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Acetilcolina.- es un compuesto quimico que inhibe a
la enzima colinesterasa impidiendo que se destruya la acetilcolina liberada,
produciendo como consecuencia un aumento en la concentracion y en la

duracion de los efectos del neurotransmisor.

Colinesterasa.- El andlisis de la colinesterasa en el suero consiste en el
estudio de las enzimas de acetilcolinesterasa ¢ colinesterasa de los globulos
rojos y de la seudocolinesterasa o colinesterasa del plasma. Todas estas

enzimas actuan descomponiendo la acetilcolina.

Cromatografia de capa fina.- método cualitativo (identifica la presencia o
ausencia del toxico), se define como la separacion de una mezcla de dos o
mas compuestos. Por distribucion entre dos fases, una de las cuales es

estacionaria (placa de silica gel) y la otra una fase movil (sistema solventes).

Dosis letal.- es una forma de expresar el grado de toxicidad de una sustancia
o radiacién. Como la resistencia a una sustancia o una radiacion puede variar
de un sujeto a otro, se expresa como la dosis tal a la que de una poblacién de

muestra dada, un porcentaje dado muere.

Dosis letal media.- es la concentracion del toxico necesaria para matar al 50%
de los sujetos expuestos. Se valora por las distintas vias en las que el toxico se

puede absorber.

Hidrdlisis.- es una reaccion quimica entre una molécula de agua y otra
molécula, en la cual la molécula de agua se divide y sus atomos pasan a
formar parte de otra especie quimica. Esta reaccién es importante por el gran

numero de contextos en los que el agua actua como disolvente.

Intoxicacién: Es la reaccion del organismo a la entrada de cualquier
sustancias téxico (veneno), que cusa lesién o enfermedad y en ocasiones la

muerte.
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Metabolitos: Cualquier sustancia de bajo peso molecular que interviene
durante el metabolismo como objeto de transformacion. En el uso de drogas, el
término generalmente se refiere al producto final que queda después del

metabolismo.

Neurotoxina.- es toda sustancia capaz de alterar el funcionamiento
del sistema nervioso, alejando al individuo de su estado homeostaticoy
poniendo en riesgo su vida. Las alteraciones pueden ser a nivel fisioldgico,

morfolégico o manifestarse en cambios de comportamiento.

Plaga.- el significado tradicional donde se consideraba plaga a cualquier animal

que producia dafos, tipicamente a los cultivos.

Plaguicida.- son sustancias quimicas o mezclas de sustancias, destinadas a
matar, repeler, atraer, regular o interrumpir el crecimiento de seres vivos

considerados plagas.

Receptor Muscarinico.- La muscarina (alcaloide que da toxicidad a
ciertos hongos) imita las acciones estimuladoras de la acetilcolina sobre los

musculos lisos y glandulas, éstos son bloqueados por la atropina.

Receptores Nicotinicos.- son canales idnicos colinérgicos, es decir, que son
capaces de responder al mediador quimico acetilcolina; se denominan
nicotinicos porque pueden ser activados por la nicotina, a diferencia de los

receptores muscarinicos, que son activados por la muscarina.

Receptor Muscarinico.- La muscarina (alcaloide que da toxicidad a
ciertos hongos) imita las acciones estimuladoras de la acetilcolina sobre los

musculos lisos y glandulas, éstos son bloqueados por la atropina.

Receptores Nicotinicos.- son canales idnicos colinérgicos, es decir, que son
capaces de responder al mediador quimico acetilcolina; se denominan
nicotinicos porque pueden ser activados por la nicotina, a diferencia de los

receptores muscarinicos, que son activados por la muscarina.
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Toxicologia: Es una ciencia que identifica, estudia y describe la dosis la
naturaleza, la incidencia la severidad, la reversibilidad y generalmente los
mecanismos de los efectos toxicos que producen los xenobioticos. También
estudia los efectos nocivos de os agentes quimicos, biolégicos y fisicos en los
sistemas bioldgicos que establece ademas la magnitud del dafio en funcién de

la exposicion de los organismos vivos de dichos agentes.

Toéxico.- es toda sustancia externa o interna que altera el mecanismo funcional
del ser vivo, ya sea en el metabolismo como en la formacion de nuevos
compuestos, como conjugacién (formacion del nuevo compuesto),
biotransformacion (formacion de nuevos compuestos biolégicamente) vy

descomposicion.
2.4 HIPOTESIS Y VARIABLES
2.4.1 Hipétesis

Método de Cromatografia en Capa Fina es eficaz para la comprobacion de

compuestos carbamicos en muestras de aspirado gastrico.
2.4.2 Variables
2.4.2.1 Variable Independiente
Método de Cromatografia en Capa Fina.
2.4.2.2 Variable Dependiente

Identificar los compuestos carbamicos.
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2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLES CONCEPTO CATEGORIA | INDICADORES TECNICAS
INSTRUMENTOS
Método cualitativo | Componente | Metabolitos Observacion
VARIABLE (identifica la de los precipitados. Directa
INDEPENDIENTE | presencia o metabolitos | Ausencia o Guia de
ausencia del entre una Presencia del observacion
toxico), se define fase movily | téxico
Método de como la una fase
Cromatografia en | separacion de una | estacionaria
Capa Fina. mezcla de dos o
mas compuestos.
Por distribucion
entre dos fases,
una de las cuales
es estacionaria
(placa de silica
gel) y la otra una
fase movil
(sistema
solventes).
Son compuestos Quimico Malestar Observacion
VARIABLE organicos derivado | altamente Debilidad Directa
DEPENDIENTE del acido toxico Muscular Guia de
carbamico (NH,C Dolor de observacion
Identificar los OOH). Tanto los cabeza
compuestos carbamatos, como Nausea
carbamicos los ésteres de Vomito

carbamato, y los
acidos carbamicos
son grupos
funcionales que se
encuentran
interrelacionados

estructuralmente.

Depresién del
SNC

Efectos
muscarinicos,
nicotinicos
SNC
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CAPITULO llI

3 MARCO METODOLOGICO
3.1 METODO

En la presente investigacion se utilizé el método inductivo - deductivo con un

procedimiento analitico — sintético.
e Meétodo Inductivo — Deductivo

Utilizaremos este método ya que nos ayudo al estudio de cada uno de los
ensayos, para obtener resultados generales que nos llevo a sacar conclusiones

particulares de nuestro tema de investigacion.

e La aplicacion del Método Analitico: Nos permitié describir las partes
utilizadas para el analisis de las muestras de aspirado gastrico
ingresadas en Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de

Criminalistica de la Provincia de Chimborazo.

e La utilizacion del Método Sintético: Nos permitid unificar todos los
conceptos mas relevantes entorno al estudio de los compuestos
carbamicos y los diversos elementos, los mismos que estan detallados
ampliamente en el presente trabajo investigativo con el fin de formular la

teoria.
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3.1.1 Tipo de Investigaciéon

Para

la elaboracion del presente trabajo se realiza una investigacion

descriptiva, el cual nos conducira a la investigacion explicativa.

3.1.2

Descriptiva: Porque una vez que se realiza el primer estudio profundo
de la problematica a investigarse describimos la eficacia de la utilizacién
del método de Cromatografia en Capa Fina para la determinacién de
compuestos carbamicos en muestras de aspirado gastrico que ingresan
al Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de Criminalistica

de la Provincia de Chimborazo.

Explicativa: Porque los procedimientos aplicados como Extraccion
Liquido-Liquido, Cromatografia en Capa Fina nos permitio llegar a la

comprobacién de los compuestos carbamicos.
Disefo de la Investigacion
Es una investigaciéon de campo no experimental

De Campo no experimental: Porque no se manipula la variante
independiente, debido a que el proceso investigativo se llevd a cabo en
un lugar especifico en este caso en el Laboratorio de Quimica Forense

del Departamento de Criminalistica de la Provincia de Chimborazo.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de la presente investigacion estara constituida por 50 muestras

que ingresan en el periodo mayo — octubre de 2012 al Laboratorio de Quimica

Forense del Departamento de Criminalistica de Chimborazo.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: Observacion Directa

Es el procedimiento, analisis e interpretacién de los datos e informacion
obtenida, se realiza por el empleo de cuadros y graficos estadisticos,
llegando asi al analisis respectivo.
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Con los datos obtenidos se procedera de la siguiente manera:
-Tabla de datos cuantitativa

-Cuadros estadisticos

-Gréficos estadisticos

-Evaluacion de resultados

-Analisis de resultados

Instrumentos: Guia de Observacion

-Extraccion

-Pruebas cualitativas

-Pruebas cuantitativas
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3.4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tabla N° 3.4 Muestras de aspirado gastrico utilizadas en el analisis de

compuestos carbamicos durante el periodo de mayo-octubre de 2012

MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO PARA EL ANALISIS DE
COMPUESTOS CARBAMICOS PERIODO MAYO - OCTUBRE DE 2012

MES N° DE MUESTRAS PORCENTAJE

JULIO

|
OCTUBRE 7 14 %
TOTAL 50 100%

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicoldgico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.1 Muestras analizadas en los meses de mayo - octubre de 2012
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Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicoldgico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

3.1 Interpretacion de resultados

En la presente investigacion se ha trabajado con 50 muestras de aspirado
gastrico analizadas en el Laboratorio de Quimica Forense del Departamento
de Criminalistica de Chimborazo, para lo cual en el mes de mayo se
analizaron 9 muestras que corresponde al 18%, en junio 12 (24%), en julio 7
(14%), en agosto 5 (10%), en septiembre 10 (20%) y en octubre 7 (14%) para
el analisis de compuestos carbamicos, dando un mayor numero de personas

intoxicadas a causa de este toxico en el mes de mayo.
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Tabla N° 3.5 Muestras de aspirado gastrico analizadas en el mes de mayo
de 2012

MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE MAYO DE 2012

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.2 Muestras analizadas en el mes de mayo de 2012
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Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

3.2 Interpretacion de resultados

Luego de realizar el analisis de las 9 muestras correspondientes al mes de
mayo de 2012, 3 resultaron positivas para compuestos carbamicos, lo que
representa el 33%, y las 6 muestras restantes resultaron negativas, es decir el
67%, lo que indica que existe un elevado indice de intoxicados a causa de este

plaguicida durante el mes.
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Tabla N° 3.6 Muestras de aspirado gastrico analizadas en el mes de junio
de 2012

MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE JUNIO DEL 2012

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.3 Muestras analizadas en el mes de junio de 2012
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Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

3.3 Interpretacion de resultados

En el mes de junio de 2012, ingresan 12 muestras, dentro de las cuales 2
resultaron positivas para compuestos carbamicos, que corresponde al 17%, y
las 10 restantes son negativas, es decir el 83%, dando como resultado la
presencia de intoxicados a causa de este plaguicida.
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Tabla N° 3.7 Muestras de aspirado gastrico analizadas en el mes de julio
de 2012

MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE JULIO DE 2012

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicoldgico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.4 Muestras analizadas en el mes de julio de 2012
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Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

3.4 Interpretacion de resultados

En el mes de julio de 2012, se analizaron 7 muestras de aspirado gastrico, 1
de ellas resultd positiva lo que representa el 14%, mientras que las 6 muestras
negativas equivalen al 86%,
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Tabla N° 3.8 Muestras de aspirado gastrico analizadas en el mes de
agosto de 2012

MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE AGOSTO DE 2012

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.5 Muestras analizadas en el mes de agosto de 2012
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Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

3.5 Interpretacion de resultados

Después de analizar 5 muestras ingresadas en el mes de agosto de 2012, se
determind 1 muestra positiva es decir el 20%, mientras que las 4 muestras

restantes son negativas que equivalen al 80%.
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Tabla N° 3.9 Muestras de aspirado gastrico analizadas en el mes de
septiembre de 2012

MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE SEPTIEMBRE DE 2012

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicoldgico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.6 Muestras analizadas en el mes de septiembre de 2012
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Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

3.6 Interpretacion de resultados

En septiembre del 2012, ingresaron 10 muestras, de las cuales 1 resulto
positiva es decir el 10%, de las 9 muestras restantes son negativas que
corresponden al 90% de muestras analizadas, lo que sefiala que se da un bajo

indice de intoxicados a causas de este toxico.
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Tabla N° 3.10 Muestras de aspirado gastrico analizadas en el mes de
octubre de 2012

MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE OCTUBRE DE 2012

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.7 Muestras analizadas en el mes de octubre de 2012
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Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicoldgico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

3.7 Interpretacion de resultados

En octubre del 2012, ingresaron 7 muestras, lo cual 1 di6 positiva es decir el
14%, por consiguiente 6 son negativas que corresponde al 86% para

compuestos carbamicos.
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Tabla N° 3.11 Muestras analizadas en pacientes del sexo masculino y

femenino durante los meses de mayo-octubre de 2012

Sexo

Muestras por Mes

Masculino Femenino

Porcentaje

Octubre 4 3 14 %
Total 35 15 100%

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.8 Muestras analizadas en pacientes del sexo masculino y

femenino durante los meses de mayo-octubre de 2012
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Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicoldgico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

3.8 Interpretacion de resultados

Al realizar un estudio minucioso y comparativo entre los resultados de las
muestras tomadas en el periodo de mayo a octubre de 2012 en personas del
sexo masculino y femenino, se determiné que 35 muestras corresponden al
sexo masculino con un porcentaje del 70% y 15 muestras del sexo femenino
representa el 30%, por consiguiente se indica un mayor numero de muestras
en personas del sexo masculino, que puede ser debido a las causas de
diversos factores, sentimentales, econdmicos, sociales o debido a la mala
manipulacion del uso de estos toxicos, en el sector urbano y especialmente

en el sector rural.
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3.4.1 Calculo para la identificacidon de las muestras investigadas mediante

el factor de retencion

Rf = factor de retencion

DM-= distancia recorrida por la muestra

DS =distancia recorrida por el sistema de solventes

Tabla N° 3.12 Resumen General de los factores de retenciéon obtenido de

las muestras analizadas durante los meses de mayo-ocubre de 2012

Resultado de las Muestras Investigadas

Muestras Analizadas DM DS
1 1,4 3,7
2 2,3 3,8
3 3,1 3,9
4 1,6 3,6
5 1,8 3,7
6 3 3,9
7 2,6 3,6
8 3,8 3,9
9 2,6 3,9
10 2,5 3,8
11 3,6 3,7
12 3 3,9
13 3,6 3,8
14 3,8 3,7
15 3,9 3,6
16 3,1 3,7
17 2,3 3,9
18 3,6 3,9
19 2,4 3,8
20 3,6 3,7
21 2,5 3,7
22 3,2 3,7
23 3,7 3,8
24 3,9 3,8
25 3,4 3,8
26 2,7 3,9
27 2,7 3,9
28 2,2 3,7
29 3,7 3,9
30 2,7 3,7

FR
0,37
0,61
0,79
0,44
0,48
0,76
0,72
0,97
0,66
0,65
0,97
0,76
0,94
1,02
1,08
0,83
0,58
0,92
0,63
0,97
0,67
0,86
0,27
1,02
0,89
0,69
0,69
0,59
0,94
0,72

Resultado

+
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31 3,9 3,8 1,02 -

32 2,7 3,8 0,71 =
33 2,1 3,7 0,56 -
34 2,6 3,6 0,72 =
35 2,6 3,9 0,66 +
36 1,6 3,6 0,44 =
37 3,1 3,7 0,83 -
38 2,5 3,7 0,67 =
39 2,2 3,7 0,59 -
40 3.4 3,8 0,89 =
41 3,6 3,7 0,97 -
42 1,6 3,6 0,44 =
43 1,8 3,7 0,48 -
44 3,7 3,8 0,27 =
45 1,8 3,7 0,48 -
46 2,6 3,6 0,72 =
47 2,2 3,7 0,59 -
48 1,8 3,7 0,48 =
49 2,1 3,7 0,56 -
50 3,4 3,8 0,89 =

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S

Grafico N° 3.9 Muestras de aspirado gastrico positivas y negativas
analizadas durante los meses de mayo-octubre de 2012

p
M 60 o
u _ g m POSITIVAS
E
s 407 E B NEGATIVAS
T N
R 20 - T TOTAL
A A

0~ T E

RESULTADO MUESTRAS

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez. E, Colcha. S




3.9 Interpretacion de los resultados

Luego de realizar el analisis de 50 muestras durante los meses de mayo-
octubre, 41 resultaron negativas para compuestos carbamicos, lo que
corresponde al 82%, y las 9 muestras restantes son positivas, es decir el 12%.
Por lo cual podemos concluir que en esta investigacion existen intoxicaciones

a causa del consumo de este plaguicida ya sea por diferentes causas.

3.5 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Hi: “El método de Cromatografia en Capa Fina es eficaz para la comprobacién

de compuestos carbamicos en muestras de aspirado gastrico”.

De acuerdo a la tabla 3.12 y el grafico 3.9 se puede evidenciar que al aplicar el
método de Cromatografia en Capa Fina en las muestras de aspirado gastrico
que ingresaron en el Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de
Criminalistica se pudo observar que el 18% de casos positivos se relacionan
al compuesto carbamico Vitavax, el cual fue utilizado como referencia para esta

investigacion por lo tanto queda comprobado la hipétesis.
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

v A través de esta investigacion se ha logrado conocer la
toxicocinética, como es la absorcion, distribucion, metabolismo,
eliminacién y mecanismo de accidén de los compuestos carbamicos en
el organismo del ser vivo, obteniéndose a tiempo sefiales de alerta
para que con la ayuda de un médico, las personas que hayan ingerido
este tipo de plaguicidas, puedan ser atendidas a tiempo y de esta

manera lograr salvar la vida del paciente.

v' Mediante la extraccion liquido - liquido se purificaron los compuestos
carbamicos llegando a conseguir una mayor concentracion y pureza de
estos toxicos presentes en las muestras de aspirado gastrico de las
diferentes Casas Asistenciales de Salud que han ingresado al
Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de Criminalistica de

Chimborazo.

v' Se identifico a través del método de cromatografia en capa fina, la
presencia de compuestos carbamicos y mediante los distintos Rf
(factor de retencion), donde se analizaron un total de 50 muestras
obteniendo el 18% de resultados positivos y el 82% negativos, donde
ademas se evidencia que 70% corresponde al sexo masculino y el
30% al sexo femenino, determinando que el mayor numero de
muestras positivas corresponden a hombres, de esta manera se
puede sefalar que existen personas que han sido intoxicadas a causa
de este compuesto, por diferentes causas como culturales, econémicos

y sociales.
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4.2 RECOMENDACIONES

v' Se debe tomar en cuenta las normas de bioseguridad y control de
calidad al momento de realizar el analisis investigativo de las muestras,
ya que es de suma importancia este proceso debido a la constante
manipulacion de sustancias toxicas, muestras bilégicas y productos
quimicos del laboratorio, para evitar algun tipo de contaminacién e

intoxicacion.

v' Todos los materiales usados en el Ilaboratorio deberan ser
adecuadamente descontaminados, posteriormente desechados lavados,
secados y/o esterilizados, segun los requisitos que deban reunir para su

reutilizacion de acuerdo a cada una de ellos.

v El uso de reactivos y equipos de laboratorio cuya peligrosidad se
desconoce, pueden provocar explosiones y quemaduras graves, por lo que
es necesario trabajar en un lugar ventilado y conocer bien las propiedades
de cada producto asi como también leer detenidamente las instrucciones

que dan los fabricantes sobre el uso y manejo de los mismos.

v En esta investigacion, ademas de utilizar el método de cromatografia en
capa fina el cual ayuda a la identificacion de los compuestos carbamicos
también existe un proceso cuantitativo que complementa el trabajo

investigativo cromatografia de gases.
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Anexo N° 1 Hospital Provincial General Docente De Riobamba

ISTERIO DE bALL}LJ‘ PIUUI... LA UEL EVURRMIN
HOSHI]P"AL PROVINGIAL GENERAL DOGENTE RIOBAMBA

Fuente: Hospital Provincial General Docente De Riobamba

Elaborado por: Pérez Erica, Colcha Sonia

Anexo N° 2 Ingreso del paciente intoxicado a la sala del Hospital

Provincial General Docente De Riobamba

Fuente: Hospital Provincial General Docente De Riobamba

Elaborado por: Pérez Erica, Colcha Sonia

79



Anexo N° 3 Valoracién del paciente intoxicado que ingresa al Hospital

Provincial General Docente De Riobamba

Fuente: Hospital Provincial General Docente De Riobamba

Elaborado por: Pérez Erica, Colcha Sonia

Anexo N° 4 Toma de muestra de aspirado gastrico

Fuente: Hospital Provincial General Docente De Riobamba

Elaborado por: Pérez Erica, Colcha Sonia
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Anexo N° 5 Laboratorio de Quimica Forense de Criminalistica de la

Provincia de Chimborazo

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez Erica, Colcha Sonia

Anexo N° 6 Oficina del Laboratorio de Quimica Forense de

Criminalistica de la Provincia de Chimborazo

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez Erica, Colcha Sonia
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Anexo N° 7 Reactivos del Laboratorio de Quimica Forense de

Criminalistica de la Provincia de Chimborazo

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez Erica, Colcha Sonia

Anexo N° 8 Area de trabajo para el analisis de plaguicidas en general

Fuente: Laboratorio de Analisis Toxicologico

Elaborado por: Pérez Erica, Colcha Sonia
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Anexo N° 9 Documentos de recepcion de muestras y entrega de resultados que

se utilizan en un analisis toxicolégico

POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR
DIRECCION NACIONAL DE LA POLICIA JUDICIAL E INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA DE CHIMBORAZO
CADENA DE CUSTODIA

Con fines periciales se recibe la (s) evidencia (s) de.........cccccerrriiiiiiiiiiiiiiinnns
Oficio recibido..........cccccecmmmreens

Entregado por......ccccceeeevirrrennnnnnn. Firma.....cccooeeeiiireeene.

Clov Hora......cccovvveveeeen. Fecha.........coooiiiiiiii

Recibido por............. Firma.....cccoooiimieccceeeeeeeee,

Clo, Hora.......cccovvnninnee. Fecha........ccccoiiiiiiiie

Recibido por............. (21 1 1 - VO

Clloeeeei, Hora.......ccoooeeeieeen, Fecha.......ccccvviiiiiiiinnnn.
OBSERVACIONES........... s s e e
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INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE N° INGRESO LABORATORIO
Y MEDICINA TROPICAL
"LEOPOLDO IZQUDZTA PEREZ" TXCRF 02-01
QUITO - ECUADOR

ANEXO N° 10 SOLICITUD DE ANALISIS TOXICOLOGICO

Solicitado por

Unidad de Salud

Fecha

Nombre del paciente

Edad

Ocupacion

Anﬁecedgrnesala

Intoxicacion

Cuadro clinico

(signos, sintomas, tratamiento aplicado,
estado del

paciente)

Tipo de muestra

Fecha y hora de toma de muestra

Fecha y hora de ingreso al laboratorio

ANALISIS SOLICITADO:
VOLATILES ANTICONVULSIVANTES

Alcohol etilico (ct) Carbamazepina (ct)
Alcohol metilico (ct) Fenobarbital (ct)
Formaldehido (dl) Difenithidantoina (ct)
Hidrocarburos (cl)

DROGAS DE ABUSO MEDICAMENTOS
Anfetaminas (cl) Sallicilatos (ct)
Barbituricos (cl) Paracetamol (ct)
Benzodiacepinas (cl) Tiopental (ct)
Cocaina (cl) AINE (cl)
Dep...del opio (d)..........

Alcaloides / escopolamina (cl)

GASEOSO0S OTRAS SUST. QUIMICAS

Carboxihemoglobina(ct) e
OB 0000 Ghsewesaweaiasiies

PLAGUICIDAS

Carbamatos (cl)
Cumarinicos (cl)
Piretroides (cl)
Bipiridios (c)
Atrazinas (cl)

Nombre ! Firma 1 Codigo Médico ! Cédula N°

NOTA: ES OBLIGATORIO COMPLETAR TODOS LOS DATOS INFORMATIVOS

Informacion Toxicoldgica: CIATOX, Telf: 02-2905162 E-mail: ciatoxecu@gmail.com




ANEXO N° 11 INFORME PERICIAL TOXICOLOGICO

DIRECCION NACIONAL DE LA POLICIA JUDICIAL E INVESTIGACIONES
DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA DE CHIMBORAZO

Oficio No. 2012-1523-QF-DC-CH-PJ-CP-5
San Pedro de Riobamba, 26 de mayo del 2012.

Sefior Doctor
Hernan Cherres Andagoya
AGENTE FISCAL DE BOLIVAR

En su despacho.-
De mi consideracion:

Adjunto al presente, se dignara encontrar usted, EL INFORME
PERICIALTOXICOLOGICO No. T-13-0030, solicitado mediante Oficio NQ 195-FGE-FP-B-
CH, de fecha Chillanes 26 de mayo de 2012, dentro del
I cosinnavisviitunssansiimmmansniss il , que reposa en su despacho, elaborado por
L S UBRCE S S By L R Analista Quimico Forense de esta unidad.

Particular que pongo en su conocimiento para los fines pertinentes de Ley. Aprovecho la
oportunidad para expresarle mis sentimientos de alta consideracion y estima.

Atentamente,
DIOS PATRIA Y LIBERTAD

<

LIC. BYRON ANDRADE LEON
TENIENTE DE POLICIA '
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA DE CHIMBORAZO ACC.

DISTRIBUCION:

Original.  Destino
Copia: ARCHIVO CRIMINALISTICA

Proteccién y Seguridad, [Nuestro Compromiso!
Direccién: Calle Sucumbios y Azuay Tefefax:

032600496
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CHIMBORAZO Inf. TNS.T-13-0030
Folio NS....-01-x

SUBDIRECCION TECNICO CIENTIFICA DE LA POLICIA JUDICIAL
DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA DE CHIMBORAZO

Oficio N° 2012-1523-QF-DC-CH-PJ-CP-5
San Pedro de Riobamba, 26 de mayo del 2012.
Informe Técnico Toxicolégico N° T-13-0030

Referencia: Oficio Ns 195-FGE-FP-B-CH, de fecha Chillanes 26 de mayo de 2012, dentro
EEEMEOT .. coviiciicisiivssts s ranbs e as R e S e R G R e S e e

Serior Doctor

Hernan Cherres Andagoya
AGENTE FISCAL DE BOLIVAR
En su despacho.-

De mi consideracion:

EESUBOID . ol s S e , designado y posesionado como
tal, presenta el siguiente Informe Pericial Quimico Toxicolégico:

l.- OBJETO DE LA PERICIA

Textualmente dice: ....."PRACTIQUE EL ANALISIS QUIMICO TOXICOLOGICO
DE LA MUESTRA DE ASPIRADO GASTRICO OBTENIDA DE
............................................................... , QUE SE SIGUE EN EL PRESENTE
CASO"

Il.- ELEMENTOS RECIBIDOS

En el Laboratorio de Quimica Forense del de Departamento de Criminalistica de
Chimborazo, el dia 26 de mayo del 2012, a las 11HOO se recibe por parte del sefior
Cbos. de Policia German Andagoya lo siguiente:

I1.1.-Un frasco de plastico conteniendo, lavado gastrico respectivamente.

lll- FUNDAMENTOS TECNICOS.

A fin de establecer la composicion cualitativa de cualquier sustancia sometida a
fiscalizacién se emplean parametros analiticos diferentes utilizando técnicas de analisis
completamente distintas por duplicado como son los Ensayos de solubilidad, Ensayos de

color, Cromatografia en capa delgada (utilizando sistema de solventes adecuado),
complementando asi una informacién analitica veraz, técnicamente sustentada.

SECCION QUIMICA FORENSE

EL PRESENTE INFORME PERICIAL. NO TIENE COSTO ALGUNO
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DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA inf. TNS.T-13-0030
Folio N2....- 02-,

IV.-OPERACIONES REALIZADAS:

IV-l.- ANALISIS DE METABOLITOS POR CROMATOGRAFIA EN CAPA DELGADA
Es una técnica confirmatoria que interviene una fase movil y una fase estacionaria y se
separan los metabolitos de las sustancias o compuestos presentes en las muestras
biolégicas, por el principio de capilaridad o adsorcién, para posterior determinacion
mediante los reveladores fisicos 0 quimicos a través de sus factores de retencion.

V.- CONCLUSIONES.- Luego de finalizadas las operaciones, se concluye.

TOXICO RESULTADO
ALCOHOL ETILICO NEGATIVO
ORGANOFOSFORADOS NEGATIVO
ORGANOCLORADOS NEGATIVO
CUMARINICOS NEGATIVO
CARBAMATOS POSITIVO
PIRETROIDES NEGATIVO

El presente Informe toxicolégico presenta tres (...02...) folios, de los cuales dos (...02...)
son de contenido

Es todo cuanto puedo informar en honor a mi leal saber y entender. Es mi Opinién
Técnica cientifica.

Atentamente,
ANALISTA QUiMICO FORENSE DEL
DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA DE
CHIMBORAZO
DISTRIBUCION:

Original: Destino
Conia: ARCHIVO CRIMINALISTICA
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Oficio N° 195-FGE-FP-B-CH.
Chillanes, a 26 de mayo del 2012 ASUNTO: Envio de muestras

Sefior

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA DEL
CHIMBORAZO

Riobamba.

De mi consideracion:

En relacion al caso de... , con cédula de
ciudadania N°.......... 2 i pmum:blemente por envenenam:ento se

practique el examen toxucolégm oonforme lo establece el Art. 104 del Cédigo de
Procedimiento Penal, para cuyo efecto estoy remitiendo dichas muestras y el
acta de nombramiento y posesion del

Por la atencién al presente, le expreso mi agradecimiento.

Atentamente,
DIOS, PATRIA Y LIBERTAD.

Dr. Heman Cherres Andagoya
FISCAL DE BOLIVAR."

24-04-2013
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