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RESUMEN

Determinacion de alcohol metilico mediante el método de cromatografia de
gases en muestras de orina de cadaveres que ingresan al Laboratorio de
Quimica forense del Departamento de Criminalistica de Chimborazo durante
el periodo de diciembre 2011 a abril 2012.La siguiente investigacion tiene
como proposito determinar la importancia del analisis del metanol que es el
principal componente del destilado en seco de la madera. La intoxicacion por
metanol ocurre frecuentemente por via digestiva en el caso de bebidas
alcohdlicas adulteradas con alcohol desnaturalizado o por via respiratoria,
digestiva o a través de la piel intacta en el caso de exposicidon en ambientes
laborables, desde donde se pueden originar intoxicaciones graves y aun
mortales. El o los individuos pueden sobrevivir dejando como secuela la
ceguera irreversible pues la retina, es el sitio de manifestacion de la
toxicidad del metanol.La mayor parte de los métodos usados en la
determinacién de metanol se basan en su oxidacién a formaldehido y la
posterior determinacion de este ultimo. Se clasifico 50 muestras de orina de
acuerdo al sexo, para lo cual 47 muestras corresponden al sexo femenino y
3 muestras corresponden al sexo femenino, lo que determina una mayor
incidencia en hombres. A través de nuestro estudio bibliografico vy
tecnolégico se logré conocer la toxicocinética del alcohol metilico, su
absorcién, distribucion, metabolismo y eliminacion del alcohol en el ser
humano. Se consiguidé extraer el metabolito (formaldehido) a partir de las
muestras de orina mediante el proceso de destilacion simple con el
propésito de obtener la mayor concentracién del toxico. Se recomienda
cumplir las normas de bioseguridad establecidas por el Laboratorio de

toxicologia, para evitar contaminacion con las muestras biologicas o

Vil



intoxicacion a través de quimicos o solventes utilizados en el Laboratorio.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
CENTRO DE IDIOMAS

ABSTRACT

on of methyl alcohol by the method of gas chromatography in urine samples
s admitted at the Forensic Chemistry Laboratory of the Department of
sgy of Chimborazo during the period December 2011 to April 2012.The
: study was conducted to determine the importance of the analysis of
} which is the main component of dry distilled Wood. Methanol poisoning often
sen it is ingested and this occurs mainly when an individual intakes adulterated
alcohol, through its aspiration, or through the skin in the case of exposure in
environments with alcohol. This direct exposure to methanol cause severe
even death. The individuals can survive but with irreversible blindness as
= is the site of manifestation of the toxicity of methanol. Most of the methods
se methanol determination are based on its oxidation to formaldehyde and its
2t determination of the latter. 50 urine samples were classified according to
smples are male and 3 samples are female. This determines a higher incidence
e bibliographic and technological study confirmed the toxicokinetics of
hol, its absorption, distribution, metabolism and elimination of toxic in
Removing the toxins of metabolite (formaldehyde) from urine samples was
by a simple distillation process and it was verified the highest concentration of
gance. It is recommended to meet biosafety standards established by the
% laboratory to avoid contamination with biological samples or poisoning by
s or solvents used in the laboratory.

d by: Dra. Isabel Escudero
=s Center - UNACH
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INTRODUCCION

El metanol conocido como alcohol metilico o alcohol de madera, es un
alcohol primario téxico de peso molecular 32 Dalton; es liquido, incoloro,
inflamable, volatil y muy soluble en agua. Es un solvente industrial de uso
comun; se le utiliza como solvente en lacas, pinturas y barnices, y entra en

la composicion de removedores de pintura, combustible entre otros.

La via oral es una buena via de ingreso comparada con la via de absorcion

dérmica (frecuente en nifios) e inhalatoria (frecuentes en trabajadores
industriales) debido a que la absorcibn a nivel gastrointestinal es
aproximadamente 100% mientras que la inhalatoria es del 60%. Luego, el
alcohol metilico se difunde rapidamente a todos los 6rganos, especialmente

en aquellos ricos en agua como el cerebro, humor acuoso y rifién.

La degradacién del metanol se realiza en la mitocondria del hepatocito; por
accion del alcohol deshidrogenasa (ADH) pasa a formaldehido y luego a
acido férmico por accion de la aldehido deshidrogenasa (AldDH). EI metanol
por si mismo no es toxico; la toxicidad depende de la cantidad de
formaldehido y é&cido férmico que se produzca por su metabolismo. La
acumulacion de éstos produce acidosis metabdlica con anién gap elevado,

disturbios visuales, falla respiratoria y cardiovascular.

Por consiguiente el presente trabajo de investigacion se evidencia en los
siguientes capitulos:CAPITULO I:Problematizacion, CAPITULO Il:Marco
Teorico, CAPITULO llI: Marco metodoldgico, CAPITULO 1V: Interpretacion
de resultados, CAPITULO V:Conclusiones y Recomendaciones, Bibliografia
y Sitios Web.



CAPITULO |

1. PROBLEMATIZACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problemética que se presenta en nuestro medio a causa del alcohol
metilico tanto en el sector urbano como en lo rural es debido a esta
sustancia toxico por los malos procesos de destilacion o adulteracién, ya que
en el metanol se obtiene de la sintesis de la cafia de azlcar y elmetanol de
la sintesis de la madera con la finalidad de evitar muertes colectivas y

consecutivas en nuestro medio social.

Debido a la falta de informacion con respecto al uso intencional,
manipulacion y suministro con fines delictivos, se ocasiona una gran
cantidad de problemas en nuestra sociedad de origen econémico, familiar,
sentimental y a la venta libre de este solvente organico (metanol), el cual
facilita que las personas puedan adquirirlo sin ningun problema con el

propdsito industrial, adulterar, homicidios u otros.

Estos solventesorganicos al ser ingeridos producen dafios irreversibles
especialmente a nivel del SNC, ceguera, terminando con la muerte de la
persona ya sea de forma accidental o de manera intencionada en
dependencia de la cantidad que ha ingerido la misma. Por tal forma este
trabajo investigativo servira como aporte a la Universidad Nacional de

Chimborazo y a la sociedad en general.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢’Por qué es importante determinar el alcohol metilico en muestras de orina
en cadaveres que ingirieron el téxico que son investigados en el Laboratorio

de Quimica Forense de la Policia Judicial de Chimborazo”?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la presencia de alcohol metilico mediante el método de
cromatografia de gases en muestras de orina de cadaveres que
ingresan al laboratorio de quimica forense del departamento de

Criminalistica de Chimborazo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Estudiar la toxicocinética (absorcion, distribucion, metabolismo y
eliminaciéon) del alcohol metilico a través de la bibliografia y medios
tecnolégicos electrénicos comprendiendo su comportamiento al
ingresar al organismo del ser humano.

Extraer el metabolito (formaldehido) a partir de las muestras de orina
mediante el proceso de destilacion simple con el propdsito de obtener
la mayor concentracion del toxico.

Determinar la concentracion exacta del metabolito por medio del
método de cromatografia de gases en muestras de orina.

Tabular los datos estadisticos obtenidos en el tiempo de prueba en la
determinacién de alcohol metilico que ingresan al Laboratorio de
Quimica Forense del departamento de Criminalistica de la Policia

Judicial de Chimborazo.

JUSTIFICACION:

El metanol es el principal componente del destilado en seco de la madera.

Este alcohol se utiliza para degradar soluciones de alcohol etilico, lo que ha

dado lugar a numerosas intoxicaciones de caracter masivo dado el uso



fraudulento de estas mezclas en bebidas alcohdlicas. La gravedad de
mortalidad y variable evolucion de esta intoxicacién son los motivos que nos
llevan a realizar este trabajo.

El siguiente trabajo de investigacion se ha realizado debido al incremento de
intoxicados que han llegado a la muerte al ingresar este compuesto
altamente toxico a organismo humano, debido a los problemas existentes en
nuestra sociedad de indole econémico, familiar, sentimental, etc.

Mediante este proyecto de investigacion se pretende contribuir con la
comunidad en general en el cuidado y precaucion de la ingesta de este
producto ya que pueden llegar a producir la muerte.

Siendo un proyecto de investigacion unico en la Universidad Nacional de
Chimborazo y por consiguiente se brindara un mayor prestigio a la Institucion
y de esta manera contribuir directamente a la sociedad y la comunidad en
general.

Ante tal situacion el propoésito de este estudio es analizar la presencia de
alcohol metilico en muestras de orina de cadaveres que ingresan la
Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de Criminalistica de
Chimborazo, mediante el método cuantitativo confirmatorio de Cromatografia
de gases proporcionando asi un apoyo significativo al Sector Medico
preventivo.

La edad, el sexo y otras caracteristicas biolégicas del consumidor
determinan los distintos grados de riesgo. También entran en juego el grado
de exposicion a las bebidas alcohdlicas y las circunstancias y el contexto en
gue se produce la ingestidon. Asi, existe un indice de intoxicacion del 2 al 5%
a nivel nacional en los ultimos 3 afos que han producido la muerte de

diferentes individuos.

Fuente: Direccion Nacional de la Policia Judicial e Investigacion del Ecuador



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. POSICIONAMIENTO TEORICO PERSONAL.

En el presente trabajo investigativo a realizarse es mediante la teoria del
conocimiento, cuya doctrina adopta como criterio de verdad la utilidad
practica identificando lo verdadero con lo til.

Para la elaboracion del presente trabajo se realiz6 indagaciones para
demostrar que no existen publicaciones e investigaciones de esta indole en
el lugar donde se va a aportar con nuestra investigacion, por lo tanto es de

gran relevancia servir a la comunidad con el presente trabajo.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. ALCOHOL METILICO

El metanol (estructura quimica CH3OH), es un liquido incoloro, inflamable
con olor leve a alcohol en estado puro, cuyo sabor es muy similar al del
etanol. Se caracteriza por ser volatil, inflamable y es soluble en agua,
alcohol, cetonas y ésteres. Es un compuesto que a concentraciones toxicas
en el cuerpo humano puede producir secuelas invalidantes o muerte si no es
tratado oportunamente.

También se conoce como alcohol de madera, alcohol industrial, metanol o
carbinol. Tiene diferentes aplicaciones, dentro de las cuales se pueden
enumerar su uso como anticongelante para radiadores, para liquido de
frenos, para gasolina y diesel; como solvente industrial, combustibles en
estufas, mecherosy teas; solventes de tintas, pinturas y colorantes; resinas,
adhesivos, desnaturantes para etanol que no es para consumo humano,

entre otros.(DREISBACH. R, (2003).



2.2.1.1. PROPIEDADES QUIMICAS

La estructura quimica del metanol es muy similar a la del agua, con la
diferencia de que el angulo del enlace C-O-H en el metanol (108.9°) es un
poco mayor que en el agua (104.5°), porque el grupo metilo es mucho mayor

gue un atomo de hidrogeno.

FIGURA N° 2.1. ESTRUCTURA QUIMICA DEL METANOL

Fuente: http://www.hablandodeciencia.com/articulos/wp-content/uploads/200px-Methanol_struktur.png

Es considerado como un producto petroquimico béasico, a partir del cual se

obtienen varios productos secundarios.(Propiedades Quimicas(en linea)Disponible en:

http://www.textoscientificos.com/quimica/metanol.

2.2.1.2. ESTRUCTURA FiSICA

Las propiedades fisicas mas relevantes del metanol, en condiciones

normales de presidn y temperatura, se listan en la siguiente tabla:


http://www.hablandodeciencia.com/articulos/wp-content/uploads/200px-Methanol_struktur.png
http://www.textoscientificos.com/quimica/metanol

TABLA N.- 2.1. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL METANOL

Peso Molecular 32 g/mol
Densidad 0.79 kg/l
Punto de fusion -97 °C
Punto de ebullicion 65 °C

Fuente: http://www.textoscientificos.com/quimica/metanol

2.2.2. DESTILACION Y TIPOS DE DESTILACION

2.2.2.1. DESTILACION

Proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes
mas volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacién, enfriar el vapor
para recuperar dichos componentes en forma liquida por medio de la

condensacion.

El objetivo principal de la destilacion es separar una mezcla de varios
componentes aprovechando sus distintas volatilidades, o bien separar los
materiales volatiles de los no volatiles. En la evaporaciéon y en el secado,
normalmente el objetivo es obtener el componente menos volatil; el
componente mas volatil, casi siempre agua, se desecha. Sin embargo, la
finalidad principal de la destilacion es obtener el componente mas volatil en
forma pura. Por ejemplo, la eliminacion del agua de la glicerina evaporando
el agua, se llama evaporacion, pero la eliminaciéon del agua del alcohol
evaporando el alcohol se llama destilacion, aunque se usan mecanismos
similares en ambos casos.

Si la diferencia en volatilidad (y por tanto en punto de ebullicion) entre los
dos componentes es grande, puede realizarse facilmente la separaciéon
completa en una destilacién individual. El agua del mar, por ejemplo, que
contiene un 4% de solidos disueltos (principalmente sal comun), puede

purificarse facilmente evaporando el agua, y condensando después el vapor


http://www.textoscientificos.com/quimica/metanol

para recoger el producto: agua destilada. Para la mayoria de los propdsitos,
este producto es equivalente al agua pura, aunque en realidad contiene
algunas impurezas en forma de gases disueltos, siendo la mas importante el
diéxido de carbono. Si los puntos de ebullicion de los componentes de una
mezcla solo difieren ligeramente, no se puede conseguir la separacion total
en una destilacion individual. Un ejemplo importante es la separacion de
agua, que hierve a 100° C, y alcohol, que hierve a 78,5° C. Si se hierve una
mezcla de estos dos liquidos, el vapor que sale es mas rico en alcohol y mas
pobre en agua que el liquido del que procede, pero no es alcohol puro. Con
el fin de concentrar una disolucion que contenga un 10% de alcohol (como la
gue puede obtenerse por fermentacion) para obtener una disolucion que
contenga un 50% de alcohol (frecuente en el whisky), el destilado ha de
destilarse una o dos veces mas, y si se desea alcohol industrial (95%) son

necesarias varias destilaciones.

2.2.2.2. APARATO DE DESTILACION

Técnicamente el término alambique se aplica al recipiente en el que se
hierven los liquidos durante la destilacion, pero a veces se aplica al aparato
entero, incluyendo la columna fraccionadora, el condensador y el receptor en

el que se recoge el destilado.

Este término se extiende también a los aparatos de destilacién destructiva o
craqueo. Los alambiques para trabajar en el laboratorio estan hechos

normalmente de vidrio, pero los industriales suelen ser de hierro o acero.

En los casos en los que el hierro podria contaminar el producto se usa a
menudo el cobre, y los alambiques pequefios para la destilacion de whisky
estan hechos frecuentemente de vidrio y cobre. A veces también se usa el

término retorta para designar los alambiques.



2.2.2.3. DESTILACION SIMPLE

Se usa para separar de liquidos con puntos de ebullicion inferiores a 150°C
de impurezas no volatiles, o bien para separar mezclas de dos componentes
que hiervan con una diferencia de puntos de ebullicién de al menos 60-80°C.
Mezclas de sustancias cuyos puntos de ebullicion difieren de 30-60°C se
pueden separar por destilaciones sencillas repetidas, recogiendo durante la
primera destilacién fracciones enriquecidas en uno de los componentes, las
cuales se vuelven a destilar. Para que la ebullicion sea homogénea y no se
produzcan proyecciones se introduce en el matraz un trozo de plato poroso

(o agitacion magnética).

FIGURA N° 2.2. DESTILACION SIMPLE

Tem dmetro

Destilacién Simple

Refrigerante

@ Destilado

Fuente:http://www.escuelapedia.com/destilacion-simple/

El liquido que se quiere destilar se pone en el matraz (que no debe llenarse
mucho mas de la mitad de su capacidad) y se calienta con la placa
calefactora. Cuando se alcanza la temperatura de ebullicibn del liquido
comienza la produccion apreciable de vapor, condensandose parte del
mismo en el termémetro y en las paredes del matraz. La mayor parte del
vapor pasa al refrigerante donde se condensa debido a la corriente de agua

fria que asciende por la camisa de este. El destilado (vapor condensado)


http://www.escuelapedia.com/destilacion-simple/

escurre al matraz colector a traves de la alargadera.

La existencia de una capa de solido en el fondo del matraz de destilacion
puede ser causa de violentos saltos durante la destilacion, especialmente si
se utiliza una calefaccion local fuerte en el fondo del matraz. La calefacciéon
de un matraz que lleva cierta cantidad de soélido depositado en el fondo se

debe realizar siempre mediante un bafio liquido.

2.2.2.4. DESTILACION FRACCIONADA

Es una técnica que permite la realizaciéon de una serie de destilaciones
sencillas en una sola operacion continua. Se usa para separar componentes
liquidos que difieren menos de 25°C en el punto de ebullicion. Es un montaje
similar a la destilacién simple en el que se ha intercalado entre el matraz y la
cabeza de destilacion una columna que puede rellenarse con cualquier tipo
de sustancia inerte que posea gran superficie, por ejemplo anillos o hélices

de vidrio, alambre, trozos de arcilla, fragmentos de porcelana.

FIGURA N° 2.3. DESTILACION FRACCIONADA

fermdametro

soporte universal

Fuente:ecaths1.s3.amazonaws.com/.../494790606.Destilacion.pdf
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2.2.2.5. DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR

Si dos liguidos insolubles se calientan, ninguno de los dos es afectado por la
presencia del otro (mientras se les remueva para que el liquido mas ligero
no forme una capa impenetrable sobre el mas pesado) y se evaporan en un
grado determinado solamente por su propia volatilidad. Por lo tanto, dicha
mezcla siempre hierve a una temperatura menor que la de cada componente
por separado. El porcentaje de cada componente en el vapor sélo depende
de su presion de vapor a esa temperatura. Este principio puede aplicarse a
sustancias que podrian verse perjudicadas por el exceso de calor si fueran

destiladas en la forma habitual.

2.2.2.6. DESTILACION AL VACIO

Otro método para destilar sustancias a temperaturas por debajo de su punto
normal de ebullicibn es evacuar parcialmente el alambique. Por ejemplo, la
anilina puede ser destilada a 100 °C extrayendo el 93% del aire del
alambique. Este método es tan efectivo como la destilacion por vapor, pero
mas caro. Cuanto mayor es el grado de vacio, menor es la temperatura de
destilacion. Si la destilacion se efectda en un vacio practicamente perfecto,
el proceso se llama destilacion molecular. Este proceso se usa normalmente
en la industria para purificar vitaminas y otros productos inestables. Se
coloca la sustancia en una placa dentro de un espacio evacuado y se
calienta. El condensador es una placa fria, colocada tan cerca de la primera
como sea posible. La mayoria del material pasa por el espacio entre las dos

placas, y por lo tanto se pierde muy poco.

2.2.2.7. DESTILACION MOLECULAR CENTRIFUGA

Si una columna larga que contiene una mezcla de gases se cierra

herméticamente y se coloca en posicion vertical, se produce una separacion
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parcial de los gases como resultado de la gravedad. En una centrifugadora
de alta velocidad, o en un instrumento llamado vortice, las fuerzas que
separan los componentes mas ligeros de los mas pesados son miles de
veces mayores que las de la gravedad haciendo la separacion mas eficaz.
Por ejemplo, la separacion del hexafluoruro de uranio gaseoso, UF6, en
moléculas que contienen dos isotopos diferentes del uranio, uranio 235 y
uranio 238, puede ser llevada a cabo por medio de la destilacion molecular

centrifuga.

2.2.2.8. SUBLIMACION

Si se destila una sustancia solida, pasandola directamente a la fase de vapor
y otra vez a la fase solida sin que se forme un liquido en ningin momento, el
proceso se llama sublimacién. La sublimacion no difiere de la destilacion en
ningun aspecto importante, excepto el cuidado especial que se requiere para
impedir que el solido obstruya el aparato. La rectificacion de dichos

materiales es imposible. El yodo se purifica por sublimacion.

2.2.2.9. DESTILACION DESTRUCTIVA

Cuando se calienta una sustancia a una temperatura elevada, des-
componiéndose en varios productos valiosos, y esos productos se separan
por fraccionamiento en la misma operacion, el proceso se llama destilacion
destructiva. Las aplicaciones mas importantes de este proceso son la
destilacion destructiva del carbon para el coque, el alquitran, el gas y el
amoniaco, y la destilacion destructiva de la madera para el carbon de lefia, el
acido etanoico, la propanona y el metanol. Este ultimo proceso ha sido
ampliamente desplazado por procedimientos sintéticos para fabricar distintos

subproductos. El craqueo del petrdleo es similar a la destilacion destructiva.

(Tipos de destilacion. (en linea).Disponible en:

http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/marquezronald/wp-content/uploads/MARCO _teoricol.pdf.).
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2.2.3. TOXICOCINETICA

2.2.3.1. ABSORCION

Por todas las vias (piel, digestiva, respiratoria) pero la digestiva es la forma
mas frecuente. La intoxicacion se produce generalmente por ingesta
accidental o intencionada. También se han dado casos de intoxicacion por
adulteracion de bebidas alcohdlicas.

Cuando se ingiere, se absorbe rapidamente a partir del tracto
gastrointestinal, y los niveles en sangre alcanzan su pico a los 30-60 minutos
de la ingestion, dependiendo de la presencia o ausencia de comida. La
intoxicacién usualmente se caracteriza por un periodo de latencia (40
minutos a 72 horas), durante el cual no se observan sintomas. Esta fase se
sigue de acidosis con anion gap elevado y de sintomas visuales. La
intoxicaciéon por metanol habitualmente se produce por ingestidon, pero
también puede ocurrir por absorcion cutanea y por inhalacion. El inicio del
cuadro puede ser precoz, o retrasarse hasta 24 horas, si se han ingerido

también alimentos.

FIGURA N°2.4. ABSORCION DEL METANOL

Toxicocinética

< (TR AR AT ANENEY
Absorcion

Fuente: http://www.slideshare.net/edivas24/toxicologia-del-metanol
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2.2.3.2. DISTRIBUCION

Se distribuye por los tejidos siguiendo el espacio del agua corporal y es casi
completamente oxidado en el higado siguiendo una cinética de orden cero
(independiente de la concentracion) a un ritmo de 15 a 20 mg/dl/hora
dependiendo del peso corporal y probablemente del peso del higado. Los

alcohdlicos cronicos pueden metabolizar el alcohol con doble rapidez.

Sufre un primer y débil paso metabdlico en la mucosa géastrica que contiene
alcoholato 17 deshidrogenasa y después difunde a todo el organismo por su
coeficiente grasa/agua favorable. Pueden hallarse concentraciones
superiores a la del plasma en LCR, jugo gastrico y humor acuoso .No tiene
union a proteinas, razéon por la cual se puede dializar.y es practicamente

insoluble en la grasa.

2.2.3.3. METABOLISMO

Su biotransformacion se realiza en el higado de 3 a un 5% se excreta sin
cambios. En su mayor parte parece ser metabolizado de manera analoga a
como lo hace el alcohol etilico a través de la enzima alcohol deshidrogenasa,
aunque esta tiene menos afinidad por elmetanol y por lo tanto

su metabolismo se produce a una velocidad mucho menor.

Su velocidad de metabolizacion es 5 veces menor que la del etanol, su vida
media es de 12 a 14 hs. (con dialisis=2.5).

Su cinética es de orden 1. La enzima alcohol deshidrogenasa, es 22 veces
mas afin por el etanol que por el metanol, razon por la cual se utiliza el
etanol como antidoto de esta intoxicacion, ya que al preferir la enzima como
sustrato el etanol se evita laformacion de los metabolitos toxicos del metanol

el formaldehido y el acido férmico.
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FIGURA N°2.5. METABOLISMO DEL METANOL

Metanol (CH,OH)

Alcohot
deshidrogenasa

v

Formaldehido (CH,0)

Aldehido
deshidrogenasa

v

Acido férmico (CH,O,)

Tetrahidrofolato |‘_| Folato |

Fuente: http://scielo.isciii.es/img/revistas/medinte/v36n5/carta_cientifica3_f2.jpg

Tanto el formaldehido como el acido férmico son potentes inhibidores de los
sistemas citocromo-oxidasa interfiiendo en el metabolismo oxidativo,
produciendo asi la mayor parte de sus efectos nocivos.Una vez absorbido se
dirige al higado donde sufre procesos de oxidacion a una velocidad 7 veces
menor comparada con las del alcohol etilico o etanol.La enzima responsable
de su transformacién esel alcohol deshidrogenasaque lo oxida a
formaldehido y éste a su vez es oxidado a &cido formico por el aldehido

deshidrogenasa.

2.2.3.4. ELIMINACION
FIGURA N°2.6. ELIMINACION DEL METANOL

T

por los pulmones [

y el rifidn

Fuente:http://www.slideshare.net/edivas24/toxicologia-del-metanol
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Normalmente un 2% escapa a la oxidacion y en circunstancias especiales,
como cuando se consume grandes cantidades puede aumentar al 10%,
aunque pequefias cantidades se puede aislar en sudor, saliva, lagrimas,
bilis, jugo gastrico y otras secreciones. La mayoria del que escapa a la
oxidacion se elimina por el pulmén y el rifion.Alrededor de 3 a 5% se elimina

sin metabolizar.(Toxicocinética ~ del  alcohol ~ metilico.  (en  linea).Disponible
en:http://www.scribd.com/doc/7134382/5-Metanol.

2.2.4. TOXICODINAMICA

La patogenia de la acidosis se explica por la presencia de &cido férmico y
acidos producidos por el metabolismo intermedio a los que se agregan

una cantidad extra aportada por el acido lactico y los cuerpos cetonicos.

Lesién Neuronal

En las intoxicaciones agudas se ha descripto derivado de la lesién neuronal,
necrosis retiniana y de los ganglios basales, la necrosis bilateral y
simétrica en el putamen y hemorragias en la sustancia blanca
subcortical, muy similares a las observadas en la intoxicacion por
tricloroetano y monéxido de carbono.

Las alteraciones de la vision generalmente ocurren alinicio del cuadro
clinico.

El acido férmico, produce una abolicion de la glucolisis retiniana y un
bloqueo del alcohol deshidrogenasa encargada de reducir el retinen a
vitaminaA e inhibicion del transporte axoplasmatico normal dependiente del

metabolismo oxidativo.

La mayor susceptibilidad estaria dada por:
a.- Escasa concentracion de citocromo oxidasa en el disco optico

b.- Alta concentracion de formiato a la que este se encuentra expuesto.

(Toxicodinamica del alcohol metilico. (en linea).Disponible en:http://www.scribd.com/doc/7134382/5-

Metanol
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2.2.4.1. INTOXICACION AGUDA

La via mas frecuente de absorcion en una intoxicacion aguda es la digestiva.
La dosis letal varia entre 20 y 100 ml aunque algunos autores informan dosis
letales de240 ml. La muerte por metanol va siempre precedida de ceguera.
Se sabe que incluso 15 ml de metanol han causado ceguera y el
responsable de ello es el formaldehido. De acuerdo a la dosis absorbida, las

formas de presentacion son las siguientes:

Forma leve: Sensacién nauseosa, molestias epigastricas y cefaleas. Si el

tiempo de absorcién es de algunas horas se presenta vision borrosa.

Forma moderada: Se producen vémitos. Hay taquicardia y depresion del

sistema nervioso central. Si se produce el cuadro de embriaguez, es poco
intenso y corto en su duracion. La piel est4 fria y sudorosa, la visién es

borrosa y hay taquipnea.

Forma grave: El paciente esta en coma y presenta acidosis metabdlica. La

respiracion es superficial y rapida. El color de la piel y las mucosas es
francamente cianatico.

Las dificultades para respirar pueden llegar al edema agudo de pulmén. La
orina y el aliento huele a formaldehido. Se presenta edema cerebral; coma y
a veces convulsiones. Las intoxicaciones graves presentan insuficiencia

renal aguda.

2.2.4.2. INTOXICACION CRONICA

La exposicion cronica al metanol, fundamentalmente por via respiratoria,
produce alteraciones mucosas en las vias respiratorias superiores y en la
conjuntiva. Se favorecen extraordinariamente los procesos alérgicos

respiratorios, que mejoran en cuanto se evita el contacto con la sustancia. Si
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la cantidad absorbida es suficientemente alta, pueden producirse trastornos
de la visidbn que oscilan desde la pérdida de la agudeza visual hasta la

ceguera.

2.2.5. SIGNOSY SINTOMAS

e Acidosis Metabdlica.

e Acidosis lactica.

¢ Insuficiencia renal.

e Pancreatitis aguda.

e Pérdida de la vision.

¢ Insuficiencia respiratoria.
e Edema cerebral.

e Convulsiones.

e Coma.

e Muerte.

Anatomopatolégicamente, se observa hemorragias cerebrales, edema del
encéfalo, areas necroticas del putamen y desmielinizacién del nervio 6ptico.

En otros dérganos, se observa necrosis pancreatica e infiltracion grasa de
higado y rifiones. En pulméon y corazdon se observa alteraciones

inespecificas.(ntoxicacion  por metanol, Signos y Sintomas. (en linea).Disponible

en:htpp:://www.biol.unlp.edu.ar/toxicologia/seminarios/parte_1/metanol.html.)

2.2.6. TRATAMIENTO

El objetivo fundamental es evitar la degradaciondel metanol a formaldehido y
a acidoférmico, ademas de extraer totalmente el toxicoy neutralizar sus

efectos metabdlicos.
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2.2.6.1. MEDIDAS DE EMERGENCIA Y SOPORTE

* Mantenimiento de la via aérea y asistenciaventilatoria si es necesario.

+ Control de temperatura, tension arterial ypulso.

+ Oxigenoterapia.

* Vendaje ocular precoz.

* Tratamiento del comay de convulsiones.

+ Tratamiento de la acidosis metabdlica con bicarbonato de sodio
intravenoso (la correcciénde la acidosis debe ser guiada porgases

arteriales).

2.2.6.2. TERAPIA CON ETANOL

Administrar etanol para saturar laalcohol deshidrogenasa y prevenir la
formacion de metabolitos téxicos del metanol. La terapia esté indicada en los

siguientes pacientes:

e Administracion parenteral de etanol (1 mg/kg). Se utiliza la infusion
endovenosa de etanol absoluto diluida en dextrosa al 5% en AD, para
pasar en 15 minutos, continuando con una dosis de 125 mg/kg/hora
para mantener concentraciones sanguineas de etanol de 100-200
mg/dl, las cuales causan ebriedad; este tratamiento se debe mantener
por 72 horas.

El etanol se presenta en ampollas de 2 mly 5 ml al 97%; 1 ml de etanol

contiene 790 mg de alcohol.

El médico de urgencias debe de estar preparado para atender esta
intoxicacién con un alto grado de eficacia y por ello se sugiere el esquemade

etiloterapia usado, asi:

e Dosis de carga: 0,5-1 mL de alcohol absoluto/kg de peso, durante 15-

30 minutos.
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e Dosis de mantenimiento: 0,16 mL de alcohol absoluto/kg de

peso/hora, durante 72 horas.

(Se cuenta con ampollas de alcohol absoluto al 96% de 2mL, 5mL, 10 mL.
Para aplicacion intravenosa se debe diluir la cantidad necesaria en dextrosa
al 5% a una concentracion de 10% o menos para evitar que la mezcla cause

flebitis por el efecto irritante del alcohol etilico concentrado).

Ante la carencia de alcohol etilico puro o en ampollas, se puede suministrar
por via oral licor en sus diferentes presentaciones disponibles como el
whisky o vodka (40-45%), aguardiente (30-35%) haciendo los calculos
correspondientes. En ancianos y en nifilos estas dosis de etanol pueden
producir importante disminucién de la glicemia, por lo que se debe hacer
control periddico de los niveles sanguineosde glucosa y suministrar suero

glucosado.

Ejemplo:Paciente de 60 kilos de peso, requerira 60 mL de alcohol absoluto
como dosis de carga, los cuales se deben diluir minimo en 600 mL de DAD
al 5%, para pasar IV en 30 minutos; si no hay presentacién en ampollas se
administrara 200 mL de aguardiente al 30% por sonda nasogastrica (SNG),
teniendo en cuenta que si 100 mL de aguardiente contienen 30 mL de
alcohol absoluto, los 60 ml que necesitamos estan contenidos en 200 mL. La
dosis de mantenimiento por via intravenosa sera de 0,16 mL por 60 kg cada
hora, lo que equivale a 9,6 mL en los liquidos de mantenimiento o a 33,3 mL

(una onza o copita) de aguardiente por SNG cada hora.(Tratamiento para

intoxicacion por metanol. (en linea).Disponible

en:http://www.biol.unlp.edu.ar/toxicologia/seminarios/parte_1/metanol.html.)

2.2.6.3. DESCONTAMINACION Y OTRAS MEDIDAS
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Prehospitalaria: No inducir vomito.

Hospital: Lavado gastrico.

Diuresis forzada:Por medio de diuréticos como la furosemida se consigue
eliminar metanol. Se debe hacer un balance estricto de las pérdidas de
liquidos y electrolitos.

Tiamina:Cofactor importante para el metabolismo de los carbohidratos, esta
indicada en intoxicacion por alcohol etilico y en etiloterapia.

Se administran 100 mg IV cada ocho horas durante tratamiento IV y se
contintia con 300 mg/dia via oral por 10 dias mas.

Acido folico:es parte del complejo vitaminico B. Puede favorecer el
metabolismo del acido férmico y su eliminacién. ElI ser humano no cuenta
con suficiente acido félico para lograr ese paso metabdlico, por lo cual se
requieren dosis altas de 50 mg (nifios 1mg/kg) intravenosos cada cuatro
horas por seis dosis minimo.

El tratamiento en casos graves debe ser realizado interdisciplinariamente por

el toxicologo, el nefrdlogo y el equipo de la unidad de cuidado intensivo.

2.2.6.4. HEMODIALISIS

Es el procedimiento mas rapido y efectivo. Esta indicado cuando el paciente
presenta Ph menor o igual de 7,2, brecha aniénica >10 mOsm/I, bicarbonato
<10, niveles de metanol sérico de 40 mg%, compromiso visual importante o

deterioro general progresivo.

2.2.6.5. PRONOSTICO

El metanol es una sustancia altamente toxica y la absorcién, aun de poca
cantidad, puede llevar a la muerte si la consulta o el tratamiento no se dan a
tiempo y de manera adecuada.

Puede dejar secuelas como ceguera irreversible, lesiones neuroldgicas

severas 0, en el peor de los casos, producir la muerte.
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2.2.6.6. PROMOCION Y PREVENCION

Debido a que en la mayoria de los casos ésta intoxicacion se presenta de

manera accidental se debe enfocar en las medidas de prevencion como son:

« Brindar la proteccion adecuada a las personas que laboran en

ambientes contaminados.

» Evitar el consumo de bebidas alcohdlicas de dudosa procedencia.

* Erradicar la costumbre de friccionar con alcohol los nifios que

padecen de sintomas generales como fiebre.

* Educar a la comunidad en general sobre el peligro y los cuidados de
manejo del alcohol industrial o alcohol de cocina o

‘reverbero”.(Tratamiento para intoxicacion por metanol. (en linea).Disponible

en:.http://www.Gutierrez-Intoxicacion-Metanol.pdf — Adobe Reader.)

2.2.7. EXTRACCION U OBTENCION DE MUESTRAS BIOLOGICAS PARA
DETERMINACION DE METANOL

2.2.7.1. MUESTRAS

En general se trabaja con sangre de pacientes intoxicados con metanol o
bien con sangre cadavérica de personas fallecidas por intoxicacion
metabdlica. El método se puede aplicar también tanto a otros fluidos

bioldgicos como orina y homologos de visceras.

2.2.7.2. SANGRE

En individuos vivos:

Extraer por puncion venosa y recolectar en tubos de vidrios o plastico con
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tapa a rosca que asegure un cierre hermético perfecto.

Para andlisis de la ingesta de alcohol adulterado con metanol se debe llenar
el tubo hasta el tope de su capacidad, teniendo la precaucion de evitar
camara de aire para prevenir la pérdida importante e irreversible de toxicos
volatiles.

Los tubos se conservan en heladera a 4°C teniendo presente que luego de
un periodo maximo de dos semanas las muestras de sangre pierden aptitud

para el analisis de alcohol.

En cadaver:

Extraer por puncion de las cavidades cardiacas. Colocar en un tubo que no
contenga ninguna solucion o anticoagulante para que no interfiera en el
resultado de la prueba nos de falsos positivos. Asegurar que el tubo quede
bien cerrado, sin cAmara de aire. Rotular.

Precauciones:

« No utlizar etanol para enjuagar, limpiar o higienizar los tubos o
recipientes en los que se remitiran las muestras, ni como antiséptico
local para realizar la desinfeccion de la piel del individuo a quien se
realizara la extraccion de sangre.

« Desinfectar la piel con solucion yodada libre de alcohol.

e En el caso que la muestra de sangre tenga como finalidad la
investigacion de etanol (alcoholemia), se debe realizar dos
extracciones sucesivas de sangre por puncién venosa, con una hora
exacta de diferencia entre ellas. Esta disposicion tiene por finalidad
posibilitar el calculo de alcoholemia retrégrada o retrospectiva al

momento del hecho que se imputa.
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FIGURA N°2.7.MUESTRA DE SANGRE

Fuente:http://www.google.com.ec/search?q=muestras+de+orina

2.2.7.3. ORINA

En individuos vivos:

Se recomienda recolectar TODA la orina emitida en 24 horas. En forma
opcional orina de miccién espontanea con 4 horas de retencion o toda la
orina que pueda obtenerse por el medio disponible, idealmente mediante

sonda vesical.

En cadaveres:

La muestra para casos postmortem se toma punzando la vejiga con una
jeringa estéril, es colocada en recipientes de plastico con tapa a rosca que
aseguren un cierre hermético perfecto de capacidad adecuada segun el

volumen del fluido existente. Rotular y cerrar perfectamente.

Colocar dia, mes y hora de emisién. No agregar ninguna sustancia como
conservante. Refrigerar a 4°C.Conservando su aptitud para los analisis por
un plazo de dos semanas. Para plazos mayores, es conveniente que se

mantenga en freezer.
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FIGURA N°2.8.MUESTRA DE ORINA

Fuente:http://www.google.com.ec/search?q=muestras+de+sangre

2.2.7.4 HUMOR VITREO

Es una muestra muy adecuada para la investigacion de alcoholemia cuando
no se dispone de sangre. La muestra se toma resecando completamente el
globo ocular o bien a través de una puncién del mismo con aguja y jeringa,
aunqgue cabe acotar que muchas veces se remite humor acuoso y no humor

vitreo, ya que la densidad de este ultimo hace dificultosa la extraccion.

Colocar en viales de capacidad adecuada, sellar, rotular y colocarlo en
refrigeracion hasta su ingreso al laboratorio.Se deben llenar los tubos hasta
el tope de su capacidad, sin que quede cadmara de aire, esto evita pérdidas

importantes e irreparables de tdxicos volatiles.

Esta matriz es apropiada en casos postmortem en los que diversos tejidos
entran en etapa de putrefaccidon relevante. Ademas, resulta aconsejable en

casos de muertes traumaticas (accidentes de transito).(Extraccién u obtencién de

muestras biologicas para determinacion de metanol (en linea).Disponible
en:.http://www.justiciachaco.gov.ar/IMCIF/2_SECTORPERICIAL/2_3_2_tx.asp
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FIGURA N°2.9. MUESTRA DE HUMOR VITREO

Fuente:http://www.google.com.ec/search?g=muestras+de+sangre

2.2.8. ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS PARA EL ENVIO

PrecaucionesGenerales

e La recoleccién, manipuleo y acondicionamiento de la muestra debe
cumplir con las Normas de Bioseguridad, para preservar su integridad

« Recolectar la muestra con utensilios o material descartable estéril.

o Ultilizar recipiente estéril o bien limpio (lavado con detergente no
i6nico y enjuagado con agua destilada) con tapa a rosca de cierre
hermético.

e« Para asegurar la inviolabilidad o no adulteracion de la muestra
precintar la tapa al cuerpo del recipiente firmemente con cinta o faja
de papel. No usar lacre porque contiene plomo.

o EIl precinto debe ser firmado por la persona que realiza la toma de

muestra.
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2.2.8.1. Acondicionamiento para muestras bioldgicas liquidas o

2.2.9.

solidas que requieren cadena de frio

Colocar todos los sobres precintados y rotulados de muestras de un
mismo caso en un sobre grande de papel.

Introducir el/los recipientes que contienen las muestras en una caja de
carton o similar.

Colocar material absorbente entre los recipientes y la caja.

Embalar, precintar y rotular con los datos del Destinatario y

Remitente. Agregar la leyenda. (Precauciones para manipular muestras bilégicas.

(en linea). Disponible en:
.http:/iwww.justiciachaco.gov.ar/IMCIF/2_SECTORPERICIAL/2_3_2_tx.asp.

PRUEBAS CUALITATIVAS PARA LA DETERMINACION DE
ALCOHOL METILICO EN MUESTRAS DE ORINA

2.2.9.1. RX ACIDO CROMOTROPICO

Mezclar la

A un tubo de
ensayo con 3ml
del filtrado

La aparicion de
un color purpura
en la interfase

solucion y afiadir
4ml de H, SO,
concentrado
sobre el tubo
inclinado por las
paredes

/

afiadir pocos mg
de acido picrico (
la punta de una
espatula)

indica la
presencia de
formaldehido

Fuente:(Pruebas cualitativas para la determinacién de alcohol metilico en el Laboratorio de Quimica
Forense de Chimborazo.
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly)
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2.2.9.2. RX CLORURO FERRICO

Al otro tubo con el filtrado afiadir 1 gota de FeCl; al 10% mezclar y
afiadir 5ml de leche

(|l

Cuidadosamente afiadir 4-5ml de H,SO, concentrado por las
paredes del tubo

'Jn anillo violeta en la interfase indica la presencia de formaldehido

Fuente:(Pruebas cualitativas para la determinacién de alcohol metilico en el Laboratorio de Quimica
Forense de Chimborazo.
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly)

2.2.9.3. X DE HEHNER Y CONFIRMACION

Al tercer tubo con filtrado se afiade 8 gotas de solucién
de resorsinol y 4-5 ml de H,SO, para que no se
mezclen las soluciones

Dejar en reposo las soluciones

Un anillo violeta en la interfase indica la presencia de
formaldehido producto de la oxidacion del metanol

Fuente:(Pruebas cualitativas para la determinacion de alcohol metilico en el Laboratorio de Quimica
Forense de Chimborazo.
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly)
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2.2.10.CROMATOGRAFIA DE GASES

La cromatografia de gases es una técnica cromatografica en la que la
muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una columna
cromatografica. La elucidon se produce por el flujo de una fase movil de gas

inerte.

A diferencia de los otros tipos de cromatografia, la fase mévil no interactia
con las moléculas del analitos; su Unica funcién es la de transportar el

analitos a través de la columna.

Existen dos tipos de cromatografia de gases (GC): la cromatografia gas-
sélido (GSC) y la cromatografia gas-liquido (GLC), siendo esta ultima la que
se utiliza mas ampliamente, y que se puede Illamar simplemente
cromatografia de gases (GC). En la GSC la fase estacionaria es solida y la
retencibn de los analitos en ella se produce mediante el proceso de

absorcion.

Precisamente este proceso de adsorcion, que no es lineal, es el que ha
provocado que este tipo de cromatografia tenga aplicacién limitada, ya que
la retencion del analitos sobre la superficie es semipermanente y se obtienen

picos de elucion con colas.

Su Unica aplicacién es la separacion de especies gaseosas de bajo peso
molecular. La GLC utiliza como fase estacionaria moléculas de liquido

inmovilizadas sobre la superficie de un sélido inerte.

. La GC se lleva a cabo en un cromatégrafo de liquidos. Este consta de
diversos componentes como el gas portador, el sistema de inyeccion
de muestra, la columna (generalmente dentro de un horno), y el

detector.vALLEJO M, (1973).
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FIGURA N°2.10.ESQUEMA DE UN CROMATOGRAFO DE GASES
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Fuente:http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358004/358004/croma2.jpg

2.2.10.1. GAS PORTADOR

El gas portador cumple béasicamente dos propdésitos: Transportar los
componentes de la muestra, y crear una matriz adecuada para el detector.

Un gas portador debe reunir ciertas condiciones:

e Debe ser inerte para evitar interacciones (tanto con la muestra como
con la fase estacionaria)

e Debe ser capaz de minimizar la difusiébn gaseosa

e Facilmente disponible y puro

e Econdmico

e Adecuado al detector a utilizar.

El gas portador debe ser un gas inerte, para prevenir su reaccién con el
analito o la columna. Generalmente se emplean gases como el helio, argén,
nitrégeno, hidrégeno o didxido de carbono, y la eleccion de este gas en
ocasiones depende del tipo de detector empleado.
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El almacenaje del gas puede ser en balas normales o empleando un
generador, especialmente en el caso del nitrégeno y del hidrogeno. Luego
tenemos un sistema de mandmetros y reguladores de flujo para garantizar
un flujo estable y un sistema de deshidratacion del gas, como puede ser un
tamiz molecular.

Generalmente la regulacion de la presién se hace a dos niveles: un primer
manometro se sitla a la salida de la bala o generador del gas y el otro a la
entrada del cromatégrafo, donde se regula el flujo. Las presiones de entrada
varian entre 10 y 25 psi, lo que da lugar a caudales de 25 a 150 mL/min en
columnas de relleno y de 1 a 25 mL/min en columnas capilares. Para
comprobar el caudal se puede utilizar un rotametro o un simple medidor de
pompas de jabdn, el cual da una medida muy exacta del caudal volumétrico
que entra a la columna.

La pureza de los gases es sumamente importante, se requieren niveles 4.5 o0
mayores es decir 99.995 % de pureza. Sin embargo, debido al cuidado que
se debe tener con la fase activa de la columna, se hace completamente
necesario la instalacion de trampas a la entrada del Gas carrier, estas
trampas obviamente tienen una capacidad limitada, pero son
importantisimas al momento de usar el Cromatografo. Estas trampas evitan

el ingreso de Hidrocarburos, agua, CO entre otros.

2.2.10.2. SISTEMAS DE INTRODUCCION DE MUESTRAS

En esencia, los dispositivos de inyeccion de muestras para cromatografia de
gases tienen la mision de vaporizar la muestra a analizar e incorporarla a la
corriente de gas portador que se dirige hacia la columna. La vaporizacion e
introduccién de las muestras en el sistema, debe realizarse cumpliendo
unaserie de requisitos:

1.-La vaporizacion de la muestra debe ser lo mas rapida posible.

2.- La vaporizacion debe realizarse sin discriminar ningin componente de la
muestra.

3.- La muestra debe llegar a la columna como una banda lo mas fina posible
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FIGURA N°2.11.INYECTOR DE MUESTRA PARA UN CROMATOGRAFO
DE GASES
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cromatograf%eC3%ADa_de_gases

2.2.10.3.INYECTORES PARA COLUMNAS EMPAQUETADAS

La inyeccion de muestras en columnas empaquetadas no presenta
problemas particulares; este tipo de columnas admiten cantidades de
muestra relativamente elevadas, y la inyeccion de unos cuantos microlitros
de muestra no conduce a una merma apreciable de la eficacia de la
columna. La mayoria de los cromatografos comerciales utilizan camaras de

inyeccion termostatizadas.

FIGURA N°2.12.INYECTOR PARA COLUMNAS EMPAQUETADAS
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Fuente:http://www.mncn.csic.es/docs/repositorio//es_ES//investigacion/cromatografia/cromatografia_de_gases.pdf
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Basicamente, un inyector esta formado por un bloque metalico, buen
conductor del calor, provisto de un sistema de calentamiento, un termostato
capaz de mantener su temperatura constante y un aislamiento térmico
adecuado; en el interior de este horno, se encuentra alojado el sistema de
inyeccion.

En éste, el gas portador, previamente calentado, pasa de forma continua por
el sistema; la muestra es inyectada en el interior de la camara, por medio de
una microjeringa de precision, a través de un diafragma perforable (septum)
con capacidad de autosellado en el momento en que se retira la aguja; una
vez inyectada la muestra, ésta es vaporizada de forma instantanea,
mezclandose con el gas portador en una camara de mezcla (“liner”)
construida de un material lo méas inerte posible (acero inoxidable, niquel,
vidrio o cuarzo).

La muestra, una vez vaporizada, es arrastrada rapidamente por la corriente
de gas portador en direccion a la columna. El disefio de la camara de
inyeccion debe ser estudiado minuciosamente. El volumen de la camara ha
de estar proporcionado con el tipo de columna a utilizar para evitar mezclas
incompletas o bandas de muestra excesivamente anchas; en lo posible, es
preciso evitar la formacién de turbulencias en el paso de la camara de
inyeccion a la columna; se ha de evitar cuidadosamente la existencia de
volumenes muertos, no barridos por la corriente de gas portador, dentro de
la camara para evitar deformaciones de la banda de muestra; el volumen
existente entre la cdmara de inyeccion y la columna debe ser el menor
posible para evitar ensanchamientos de banda; la temperatura ha de ser
homogénea en toda la camara de inyeccion para evitar la discriminacion de
alguno de los componentes de la muestra, etc.

El sistema de inyeccién de un cromatégrafo es un punto extremadamente
critico, y la utilizacion de una técnica de inyeccion inadecuada o una mala
eleccion del sistema de inyeccion pueden echar a perder completamente la
capacidad de separacion de una columna.
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Existen algunos tipos de inyectores que permiten utilizar uno de los extremos
de la columna cromatografica como camara de mezcla. La introduccion de la
muestra por medio de este tipo de inyectores (inyeccién en columna), esta
libre de muchos de los problemas mencionados anteriormente, ademas de
ofrecer ventajas adicionales tales como permitir la utilizacion de

temperaturas mas bajas para la vaporizacion.

2.2.10.4. INYECTORES PARA COLUMNAS CAPILARES

Los sistemas de introduccion de muestras utilizados para trabajar con
columnas capilares, estdn basados sobre los mismos principios de los
inyectores utilizados para columnas empaquetadas, por lo que las
consideraciones generales sobre ellos siguen siendo validas.

La diferencia fundamental entre los sistemas que utilizan columnas
empaquetadas y los que utilizan columnas capilares, radica en que la
cantidad de muestra que estas Ultimas pueden separar es mucho menor que
en el primer caso; por otra parte, las columnas capilares son muy afectadas
por los disolventes, de forma que los volimenes que se pueden inyectar en
ellas son extremadamente bajos.

Dado que no existen jeringas capaces de medir con precision volumenes
inferiores a 0,1 pl, los inyectores utilizados para trabajar con este tipo de
columnas, ademas vaporizar la muestra y mezclarla con el gas portador,
deberan ser capaces de introducir en la columna so6lo una alicuota de la
muestra total inyectada. Existen muchas mas técnicas de inyeccién para
columnas capilares que para columnas empaguetadas, y de entre ellas, se

comentaran a continuacion algunas de las mas utilizadas.

2.2.10.5.INYECCION CON DIVISION DE MUESTRA

Este tipo de inyeccion (mas conocida como inyeccion “Split”), es el mas

sencillo de losque se utilizan en cromatografia capilar. El inyector de “Split”,
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consta basicamente delos mismos elementos que un inyector normal, con la
Unica adicién de un sistema de division deflujo a la salida de la camara de
mezcla.Por medio de este tipo de inyector, el flujo de gasportador que pasa
a través del inyector (y por lo tanto también la muestra vaporizada), se
divideen dos; una parte es introducida en la columna y la otra escapa fuera
del sistema a través de unavélvula de aguja que permite regular la
proporcion de gas que es introducido en la columna.

Dado que en este tipo de inyectores la mayor parte del caudal del
gasportador se dirige hacia la atmaosfera, la valvula de “split” dispone de un
sistema de apertura y cierre automaticos para que Unicamente permita la
salida de gas hacia la atmdésfera durante el proceso de inyeccion.

El control del flujo de gas portador que pasa a través de la columna, se
realiza en este tipo de sistemas manteniendo constante la presion en la
camara de inyeccion, lo que permite que el caudal de gas que pasa a través
del inyector pueda variar en funcion de que la valvula de “Split” esté abierta o

cerrada.

FIGURA N° 2.13.DE UN INYECTOR DE “SPLIT”

A la vélvula A la vilvula
de purga de split

}

Septum

Gas portador

Fuente:http://www.mncn.csic.es/docs/repositorio//es_ES//investigacion/cromatografia/cromatografia_de_gases.pdf

2.2.10.6. INYECCION EN COLUMNA

Ya se ha comentado que uno de los principales problemas de los sistemas
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de inyeccion utilizados con columnas capilares, es la posibilidad de
discriminacion entre los componentes de la muestra durante los procesos de
vaporizacion de la muestra y paso de la muestra vaporizada a la columna.
Evidentemente, la Unica forma de asegurarse de que la muestra que alcanza
la columna se corresponde al 100 % con la muestra inyectada, es realizar la

inyeccion directamente en la columna.

Los sistemas de inyeccidon en columna (normalmente conocidos por su
nombre inglés de (“on-column”), han sido disefiados para posibilitar la
introduccién de muestras directamente en el interior de columnas capilares.

Es evidente que la introduccién de una muestra por medio de una jeringa
directamente en el interior de una columna capilar (de 0,23 mm de diametro
interno), requiere la utilizacion de agujas extremadamente finas (suelen
utilizarse agujas de silice fundida de 0,15 mm de diametro) que, en
consecuencia, son incapaces de perforar un septum; la caracteristica basica
de un inyector “on-column”, es la utilizacion de un sistema de valvulas y
tubos de guia que permitan la introduccién en el sistema de una aguja

extremadamente fina.

Los sistemas de inyeccion en columna (normalmente conocidos por su
nombre inglés de (“on-column”), han sido disefados para posibilitar la
introduccién de muestras directamente en el interior de columnas capilares.

Es evidente que la introduccién de una muestra por medio de una jeringa
directamente en el interior de una columna capilar (de 0,23 mm de didmetro
interno), requiere la utilizacion de agujas extremadamente finas (suelen
utilizarse agujas de silice fundida de 0,15 mm de diametro) que, en

consecuencia.

Son incapaces de perforar un septum; la caracteristica basica de un inyector
“on-column”, es la utilizacion de un sistema de valvulas y tubos de guia que

permitan la introduccién en el sistema de una aguja extremadamente fina.
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FIGURA N° 2.14.INYECTOR “ON-COLUMN”
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Fuente:http://www.mncn.csic.es/docs/repositorio//es_ES//investigacion/cromatografia/cromatografia_de_gases.pdf

2.2.10.7.DETECTORES

Una vez que los componentes de la muestra han sido separados por la
columna, se hace preciso el disponer a la salida de ésta de un sistema de
deteccion, capaz de sefalar la elucion de un componente de la muestra y
ofrecer, al mismo tiempo, una sefial proporcional a la cantidad de substancia
gue pasa a traves de él.

Los detectores utilizados en cromatografia de gases son de tipo diferencial,
no ofrecen sefial cuando pasa por ellos solamente el gas portador y
responden ante alguna propiedad que pueda variar cuando éste se
encuentra mezclado con alguna substancia eluida de la columna. Las

caracteristicas de un detector ideal son:

e Sensibilidad: Es necesario que pueda determinar con precision
cuando sale analito y cuando sale sélo el gas portador. Tienen
sensibilidades entre 10-8 y 10-15 g/s de analito.

e« Respuesta lineal al analito con un rango de varios Ordenes de

magnitud.
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« Tiempo de respuesta corto, independiente del caudal de salida.

e Intervalo de temperatura de trabajo amplio, por ejemplo desde
temperatura ambiente hasta unos 350-400 °C, temperaturas tipicas
trabajo.

o Estabilidad y reproducibilidad, es decir, a cantidades iguales de
analito debe dar salidas de sefial iguales.

« Alta fiabilidad y manejo sencillo, o a prueba de operadores inexpertos.

e Respuesta selectiva y altamente predecible para un reducido nimero

de analitos.

Los detectores usados en cromatografia de gases, pueden dividirse de
forma genérica en detectores universales y detectores especificos; los
primeros ofrecen la ventaja de responder practicamente ante cualquier
compuesto que pueda eluir de la columna, no obstante, esta misma
propiedad puede convertirse en un serio inconveniente cuando se procede al
analisis de mezclas muy complejas; en este ultimo caso, la utilizacion de
detectores especificos resulta muy ventajosa ya que, al responder
Unicamente frente a un grupo limitado de compuestos, los cronogramas que

ofrecen resultan muy simplificados.

2.2.10.7.1.DETECTOR DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

Uno de los primeros detectores utilizados para el trabajo de rutina en
cromatografia de gases, ha sido el detector de conductividad térmica o
detector de hilo caliente.

Este tipo de detector responde a la diferencia de conductividad térmica
existente entre el gas portador puro y el gas portador mezclado con alguna
otra substancia; la magnitud de la respuesta dependera de la diferencia de
conductividad térmica entre el compuesto que eluye de la columna y el gas
portador.

En un detector de conductividad, el gas procedente de la columna pasa a
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través de una cavidad termostatizadas que contiene el elemento sensor, un
hilo de metal calentado o un termistor.

Cuando pasa a través del detector gas portador puro, la pérdida de calor del
sensor es funcion de la diferencia de temperatura entre éste y la pared de la
cavidad y de la conductividad térmica del gas portador; cuando eluye una
substancia mezclada con el gas portador, la conductividad térmica varia, y
como consecuencia se produce un cambio de temperatura en el sensor; el
cambio de temperatura, se traduce en una variaciéon de una sefal eléctrica
(resistencia o0 voltaje segun sea el elemento sensor), que es
convenientemente amplificada y registrada. Un esquema de un detector tipico
de conductividad térmica.

El detector de conductividad térmica es universal y no es destructivo; por lo
general se utiliza para el analisis de gases permanentes, hidrocarburos
ligeros y otros tipos de compuestos que ofrecen una respuesta pobre en
otros tipos de detectores.

Su sensibilidad oscila entre 10-6 y 10-8 g, con un rango dinamico lineal de

aproximadamente cuatro 6rdenes de magnitud.

FIGURA N°2.15.ESQUEMA DE UN DETECTOR DE CONDUCTIVIDAD
TERMICA
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Fuente:http://www.csic.es/docs/repositorio//es_ES//cromatografia/cromatografia_de_gases.pdf
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2.2.10.7.2.DETECTOR DE IONIZACION DE LLAMA

El detector de ionizacion de llama, es tal vez el mas ampliamente utilizado
en cromatografia de gases. Este tipo de detector es en la préactica de
respuesta universal, ya que es selectivo hacia los compuestos que
presenten enlaces C-H, por lo que son muy pocos los compuestos que no
dan sefial en él.

En un detector de ionizacién de llama, el gas procedente de la columna se
mezcla con hidrégeno y esta mezcla se quema en una camara con exceso
de aire. Por encima de la llama, se dispone un colector cilindrico polarizado
con el fin de recoger los iones generados; sobre este dispositivo, se mide la
corriente ibnica que se establece entre la punta del quemador y el electrodo
colector.

FIGURA N° 2.16. SECCION DE UN DETECTOR DE IONIZACION DE
LLAMA
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Fuente:http://www.es/docs/repositorio//es_ES//cromatografia/cromatografia_de_gases.pdf

El mecanismo de generacion de iones en este detector es complejo y no del
todo conocido, ya que la energia de la llama es demasiado baja para

explicar la generacién de iones; generalmente, se cree que éstos son
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generados por medio de un proceso de ionizacion quimica, en el que la
energia liberada por reacciones fuertemente exotérmicas es retenida por las
moléculas organicas, generandose iones a partir de las moléculas
excitadas.Los detectores de ionizacion de llama ofrecen una elevada
sensibilidad, gran estabilidady un rango dindmico lineal excepcionalmente
elevado; todo ello, junto con una gran sencillezde utilizacion ha hecho que
este tipo de detectores, como ya se ha mencionado, sean con mucholos de

mayor utilizacion.

2.2.10.7.3. DETECTOR DE CAPTURA ELECTRONICA

El detector de captura electronica ocupa probablemente el segundo lugar
entre losdetectores de mas alta utilizacion, debiéndose este hecho a su
excepcional sensibilidad (el detector de captura electronica es
probablemente el dispositivo analitico mas sensible que seconoce).

Este hecho junto a su selectividad hacia compuestos de enorme interés
(fundamentalmente en los campos de medio ambiente y toxicologia), hacen

que seaenormemente utilizado para la deteccion y cuantificacion de trazas.

En un detector de captura electrénica, se utiliza una fuente de radiacion (3-
para bombardear el gas portador que pasa a través de una camara de
ionizacién, generandose deesta forma un plasma de iones positivos,

radicales libres y electrones térmicos.

El detector de captura electronica ofrece unas caracteristicas muy
buenastanto por su sensibilidad como por su especificidad, no obstante, hay
que resaltar que el manejode estos detectores no es sencillo, ya que su
respuesta puede ser muy variable en funcion de lascondiciones
experimentales (potencial de polarizacion, temperatura, caudal de gas

portador,etc.).
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Viéndose afectadas no solo su sensibilidad sino también su selectividad y su
rangodinamico lineal, que en ocasiones puede llegar a quedar muy reducido;
a estas dificultades hayque afadir su sensibilidad hacia cualquier tipo de
contaminacion y la gran dificultad querepresenta su limpieza, por lo que en el
trabajo con este tipo de detector deben tomarse siemprelas mayores

precauciones.

FIGURA N°2.17.DETECTOR DE CAPTURA ELECTRONICA
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Fuente:http://www.mncn.csic.es/docs/repositorio//es

2.2.10.8. COLUMNA CROMATOGRAFIA

Al igual que sucede en todas las técnicas cromatograficas, la columna es el
corazon delcromatografo de gases. Es necesario tener siempre presente que
la columna es el auténtico elemento de separacion de los componentes de la
muestra; asi, una mala eleccion de la columna,una columna deteriorada o
unas condiciones de trabajo inadecuadas, nunca permitiran obtenerbuenos
resultados aunque se disponga del mejor equipo en el resto del
cromatografo, siendo ademas las causas citadas las responsables de la
inmensa mayor parte de los problemas que seencuentran a la hora de

realizar un analisis por cromatografia de gases.

Una columna para cromatografia de gases, esta formada por un tubo, que
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puede ser dediversos materiales (preferiblemente inertes), dentro del cual se

encuentra la fase estacionaria.

Esta puede ser un solido activo (cromatografia gas solido), o con mayor
frecuencia un liquidodepositado sobre las particulas de un sélido portador
(columnas empaquetadas o de relleno) osobre las propias paredes del tubo

(columnas tubulares abiertas).

2.2.10.8.1.COLUMNAS EMPAQUETADAS

Las columnas empaguetadas consisten, como ya se ha mencionado, en un
tubo(normalmente de vidrio o acero inoxidable) con un diametro interno que
varia entre 2 y 5 mmy de una longitud que oscila entre 1 y 15 m, arrollado de
una forma adecuada para poder ser introducir en el interior del horno del

cromatografo.

En el interior del tubo, se dispone la fase estacionaria bajo la forma de un
liqguidosoportado sobre un material adecuado finamente pulverizado; el
diametro de las particulas delrelleno debe ser, al menos, 10 veces inferior al
diametro del tubo, con el fin de conseguir unabuena uniformidad en su

distribucion.

El relleno, se encuentra confinado en el interior del tubopor medio de
tapones del algun material poroso (generalmente lana de vidrio o lana de

cuarzo)situados en los extremos.

La longitud, y consecuentemente la eficacia, de las columnas empaguetadas
se encuentralimitada fundamentalmente por la caida de presion del gas

portador entre cabeza y salida decolumna.cromatografia de gases.(en linea). Disponible
en: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358004/358004/croma2.jpg.
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FIGURA N° 2.18.COLUMNAS EMPAQUETADAS PARA
CROMATOGRAFIA DE GASES

Fuente:http://www.mncn.csic.es/docs/repositorio//es_ES//investigacion/cromatografia/cromatografia_de_gases.p

2.2.10.8.2.COLUMNAS TUBULARES ABIERTAS

Béasicamente, una columna tubular esta4 formada por un tubo (normalmente
de vidrio o silice fundida) de un diametro comprendido entre 0,2 y 0,8 mm,
en cuya pared interna se dispone la fase estacionaria. Segun sea la forma
en que se dispone la fase estacionaria sobre la pared del tubo, se distinguen

basicamente dos tipos de columnas:

FIGURA N°2.19.TIPOS DE COLUMNAS TUBULARES ABIERTAS

Seccion de Seccion de
columna WCOT columna PLOT

Fuente:http://www.es/docs/repositorio//es_ES//cromatografia/cromatografia_de_gases.pdf
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2.2.10.8.3. COLUMNAS WCOT (WALL COATED OPEN TUBULAR)

En este tipo de columnas (queson las de uso mas frecuente), la fase
estacionaria se encuentra depositadaformando una pelicula liquida

directamente sobre las paredes del tubo.

2.2.10.8.4. COLUMNAS PLOT (POROUS LAYER OPEN TUBULAR)

En estas columnas la paredinterna del tubo esté recubierta por una capa de
un soporte adsorbente; si a su vezel soporte esta impregnado con una fase
estacionaria liquida, las columnas sondenominadas SCOT (SupportCoated

Open Tubular).

2.2.10.9. SOPORTE SOLIDO

La misién de los soportes sélidos utilizados en algunos tipos de columnas es
la deproporcionar una superficie sobre la que se deposita la fase

estacionaria liquida en forma depelicula uniforme.

Deben presentar una superficie especifica relativamente elevada, con el fin
deque la fase estacionaria pueda distribuirse de manera uniforme vy
ofreciendo laméaxima superficie de contacto con la fase movil para facilitar los

procesos deintercambio.

e Deben ser porosos, con el fin de no provocar caidas excesivas de
presion.

e Deben ser relativamente duros para que sus particulas no se rompan
durante los procesos de impregnacion y llenado de las columnas.

e Deben ser térmicamente estables.
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e La superficie de los soportes debe ser quimicamente inerte y no debe
provocar fendmenos de adsorcion que puedan influir en la separacion

cromatografica.

Ninguno de los materiales probados hasta este momento cumple todas las
condicionesexpuestas por lo que, en la practica, es necesario elegir de entre
los soportes existentes el quemejor se adapte a cada separacion concreta
aunqgue sea a costa de sacrificar alguna de laspropiedades deseables.

2.2.10.10. LA FASE ESTACIONARIA

La fase estacionaria tiene en cromatografia de gases un papel fundamental,
ya que la fasemévil es cromatograficamente inerte y las separaciones son
debidas exclusivamente a las interacciones especificas que se dan entre los

componentes de la muestra y la fase estacionaria.

Como en casi todos los casos, las propiedades deseables de una fase
estacionaria son con frecuencia contradictorias, por lo que no existe la fase
estacionaria ideal. Las propiedades quedeberia cumplir una fase

estacionaria son:

e Deberia tener un rango de temperaturas de utilizacion lo mas amplio
posible (idealmente entre -60 y 400 EC).

e Debe tener una presion de vapor lo mas baja posible.

e Debe ser térmicamente estable.

e Debe ser quimicamente inerte.

o Debe tener baja viscosidad en las condiciones de trabajo.

e Debe mojar bien el soporte, presentando ademas una adherencia

suficiente comopara que no sea arrastrada por la fase movil.
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Ademas de cumplir estos requisitos generales, la fase estacionaria debe ser
selectiva frente a los compuestos a separar. Evidentemente, no existe
ninguna fase estacionaria que cumpla todos los requisitos anteriores,
aunqgue para realizar separaciones a temperaturas elevadas, la utilizacion de
polimeros “liquidos” de elevado peso molecular ofrece resultados bastante

buenos.

2.2.10.10.1. CARACTERIZACION DE LAS FASES ESTACIONARIAS

Las caracteristicas de mayor interés a la hora de seleccionar una fase
estacionaria concreta son el rango de temperaturas de trabajo, la viscosidad
de la fase dentro de este rango y su capacidad para interaccionar de forma

selectiva con diferentes solutos.

Como norma general, la temperatura mas baja de utilizacién de una fase
estacionaria corresponde a su temperatura de fusién. El limite superior de
temperatura de una fase estacionaria es la temperatura mas elevada a la
que puede mantenerse sin que se produzcan descomposiciones 0

sangrados significativos.

Muchas fases estacionarias poliméricas presentan una dispersion importante
en su rango de pesos moleculares, por lo que los oligbmeros que puedan
contener se evaporaran dejando la columna con una proporcién de fase
estacionaria mucho menor de lo previsto; en estos casos, la maxima
temperatura de uso se define como aquella a la que se puede mantener la
fase estacionaria durante 24 horas sin cambios apreciables en las

caracteristicas de retencion de la columna.

Existen como mucho una docena de disolventes con estas caracteristicas.

Para elegir uno, debe tenerse en cuenta la polaridad del analito, ya que
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amayor polaridad del analito, mayor polaridad deberd tener la fase

estacionaria. Algunas fases estacionarias utilizadas son:

o Polidimetilsiloxano.- Fase no polar de uso general para
hidrocarburos, arométicos, polinucleares, drogas, esteroides y PCB.

o Poli(fenilmetildifenil)siloxano (10% fenilo).- Para ésteres metilicos
de acidos grasos, alcaloides, drogas y compuestos halogenados.

o Poli(fenilmetil)siloxano (50% fenilo).- Para drogas, esteroides,
pesticidas y glicoles.

o Poli(trifluoropropildimetil)siloxano.- Para aromaticos clorados,
nitroaromaticos, bencenos alquilsustituidos.

« Polietilenglicol.- Sirve para compuestos polares, también para
compuestos como glicoles, alcoholes, éteres, aceites esenciales.

e Poli(dicianoalildimetil)siloxano.- Para acidos grasos

poliinsaturados, acidos libres y alcoholes.

Generalmente, en columnas comerciales, la fase estacionaria se presenta
enlazada y entrecruzada para impedir su pérdida durante las operaciones de
elucibn o lavado. De esta forma se obtiene una monocapa adherida
quimicamente a la superficie de la columna. La reaccion implicada suele ser
la adiciébn de un peréxido al liquido a fijar, iniciandose una reaccién por
radicales libres que tenga como resultado la formacion de un enlace
carbono-carbono que ademas incrementa su estabilidad térmica. Otra forma
es la irradiaciéon con rayos gamma.El grosor de la pelicula varia entre 0,1y 5
pum; el grosor depende de la volatilidad del analito. Asi, un analito muy volatil
requerira una capa gruesa para aumentar el tiempo de interaccion y separar
mas efectivamente los diferentes componentes de la mezcla. Para columnas
tipicas (diametros internos de 0,25 o0 0,32 mm) se emplean grosores de 0,25
Mm, y en las columnas macrocapilares el grosor sube hasta 1 ym. El grosor

maximo suele ser de 8 jum.(Columnas cromatograficas. (en linea). Disponible en:

http://www.mncn.csic.es/docs/repositorio//es_ES//investigacion/cromatografia/cromatografia_de_gases
.pdf
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http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
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2.2.10.11. APLICACIONES DE LA TECNICA DE CROMATOGRAFIA DE
GASES

La Cromatografia de Gases tiene dos importantes campos de aplicacion. Por
una parte su capacidad para separar mezclas orgéanicas complejas,
compuestos 6rgano metalicos y sistemas bioquimicos. Su otra aplicacion es
como método para determinar cuantitativa y cualitativamente los
componentes de la muestra. Para el andlisis cualitativo se suele emplear el
tiempo de retencion, que es Unico para cada compuesto dadas unas
determinadas condiciones (mismo gas portador, rampa de temperatura y
flujo), o el volumen de retencion. En aplicaciones cuantitativas, integrando
las areas de cada compuesto o midiendo su altura, con los calibrados
adecuados, se obtiene la concentracion o cantidad presente de cada analito.

2.2.10.11.1. MONTAJE DE TECNICAS

El montaje de una técnica analitica de CG es netamente empirica, el perfil
de los analitos que se quiera determinar, la eleccion de la fase movil, los
tiempos de retencion (elucion) estaran dados exclusivamente por las
condiciones particulares de la columna (fase estacionaria) frente al equipo.
Las rampas de temperatura a seleccionar bien pueden isotérmicas o

escalonadas.

La eleccion del gas dependera del tipo de detector, la eleccion de la columna
(fase estacionaria) dependera de la polaridad de los compuestos a separar,
el detector dependera del tipo de compuestos a detectar.

Usualmente una técnica analitica de GC consumird muchas horas de un
cromatografista en ser desarrollada e instalada por el método del ensayo y
error antes de ser validada como real. La eleccion de los estandares es

fundamental en el desarrollo de la técnica.
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La estabilizacion de la linea base de la fase movil en la fase estacionaria
(posterior al frente del solvente) a través del tiempo es fundamental para
establecer un método. Una linea de base (solvente) poco estable o irregular
gue cambia de intensidad frente al detector a medida que eluye debe ser

afinada y estabilizada antes de introducir los analitos.

El layout de los parametros del rango de temperatura del horno, la adecuada
elecciobn de la columna y su fase estacionaria (incluye, tipo, largo y
diametro), la eleccién adecuada del tipo de detector, las temperaturas del
detector e inyector, los volimenes de analito, deberan ser establecidas de
modo tal que se obtenga la mayor eficacia en separar los analitos, y con la
mejor resolucion posible. La pureza de la muestra dependerd de la

preparacién previa de la misma.

La Cromatografia de gases es una metodologia altamente efectiva y su
performance permite una amplia gama de posibilidades para la quimica
analitica en compuestos organicos. Una derivacion de esta técnica es la
Cromatografia HPLC que funciona en base a la afinidad del analito por la

fase movil liquida en vez de gaseosa.

La sensibilidad de la técnica de cromatografia de gases puede incluso
detectar microgramos del analito si estd bien montada. La cuantificacion se
basa en calculos del area bajo la curva que es proporcional a la

concentracion del analito(Técnicas cromatogréficas.(en linea).Disponible

en:http://es.wikipedia.org/wiki/Cromatograf%C3%ADa_de_gases.)

2.2.11. CADENA DE CUSTODIA

La cadena de custodia de la prueba se define como el procedimiento
controlado que se aplica a los indicios materiales relacionados con el delito,

desde su localizacion hasta su valoracion por los encargados de su
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andlisis,normalmente perito, y que tiene como fin evitar alteraciones,

sustituciones, contaminaciones o destrucciones.(REPETTO JIMENEZ M, (2009)

La cadena de custodia es el procedimiento de control que se emplea para
los indicios materiales afines al delito, desde su ubicacion, hasta que son
valorados por los diferentes funcionarios encargados de su andlisis,

normalmente perito.

Desde la ubicacion, fijacidn, recoleccion, embalaje y traslado de la evidencia
en la escena del siniestro, hasta la presentacién al debate, la cadena de
custodia debe garantizar que el procedimiento empleado ha sido exitoso, y
que la evidencia que se recolecté en la escena, es la misma que se esta
presentando ante el tribunal, o el analizado en el respectivo dictamen

pericial.

Al recolectar las pruebas, lo importante es el significado, el valor que va a
tener en el proceso de investigacion y por medio de la cadena de custodia,
este valor va a ser relevante, debido a que no se va a poder impugnar, al

haberse acatado el procedimiento.

El procedimiento que se debe seguir en cuanto a la evidencia en la escena,
y en todo proceso de investigacion, es el siguiente:

e Recoleccidon adecuada de los indicios.
e Conservacion adecuada de los indicios.

e Entrega fiscalizada.

2.2.11.1. LAS ETAPAS DE LA CADENA DE CUSTODIA

1. Extraccion o recoleccion de la prueba.

2. Preservacion y embalaje de la prueba.
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Transporte o traslado de la prueba.
4. Traspaso de la misma, ya sea a los laboratorios para su analisis, 0 a
las diferentes fiscalias para su custodia.

5. Custodia y preservacion final hasta que se realice el debate.

La cadena de custodia implica: la extraccion adecuada de la prueba, la

preservacion, individualizacion, transporte apropiado, entrega controlada.

Al recolectar las pruebas, lo importante es el significado, el valor que va a
tener en el proceso de investigacion y por medio de la cadena de custodia,
este valor va a ser relevante, debido a que no se va a poder impugnar, al
haberse acatado el procedimiento. Consiste en el seguimiento que una
empresa u organizacion transformadora de materias primas para la
obtencion de otros productos se compromete a hacer al objeto de garantizar
gue al menos un determinado porcentaje de aquellas materias, denominadas
materias certificadas, cumplen unas ciertas caracteristicas de calidad,
generalmente medioambientales. Habitualmente este seguimiento es
también objeto de certificacion y se denomina certificacion de la cadena de
custodia; como ocurre, por ejemplo, en las industrias transformadoras de
madera, como pueden ser las de fabricacion de muebles o las de fabricacion
de pasta de papel.
Los elementos basicos que componen una cadena de custodia son:

* Identificacion fisica y marcada de los materiales certificados.

» Separacion estricta de materiales certificados y no certificados.

* Sistema de garantia del origen en cada etapa de produccion.

* Documentacion y registros de control.

* Sistema de procesado y mantenimiento de la informacion.

* Identificaciéon del producto final certificado.

 Formacion de los tl’abajadoreS.(Cadena de custodia. (en linea).Disponible

enhttp://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_custodia)
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2.2.12. CONTROL DE CALIDAD. GENERALIDADES

FIGURA N°2.20.LAS FASES DE CONTROL DE CALIDAD
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Fuente: http://www.Igce.cl/wp-content/uploads/2011/11/qa-lgce-gl.jpg

Control de Calidad (CC). Son las técnicas operativas y actividades
necesarias para cumplir con los requisitos de calidad y concierne el
monitoreo diario de los procedimientos realizados en el laboratorio. Muchos
sistemas de control de calidad han sido disefiados para detectar errores en
la ejecucion de las técnicas del laboratorio y para identificar problemas que

se presenten con los reactivos.

El control interno es la suma de las técnicas y actividades que se utilizan
para cumplir los requisitos de calidad del servicio, incluidas las mediciones,
en su lugar de produccion. Esta dirigido a monitorear las mediciones y
asegurarse de que solo se informen resultados de mediciones confiables y
gue se eliminen causas de desempefo insatisfactorio. También incluye un

aspecto de lograr efectividad econémica.

Garantia Externa de Calidad (GEC). Es un analisis sistematico de la
capacidad con la que alguna entidad puede cumplir con requisitos

especificados. Es un proceso de comprobacion de los resultados de
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mediciones generadas en el laboratorio, comparados con los resultados
obtenidos por otros laboratorios, las mismas muestras control distribuidas
por una agencia externa que, por su parte, también analiza los datos
estadisticamente. Este es un medio para darles confianza a los usuarios de

un laboratorio.

Garantia de Calidad (GC). Incluye las acciones sistematicas y planeadas
implementadas en los laboratorios necesarios para crear suficiente confianza
de que un producto o un servicio cumplen con los requisitos necesarios de
calidad. En el laboratorio clinico se acostumbra considerar el control interno
de caldad y a la evaluacion externa de calidad como partes
complementarias de la garantia de calidad. La garantia de calidad da

confianza al desempefio gerencial.

Mejoria Continua de Calidad. (MMC). Se refiere a una filosofia como a un
sistema de manejo. No desecha los métodos tradicionales de control y
garantia de calidad del laboratorio, sino que se trata de una extensiéon de
esas actividades y requiere de un nuevo enfoque y una ampliacion de
actividades en la organizacién en la busqueda de la calidad. La mejoria
continua de la calidad son aquellas acciones y los resultados mencionados
anteriormente. La meta es proporcionar beneficios afiadidos a la

organizacion para beneficios de los usuarios.

El control de calidad en el laboratorio clinico se ha dividido en tres fases:

fase pre-analitica, fase analitica y fase post-analitica.

2.2.12.1. FASE PRE-ANALITICA.

El objeto de cualquier trabajo analitico es proporcionar resultados de analisis

con un alto nivel de exactitud reproducible y un alto nivel de precision, de tal
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manera que se puedan sacar conclusiones y tomar decisiones con base en
una informacion que tenga niveles aceptables de error y ambigtiedad.

Se destaca mucho la veracidad y precision de las técnicas analiticas
modernas, pero, es de igual importancia asegurar que se preste la misma
atencion a las fases pre-analiticas y que las muestras analizadas sean de
alta calidad uniforme.

La preparacion cuidadosa del paciente, la toma y el manejo adecuados de
las muestras son los primeros pasos que garantizan resultados validos,
aunque, frecuentemente se descuidan. Existen muchas variables pre-
analiticas al preparar paciente o al manejar la muestra que influiran el

resultado de la medicion y afectaran la calidad del servicio que se ofrece.

2.2.12.2. FASE ANALITICA.

En la fase analitica se realizan las mediciones y observaciones en las
diversas areas que cubre el laboratorio. Cada procedimiento de analisis
debe describir no sélo las mediciones y observaciones implementadas en el
laboratorio, sino también la verificacién de las caracteristicas de ejecucién
gue pretende el autor del procedimiento o el fabricante del sistema analitico.
Ademas, los procedimientos de control que corresponden a cada medicion y
observacion deben describirse, incluyendo los aspectos de control interno y
evaluacion externa de la calidad. Los procedimientos y materiales de control
varian segun la especialidad. En todos los casos, en la fase analitica deben

considerarse una medicion u observacion y un procedimiento control.

2.2.12.3. FASE POST-ANALITICA.

Independientemente del cuidado y la atencion que se hayan dedicado a las
fases pre-analitica y analitica, se deben realizar varios pasos importantes
durante la fase post-analitica para asegurar la calidad y utlidad de los

resultados de las mediciones de laboratorio. Esta fase incluye:
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Conformacion de los resultados;

¢ Intervalos de referencia (que indiquen variabilidad biolégica);
e Puntualidad;
e Reporte de los resultados;

e Confidencialidad.

Cada uno de estos pasos requiere de procedimientos y decisiones
cuidadosos para incrementar la calidad de los resultados.

Una vez proporcionado un breve bosquejo de la calidad general en el
laboratorio clinico a continuacion se describira la calidad en el Examen

General de Orina (EGO).(Control de calidad.(en linea).Disponible

enhttp://www.monografias.com/trabajos5/uroanalisis/uroanalisis.shtml#_Toc4834969#ixzz2W 1I12ulVY)

2.2.13. NORMAS DE BIOSEGURIDAD

FIGURA N°2.21.IMPLEMENTOS DE BIOSEGURIDAD

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos5/

Implementos de Seguridad
Un laboratorio donde se va a trabajar con sustancias toxicas o quimicas

implica necesariamente el riego de poder sufrir algin accidente o incidente,
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por lo tanto es primordial que cada laboratorio cuente con los implementos
necesarios de seguridad y previamente teniendo informacion del uso de
estos implementos.

En sintesis estas normas estan destinadas a mantener el control de los
factores de riesgo, tanto quimicos, fisicos, orgénicos, psicolégicos,
ambientales, bioldgicos, ergondmicos y de seguridad, los cuales atentan
contra la salud de las personas que trabajan en el laboratorio.

Muchos de los accidentes que ocurren en un laboratorio, son ocasionados
principalmente por dos razones: la falta de conocimiento acerca de la labor
que se realiza dentro de él y a la negligencia para seguir las normas

minimas de seguridad.

2.2.13.1. METODOLOGIA

Es necesario el conocimiento de los materiales y los equipos que son

esenciales para la seguridad en el laboratorio.

2.2.13.2. MATERIAL Y EQUIPO DE SEGURIDAD

Mascarilla: usar en los procedimientos en los que pueda haber riesgo de
salpicadura de material bioldgico en la mucosa bucal y nasal.

Guantes de latex: se deberd usar en todo procedimiento que implique el
manejo de material biolégico o donde exista el riesgo
de exposicién a sangre o fluidos corporales, asi mismo deberan usarse en
los procesos de descontaminacion y eliminacion de residuos contaminados.
Mandil o bata: sera obligatorio en todo momento dentro del laboratorio, la
cual debera ser retirada antes de salir del laboratorio. Esta debera ser de
manga larga para protegerse de cualquier reactivo 0 agente quimico, o

material biolégico manipulado en el laboratorio.
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Zapatos cerrados: Usarlos dentro del laboratorio para evitar el contacto de
la piel con material contaminado o cualquier producto quimico peligroso, por
derramamiento o salpicadura.

Gorro de tela: para evitar el contacto directo del cabello con material
contaminado o sustancias quimicas peligrosas.

Gafas de seguridad o gafas de impacto.

2.2.13.3. AFICHES Y SENALIZACION

Leer los afiches que se encuentran colocados en los muros del laboratorio,
qgue indican las medidas generales muy importantes de precaucion para la
manipulacion de sustancias peligrosas, en su mayoria reactivos.

En los laboratorios se debe utilizar pequefias cantidades de sustancias
peligrosas para que de esta manera se pueda desechar en gran medida,
evitando asi los peligros que se puedan suscitar entre los que trabajan en el
laboratorio; por eso es bueno tomar en cuenta las recomendaciones y sobre

todo estar concentrados en las actividades que se esta realizando.

2.2.13.4. RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de las normas de bioseguridad, es importante para obtener
unos resultados Optimos durante cada practica y no presentar accidentes
inesperados en los procesos analiticos, relacionados con el uso de los
materiales adecuados y de la forma adecuada. Cualquier tipo
de contaminaciébn de las muestras y del personal por la ingesta
de alimentos dentro del laboratorio es uno de los factores que menos se
toma en cuenta por parte de nosotros.

Otro de los casos mas frecuente es el trasporte y manejo inadecuado del
material, que generan mas de un 70 % de los accidentes, y no permiten

continuar con las practicas programadas.(Normas de bioseguridad. (en

linea).Disponibleenhttp://www.monografias.com/trabajos87/bioseguridadlaboratorio/bioseguridad.shtml

#marcoteora#ixzz2.)
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2.2.14. PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION DE ALCOHOL METILICO
EN MUESTRAS DE ORINA MEDIANTE PRUEBAS CUALITATIVAS Y
CUANTITATIVAS.

FIGURA N°2.22.TOMA DE LA MUESTRA BIOLOGICA DE ORINA DE UN
CADAVER

1) El cadaver se traslada desde el lugar

de los hechos hasta la morgue del
Cementerio Municipal en el vehiculo de

medicina legal.

Fuente: Fotografia, Anfiteatro de Riobamba

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Ingresado el cadaver a la sala de
autopsias se procede a organizarse
el personal que interviene, el cual
lo conforma: Fiscal de Turno,
Médico Legista, Quimico Forense y
Diseccionador.Se registran los

nombres completos del fallecido,

hora, fecha y causa de muerte. Se

identifica externamente al cadaver

Fuente: Fotografia, Sala de autopsias de Riobamba
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly para observar todos los cambios que

presenta el cuerpo.
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3) Diseccionado el cadaver se procede
a la recoleccion de la muestra de orina,
se realiza una puncion a la vejiga con
una jeringa estéril se extrae toda la
muestra bilégica que contenga.

Fuente: Fotografia, Puncién de la vejiga para extraer la muestra de orina

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

4) Posteriormente la muestra es
colocada en un recipiente de polietileno
o plastico con tapa a rosca que
aseguren un cierre hermético perfecto
de capacidad adecuada segun el
volumen del fluido existente.

Fuente: Fotografia, Recipiente estéril que contiene la muestra de orina

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

5) Rotular el recipiente de orina con la
siguiente informacion:Nombre o caso
del fallecido, fecha, hora, Agente Fiscal
de turno, persona que toma la muestra,
tipo de muestra, caracteristica de la
muestra, volumen o0 peso, sustancia a
investigar. No agregar ninguna
sustancia como conservante. Refrigerar
a 4°C.

Fuente: Fotografia,Recipiente correctamente rotulado

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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FIGURA N°2.23.TRASLADO DE LA CADENA DE CUSTODIA

1) La muestra y la cadena de custodia
es trasladada por parte de un miembro
del Ministerio Publico, Agente Policial
o analista al Laboratorio de
QuimicaForense, donde el
especialista recibe el envase de

polietileno que contiene la orina

analizar tomada al occiso.
Fuente: Fotografia, Traslado de la cadena de custodia

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Se entrega la Cadena de Custodia y
la muestra para posterior analisis en el
Laboratorio de Quimica Forense de

Criminalistica de Chimborazo.

Fuente: Fotografia, Entrega de la muestra y cadena de custodia al analista

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

3) Legalmente el Agente Fiscal de
turno entregara el oficio al perito
analista con el fin de realizar el

examen toxicoldgico.

Fuente: Fotografia, Entrega del oficio por parte del Fiscal al analista

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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4) Posteriormente el Agente Fiscal de
turno posesionara al perito analista con
el objetivo de realizar el examen

toxicologico con fines investigativos.

Fuente: Fotografia, Posesién al perito por parte del Agente Fiscal de Turno

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

5) El especialista o profesional de
Quimica Forense entregara el informe
al Fiscal encargado con los resultados

obtenidos en el andlisis.

Fuente: Fotografia,Entrega de los resultados por el Profesional de Quimica Forense

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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2.2.15. PREPARACION DELOS REACTIVOS PARA LAS PRUEBAS
CUALITATIVAS

FIGURA N°2.24.CLORURO FERRICO AL 10% (FeCl3;10%)

1) Se pesa 10 gr. de cloruro férrico
(FeCl3).en una balanza.

Fuente: Fotografia, Pesaje del cloruro férrico

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Se adiciona 20 ml de agua destilada
en un vaso de precipitacion mas 10gr de
cloruro férrico, se homogeniza hasta
obtener una solucién diluida.
Posteriormente se trasvasa la solucion
a un balén volumétrico con capacidad de

100ml y agregamos agua destilada

hasta la linea de aforo.
Fuente: Fotografia, Preparacion del cloruro férrico al 10%

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

3)Se coloca el reactivo en un frasco
oscuro evitando el contacto directo con

la luz solar.

Fuente: Fotografia,Solucién de cloruro férrico trasvasada a un frasco oscuro

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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FIGURA N°2.25.ACIDO SULFURICO AL 25 % (H,SO4 25%)

1) Se mide un volumen de 26.1 ml de
acido sulfurico concentrado (95,7 %) en

una probeta.

Fuente: Fotografia,Volumen exacto de Ac Sulfrico concentrado medido en una probeta

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Se coloca 20 ml de agua destilada
en un vaso de precipitacion mas 26.1
ml de &cido sulfarico concentrado
(95,7 %) y se mezcla. Luego se
trasvasa a un balén volumétrico con
capacidad de 100ml y afiadimos agua

destilada hasta el limite de aforo.

Fuente: Fotografia,Preparacion de Ac. Sulfirico al 25%

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

3)Finalmente se coloca la solucién de
acido sulfdrico al 25% en un frasco
oscuro evitando el contacto directo con

los rayos ultravioletas.

Fuente: Fotografia,Solucién de Ac Sulfirico al 25% trasvasada colocada en un frasco oscuro

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Natal
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FIGURA N°2.26. FORMALDEHIDO 2%

1) Se mide un volumen de 5,4 ml de

formaldehido en una probeta.

Fuente: Fotografia,Fotografia,Volumen exacto de formaldehido
concentrado medido en una probeta

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Se afade alrededor de 20 ml de
agua destilada en un vaso de
precipitacion méas 54 ml de
formaldehido. Posteriormente  se
coloca en un balon volumétrico de
100ml y afiadimos agua destilada

hasta la marca de aforo.

Fuente: Fotografia,Preparaciéon de Formaldehido al 2 %
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

3) Finalmente colocamos la solucién
en un frasco de color oscuro evitando

el contacto con los rayos del sol.

Fuente: Fotografia,Solucién de Formaldehido al 2 % trasvasada en un frasco oscuro
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Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

FIGURA N°2.27.PERMANGANATO DE POTASIO 0,2N (KMnOa)

1) Se pesa aproximadamente 0.6 gr.
de permanganato de potasio (KMnQOy,).

Fuente: Fotografia,Pesaje de Permanganato de Potasio

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Se anade aproximadamente 20 ml
de agua destilada en un vaso de
precipitacion mas 0.6gr de
permanganato de potasio.Luego se
coloca la solucion en un baldn
volumétrico con capacidad de 100mi

y afladimos agua destilada hasta la

linea de aforo.

Fuente:Fotografia, Preparacién de Permanganato de Potasio 0.2 N

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

3)Se envasa en un frasco oscuro
evitando el contacto directo con los
rayos ultravioletas.

Fuente: Fotografia, Solucion de Permanganato de Potasio 0.2 N colocada en un frasco oscuro
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Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

FIGURA N°2.28.PROCEDIMIENTO DE ANALISIS CUALITATIVO
MEDIANTE FORMALDEHIDO AL 2% (ESTANDAR)

1) En un tubo de ensayo se agrega 3
ml de formaldehido al 2% mas 4 ml
de permanganato de potasio al 0,2N
(KMnOg y finalmente 1ml de acido
sulfarico al 25% (H.SO, al 25%)
Posteriormente dejar en reposo de 8

a 10 minutos.

Fuente: Fotografia,Preparacion de la solucién estandar

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Luego colocamos papel filtro en
un embudo de filtracién dentro de un
vaso de precipitacion y agregamos la
solucion preparada con la finalidad

de que no exista exceso de KMnQOy,

Fuente: Fotografia,Filtracion del estandar

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

3) La solucién filtrada se coloca en
un tubo de ensayo, luego se agrega
de 1-3 gotas de acido cromotrépico
de alta concentracion (98%) vy
alrededor de 1 ml de acido sulfurico

concentrado  (H,SO,). por las

paredes del recipiente.

Fuente: Fotografia,Se coloca 3 gotas de acido cromotropico mas 1ml de acido sulfurico

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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4) El resultado positivo se
evidencia cuando aparece un
anillo en interfase de color violeta,
el mismo que vamos a comparar

con las muestras a realizar.

Fuente: Fotografia,Evidencia del anillo color violeta en la interfase del tubo

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

FIGURA N°2.29. EXTRACCION MEDIANTE DESTILACION SIMPLE

1)Tomar la muestra de orina y
colocar en el interior de un bal6n
de destilacién, se acidifica con un
acido débil (acido picrico, acido
nitrico) y colocar perlas de

ebullicion.

Fuente: Fotografia,Muestra de orina contenida en la probeta para su posterior destilacion

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Se arma el equipo y se procede a
destilar teniendo en cuenta que la
temperatura del formaldehido es
37°C.

Fuente: Fotografia,Se arma el equipo de destilacion

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly



3)Se recoge el destilado en un
tubo de ensayo que contenga
alrededor de 0.5ml de agua
destilada para evitar pérdidas por

volatizacion.

Fuente: Fotografia,Se recoge el destilado en un tubo de ensayo con 0.5ml de agua destilada

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

4) Finalmente la muestra se
encuentra lista para realizar las

pruebas cualitativas y cuantitativas.

Fuente: Fotografia,La muestra lista para realizar las pruebas cualitativas y cuantitativas

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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FIGURA N°2.30.PREPARACION DE LA MUESTRA

Fuente:Preparacion de la muestra.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

Fuente:Filtraciéon de la muestra.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

1) Colocamos en tubo de ensayo 3
ml del destlado mas 4 ml de
permanganato de potasio al 0,2N
(KMnO4 al 0,2N) y 1ml de acido
sulftrico al 25% (H,SO4 al 25%).

2) Luego colocamos papel filtro en
un embudo de filtracion dentro de un
vaso de precipitacion y agregamos la
solucion preparada con la finalidad

de que no exista exceso de KMnQOy, .

3) La muestra previamente filtrada y
decolorada se coloca en un tubo
de ensayo.

Fuente:Muestra decolorada colocada en un tubo de ensayo.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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4) Posteriormente se aflade de 1-3
gotas de acido cromotropico de alta

concentracion (98 %) .

Fuente: Fotografia,Se afiade 1-3 gotas de acido cromotropico (98%).

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

5) Finalmente afiadimos 1 ml de

acido sulftrico concentrado (H2SO4).

Fuente: Fotografia,Agregamos 1ml de acido sulftrico.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

6) El resultado de la muestra es
positivo para formaldehido si se
evidencia un anillo de color violeta
en la interfase  similar al anillo

presente en el estandar.

Fuente: Fotografia,Se evidencia un anillo con viraje de color violeta.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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2.2.16. PROCEDIMIENTO DE CUANTIFICACION DE ALCOHOL
METILICO EN MUESTRAS DE ORINA MEDIANTE LA CROMATOGRAFIA
DE GASES

Determinacion cuantitativa de la concentracion de alcohol metilico que existe

en la muestra de orina por cromatografia de gases.

FIGURA N°2.31.PROCESO DE LA CROMATOGRAFIA DE GASES

1) Se prepara una solucion estandar
de 100ul de formaldehido en 100ml
de agua destilada, y se prepara una
solucion estandar interno de 100l
de acetaldehido en 500ml de agua

destilada.

Fuente: Fotografia,Preparacion de la solucion estandar y estandar interno.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

2) Se deja pasar nitrdgeno hacia el
cromatégrafo abriendo la llave del

tanque de presibn a 40 psi
(Ib/pulg?).

Fuente: Fotografia,Se deja pasar nitrégeno al cromatégrafo.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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3) Se enciende el cromatografo de
gases y el computador e ingresar al
programa Peak Sample u otros
programas de instalacion, ordenar una
temperatura de 200°C durante dos
horas teniendo presente que la

presion de la fase mévil sea de 40 psi

y del hidrégeno de 30 psi.

Fuente: Fotografia,Encendido del cromatografo e ingreso al programa de instalacion.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

4) Se enciende el generador de
hidrogeno y se deja pasar hacia el
interior del cromatografo de gases y
prender el FID (Detector de lonizacién

de Flama).

Fuente: Fotografia,Encendido del generador de hidrégeno.

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

5) Se establece las condiciones de

Temperatura

lera 2da

Ti: 60°C Ti: 160°C
Tiempo: Tiempo:
1 minuto 1 minuto
Rampa: 30 Rampa: 0
Tf: 160°C Tf: 160°C.

Fuente: Fotografia,Se establece las condiciones de temperatura

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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6) Con una microjeringa se inyecta
0,1ul de agua destilada en el inyector
de la columna cromatogréfica y hacer
correr el programa por lo menos
durante tres veces, luego inyectar 0,1
ul de solucion estandar preparada
(Iml de Sol.E.l y 100ul de Sol. E).

Fuente: Fotografia,Se inyecta agua destilada y solucién estandar con la jeringa

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

7) De igual manera 0,1 ul de
muestra preparada (1ml de Sol E.l y
100yl de orina), se deben realizar las
inyecciones hasta obtener

resultados similares.

Fuente: Fotografia,Se realiza inyecciones de Sol E.ly orina

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

8) Se verifica el resultado obtenido
de la cuantificacion de formaldehido
en funcién de las areas.

Fuente: Fotografia,Verificacion de resultados obtenidos

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly
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2.2.17. CALCULOS Y RESULTADOS

» FORMALDEHIDO AL 2%

Cl V1 = C2 Vz
C1=37% Co=2%
Vi= ?V,= 100ml

_C2V2
o

_ 2% x 100 ml
B 37 %

V1=54ml

» ACIDO SULFURICO AL 25% (H2SOq4 al 25 %)

Cl V1 = C2 Vz
C1=957 C=25%
Vi= ?V,= 100ml

1_cz V2
o

_ 25% x 100 ml
- 95,7 %

V1 =26,12 ml
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> 100ml de sInKMnO, al 0,2N

(" )

K =39,10 g/mol
Mn =55 g/mol
O4=16x4 = 64 g/mol

\_ 158.1 g/mol )
0.2 eqg KMn0O4 % 100 ml Sln. KMn04 1ml KMnO4 o 158,1 g Kmn04 0.6 ar kMnO4
1000 ml Sln. KMnO4 S O > S eqg KMn04 ™ 1mol KMnoa = ° 97"

La determinacion del porcentaje de alcohol metilico se realiza en funcion de
las areas.

Cg/L= Concentracion de alcohol metilico en gramosl/litro.

A= Area de la muestra.

A,=Area del estandar interno/muestra.

Ax=Relacion de Al con respecto A2.

As;= Area del estandar.

As= Area del estandar interno/estandar.

Ay=Relacion de A3 con respecto A4.

Az=Porcentaje de alcohol en suero.

Az;=Porcentaje de alcohol en sangre total.

Az,=Porcentaje de alcohol en orina.

Azz= Porcentaje de alcohol en humor vitreo.

0,8 =Factor de multiplicacién para determinar alcohol en sangre, orina,
humor vitreo.

1,18 =Factor de divisién cuando se trata de suero de sangre.

1,23 =Factor de divisién cuando se trata de orina.

Nota: Cuando se trabaja en sangre total u humor vitreo no interviene el

factor de division.
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CALCULO EN SUERO CALCULO EN SANGRE

é )
Ax Ax
=—x0,8/1,18 Az = 0,8
Ay Ay
\_ )
CALCULO EN ORINA CALCULO EN HUMOR VITREO
r~ ™) g )
Ax Ax
Azo=—X 0,8/ 1,23A23=_X 0,8
Ay Ay
\ y \_ )

EJEMPLOS PARA LA DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE
FORMALDEHIDO POR CROMATOGRAFIA DE GASES EN FUNCION DE

LAS AREAS.

Al=Area de la muestra

. Ax
A2=Area del estandar interno / muestra C g/L=A—yx 0,8/ 1,23

A3=Area del estandar
Ad=Area del estandar interno / estandar

CONCENTRACION BAJA DE FORMALDEHIDO (MUESTRA 10)

Cg/L= AlxA4 x0,8/1,23Cg/L= 160x190 x0,8/1,23 =0.45
A2xA3 240 x 180
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CONCENTRACION INTERMEDIA DE FORMALDEHIDO (MUESTRA 15)

Cg/L=_AlxA4 x0,8/1,23Cg/L= 180x210 x0,8/1,23 =0.8
A2xA3190 x 160

CONCENTRACION ALTA DE FORMALDEHIDO (MUESTRA 22)

Cg/lL=_A1xA4 x0,8/1,23 Cg/L= 280x260 x0,8/1,23 =1.63
A2xA3165 x 175

TABLA N°2.?DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FORMALDEHIDO REALIZADAS EN MUESTRAS POSITIVAS
ANALIZADAS POR EL CROMATOGRAFO DE GASES.

MUESTRAS POSITIVAS

MUESTRA 10
CONCENTRACION BAJA DE FORMALDEHIDO

Cg/lL= AlxA4 x0,8/1,23 Cg/L=160x 190 x 0,8/ 1,23 =0.45

A2xA3240 x 180

MUESTRA 15
CONCENTRACION INTERMEDIA DE FORMALDEHIDO

Cg/L= AlxA4 x0,8/1,23Cg/L= 180x210 x0,8/1,23 =0.8
A2xA3190 x 160
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Cg/L= AlxA4

A2xA3165 x 175

MUESTRA 22
CONCENTRACION ALTA DE FORMALDEHIDO

x 0,8/ 1,23 Cg/L=280x 260 x0,8/1,23 =1.63

Cg/lL= AlxA4

A2xA3160 x 170

MUESTRA 23
CONCENTRACION ALTA DE FORMALDEHIDO

x 0,8/ 1,23 Cg/L= 265x255 x0,8/1,23 =1.61

Cg/L= AlxA4

A2xA3167 x 172

MUESTRA 29
CONCENTRACION ALTA DE FORMALDEHIDO

x 0,8/ 1,23 Cg/L= 270x263 x0,8/1,23 =1.61

Cg/lL= AlxA4

A2xA3170 x 163

MUESTRA 30
CONCENTRACION ALTA DE FORMALDEHIDO

x 0,8/ 1,23 Cg/L= 268 x265 x0,8/1,23 =1.66
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MUESTRA 45
CONCENTRACION ALTA DE FORMALDEHIDO

Cg/L=A1xA4 x0,8/1,23Cg/L=278x 236 x0,8/1,23 =1.62
A2xA3 164 x 160

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Intoxicacion.- Proceso patologico, con signos y sintomas clinicos, causado
por una sustancia de origen exdgeno o enddgeno.

Téxico.- Cualquier agente quimico o fisico capaz de producir un efecto
adverso para la salud.

Toxicidad.- Capacidad para producir dafio a un organismo vivo, en relacién
con la cantidad o dosis de sustancias administrada o absorbida, la via de
administracion y su distribucion en el tiempo (dosis Unica o repetidas), tipo y
severidad del dafio, tiempo necesario para producir este, la naturaleza del
organismo afectado y otras condiciones intervinientes.

Toxicologia.- La toxicologia también estudia los efectos nocivos de los
agentes quimicos, biol6gicos y de los agentes fisicos en los sistemas
biolégicos y que establece, ademas, la magnitud del dafio en funcion de la
exposicion de los organismos vivos a dichos agentes.

Veneno.- Un veneno es cualquier sustancia toxica, ya sea sélida, liquida o
gaseosa, que puede producir una enfermedad, lesion, o que altera las
funciones del sistema digestivo y reproductor cuando entra en contacto con
un ser vivo, incluso provocando la muerte.

Absorcion.- Es la operacion unitaria que consiste en la separacion de uno o

mas componentes de una mezcla gaseosa con la ayuda de un solvente

80



liquido con el, cual forma solucién (un soluto A, o varios solutos, se absorben

de la fase gaseosa y pasan a la liquida.

Distribucion.- Es la accion y efecto de distribuir. Aplicado a diferentes

campos.

Metabolismo.- Es el conjunto de reacciones bioquimicas y procesos fisico-
quimicos que ocurren en una célula y en el organismo. Estos complejos
procesos interrelacionados son la base de la vida a escala molecular, y
permiten las diversas actividades de las células: crecer, reproducirse,

mantener sus estructuras, responder a estimulos, etc.

Excrecion.- Es el proceso biolégico por el cual un ser vivo elimina las
sustancias toxicas, adquiridas por la alimentacion o producidas por su

metabolismo.

Sintesis.- Se refiere a la composicion de un cuerpo o de un conjunto a partir

de sus elementos separados en un previo proceso de analisis.

Destilacién.- La destilacion es la operacion de separar, mediante
evaporizacion y condensacion, los diferentes componentes liquidos, sélidos

disueltos en liquidos o gases
Is6topos.-Se llaman isétopos cada una de las variedades de un atomo de
cierto elemento quimico, los cuales varian en el ntcleo atémico.

Taquipnea.-Consiste en un aumento de la frecuencia respiratoria.

Epigéastricas.-Epigastrocele: hernia en la region epigastrica a través de la
separacion de las fibras de la linea alba EPIGASTRIO Regidon superior y

media.

Cefaleas.-El término cefalea (del latin cephalaea, y éste del griego cabeza)
hace referencia a los dolores y molestias localizadas en cualquier parte de la

cabeza.
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Taquicardia.-La "taquicardia” (Del griego ToxuUc; veloz, y Kapdia, corazdn),
es el incremento de la frecuencia cardiaca. Es la contraccion demasiado

rapida de los ventriculos.

Ciandético.-Dicese del color azul violaceo que presentan la cara, labios, etc.,

en los casos de gran alteracion de la hematosis. Paciente afecto de cianosis.

Convulsiones.-Es una alteracién subita en la actividad eléctrica cor- tical.

Putamen.- El putamen es una estructura situada en el centro del cerebro
gue junto con el nacleo caudado forma el nucleo estriado. El putamen vy el
globo pélido forman el nucleo lenticular. La palabra "putamen" proviene del
latin, refiriéndose a algo que "cae cuando se poda.

2.4. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.4.1. HIPOTESIS

Andlisis del alcohol metilico atreves de su metabolito formaldehido en
muestra de orina que ingresa al Laboratorio de Quimica Forense que es

cuantificado por la cromatografia de gases.

2.4.2. VARIABLES

2.4.2.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Alcohol Metilico

2.4.2.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Cromatografia de gases.
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2.5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TABLA N° 2.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES TECNICAS E
INSTRUMENTOS
Variables El metanol es el principal Molestias  epigéstricas,
Dependiente componente del destilado en | Compuestos cefaleas, vision borrosa,
seco de la madera. Es uno | quimicos o téxicos vémitos, taquicardia, Observacion.
de los disolventes mas depresion del sistema
universales y se encuentra nervioso central, Guia de observacion.

Alcohol Metilico

tanto en el campo industrial

taquipnea, convulsiones,

como en productos de uso intoxicaciones graves Manual de técnicas y
dom_estlco,. solventes en presentan insuficiencia procedimientos.
barnices, tintura de zapatos, renal aguda.
limpiavidrios, liquido
anticongelante, solventes
para lacas, etc.

Variable Determinacién de los

Independiente

Cromatografia de
gases.

Método de separacion en la
gue interviene una fase movil
y una fase estacionaria.

Separar los metabolitos
del compuesto del
alcohol metilico.

compuestos metabdlicos
puros.

Tiempo de retencion.
Tiempo muerto.

Areas de los estandares
y muestras.

Guia de observacion.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. METODO CIENTIFICO

En la presente investigacion se utilizé el método inductivo — deductivo con un
procedimiento analitico — sintético, porque va de lo particular a lo general. A

partir de varios casos observados se obtiene una ley general.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se caracteriza porque es de tipo descriptiva — explicativa.

El presente trabajo de investigacién es de tipo descriptiva partiendo de la
observacion del problema que se detectdé pero no se limita a la simple
recoleccion y tabulacién de datos de historias clinicas, sino que se procuro la
interpretacion racional asi como el analisis objetivo de los mismos con la
finalidad de cumplir con el propdsito de la investigacion.

También es de tipo explicativa porque sobre la base del procesamiento e
interpretacion de la informacion recabada en textos, libros, registros
estadisticos, etc., se podra explicar las causas y consecuencias que esta

produciendo el fendmeno en un contexto determinado.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion es de campo, cuasi - experimental

¢ De campo porque se realizé en el mismo lugar donde se detecto el
problema en el Departamento de Criminalistica de Chimborazo de la Ciudad

de Riobamba. En contacto directo con las muestras de cadaveres de
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personas intoxicadas que presentaron el problema que se investiga

obteniendo la informacién de primera mano en forma directa.

@ Cuasi — experimental porque en el problema a investigarse se manipula

una sola variable; como es la variable dependiente.
¢ Registro de datos obtenidos.

¢ Comparacion de resultados.

¢ Graficacion de resultados obtenidos.

También se utilizd la investigacion bibliografica para estructurar el marco
tedrico consultandose varios libros, enciclopedias e Internet los cuales estan

detallados en la bibliografia de la tesis.

3.4. TIPO DE ESTUDIO

Transversal porque se investiga a las muestras de los intoxicados en un

instante determinado de tiempo.
3.4.1. POBLACIONY MUESTRA

La poblacion, de la presente investigacion la conforman 50 muestras
ingresadas al Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de

Criminalistica de Chimborazo.

3.4.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

@ Observacion - Guia de Observacion, se revisan los reportes del
laboratorio, con respecto al control en el periodo de investigacion antes
sefalado, se precedera a revisar cada historia clinica y llevar apuntes sobre
el resultado de intoxicados, para luego analizar los datos obtenidos.

# Instrumentos el manual de técnicas y procedimientos para las
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determinaciones.

3.4.3. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.4.3.1. TECNICAS

El procedimiento, andlisis e interpretacion de los datos e informaciones
obtenidas se la realiza por medio del empleo de cuadros y gréficos

estadisticos y asi llegar al analisis respectivo.

Con los datos obtenidos se procedera de la siguiente manera:

e Tabla de datos cuantitativos.
e Cuadros estadisticos.

e Graficos estadisticos.

e Evaluacion de resultados.

e Andlisis de resultados.

3.4.3.2. INSTRUMENTOS

e Extraccion.
e Pruebas cualitativas.

e Pruebas cuantitativas.
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CAPITULO IV

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

TABLA N° 4.4, MUESTRAS DE ORINA PARA EL ANALISIS DE
ALCOHOL METILICO QUE INGRESARON AL LABORATORIO DE
QUIMICA FORENSE DURANTE EL PERIODO DICIEMBRE 2011- ABRIL
2012.

MUESTRAS DE ORINA PARA EL ANALISIS DE
METANOL
PERIODO DICIEMBRE-MAYO 2013
MES FRECUENCIA PORCENTAIJE
DICIEMBRE 10 20%
ENERO 12 24%

ABRIL 14 28%

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.1. MUESTRAS ANALIZADAS DICIEMBRE-ABRIL 2012

FRECUENCIA POR MES PORCENTAJE POR
MES

50 A 100%

100% -

40 -

30 A

] 50% -
2 20%24% 28%

10 - 14%14%

0%

INTERPRETACION

En el grafico se puede evidenciar que en los meses de enero y abril hubo
mayor incidencia de personas intoxicadas representando un 22% de
muestras analizadas en comparacion al mes de febrero y marzo que hubo
un 14% de muestras ingresadas, lo que podria estar relacionado con
diferentes factores a causas de intoxicacion por alcohol metilico.
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DATOS ESTADISTICOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE PRESENCIA DE
ALCOHOL METIILICO EN MUESTRAS DE ORINA

TABLA N° 45 MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE DICIEMBRE
DEL 2011

MUESTRA DE ORINA FRECUENCIA || PORCENTAIJE

RESULTADOS POSITIVOS 0%

| TOTAL | 10 || 100%

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.2. MUESTRAS ANALIZADAS MES DE DICIEMBRE 2011

FRECUENCIA POR MES PORCENTAJE POR MES
- - 100%  100%
= = 100% - 1
10 - —
— 80% - -
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4 A 20% 1" oo
2 0 0%
0

INTERPRETACION

Mediante el andlisis realizado en muestras de orina que ingresaron al
Laboratorio de Quimica Forense en el mes de diciembre, se obtiene como
resultado ninguna muestra positiva que corresponde al 0% y 10 muestras

negativas que corresponden al 100% para el analisis de alcohol metilico.
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DATOS ESTADISTICOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE PRESENCIA DE
ALCOHOL METILICO EN MUESTRAS DE ORINA

TABLA N° 4.6. MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE ENERO DEL
2012

|| MUESTRA DE ORINA FRECUENCIA || PORCENTAIJE

” RESULTADOS POSITIVOS 2%
| TOTAL || 100%

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.3. MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE ENERO

2012
FRECUENCIA POR MES PORCENTAJE POR MES
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; 100%
15 1 12
10 -
— 50% -
5 -
1
2%
| 7 y
0 : 0% -

INTERPRETACION

En el mes de enero se ha trabajado con 12 muestras de orina de las cuales
1 muestra resulto positiva que representa el 2% y 11 muestras negativas que
corresponden al 98% por tanto se evidencia que existen personas

intoxicadas a causa de alcohol metilico.
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DATOS ESTADISTICOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE PRESENCIA DE
ALCOHOL METILICO EN MUESTRAS DE ORINA.

TABLA N°4.7 MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE FEBRERO DEL

2012

MUESTRA DE ORINA FRECUENCIA || PORCENTAIJE

RESULTADOS POSITIVOS

1 14%

TOTAL

7 100%

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.4 MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE FEBRERO

2012

FRECUENCIA POR MES

(e}

PORCENTAJE POR MES
100%

100% - 86%

50% -
14%

0%

INTERPRETACION

En el mes de febrero se ha trabajado con 7 muestras de orina de las cuales

1 muestra resulto positiva que representa el 14% y 6 muestras negativas que

corresponden al 86% determinando asi que existen personas intoxicadas por

alcohol metilico.
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DATOS ESTADISTICOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE PRESENCIA DE
ALCOHOL METILICO EN MUESTRAS DE ORINA.

TABLA N° 4.8 MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE MARZO DEL

2012

MUESTRA DE ORINA FRECUENCIA || PORCENTAIJE

RESULTADOS POSITIVOS

29%

‘ TOTAL " 7 " 100% |

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.5 MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE MARZO 2012

FRECUENCIA POR MES

PORCENTAJE POR MES
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INTERPRETACION

En el mes de marzo se ha trabajado con 7 muestras de orina de las cuales 2

muestras resultaron positivas para alcohol metilico que representa el 14% y

5 muestras negativas que corresponden al 86% por consiguiente se deduce

gue el alcohol metilico es el causante de las intoxicaciones.
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DATOS ESTADISTICOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE PRESENCIA DE
ALCOHOL METILICO EN MUESTRAS DE ORINA.

TABLA N° 49 MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE ABRIL DEL

2012

MUESTRA DE ORINA FRECUENCIA || PORCENTAIJE

RESULTADOS POSITIVOS

4 28%

|| TOTAL " 14 " 100% |

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo

Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.6. MUESTRAS ANALIZADAS EN EL MES DE ABRIL 2012

FRECUENCIA POR MES
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INTERPRETACION

En el mes de abril se ha trabajado con 14 muestras de orina de las cuales 4

muestras resultaron positivas que representa el 28% y 10 muestras

negativas que corresponden al 72% por lo que se puede establecer que ha

existido un alto grado de incidencia de intoxicacion por alcohol metilico.
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DATOS ESTADISTICOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE PRESENCIA DE
ALCOHOL METILICO EN MUESTRAS DE ORINA.

TABLA N° 4.10 MUESTRAS POSITIVAS Y NEGATIVAS DEL MES DE
DICIEMBRE 2011- ABRIL 2012

MUESTRA DE ORINA FRECUENCIA | PORCENTAIJE

RESULTADOS POSITIVOS 14%

TOTAL ‘ 50 \ 100%

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.7. MUESTRAS ANALIZADAS DICIEMBRE-ABRIL 2012

FRECUENCIA PORCENTAJE
50 100%
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INTERPRETACION

Durante los meses de diciembre a abril del 2012 se analizaron 50 muestras
las cuales 7 resultaron positivas lo que corresponde al 14% y 43 muestras
negativas que dan lugar al 86% por consiguiente se deduce que el alcohol

metilico es el causante de las intoxicaciones
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TABLA N° 4.11 DATOS ESTADISTICOS DE LA DETERMINACION DE
CONCENTRACIONES DE FORMALDEHIDO REALIZADAS EN
MUESTRAS POSITIVAS POR CROMATOGRAFIA DE GASES.

MUESTRAS CONCENTRACION giL
MUESTRA 10 0.6
MUESTRA 15 0.9
MUESTRA 22 16
MUESTRA 23 L 8
MUESTRA 29

;;
[MUESTRA45 | 162

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.8RESULTADO POSITIVO PARA FORMALDEHIDO EN
MUESTRAS DE ORINA POR CROMATOGRAFIA DE GASES.
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o) 1,6 ¢ 1,6 166 162
N gl | I by MUESTRA 15
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R gL o | — —
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o
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INTERPRETACION

Durante los meses de diciembre 2011 hasta abril del 2012 se analizaron 50
muestras de las cuales 5 muestras positivas resultaron con una
concentracion alta para formaldehido, 1 muestra con concentracién
intermedia y 1 muestra con concentracion baja, por lo que se evidencia un
elevado indice de concentraciones altas, a causa de la intoxicacion por
alcohol adulterado por diferentes causas ya sean de indole laboral, cultural,

social, econdmico o sentimental.
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TABLA N° 4.12MUESTRAS CLASIFICADAS POR SEXO DE ACUERDO
AL MES ANALIZADO

MUESTRAS POR MES X0 PORCENTAJE
HOMBRES MUJERES
DICIEMBRE 10 0 20%
ENERO 11 1 24%
FEBRERO 7 0 14%
MARZO 6 1 14%
ABRIL 13 1 28%

Fuente: Laboratorio Quimico Forense de Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo
Elaborado por: Mejia Diego, Parra Nataly

GRAFICO N° 4.9 MUESTRAS ANALIZADAS DICIEMBRE-ABRIL 2012

HOMBRES MUJERES
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INTERPRETACION

En el trabajo de investigacion durante el periodo diciembre- abril 2012, se
realizé la clasificacion de 50 muestras de orina de acuerdo al sexo, para lo
cual 47 muestras corresponden al sexo masculino y 3 muestras
corresponden al sexo femenino, lo que determina una mayor incidencia en
hombres, lo cual se presume que se debe a factores sentimentales, sociales

0 econdmicos.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A través de nuestro estudio bibliografico y tecnoldgico se logro
conocer la toxicocinética del alcohol metilico, su absorcién,

distribucién, metabolismo y eliminacién del toxico en el ser humano.

Se consiguid extraer el metabolito (formaldehido) a partir de las
muestras de orina mediante el proceso de destilacion simple con el

propésito de obtener la mayor concentracion del toxico.

A través del método cualitativo (Acido cromotrépico), se identificd la
presencia de formaldehido y posteriormente por cromatografia de
gases se determind la concentracién exacta del toxico de cada una de
las muestras de orina que ingresaron al Laboratorio de Quimica
Forense del Departamento de Criminalistica de la Policia Judicial de

Chimborazo.

Se realizé el estudio de 50 muestras de orina, para la identificacién
de formaldehido, de las cuales 7 muestras resultaron positivas lo que
corresponde a un 14% mientras que 43 muestras resultaron negativas
qgue es el 86%, por consiguiente existié un alto grado de incidencia de
intoxicacién en personas que encontraron relacionadas con la ingesta

de este alcohol.

Se clasificd6 50 muestras de orina de acuerdo al sexo, para lo cual 47
muestras corresponden al sexo masculino y 3 muestras corresponden

al sexo femenino, lo que determina una mayor incidencia en hombres.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se debe tomar en cuenta el momento que se incorpora la muestra al
Laboratorio de Quimica Forense, realizar una verificacion de la
identificacion y su respectiva cadena de custodia y posteriormente

analizarla correctamente.

Cumplir las normas de bioseguridad establecidas por el Laboratorio
de Toxicologia, para evitar contaminacién con las muestras biologicas
0 intoxicaciébn a través de quimicos o solventes utilizados en el

Laboratorio.

En la preparacion del estdndar y del estandar interno se lo debe
realizar con precisién y exactitud con la finalidad de evitar errores

durante la cuantificacion.

Verificar si no existe fugas de gas de nitrégeno e hidrégeno antes de
realizar la cuantificacion con la finalidad de evitar falsos positivos en el

proceso de andlisis.

Surge la necesidad de evitar o prevenir que sucedan intoxicaciones o
problemas de salud con buenos programas de prevencion y
educacion acerca del manejo de este alcohol.
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ANEXO N° DOCUMENTOS DE RECEPCION DE MUESTRAS Y
ENTREGA DE RESULTADOS QUE SE UTILIZAN EN UN ANALISIS
TOXICOLOGICO

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 las(s) evidencia (s) de........................
Oficio recibido.............cccccenennee.

Entregado por..........ccccveviieinnnnn. Firma......coooooiiiiiiiiccieneee
Gl Hora...............o... Fecha...........................
Recibido por........ccccevennns Firma......cooor e
Gl Hora................... Fecha...........................
Recibido por........ccccevvneens Firma......coooo e
Gl Hora................... Fecha...........................



POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR
DIRECCION NACIONAL DE LA POLICIA JUDICIAL
DEPARTAMENTO DE CRIMININALISTICA DE CHIMBORAZO

Oficio N°..........
Riobamba..........
Informe Toxicolégico N°....

AGENTE FISCAL
En su despacho.-
De mi consideracion:

EISUSCHO ..o presenta el
siguiente informe Toxicoldgico.

I.- OBJETO DE LA PERICIA:
Investigar presencia de toxicos en muestras de orina
Il.- ELEMENTOS RECIBIDOS

En el Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de Criminalistica el

dia............ y hora................ se recibe por parte del Sefor............. Un
envase rotulado.................ooin En cuyo interior se encuentra
muestra de:.................. ; para lo cual se solicita realizar el analisis
toxicologico.

l1.-FUNDAMENTOS TECNICOS

El analisis toxicologico consiste en el conjunto de medios técnicos
confirmatorios como la cromatografia de gases mediante el cual se
identifican toxicos, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas.



IV. OPERACIONES REALIZADAS
4.1.- EXTRACCION
4.2.- ANALISIS CUALITATIVOS

4.3.- ANALISIS CONFIRMATORIOS POR CROMATOGRAFIA EN CAPA
DELGADA

V. CONCLUSIONES
5.1.- De acuerdo al analisis se reportdé como resultado lo siguiente:

Alcohol metilico.........ccooviiiiiii Positivo(baja concentracion)
Es todo cuanto puedo informar

Atentamente

PERITO QUIMICO
DISTRIBUCION
Original: Destino

Copia: Secretaria Adjunto: lo indicado




POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR
DIRECCION NACIONAL DE LA POLICIA JUDICIAL
DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA DE CHIMBORAZO

Oficio N°...............
Riobamba..............

AGENTE FISCAL DE CHIMBORAZO
En su despacho.-

Por medio del presente me permito remitirle a Usted el INFORME Pericial
Toxicologico N°........... , elaborado por el Dr................ , relacionado con el

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

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA DE CHIMBORAZO



ANEXO N° SOLICITUD ANALISIS TOXICOLOGICO

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE o

Y MEDICINA TROPICAL “LEOPOLDO N® INGRESO

IZQUIETA PEREZ” LABORATORIO
QUITO - ECUADOR

TXC R F 02-01

SOLICITUD DE ANALISIS TOXICOLOGICO

Solicitado por

Unidad de salud

Fecha

Nombre del paciente

Edad

Ocupacién

Antecedentes de la intoxicacion

Cuadro Clinico
( signos, sintomas, tratamiento
aplicado al paciente)

Tipo de muestra

Fecha y hora de la toma de muestra

Fecha y hora del ingreso al
laboratorio

ANALISIS SOLICITADO:

VOLATILES ANTICONVULSIVOS PLAGUICIDAS
Alcohol etilico Carbamazepinas Cumarinicos
Alcohol metilico (x) Organoclorados Piretroides
Formaldehido Fenobarbital

Hidrocarburos Difenihidantohina

Carbamatos

DROGAS DE ABUSO MEDICAMENTOS INORGANICOS
Anfetaminas Salicicilatos Fosforo
Barbituricos Paracetamol Plomo
Benzodiacepinas Tiopental Mercurio
Cocaina AINE

Canabinnoles/Marihuana Otros.........

Dep. del opio

Alcaloides/escolpolamina

GASEQOSOS OTRAS SUST. QUIMICAS
Carboxihemoglobina

Clanuros

Nombre/Firma/Cédigo/Médico/ Cédula
NOTA: ES OBLIGATORIO COMPLETAR TODOS LOS DATOS INFORMATIVOS
Informacién Toxicologica: CIATOX, Telf.: 02-2905162 E- mail cianoxecu@gmail.com






