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RESUMEN

Los piretroides son sustancias quimicas que poseen actividad insecticida, es
decir ayudan a controlar las denominadas plagas, estos también van afectar
directamente a las personas que manipulan dichos compuestos. Por esta
razon la presente investigacion tiene como finalidad determinar la presencia
de compuestos piretroides en muestras de contenido gastrico, procedentes
de cadaveres que han llegado hasta la morgue del Cementerio General de la
ciudad de Riobamba, el cual se lo realizé en el Laboratorio de Quimica
Forense de la Policia Judicial de la Provincia de Chimborazo, previamente se
conocera el comportamiento del compuesto piretroide, su toxicocinética, que
implica su absorcion, distribucion, metabolismo y eliminacion, o que nos
permitira conocer el dafio que puede ocasionar en los seres Vivos,
posteriormente con las muestras obtenidas se realiza un proceso
indispensable que es la extraccion liquido - liquido, la cual es una técnica
gue nos permitird purificar y extraer de la muestra el compuesto que
necesitamos para nuestro estudio, seguidamente se desarrolla una prueba
necesaria que constituye la cromatografia en capa fina, siendo un método
cualitativo que nos permitird la identificacion del compuesto piretroide,
mediante la ayuda del revelador fisico (lampara UV) y el revelador quimico
(permanganato de potasio 0,5 N), para luego calcular sus respectivos
factores de retencion (Rf), que sirve de vital importancia para tabular los
resultados positivos obtenidos en la investigacion, contribuyendo de esta
manera con la medicina forense para determinar la causa de muerte de un
individuo. Esta investigacion ayudara de manera directa, como un aporte
oportuno para la sociedad que desconoce del peligro que implica la
manipulacion y uso de estas sustancias que ponen en gran riesgo la vida de
los seres humanos.
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SUMMARY

Pyrethroids is a group of chemicals that have insecticidal activity. It means
they help to control pests. These chemicals may also affect directly people
who handle these compounds. That is why this research aims to determine
the presence of pyrethroid compounds in samples of gastric contents from
cadavers that are taken to the morgue of the General Cemetery in the city of
Riobamba, which was conducted in the Laboratory of Forensic Chemistry
Judicial Police of the Province of Chimborazo, First, the behavior of the
pyrethroid compound, its toxicokinetic, involving absorption, distribution,
metabolism and elimination will be known. This process will help us to
understand how danger this is for human beings, and then with the samples
obtained liquid - liquid will be performed. This is a technique that will allow us
to purify and extract the needed compound for our study. After, a necessary
test is developed which is a thin layer chromatography. The application of a
gualitative method will allow the identification of the pyrethroid compound,
through a physical developer (VU lamp) and chemical developer(potassium
permanganate 0.5 N) and then calculate its retention factors (Fr). These
factors are useful to analyze positive results obtained in the research, thus it
contributes to the medical examiner to determine the cause of death of an
individual. This research will help directly, as a timely contribution to society
that ignores the dangers of handling and use of these substances are risks
for human beings.
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INTRODUCCION

Los piretroides son un grupo de pesticidas artificiales desarrollados para
controlar preponderantemente las poblaciones de insectos (plagas). Este
grupo surgié como un intento por parte del hombre de emular los efectos

insecticidas de las piretrinas naturales obtenidas del crisantemo.

La obtencién de piretrinas sintéticas (denominadas piretroides, es decir,
“semejantes a piretrinas”), se remonta a la fabricacion de la Aletrina en 1949.
Desde ese entonces su uso se ha ido ampliando en la medida en que los
demas pesticidas eran acusados de alta residualidad, bioacumulacion y
carcinogénesis (organoclorados). Los piretroides, en cambio, no poseen
estas desventajas y debido a las bajas cantidades de producto necesarias

para combatir las plagas su costo operativo es mas que conveniente.

En el sector rural estos compuestos son empleados en la agricultura con el
fin de controlar, repeler o eliminar las denominadas plagas que afectan a los
cultivos e impiden su desarrollo. Al manipular de forma inadecuada estos
plaguicidas los agricultores estan expuestos a riesgos enormes en los
cuales encontramos: las intoxicaciones e incluso la muerte ya que al
momento que el téxico ingresa al organismo va alterar el funcionamiento

normal del individuo.

Los piretroides Tipo | producen el “Sindrome T” y se caracteriza por temblor e
hiperexcitabilidad a los estimulos, excitabilidad del Sistema Nervioso Central,
episodios convulsivos, pupilas con tendencia a la midriasis reactiva e

inyeccion conjuntival externa.

Los piretroides Tipo Il producen profusa sialorrea (salivacién), incoordinacion

motora y coreoatetosis, cuadro conocido como “Sindrome CS” el cual tiene



bastante parecido con el de los inhibidores de la colinesterasa. Por esto se
debe tener cuidado en el diagndstico diferencial.

Mediante la presente investigacion se trata de capacitar e incentivar a las
personas que manipulan estos compuestos a que tomen las debidas
precauciones y tengan conocimientos fundamentados cientificamente de las
consecuencias que provocan los piretroides al ingresar al organismo para
evitar la pérdida de vidas humanas. También se trata de llegar a las
autoridades a que exista un mayor control de la venta de todos los tipos de
plaguicidas y que haya una capacitacion a los agricultores los cuales utilizan

con mayor frecuencia en las cosechas.



CAPITULO |

1. PROBLEMATIZACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las intoxicaciones por piretroides se presentan en cualquier individuo
independientemente del sexo o edad, debido al mal manejo, manipulacion,
inhalacion o exposicion cutanea, ambiental o accidental a estas sustancias,

gue al ingresar al organismo van alterar el funcionamiento normal del mismo.

En especial en el sector rural se ha incrementado las muertes por estos
plaguicidas piretroides que se emplean con fines agricolas, también existen
personas o individuos que ingieren estos compuestos por motivos
sentimentales, econémicos, sociales, etc. Otros casos del mal uso de estos
toxicos en el sector urbano con fines suicidas, debido a la venta sin
restricciones que existe de estos productos y esta al alcance de todas las

personas.

Estos productos se han utilizado con fines delictivos por personas
inescrupulosas que tratan de saldar cuentas o intentan librarse de problemas
debido a deudas, propiedades o simplemente venganza utilizando con otros
fines que no son los adecuados y aumentando el nimero de muertes por

estos plaguicidas.

Las personas al no conocer las consecuencias que estos tdxicos ocasionan
al ingresar al organismo como: dafios principalmente en el SNC, higado, piel,

problemas gastrointestinales, respiratorios entre otros, manipulan sin ninguna



medida de proteccidn y estan expuestas a sufrir dafios que en muchos casos

son irreversibles y pueden llegar a causar la muerte.

Otro inconveniente surge con la venta libre de estas sustancias por parte los
expendedores hacia los agricultores sin ningun tipo de informacién sobre la
manipulacion, preparacion, y normas de bioseguridad que ponen en riesgo la
vida de muchas personas expuestas a estos compuestos piretroides y solo lo

hacen por interés comercial.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Por qué determinamos los compuestos piretroides en muestras de aspirado
gastrico mediante el método cromatografia en capa fina, que ingresan al
Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de Criminalistica de la
Policia Judicial de Chimborazo en el periodo Noviembre de 2012 — Abril del
20137



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los compuestos piretroides en muestras de aspirado gastrico
mediante el método de cromatografia en capa fina, que ingresan al
Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de Criminalistica de la
Policia Judicial de Chimborazo durante el periodo de Noviembre del 2012 —
Abril del 2013.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Estudiar la toxicocinética es decir la absorcion, distribucion,
metabolismo y eliminacion de los compuestos piretroides en el
organismo del ser vivo para realizar la practica fundamentada en el

conocimiento cientifico.

v' Extraer la muestra mediante el método de extraccion liquido-liquido
para purificar el componente en estudio y obtener una mayor

concentracion del toxico.

v' Determinar cualitativamente los compuestos piretroides en muestras
de aspirado gastrico por el método de cromatografia en capa fina para
verificar si el toxico en estudio fue la causa de intoxicacion o muerte

del individuo.

v' Tabular los datos estadisticos obtenidos en el tiempo de prueba en la
determinacién de piretroides en muestras de aspirado gastrico que
ingresan al Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de

Criminalistica de la Policia Judicial de Chimborazo.



1.4 JUSTIFICACION

El siguiente trabajo de investigacion, ha sido realizado debido a la incidencia
de personas en nuestro medio que sufren de intoxicaciones por los
plaguicidas piretroides, los mismos que se presenta con mayor frecuencia en
personas dedicadas a la agricultura especialmente en el sector rural debido a
gue los piretroides se utilizan como insecticidas, fungicidas, herbicidas, es
decir con el fin de controlar las denominadas plagas en el ambito agricola,
siendo la causa principal la desinformacién e ineficientes normas de
seguridad en cuanto a la manipulacion o formas de proteccion en cuanto al
uso de estos plaguicidas. La complicacion debido al ingreso del toxico al
organismo puede variar de acuerdo a la cantidad y su via de ingreso al
organismo, presentandose primero como una intoxicacion, llegando muchas

de las veces a causar dafos irreversibles e incluso la muerte del paciente.

A nivel humano el perjuicio ocasionado es a largo o corto plazo presentando
en su organismo dafios principalmente en el SNC, higado, piel, problemas
respiratorios, y especificamente se presenta en las personas que manipulan
directamente estos compuestos el cancer de colon y de pancreas terminando
muchas de las veces en el deceso de las personas que trabajan con este tipo

de sustancia que son altamente toxicos al ingresar al organismo.

Ademas producen sintomatologia del tracto digestivo como nauseas, vomito
y deposiciones diarréicas. A nivel de piel y mucosas, por contacto, producen
dermatitis eritematosa vesicular papilar y reacciones de hipersensibilidad tipo
anafilactico, locales como “rash”, dermatitis, conjuntivitis, estornudos vy rinitis.
Y sistémicas como hiperreactividad bronquial (crisis asmatica), neumonitis

guimica o shock anafilactico.



Mediante este trabajo investigativo se quiere llegar a las autoridades
competentes de la ciudad y del pais en especial a las personas del sector
rural que trabajan en la agricultura y estan expuestos a estas clases de
intoxicaciones por plaguicidas, debido a que no existen trabajos dedicados
directamente a tratar sobre este tema nos hemos visto en la necesidad de
realizar esta investigacion con el fin de concientizar a todas las personas con
charlas, conferencias, talleres, sobre el adecuado manejo, preparacion,
utilizacion de normas de bioseguridad, de esta manera ayudar al sector
agricola con informacion fundamentada cientificamente para evitar la

pérdida de vidas humanas.

Esta investigacion no se ha realizado en ninguna otra institucion a nivel
Provincial o Nacional, siendo este trabajo el unico que se va a realizar en el
Laboratorio de Quimica Forense del Departamento de Criminalistica de la
Policia Judicial de Chimborazo, que nos va a permitir disminuir la incidencia
de intoxicaciones por lo antes expuesto, brindando un mejor servicio a la
sociedad y a la comunidad en general, por consiguiente un mejor prestigio a

nuestra Institucion UNACH.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1 POSICIONAMIENTO TEORICO PERSONAL

La presente investigacion estara fundamentada en una teoria del
conocimiento, siendo la del pragmatismo, ya que incluye la teorica y la

practica.
2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 PLAGUICIDAS

GRAFICO N° 1 PLAGUICIDAS COMUNES EN EL MEDIO

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, un pesticida o plaguicida es
cualquier sustancia o mezclas de sustancias, de caracter organico o
inorganico, que esta destinada a combatir insectos, acaros, roedores y otras
especies indeseables de plantas y animales que son perjudiciales para el

hombre o que interfieren de cualquier otra forma en la produccion,



elaboracion, almacenamiento, transporte, comercializacion, produccion de
alimentos, productos agricolas, madera y productos de madera o alimentos
para animales, también aquellos que pueden administrarse a los animales

para combatir insectos aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos.

2221 LOS PIRETROIDES

GRAFICO N° 2 PIRETROIDE

nyticol'

'
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-

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?g=piretroides&hl=es

Los piretroides son moléculas con actividad insecticida que se aplican a
cosechas, plantas de jardines, animales domésticos y también directamente
a seres humanos. Los piretroides son sustancias quimicas que se obtienen
por sintesis y poseen una estructura muy parecida a las piretrinas .
Generalmente son compuesto mas toxicos para los insectos y también para
los peces . Permanecen durante mas tiempo en el medio ambiente que las
piretrinas ya que la modificacion quimica en su férmula los hace mas
estables a la luz solar y el calor. Se hidrolizan por alcalis (en las
formulaciones se utilizan derivados de petroleo como disolventes). Son

relativamente biodegradables y no causan resistencia entre los insectos.

Los piretroides son un grupo de pesticidas artificiales desarrollados para

controlar preponderantemente las poblaciones de insectos plaga. Este grupo


http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
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surgi6 como un intento por parte del hombre de emular los efectos
insecticidas de las piretrinas naturales obtenidas del crisantemo, que se

venian usando desde 1850.

La obtencién de piretrinas sintéticas (denominadas piretroides, es decir,
“semejantes a piretrinas”), se remonta a la fabricacién de la Aletrina en 1949.
Desde ese entonces su uso se ha ido ampliando en la medida en que los
demas pesticidas eran acusados de alta residualidad, bioacumulacion y
carcinogénesis (organoclorados ) y por otra parte el alto efecto toxico en
organismos no plaga y en mamiferos (carbamatos y organofosforados ). Los
piretroides, en cambio, no poseen estas desventajas y debido a las bajas
cantidades de producto necesarias para combatir las plagas su costo

operativo es mas que conveniente.

Debido a las ventajas antes sefaladas, los piretroides son actualmente una
de las principales armas elegidas por los productores agropecuarios y la mas
importante herramienta en el combate hogarefio de los mosquitos. Sus
cualidades en este ultimo campo, son su alto poder de volteo y su baja
accion en el hombre. En este punto cabe mencionar que interfieren con el
funcionamiento normal de los nervios y el cerebro. La exposicion breve a
niveles muy altos de estos compuestos en el aire, los alimentos o el agua
puede causar mareo, dolor de cabeza, ndusea, espasmos musculares, falta
de energia, alteraciones de la conciencia, convulsiones y pérdida del
conocimiento. Hay examenes que pueden detectar piretrinas y piretroides en
la sangre y la orina. Debido a que estos compuestos se degradan
rapidamente en el cuerpo, también hay pruebas para medir los productos de
degradacion de estas sustancias en la sangre y la orina. Estos examenes

sb6lo son de utilidad si se realizan dentro de unos dias después de la

10


http://es.wikipedia.org/wiki/Crisantemo
http://es.wikipedia.org/wiki/Aletrina
http://es.wikipedia.org/wiki/Carcinog%C3%A9nesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Organoclorados
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbamatos
http://es.wikipedia.org/wiki/Organofosforados

exposicion. El examen sélo puede indicar si usted ha estado expuesto a
piretrinas o piretroides, pero no puede predecir si ocurriran efectos adversos.

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) ha
determinado que la carcinogenicidad de los piretroides deltametrin,
fenvalerato y permetrina no es clasificable.

Su accion, como casi todos los insecticidas, es a nivel sistema nervioso,
generando una alteracion de la transmision del impulso nervioso. Su efecto
fundamental se debe a una modificacion en el canal del sodio de la
membrana nerviosa. Para explicar el mecanismo de los piretroides
distinguimos entre piretroides de tipo I: carentes de grupo alfa ciano en su
molécula (aletrina, permetrina, tetrametrina, cismetrina,..)y piretroides de tipo
Il: poseen el grupo alfa ciano en su molécula (cipermetrina, deltametrina,

fenvalerato, fenpropanato,).

Los compuestos de tipo | inducen picos multiples de descargas en los
nervios sensoriales y en los nervios motores y en las interneuronas dentro
del sistema nervioso central. Los compuestos de tipo Il despolarizan el
potencial de las membranas de los axones, esto reduce la amplitud del
potencial de accion y lleva a la pérdida de excitabilidad eléctrica. Estos
efectos ocurren porque los piretroides prolongan la corriente que fluye por los
canales de sodio al hacer mas lento o al impedir el cierre de los canales. La
duracion de las corrientes de sodio modificadas para los compuestos de tipo
| dura décimas o centésimas de milisegundos, mientras que las de tipo Il

duran algunos minutos o atn mas.®
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2222 ESTRUCTURA QUIMICA

GRAFICO N° 3 ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS
PIRETROIDES MAS COMUNES

ALETRINA

PERMETRINA

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/41/piretroides-group-2D.png/220px-piretroid

2.2.2.3 ETIOLOGIA DE LAS INTOXICACIONES DE LOS
PIRETROIDES

Las intoxicaciones accidentales son generalmente de origen profesional,
afectando a los obreros que trabajan en la preparacion de los insecticidas o a
los peones rurales durante o inmediatamente después de la aplicacion en los
cultivos. Las intoxicaciones alimentarias se deben al consumo de alimentos

tratados impropiamente con pesticidas. Las intoxicaciones casuales se
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deben generalmente a confusiones, manejo imprudente y falta de vigilancia
de los nifios. Las intoxicaciones suicidas y criminales se han hecho mas

frecuentes debido a su alta toxicidad y facil adquisicion. ©

2224 ACCION CONTAMINANTE, PERSISTENCIA Y
DEGRADACION

Los piretroides entran al ambiente principalmente debido a su uso como
insecticidas. En el aire son degradados rapidamente en 1-2 dias por la luz o
por otros compuestos que se encuentran en la atmosfera. También pueden
adherirse firmemente al suelo y ser degradados por microorganismos en el
suelo y en el agua. Son muy poco solubles en agua y quedan retenidos en
las capas superficiales del suelo, por lo que normalmente no pasan al agua

subterranea.

En las pruebas realizadas con mamiferos se observo que los productos se
eliminan con rapidez, en cambio, en las plantas, estudios realizados indican
gue los piretroides cuando se depositan en las hojas, sufren una
iIsomerizacion trans-cis y dicho producto forma hidroxi-ésteres, acido 3-
fenoxibenzoico y glicoxidos. La dosis toxica oral varia entre 100 y 1000

mg/Kg, por lo que se puede incluir en los grupos de plaguicidas Il y IV. @

2.2.25 CLASIFICACION DE LOS PIRETROIDES

Los piretrinas son compuestos naturales derivados de la planta del

Chrysanthemum. Los Piretroides son derivados sintéticos que se clasifican
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en dos grupos. ®

TABLA N° 1 CLASIFICACION DE LOS PIRETROIDES

Cinerin |1 y Il Permetrina Cipermetrina
Piretrin | y I Deltametrina
Jasmilin 1y Il Fenvalerate

Fuente:http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Piretroides.htm

2.2.2.6 PROPIEDADES FISICAS-QUIMICAS DE LOS
PIRETROIDES

GRAFICO N° 4 CYPERMETRINA

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?qg=propiedades+fisico+quimicas+de+los+piretroides&hl
Tras su extraccidn con disolventes, el piretroide es un liquido o aceite viscoso

con un color que va desde el amarillo hasta el pardo, dependiendo del grado

de pureza. ®
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TABLA N° 2 PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE LOS
PIRETROIDES

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?g=propiedades+fisico+quimicas+de+los+piretroides&hl

2.2.2.7 MECANISMO DE ACCION DE LOS PIRETROIDES

Actian postergando el cierre de los canales de sodio, produciendo una
prolongada corriente de sodio durante el final de la despolarizacion, esto es
mas intenso con los Piretroides con grupo ciano. Para explicar el mecanismo
de los piretroides distinguimos entre piretroides de tipo I: carentes de grupo
alfa ciano en su molécula (aletrina, permetrina, tetrametrina, cismetrina,..)y
piretroides de tipo IlI: poseen el grupo alfa ciano en su molécula
(cipermetrina, deltametrina, fenvalerato, fenpropanato,). )
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2.2.3 TOXICOCINETICA DE LOS PIRETROIDES

GRAFICO N° 5 TOXICOCINETICA DE LOS COMPUESTOS
PIRETROIDES

s aimilares de la Gripe ’
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directamente produce la muerte

Fuente:www.uninet.\.Intoxicacion por insecticidas piretroides.htm

2.2.3.1 Absorcidn: Es rapida pero escasa post ingestion, vy
practicamente no se absorbe por via dérmica. Las vias de entrada mas
importantes de una sustancia a un organismo son la respiratoria, la oral y la
dérmica. A la naturaleza quimica y el estado fisico de los téxicos se deben
las diferencias en la importancia relativa de cada una de estas vias para

cada sust’ancia. En algunos casos es importante la via placentaria.

La higiene trata de evitar la intoxicacion para lo cual resulta necesario
conocer las vias de entrada del toxico.

El hombre tiene una proteccion natural fundamental, la piel, que presenta
una serie de aberturas en las que cambia de caracteristicas, y aparecen las

mucosas, por las que los téxicos pueden penetrar en el organismo.
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2.2.3.2 Distribucién: Se distribuye en todos los tejidos y cerebro.

Después de absorberse, se distribuyen unidos a proteinas (no activos) o
libres. Pueden llegar a diferentes 6rganos y tejidos y llegaran finalmente al
higado (6rgano principal del metabolismo). Cambia la sustancia original y del
o0 los metabolitos. Tarde o temprano puede quedar almacenada. Hay dos
tejidos que suelen secuestrar (grasa - DDT y huesos - Metales). Pueden
evitar que haga dafio. Si va al higado, puede ser excretado o seguir el ciclo
enterohepatico y volver a circular. Se aprovecha para ciertas terapias. En
intoxicacion, el carbon activo no se absorbe y tiene mucha atraccion de

sustancias que las expulsas.

El higado puede llegar a metabolizarse hasta CO2+H20 y se expulsa por los
pulmones. Para salir necesita ser hidrofilica para poderla hechar por orina.

Si no se absorben, salen por heces.

2.2.3.3 Metabolismo: Hepatico por Hidrélisis. Una vez que los

agentes toxicos han entrado en el organismo, éste activa diversos
mecanismos de intoxicacion. Cada sustancia se distribuye de una manera
caracteristica y tiende a acumularse en un tejido determinado; por ejemplo,
los plaguicidas organoclorados tienden a acumularse en el tejido adiposo, en
el cual permanecen durante periodos prolongados; otras sustancias pueden
ligarse a las proteinas sanguineas y depositarse en un érgano especifico.
Todos los mecanismos que el organismo desencadena en respuesta a la
presencia de un téxico forman parte del proceso de intoxicacion y, en
algunos casos, también del proceso de desintoxicacion; este consiste en
diversas reacciones bioquimicas cuyo objeto es transforman los toxicos en
compuestos que el organismo puede eliminar con mayor facilidad. Las

reacciones de desintoxicacion se llevan a cabo principalmente en el higado,
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a través de las enzimas microsomales, e incluyen reacciones de oxidacion,
reduccion, hidrdlisis, esterificacion, conjugacion, etc. Los téxicos suelen
transformarse en compuestos mas polares que pueden eliminarse por via
renal, pero también hay casos en que el producto de biotransformacién es
mas estable o menos hidrosoluble que la sustancia que le dio origen, y por
tanto no puede eliminarse por esa via, lo cual provoca su acumulacion en el

organismo.

2.2.3.4 Eliminacion: Lentamente excretados por la bilis y orina. La

eliminacion de las sustancias toxicas puede realizarse por varias vias. Asi,
los compuestos polares, tanto los agentes tOxicOs mMiSmoS cCOmMO Sus
productos de biotransformacién, se eliminan a través de los rifiones. Para su
eliminacién por esta via, los toxicos liposolubles deben ser previamente
biotransformados a compuestos polares. La eliminacion de un toxico por via
gastrica da por resultado la presencia del compuesto original en las heces y
puede deberse a que el compuesto no se absorbié durante la digestion o
bien a que fue eliminado a través de las secreciones que intervienen en ella.
Los sistemas biliar y hepético pueden actuar como via de eliminacion para
algunos compuestos y estan relacionados con la eliminacién por via gastrica,
en la que intervienen las secreciones biliares. Los compuestos muy volatiles

se eliminan principalmente a través de la respiracion.

Uno de los resultados de las reacciones que el organismo efectia sobre el
agente toxico puede ser su eliminacién del organismo por la via renal. Puede
suceder también que el toxico no se elimine, pero que se biotransforme y
disminuya su toxicidad; o bien, como sucede con frecuencia en los
compuestos xenobidticos, que la toxicidad aumente después de la

biotransformacion.
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En condiciones naturales, el dafio bioldgico esta equilibrado por la reparacion
biolégica; sin embargo, cuando la capacidad de reparacion de un organismo
es rebasada por el dafio que este recibe, los efectos nocivos apareceran
eventualmente, aunque tarden varios afios, 0 aun generaciones en
manifestarse. Las barreras biol6gicas que protegen a los seres humanos de
la accién de los toxicos son resultado de la evolucién y del contacto del
hombre con las sustancias quimicas naturales; por lo tanto, no funcionan con
eficacia para las sustancias sintéticas como los plaguicidas. Los mecanismos
de biotransformacién de las sustancias que se ingieren o se absorben por
cualquier via también son resultado de la evolucion y estan disefiados para
metabolizar alimentos y eliminar gases y otros productos del metabolismo.
Por lo tanto, cuando el organismo esta en contacto con plaguicidas o con
cualquier otra sustancia sintética, el resultado mas comun de la activacion de
estos mecanismos naturales es que se formen sustancias mas toxicas, 0

mas persistentes que la sustancia original.

Las vias de entrada mas importantes de una sustancia a un organismo son la
respiratoria, la oral y la dérmica. A la naturaleza quimica y el estado fisico de
los toxicos se deben las diferencias en la importancia relativa de cada una de
estas vias para cada sustancia. En algunos casos es importante la via

placentaria. ®

2.2.4 SIGNOS Y SINTOMAS

Generalmente son de muy baja toxicidad, de baja disponibilidad y alto
metabolismo de primer paso. En general las Piretrinas y Piretroides son
potentes sensibilizantes, es asi como la reaccibn mas frecuente es

hipersensibilidad. ©
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TABLA N° 3 CUADRO DE LOS SIGNOS Y SINTOMAS DE LOS
PIRETROIDES

Fuente: www.uninet.\.Intoxicaciéon por compuestos piretroides.htm

2241 DOSIS TOXICA

La dosis toxica oral varia de 100-1.000 mg/kg. Se encuentran dentro de los

grupos de plaguicidas. Aunque se ha establecido que la LD50 de Piretrinas

es 1 g/kg. @

2242 TRATAMIENTO

a) ABC

b) Prevencion de la absorcion:
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Inhalacion:

- Aire fresco
- Oxigeno 100% humedificado
- Asistencia ventilatoria si corresponde

Piel:
- Lavar con abundante agua y jabén.
- Manejo de la dermatitis.

Ojos:
-Irrigar por 15 minutos con agua corriente.
- Si persiste irritacion, dolor, lagrimacion, fotofobia, consulta con un

oftalmdlogo.

Oral:

- Lavado gastrico

- Carbon activado

c) Aumento de la eliminacion:

No tiene utilidad clinica el forzar diuresis.
Antidoto:

No existe antidoto especifico. ™%
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2.2.5 EXTRACCION LiQUIDO-LIQUIDO

GRAFICO N° 6 PROCESO DE EXTRACCION LiQUIDO-
LIQUIDO

Fuente:http://www.epa.gov/oppfeadl/safety

También conocida extraccion de solvente, es un proceso quimico empleado
para separar componentes en solucion mediante su distribucion en dos fases
liquidas inmiscibles. Este proceso también se le conoce como extraccion
liguida o extraccion con disolvente de rezago; sin embargo, este ultimo
término puede prestarse a confusion, porque también se aplica a la lixiviacion
de una sustancia soluble contenida en un solido. Ya que la extraccion
liquido-liquido involucra transferencia de masa de una fase liquida a una
segunda fase liquida inmiscible, el proceso se puede realizar en varias
formas. El ejemplo mas sencillo involucra la transferencia de un componente
de una mezcla de dos compuestos a una segunda fase liquida inmiscible. Un
ejemplo es la extraccion liquido-liquido de una impureza contenida en el
agua de desperdicio mediante un disolvente organico. Esto es similar al

agotamiento o absorcién en la que se transfiere masa de una fase a otra.

La transferencia del componente disuelto (soluto) se puede mejorar por la

adicion de agentes desoladores a la mezcla de alimentacion o la adicion de
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agentes "formadores de complejos" al disolvente de extraccion. En algunos
casos se puede utilizar una reaccion quimica para mejorar la transferencia
como por ejemplo, el empleo de una solucion caulstica acuosa, para extraer
fenoles de una corriente de hidrocarburos. Un concepto mas complicado de
la extraccion liquido-liquido se utiliza en un proceso para separar
completamente dos solutos. Un disolvente primario de extraccion se utiliza
para extraer uno de los solutos presentes en una mezcla (en forma similar al
agotamiento en destilacién) y un disolvente lavador se utiliza para depurar el

extracto libre del segundo soluto (semejante a la rectificacion en destilacion).
(12)

2251 COEFICIENTE DE DISTRIBUCION O REPARTO

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

fases. Finalmente se establece un estado de equilibrio dinamico.

Sin embargo en muchos sistemas practicos el soluto experimenta diferentes
tipos o grados de asociacion o formacidbn de complejos en los dos
disolventes. La constancia de equilibrio para el reparto de soluto puede
experimentarse en términos de actividades de la especie correspondiente.
Una representacion matematica menos rigurosa incluso semiempirica de la
condicion de equilibrio es:
(A)2
Kd= ——
(A1
En la forma en que esta escrita esta ecuacién se asume que la sustancia A
existe en la misma forma molecular o iénica en ambos disolventes. En que

Kd es el coeficiente de distribucion o reparto y A2 y Al son las
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concentraciones totales del soluto A en las dos fases disolventes,
cualesquiera que sean las formas moleculares o idnicas en que exista
realmente A.

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

termodinamico.

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

ella. ®®

2.2.5.2 GRADO MAXIMO DE EXTRACCION

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

tres veces con diferentes lotes del segundo disolvente inmiscible.®®
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2253 SELECTIVIDAD DE LA EXTRACCION

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

interrelacion quimica.

En el proceso de extraccion ocurre alguna separacion entre A 'y B siempre y

cuando los dos coeficientes de distribucion difieran entre si.

Para lograr la separacion cuantitativa de A y B por extraccion de A de una
fase liquida a otra, el coeficiente de distribucion de A ha de ser lo
suficientemente alto para que sea despreciable la cantidad de A que queda
en la solucidn inicial, y que el coeficiente de distribucion de B ha de ser lo
bastante pequefo para que la cantidad de B que estaria en la segunda fase

sea despreciable. )

2254 INTERVALO DE CONCENTRACION Y GRADO DE
RECUPERACION DE LA SUSTANCIA EXTRAIDA

Un proceso de separacion y extraccion es realmente util si no queda la
sustancia separada en una forma fisica y quimica apropiada para
cualesquiera de las operaciones o mediciones que hayan de efectuarse
seguidamente sobre ella, por muy completa y selectiva que pueda ser la

separacion en si.

En lo que concierne a las extracciones de una sustancia de un liquido por

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

coeficiente de distribucion.

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

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

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

més elevado posible.®®

2.2.55 SOLVENTES MAS UTILIZADOS EN TOXICOLOGIA

v Eter etilico.- Es el usado con mas frecuencia, ofrece como ventajas

ser muy volatil, y su eliminacién es por tanto mas rapida, y no temor
gue por agitacién con el liquido acuoso se formen emulsiones tenaces
gue causarian pérdidas, sin embargo presenta cierto inconvenientes
gue consiste en que producen vapores muy densos que no difunden
rapidamente en el aire, de ahi el riesgo de inflamabilidad y explosion
al contacto con una llama.

v' Cloroformo.- Es un buen disolvente, se emplea entre otras cosas

para la extraccion de la estricnina, brucina y cafeina, pero presenta el

inconveniente de dar emulsiones muy tenaces.
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v Alcohol amilico.- Disuelve facilmente impurezas coloreadas que
con frecuencia es dificil separar del toxico. Por otra parte tiene el
inconveniente de su olor desagradable y su escasa volatilidad que
hace que la evaporacion de la solucion extractiva sea lenta y molesta
para el analista.

v Acetato de etilo.- Ofrece el interés de ser mucho méas volatil y por
otra parte menos inflamable que el éter.

v Benceno.- Es un solvente de utilizacion restringida pues sus
propiedades disolventes no son muy amplias en el campo toxicologico,
por otra parte sus vapores son pesados e inflamables.

v El n-hexano.- Es un buen disolvente y poco volatil, su principal

utilizacion es como solvente de plaguicidas.*”

2.2.5.6 PURIFICACION DEL EXTRACTO

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

hacer la estimacion del toxico.

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

retiene las impurezas y los solventes arrastran el téxico.*®
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2.25.7 REPARTO ENTRE DOS SOLVENTES INMISCIBLES

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

uno de cuyos componentes es el agua.

2.2.5.8 IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LA CANTIDAD
DEL TOXICO EN EL EXTRACTO PURIFICADO

Los meétodos espectrofotométricos son los procesos muy usados en la

determinacion de toxicos, asi:

e La espectrofotometria de absorcion atomica para la determinacion de
metales y metaloides.

e La espectrofotometria visible y ultravioleta igualmente en la
identificacion de farmacos y otros toxicos.

e La espectrofotometria infrarroja igualmente util para una buena
identificacibn por comparacion de toxicos aunque es muy poco
sensible.

e La espectrofotometria de asas de excelentes resultados sobre todo en

la identificacion de téxicos.

Los métodos cromatograficos son generalmente sensibles, selectivos,

separan, identifican y cuantifican la gran mayoria de téxicos.®®
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2259 MUESTRAS PARA ANALISIS TOXICOLOGICO

En las investigaciones de muerte el tipo y cantidad de fluido biolégico a
remitir dependerd de la droga o toxico quimico a investigar. Se sugieren las

siguientes cantidades:

TABLA N° 4 MUESTRAS PARA ANALISIS TOXICOLOGICO Y

CANTIDADES
WW

CEREBRO 25 50 gr

HIGADO 25 50 gr ( Lado derecho)

RINON 25 50 gr

PULMON 25 50 gr

SANGRE CARDIACA 30 ml ( Lado derecho del corazén, vena
cava inferior)

SANGRE PERIFERICA 10 ml ( Vena femoral derecha o
izquierda)

HUMOR VITREO Todo lo posible y separado de cada ojo

BILIS Todo lo posible

ORINA Todo lo posible

CONTENIDO ESTOMACAL Todo lo posible

HISOPADOS Anal, vaginal u otros

PIEL Y GRASA Del musculo de interés

Fuente: http://www.gep-isfg.org/documentos/Recogida%20de%20evidencias.pdf

Recordar la importancia del Humor vitreo para determinar alcohol, se
conserva sin alterarse por mas tiempo que la sangre en el cadaver siendo
atii en algunas circunstancias para diferenciar muestras de sangre

contaminadas o en casos de produccion endbgena de alcohol por bacterias.
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Para investigar posibles sitios de inyeccion se debe remitir ademas del
posible lugar de inoculacibn una muestra blanco de grasa y/o musculo

alejada del sitio de inyeccion.

Cada tipo de muestra presenta sus ventajas dependiendo de la sustancia a
investigar, por lo que se sugiere recolectar el mayor numero de ellas y

mantenerlas en resguardo hasta que se decida que andlisis se solicitara.®”

2.2.5.10 RECEPCION DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO
GRAFICO N° 7 RECEPCION DE MUESTRAS

Fuente:http://www.google.com.ec/search?g=piretroides&hlmuestras+de+laboratorio&oq

>

% Recibir las muestras y rellenar la hoja de custodia donde debe

constar:

e

%

Nombre de la persona que entrega las muestras.

>

R/
*

Nombre de la persona que recibe las muestras.

*

K/
*

Fecha y hora de la entrega.

s Empresa que realiza el transporte (si procede)

% Chequear el numero de referencia de cada muestra y compararlo con
el formulario enviado por el Médico Forense o por la Policia Judicial.

Anotar las discrepancias, si las hay.
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¢

Comprobar que todas las muestras estan bien empaquetadas y que

o
A5

los precintos estan integros.

% Al abrir los recipientes, bolsas...etc. que contienen las muestras
comprobar que la identificacion y descripcién son correctas. Anotar las
discrepancias.

% Fotografiar las muestras y anotar su estado de conservacion. ¥

2.2.5.11 TOMA DE MUESTRA DE ASPIRADO GASTRICO
GRAFICO N° 8 MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO

N ‘\‘—"— . |

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

» El cuerpo se traslada desde el lugar de los hechos hasta la morgue del
Cementerio Municipal en la ambulancia de medicina legal.

» Ingresado el cadaver a la sala de autopsias se procede a equiparse 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 de muerte y
causa posible percance que sufri6 la victima.

» ldentificar externamente al cadaver para observar todos los cambios.

» Posteriormente se realiza la abertura de las tres cavidades del cuerpo
gue son:

v' Cavidad craneal.

(\

Cavidad toraxica.

v' Cavidad abdominal.
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En cada una de las cavidades se observa los cambios que pueda
presentar, lo que puede llevar a deducir la posible causa de muerte de
la victima.

Se marca el frasco en donde se depositara la muestra especificando el
nombre y tipo de muestra a ser recolectada, los hombres completos y
los apellidos del occiso, fecha y hora de la toma, médico legista y fiscal
gue lo pide.

En la cavidad abdominal se divisa el estbmagoy con un leve
palpamiento se constata que estd llena de contenido gastrico para
proceder a la toma de muestra.

Con hoja de bisturi No 23 se realiza un pequefio corte perpendicular.

En un frasco de boca ancha se toma todo lo posible de contenido
gastrico y posteriormente se lo tapa.

Se retira el frasco procediendo a rotular los nombres completos y los
apellidos del occiso, fecha y hora de la toma, médico legista y fiscal que
lo pide.

Las cavidades analizadas se cierran para concluir con la autopsia.

Se entrega el cuerpo a los familiares.

La muestra es entregada al agente policial de turno para ser
trasladado hacia el Departamento de Criminalistica con la
respectiva cadena de custodia.

En una nevera portatil con hielo seco el frasco es trasladado por
el agente fiscal de turno hacia su lugar de destino.

El quimico forense recibe el frasco con muestra de contenido
gastrico tomada en la autopsia.

Se efectta el andlisis y se proporcionan resultados.®?
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2.2.6 CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA (TLC)

Es un sistema analitico que permite separar los diferentes componentes de

una muestra problema con el fin de identificarlos y/o cuantificarlos.
Modos en que trabaja la cromatografia

Cromatografia de capa fina.

Cromatografia de capa fina de alta eficiencia ( HPTL).
Cromatografia de columna.

Cromatografia liquida de alta precision.
Cromatografia de gas.

AN N N N NN

Cromatografia de papel.

Clases de cromatografia

Absorcion.

v

v Particion.
v Intercambio lonico.
v

Permeacion a traves del gel.

= Absorcién

Este tipo es el mas usado en cromatografia de capa fina en este sistema las
sustancias quedan retenidas en el soporte mediante fuerzas electrostaticas
de diferente densidad segun la polaridad de la sustancia, de tal forma que
cuando el eluyente pasa sobre la muestra en su camino ascendente arrastra
las sustancias con diferente velocidad quedando separadas a lo largo de la

placa cuando la elucion llega a su fin.

Los soportes usados en este sistema son:
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e Silice gel.
e Aluminio oxido.

e Florisll.

=  Particion.

En este sistema la separacion de sustancias se logra gracias a la diferente
solubilidad de la sustancia en la fase estacionaria y en la fase movil o
eluyente, de esta manera tenemos que los componentes mas solubles en la
fase estacionaria migran menos, y los menos solubles migran mas

lograndose asi la disgregacion de la muestra en sus componentes.
Los soportes mas utilizados en este sistema son:

e Celulosa.

e Tierrasilicea.
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GRAFICO N° 9 PROCESO DE CROMATOGRAFIA EN CAPA
FINA

Fuente: www.cromatografia .com.htp

La cromatografia en capa fina, que comenz6 a usarse en 1950, es muy
simple, barata, sensible y eficiente. Es especialmente util cuando se quiere
determinar el niamero de componentes de una mezcla o identificar los

compuestos existentes en una mezcla.

En la cromatografia de capa fina, un adsorbente esta depositado formando
una delgada capa sobre una placa de vidrio, papel de aluminio u otros
materiales, por la que ascienden, arrastradas por un disolvente (eluyente),
una 0 mas sustancias que se pretenden separar o identificar. Con la ayuda
de un capilar de vidrio, una pequefa cantidad de muestra se deposita sobre
el adsorbente, muy cerca del extremo inferior de la placa. Una vez
depositada la muestra, se introduce la placa en una cubeta de cromatografia,
gue contiene en el interior el disolvente con el que va a desarrollarse el
cromatograma. La altura del disolvente en dicho frasco o cubeta debe ser tal,
gue éste no toque la zona donde se encuentra la pequefia mancha de
producto depositado. La placa se coloca en posicion vertical, ligeramente

inclinada.
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2.26.1 INTERACCION DE LA MUESTRA ENTRE LA FASE
ESTACIONARIA Y FASE MOVIL

GRAFICO N° 10 FASE ESTACIONARIA Y FASE MOVIL

S

st e \WL/’><

disolven te crom atofolio

Fuente: Practicas de Fundamentos quimicos de la Ingenieria — 4.htm

El disolvente asciende entonces por capilaridad a lo largo de la placa,
arrastrando a los compuestos a diferentes velocidades, segun el grado de
adsorcion de éstos produciéndose asi su separacion. Transcurridos unos
minutos, cuando el frente del disolvente se encuentra proximo al extremo de
la placa, se saca ésta de la cubeta, se deja secar y se examina. Los diversos
compuestos se localizan directamente si son coloreados, o con la ayuda de

un indicador o luz ultravioleta, si son incoloros.
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Los compuestos que avanzan a lo largo de la placa se ven atraidos por
fuerzas electrostéticas sobre la superficie del adsorbente, interaccionando el

disolvente con ambos.

Esta interaccidbn competitiva establece las velocidades relativas con que
ascienden por la capa de adsorbente, el frente de disolvente y un
determinado compuesto. Cuanto mayor es la polaridad de los compuestos,
mas intensamente se ven éstos atraidos por el adsorbente. Se puede
establecer el orden aproximado de polaridad:
acidos carboxilicos < aminas < alcoholes y tioles < aldehidos, cetonas y
esteres < halogenuros de alquilo y arilo < hidrocarburosno saturados <

hidrocarburos saturados

La actividad del adsorbente también influye en el grado de emigracion del
soluto, de manera analoga a la ya considerada anteriormente. Los
adsorbentes mas utilizados en cromatografia en capa fina, son la gel de
silice y la alimina activada dependiendo su grado de adsorcion del contenido

en agua.

La polaridad del disolvente influye asimismo en la velocidad de ascensién del
soluto a lo largo de la capa de adsorbente. A mayor polaridad del disolvente,
mayor grado de ascension del soluto por la placa, pudiéndose establecer un
orden orientativo de polaridad creciente de los disolventes: éter de petroleo
< tetracloruro de carbono < ciclohexano < éter etilico < acetona < benceno
< acetato de etilo < cloroformo < etanol < metanol < agua < piridina < &cido

acético.
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2.2.6.2 RECORRIDO DE LA MUESTRA EN LA FASE
ESTACIONARIA

GRAFICO N° 11 MUESTRA Y FASE ESTACIONARIA

| s— Frente
@ | de disolvente

-
ih=2 |

h1i

-

Placa original crom atogram a

RC1d= h1/D

R(2)= h2/D

Fuente: Practicas de Fundamentos quimicos de la Ingenieria — 4.htm

Bajo unas determinadas condiciones experimentales, un compuesto dado
puede recorrer una cierta distancia a lo largo de la placa. Se denomina RF a
la relacion existente entre la distancia recorrida por el compuesto y la

recorrida por el disolvente en el mismo tiempo, es decir:

Rf= (distancia recorrida por el compuesto)/ (distancia recorrida por el
disolvente) naturalmente, los valores de Rf para un determinado compuesto
varian ampliamente con los cambios de disolvente. El valor de Rf para un
compuesto dado depende de su estructura y es una constante fisica de éste,

lo mismo que lo es su punto de fusién.

Puede calcularse el valor de Rf para cada compuesto en cualquier
cromatograma, bajo unas determinadas condiciones experimentales. La
importante influencia de las condiciones experimentales hace imposible la

elaboracion de tablas con valores de Rf.
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Los datos mas importantes que deben registrarse cuando se estudia un

cromatograma son:

= Adsorbente utilizado.

= Espesory grado de activacion de este.

= Disolvente utilizado para el desarrollo del cromatograma.

= Cantidad de muestra depositada en la placa.

= Método utilizado para detectar los compuestos.

= Valor de Rf para cada sustancia.

= Para calcular el valor de Rf de un compuesto dado, se miden la
distancia recorrida por este desde donde se deposito en la placa y la
distancia recorrida por el disolvente. La medida se realiza desde el
centro de la mancha. Los mejores datos se obtienen cuando las

manchas no superan los 5 mm de diametro.®®

2.2.6.3 ELECCION DEL ELUYENTE

GRAFICO N° 12 SISTEMA DE ELUYENTES

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

La eleccién del eluyente depende del componente que se va a separar y del

material en que la separacion se lleva a cabo. Un método que se emplea
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para la seleccion del eluyente es una cromatografia en capa fina con

distintos disolventes y unas muestras patron.
Principales eluyentes en orden creciente de polaridad:

Eter de petrdleo, éter dietilico, ciclohexano, acetato de etilo, tetracloruro de
carbono, piridina, benceno, etanol, cloroformo, metanol, diclorometano, agua,

acido acético.
En la eleccion del eluyente influyen varios factores:

Precio, pureza, no utilizar mezclas de eluyentes (reproducibilidad). No utilizar
compuestos muy volatiles. Evitar que contengan trazas de metales
(catalizadores). La eleccidon del eluyente se realiza de forma empirica. Hay
gue estudiar la polaridad del componente y probar con eluyentes cada vez

menos polares.

a) Toque de la muestra sin aplicar ningun eluyente.
b) Aplicando un eluyente poco polar.

c¢) Aplicando un eluyente mas polar.

Al aplicar en primer lugar eluyentes poco polares, podemos seguir utilizando
la misma placa para aplicar otros eluyentes mas polares, hasta dar con el

mas apropiado.
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2.2.7 REVELADORES

2.2.7.1 Métodos fisicos:
GRAFICO N° 13 REVELADO CON LAMPARA UV

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

El mas comun consiste en afiadir al adsorbente un indicador fluorescente. De
tal forma que al colocar la placa bajo una lampara ultravioleta (254 nm), y
dependiendo del indicador y de la longitud de onda, aparecen manchas
fluorescentes en las zonas en las que hay componentes, 0 en otros casos
aparece toda la placa fluorescente excepto donde hay componentes. Las
manchas se examinan después de la elucion, estas aparecen de color violeta

sobre un fondo verde.

2.2.7.2 Métodos quimicos:
GRAFICO N° 14 REVELADO CON PERMANGANATO DE
POTASIO

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison
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Consisten en realizar una reaccion quimica entre un reactivo revelador y los
componentes separados, para ello se pulveriza la placa con los reactivos

reveladores.

Generalmente se utiliza como reactivo revelador yodo, el cual forma
complejos coloreados con los componentes organicos (con tonos amarillo-
marrén), pero las manchas desaparecen con el tiempo con lo que es

conveniente sefialar las manchas aparecidas.

Otro reactivo revelador bastante utilizado es el acido sulfurico, que reacciona

con los componentes organicos produciendo manchas negras.®?

2.2.7.3 FACTOR DE RETENCION (Rf)
GRAFICO N° 15 DETERMINACION DE Rf

1, Cromatoplaca

> Frente del solvente

Manchas de la
l —TMuestra

—
’ Punto de

aplicacion

Fuente: VALLEJO Maria del Carmen, Manual de Analisis Toxicolégico, Colombia. Bogota, 1986. Primera edicion.
Pé&g. 26, 27 ,28
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La constante Rf (Ratio of Front) es simplemente una manera de expresar la
posicién de un compuesto sobre una placa como una fraccion decimal, mide
la retencion de un componente. Se define como:

Distancia recorrida de la muestra

Distancia recorrida del sistema de solventes

La distancia recorrida por el compuesto se mide generalmente desde el
centro de la mancha, los calculos se simplifican si el denominador es 10.
Para que los Rf sean reproducibles deben ser fijadas una serie de
condiciones (Espesor de la placa, fase movil, fase estacionaria, cantidad de
muestra). EI maximo valor de Rf que se puede alcanzar es de 1, lo ideal es
un Rf entre 0.55y 0.7.

Para averiguar si dos compuestos son iguales, se colocan ambos sobre la
misma placa y se desarrolla con varios eluyentes. Una vez desarrollados se
calculan los Rf y si son distintos, puede deducirse con toda seguridad que no
se trataba del mismo compuesto. Por el contrario si los Rf son iguales los

compuestos pueden ser iguales o no serlo.

Si se sospecha que dos compuestos son muy parecidos se eluyen sobre la
misma placa con el mismo eluyente u otros de menor polaridad, hasta
apreciar una separacibn minima. En este caso no se pueden usar
reveladores quimicos, ya que alterarian los compuestos, sino indicador

ultravioleta.

Este valor aunque nos es totalmente reproducible es una guia para comparar

resultados y evaluar procedimientos cromatografico.
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2.2.7.3.1 Analisis semi-cuantitativo.

Se puede hacer cuantificaciones semi-cuantitativas comparando el tamafio y
la intensidad de la mancha de la sustancia problema frente a manchas de
patrones de diferente concentracion, que han sido aplicadas
simultaneamente, el grado de exactitud esta dado por el numero de

diluciones en los patrones empleados.

2.2.7.3.2 Analisis cuantitativo.

Hay dos formas de hacer el analisis cuantitativo.

1. Raspando la mancha de interés para luego extraer la sustancia
mediante un solvente adecuado y a continuacion determinar la

cantidad mediante titulacion o lectura colorimétrica.

2. Densitometria.- Mediante este sistema la determinacion se hace
directamente sobre la placa mediante la intensidad de la luz reflejada
y/o transmitida, utilizando un aparato llamado densitometro, este es el
sistema mas adecuado para hacer determinaciones cuantitativa de
cromatografia de capa fina especialmente pruebas de toxicologia por
el gran ahorro de tiempo y trabajo, por la exactitud y reproducibilidad

que su empleo trae.
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2.2.8 CADENA DE CUSTODIA

GRAFICO N° 16 CADENA DE CUSTODIA DE LAS MUESTRAS

Fuente: http://www.metroecuador.com.ec/foto-noticias-ecuador/2011/10/diligencia.jpg

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

cientificamente aportara al trabajo que realice el equipo investigador.

Proteger la integridad de indicios y evidencias, es un factor importante para
el cumplimiento de la ley. Si la integridad del indicio o evidencia es puesto en
duda, puede poner en riesgo su empleo durante la etapa del juicio y quiza la

posibilidad de someter a una persona culpable a la justicia.

En paises con un historial de imperio de la ley, se ha desarrollado un
complejo marco de normas y procedimientos para recabar, utilizar y
preservar indicios y evidencias. Para que la evidencia resulte admisible ante
los tribunales, deben respetarse esas normas. El objetivo primordial de este

procedimiento, es proteger los derechos de los imputados y asegurar que
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indicios y evidencias no sean alterados, para de esta forma garantizar los
resultados de la investigacion y presentarlo en la etapa correspondiente.

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

de la autoridad competente.
Recoleccion de indicios

Toma de muestras inorganicas y bioldgicas, las cuales deben ser autorizadas

por el agente fiscal de turno.

Transporte adecuado de las muestras, el cual lo puede realizar el Agente

Policial, o un Miembro del Ministerio Publico.
Transportar las muestras al Laboratorio de Analisis Toxicolégico.

Informe de resultados se le proporciona al Agente Fiscal de Turno

2281 INGRESO, CUSTODIA Y ANALISIS DE INDICIOS
Y/O EVIDENCIAS EN EL LABORATORIO

1. El Fiscal o autoridad competente ordena mediante oficio y/o providencia
acorde con la etapa procesal el envio de los elementos fisicos a los
departamentos de Criminalistica o Unidad de Apoyo Criminalistico para la

préactica pericial.
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2. El perito al cual se le haya designado la préactica pericial, debera realizar
su informe teniendo en cuenta los procedimientos técnicos y cientificos de

los cuales dejara constancia en el formato de cadena de custodia.

3. ElI Jefe del Departamento de Criminalistica o Unidad de Apoyo
Criminalistico, dispondra el envio del informe pericial al Fiscal o autoridad
competente, siguiendo los procedimientos administrativos normales. En caso
de ser requeridos por la autoridad judicial, se enviaran ademas los elementos

fisicos.

4. Quien entrega y quien recibe los elementos fisicos, debe verificar su
embalaje el cual debe estar perfecto e integro (no puede presentar cortes o
alteraciones), el rotulo no debe presentar tachones o enmendaduras,
registrando en el formato de cadena de custodia el traslado y traspaso,
fecha, hora de entrega, hora de recibo y deja sus observaciones si hubo

lugar a ello.

2.2.8.2 Prueba Material o Evidencia Fisica

En la investigacion del delito, los primeros medios que van a servir al Fiscal,
establecer, como pudieron haber ocurrido los hechos y la identificacion e
individualizacion de sus autores y participes, son los elementos materiales
probatorios y la evidencia fisica; los mismos que seran recogidos por la
policia encargada de la investigacion en presencia o no del representante del
Ministerio Publico, del lugar donde se encuentren. Asi la prueba material se
refiere a los objetos o partes de un objeto capaces de representar, por su
solo descubrimiento, un hecho con él relacionado, de cuyo andlisis produzca
informacion que tienda a probar o a oponerse a una hipétesis sobre un punto

en cuestion.
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La evidencia fisica es un conjunto de materiales, objetos y sustancias que
guardan relacion con el caso que se investiga, de diversa naturaleza y
origen, dejados por la ejecucion de la actividad delictiva, cuyo potencial

radica en que sirvieron para cometer el hecho o consecuencia del mismo.

En consecuencia evidencia fisica y elementos materiales probatorios son los
objetos tangibles que estan directamente vinculados con la controversia del
caso. Son los productos o instrumentos del delito que pueden ser

presentados en el juicio.

El cdédigo Procesal Colombiano establece a manera enunciativa a las
evidencias fisicas y elementos materiales probatorios (a diferencia del NCPP

gue no hace referencia taxativamente) a los siguientes:

Huellas, rastros, manchas, residuos, vestigios y similares, dejados por la

ejecucion de la actividad delictiva.

Armas, instrumentos, objetos y cualquier otro medio utilizado para la
ejecucion de la actividad delictiva. Dinero, bienes y otros efectos

provenientes de la ejecucion de la actividad delictiva.

Los elementos materiales descubiertos, recogidos y asegurados en
desarrollo de diligencia investigativa de registro y allanamiento, inspeccion

corporal y registro personal.

Los documentos de toda indole hallados en diligencia investigativa de
inspeccion o que han sido entregados voluntariamente por quien los tenia en

su poder o que han sido abandonados alli.

Los elementos materiales obtenidos mediante grabacion, filmacion,

fotografia, video o cualquier otro medio avanzado, utilizados como camaras
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de vigilancia, en recinto cerrado o en espacio publico. El mensaje de datos,
como el intercambio electrénico de datos, internet, correo electrénico,

telegrama, télex, telefax o similar.

Los deméas elementos materiales similares a los anteriores y que son
descubiertos, recogidos y custodiados por el Fiscal General, por el fiscal
directamente o por conducto de servidores de policia judicial o de peritos del
Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, o de laboratorios

aceptados oficialmente.®)

2.2.9 CONTROL DE CALIDAD

GRAFICO N° 17 CONTROL DE CALIDAD EN EL
LABORATORIO

Fuente: http://www.google.com.ec/CONTROL+DE+CALIDAD&0oq=CONTROL+DE+CALIDAD&gs.es

En general este control debe identificar, monitorear, evaluar y aprobar
metodologias relativas al identificar la presencia de agentes toxicos. En este
contexto el control de calidad en el Laboratorio de Quimica Forense envuelve

el monitoreo de los, reactivos, instrumentos, procedimientos y el personal,

49


http://www.google.com.ec/imgres?q=CONTROL+DE+CALIDAD&um=1&hl=es-419&tbo=d&biw=1024&bih=403&tbm=isch&tbnid=ZLv6qqQo42TYXM:&imgrefurl=http://urbinavinos.blogspot.com/2011/06/analisis-y-control-de-calidad-de-mostos.html&docid=20DKKELwqff7bM&imgurl=http://2.bp.blogspot.com/-yRONrpKc1rg/TfEwHx9HYtI/AAAAAAAAFGI/9W2IS1b5Rx8/s1600/analisis+y+control+de+calidad+de+mostos+y+vino.JPG&w=1024&h=768&ei=pR0dUbaeEI600QHPk4DwAw&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=73&dur=1781&hovh=194&hovw=259&tx=117&ty=176&sig=111813017819953769091&page=6&tbnh=146&tbnw=176&start=75&ndsp=16&ved=1t:429,r:80,s:0,i:387

para asegurar una adecuada practica en el aislamiento, identificacion vy
caracterizacion de agentes téxicos para el organismo y su correspondiente
analisis para su adecuada identificacion.

Un programa de control de calidad debe incluir ademas un Manual de
Procedimientos, validacién de metodologias y equipos, el desarrollo de ciclos
de educacion continuada, elementos de bioseguridad y una supervision
sobre los reportes generados. En éste sentido se hace énfasis en la correcta
valoracion de las pruebas de laboratorio de Quimica Forense, los agentes
toxicos causales de envenenamiento o muerte de los individuos y la
interpretacion correcta de las pruebas realizadas en las diferentes muestras

sean biologicas 0 no bioldgicas.

El control de calidad en el laboratorio tiene como objetivo, que el producto
final del trabajo tenga un grado aceptable de seguridad, de conformidad con

los limites establecidos.

2.2.10 NORMAS DE BIOSEGURIDAD

GRAFICO N° 18 UTILIZACION DE NORMAS DE
BIOSEGURIDAD

Fuente: http://usuarios.multimania.es/institutohu/studies9.html
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Las medidas de Seguridad en Laboratorios son un conjunto de medidas
preventivas destinadas a proteger la salud de los que alli se desempefian
frente a los riesgos propios derivados de la actividad, para evitar accidentes y
contaminaciones tanto dentro de su a&mbito de trabajo, como hacia el
exterior. Las reglas béasicas aqui indicadas son un conjunto de practicas de

sentido comun realizadas en forma rutinaria.

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

con que se trabaja.

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

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

e Efectuar la recepcion, almacenamiento y distribucion de sustancias
guimicas de alto riesgo en una area ventilada, con extinguidores, etc.,
y debe estar a cargo de personal técnicamente calificado.

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

e Lavarse las manos antes y después de realizar cualquier trabajo,

sobre todo después de haber manipulado material infeccioso.
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2.2.10.1 Manejo de Residuos

Hoy en dia, es sumamente importante que todos nosotros conozcamos la

manera adecuada de manejar los desechos que generamos. A causa de las

graves consecuencias que algunos compuestos generan en el medio

ambiente y el impacto negativo que pueden tener en la salud y en los

recursos naturales, es indispensable destacar que los residuos se clasifican

de la siguiente manera:

>

Residuos no peligrosos: Aquellos que por su naturaleza no
presentan ningun riesgo para la salud ni para el medio ambiente. Son
los residuos biodegradables, inertes, reciclables y comunes.

Residuos peligrosos: Aquellos que por su naturaleza y composicion
presentan gran riesgo para la salud y el medio ambiente.
Comunmente son producidos por las industrias y en éstos se incluyen
aquellos con caracteristicas combustibles, radioactivas, explosivas,
corrosivas, reactivas, inflamables o toxicas.

Residuos infecciosos o de riesgo bioldgico: Aquellos que
contienen microorganismos tales como bacterias, virus, parasitos u
hongos que pueden producir enfermedades infecciosas en huéspedes
susceptibles

Residuos Quimicos: Aguellos que cuentan con propiedades fisico-
guimicas en su naturaleza y composicion.

Residuos Téxicos: Aquellos que cuentan con propiedades quimicas
y toxicoldgicas en su naturaleza y composicion.

Residuos Radioactivos: Agquellos cuya composicidn contiene

elementos quimicos radioactivos.
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El manejo adecuado de residuos no peligrosos es comunmente conocido,
pues, éstos se dividen a su vez en organicos e inorganicos y sobre esta
clasificacion pueden ser reciclados por los centros de acopio y/o reutilizados

en el hogar y la industria.

Una vez que se conoce el manejo adecuado de residuos peligrosos en los
laboratorios e industrias; queda por exponer lo que ti puedes hacer en el
hogar si es que alguna vez te encuentras cara a cara con algun residuo

especial o peligroso.

Coloca los residuos sanitarios en cajas o0 bolsas de color rojo y recuerda no

mezclarlos con otros residuos, a pesar de que sean inorganicos.

Tapa los polos de las pilas con cinta canela, colocalas en botellas de plastico
y busca un centro de recoleccion en tu ciudad. Si no encuentras uno

entonces colécalas en contenedores de residuos especiales.

Coloca las lamparas fluorescentes en bolsas o cajas para evitar el derrame

del mercurio que contienen.

En resumen, el manejo adecuado de residuos peligrosos también es nuestra
responsabilidad, ya que, ademas del peligro de contaminar el medio
ambiente y los recursos naturales, nuestra salud también puede verse
afectada si no conocemos las medidas que debemos tomar. Por lo tanto
cuando te encuentres con algun desecho especial o peligroso, recuerda
jamas mezclarlo con la demas basura y siempre manejarlo con sumo

cuidado.®®
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2.2.11 PROCEDIMIENTO DE PIRETROIDES EN
MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO

2.2.11.1 TOMA DE MUESTRA DE ASPIRADO GASTRICO

GRAFICO N° 19 TOMA DE MUESTRA DE ASPIRADO
GASTRICO DE UN CADAVER
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J)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison
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< TOMA DE MUESTRA DE ASPIRADO GASTRICO

A) El cuerpo se traslada desde el lugar de los hechos hasta la morgue del
Cementerio Municipal en la ambulancia de medicina legal.

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

C) Posteriormente se realiza la abertura de las tres cavidades del cuerpo

que son:

e Cavidad craneal.
e Cavidad toraxica.

e Cavidad abdominal.

D) En la cavidad abdominal se divisa el estbtmago y con un leve
palpamiento se verifica que esta llena de contenido gastrico para
proceder a la toma de muestra.

E) Con un bisturi No 23 se realiza un pequefio corte perpendicular.

F) En un frasco de boca ancha se toma todo lo posible de contenido
gastrico y posteriormente se lo tapa.

G) Se retira el frasco procediendo a rotular los nombres completos y los
apellidos del occiso, fecha y hora de la toma, médico legista y fiscal.

H) Las cavidades analizadas se cierran para concluir con la autopsia y la
muestra es enviada hacia el Departamento de Criminalistica con la
respectiva cadena de custodia.

I) El Quimico Forense recibe el frasco con la muestra de contenido
gastrico tomada en la autopsia.

J) Se efectla el andlisis y se proporcionan los resultados.
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< ROTULACION DE LAS MUESTRAS DE ASPIRADO
GASTRICO

GRAFICO N° 20 ASPIRADO GASTRICO

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

Para un correcto andlisis toxicolégico debe constar con la siguiente

informacion:

= Caso o Nombre

= Fechay hora de la toma de muestra
= Agente Fiscal de turno

» Persona que toma la muestra

= Tipo de muestra

= Peso/Volumen(opcional)
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s CADENA DE CUSTODIA

Es un procedimiento legal que se debe seguir desde la toma de la muestra de
una persona en tratamiento o fallecida hasta la entrega de los resultados de los

analisis.

GRAFICO N° 21 PROCEDIMIENTO DE LA CADENA DE
CUSTODIA
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A

B)

C)

D)

E)

F)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

» Pasos a sequir

Informar al sefior Agente Fiscal de turno, para su respectiva
comparecencia-indispensable.

Recoleccion de indicios o cualquier otra evidencia existente en el lugar de
los hechos que permitan determinar la causa de la muerte o intoxicacion.
Persona en tratamiento.- Toma de muestra por el médico tratante o
analista, en presencia del agente quien autoriza la misma.

Persona fallecida.- Toma de muestra por el médico legista o analista en
presencia del sefior Agente Fiscal quien autoriza la toma.

Traslado de la muestra al laboratorio de analisis, por un miembro del
Ministerio Publico, agente, policia o analista.

Entrega de los resultados por parte del analista acreditado por el
Ministerio Publico al sefior Agente Fiscal de turno, el cual solicita el

analisis con fines investigativos.
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<+ RECEPCION DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

GRAFICO N° 22 RECEPCION DE MUESTRAS EN EL
LABORATORIO DE QUIMICA FORENSE

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

A) La Hoja de Custodia consta de:

e Caracteristicas de la evidencia que se entrega, peso, volumen,
embalaje, material, prenda de vestir, etc.

e Nombre, firmay cédula de identidad de la persona que entrega las

muestras
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e Nombre, firma y cédula de identidad de la persona que recibe las muestras.

e Fechay hora de entrega

e Empresa que realiza el transporte si se daria el caso

B) Chequear el numero de referencia de cada muestra y constatar con el
formulario enviado y comprobar la integridad de los precintos.

C)Al abrir los recipientes comprobar que las muestras y descripcion de
las mismas son correctas.

D) Fotografiar lo indicado y refrigerar las muestras para su posterior analisis.

2.2.12 PREPARACION DE LOS ESTANDARES

GRAFICO N° 23 ESTANDARES DE PIRETROIDES

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

Los estandares piretroides mas conocidos comercialmente, se distribuyen

en: altamente toxicos y moderadamente téxicos.

Los 3 piretroides cominmente utilizados en nuestro medio, con los que se ha

trabajado la presente investigacion son:

» Cipermetrina
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+ Alfacipermetrina
+ Deltacipermetrina
Para la preparacion de los estandares se realiz6 en diferentes

concentraciones como:

Estandar (A) Cipermetrina al 1%

GRAFICO N° 24 PREPARACION DE CIPERMETRINA

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

» Cipermetrina al 1%

A)Se pipetea el volumen correcto de cipermetrina para obtener la
concentracion deseada en un balon volumeétrico aforado.

B) Se afora con 100ml de metanol y colocar la preparacién en frascos
color ambar

C)Una vez listos se ubica en un lugar oscuro
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Estandar (B) Alfacipermetrina 5%

GRAFICO N° 25 PREPARACION ALFACIPERMETRINA

C)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

» Alfacipermetrina 5%

A)Se pipetea el volumen correcto de alfacipermetrina para obtener la
concentracion deseada en un balon volumeétrico aforado.

B) Se afora con 100ml con metanol y homogenizar

C)Una vez preparado se coloca en un recipiente de color ambar y

guardar
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Estandar (C) Deltacipermetrina 10%

GRAFICO N° 26 PREPARACION DELTACIPERMETRINA

A)

C)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

» Deltacipermetrina 10%

A) Se pipetea el volumen correcto de deltacipermetrina para obtener la
concentracion deseada en un balon volumeétrico aforado.

B) Se afora con 100ml de metanol y homogenizar

C)Una vez preparado se coloca en un recipiente de color ambar y

guardar
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2.2.13 PREPARACION DE LOS REVELADORES

GRAFICO N° 27 PERMANGANATO DE POTASIO 0,5 NORMAL

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

» Permanganato de potasio 0,5 Normal.

A) Se pesa 1,6 gr de KMnO4
B) En un balén de 100ml se afora con agua destilada y homogenizar.
C)Se guarda en un recipiente oscuro evitando el contacto directo con la

luz.
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GRAFICO N° 28 ACIDO SULFURICO 2 NORMAL

C)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

> Acido sulfurico 2 normal

A) Se pipetea 5,6 ml de solucion de H2SO4en un balén de 100ml.
B) Se afora con agua destilada.
C) Se guarda en un recipiente de color ambar evitando el contacto con la

luz de forma directa (reactivo listo para el andlisis en cromatografia de

capa fina)
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GRAFICO N° 29 ACIDO CLORHIDRICO 16%

C)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

» Acido clorhidrico 16%

A) Se pipetea 43,2ml de solucion HCI.
B) En un bal6n de 100ml se afora con agua destilada.
D) Se guarda en un recipiente oscuro y evitar el contacto con la luz

(reactivo listo para el analisis en cromatografia de capa fina)
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2.2.14 EXTRACCION DE PIRETROIDES A PARTIR DE LAS
MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO

GRAFICO N° 30 PROCESO DE EXTRACCION DE LOS
COMPUESTOS PIRETROIDES

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison
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» EXTRACCION LiQUIDO - LiQUIDO

A) Para el proceso se emplea un embudo de separacién afadiendo la
muestra de contenido gastrico junto con el solvente extractor
(ciclohexano) en una proporcion 1:1.

B) La muestra de contenido gastrico presenta poca interferencia, la
extraccion del plaguicida se lo realiza directamente con diferentes
sistemas de solventes, el mas usado es el ciclohexano.

C) Se extrae la muestra con agitacion mecéanica continua por lo menos 5
minutos, de esta manera permitiendo que el solvente extractor
obtenga la mayor concentracion del piretroide.

D) Se evapora el solvente extractor que contiene el piretroide a
temperatura ambiente 0 a su vez mediante la utilizacion de una
sorbona.

E) Se redisuelve el residuo con 1 ml de metanol quedando las muestras
listas para la aplicacion sobre la placa cromatografica junto con las

soluciones patrén.

% METODO DE IDENTIFICACION POR CROMATOGRAFIA
EN CAPA FINA
GRAFICO N° 31 CAPILARES EN PROCESO
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Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

Preparacion de los capilares

A) La preparacion de los capilares se obtiene colocando los mismos en el
centro de la llama del mechero.

B) Por efecto de la temperatura se separan y dividen en dos.

C) Se obtiene un extremo terminado en punta y un diametro menor para la

aplicacion exacta en la placa.

GRAFICO N° 32 PROCESO PREPARACION DE LA PLACA
SILICA GEL
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C)

D)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

e Preparacion de la placa silica gel

A) Se toma la placa de silica gel para ser preparada.

B) Se corta la placa de silica gel con un tamafio de 10cm de alto, y el
ancho dependera del numero de muestras que van hacer analizadas.

C) Se traza una linea desde la base inferior a la superior de 1.5 cm, sin
gue se dafie la silica impregnada en la placa, la distancia entre las
muestras es de 0,5 cm

D) La placa esta lista para ser utilizada en la determinaciéon de los

compuestos piretroides.
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2.2.15 PREPARACION DEL SISTEMA DE SOLVENTES

GRAFICO N° 33 SISTEMAS DE SOLVENTES PARA
ANALISIS DE PIRETROIDES

C)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar

Preparacion del Sistema de Solventes

El sistema de solventes utilizado para esta investigacion es:
e Metanol : Acetona (4:1)
e Eter de Petroleo : Acetona (1:1)

e Hexano : Benceno (4:1)
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A) Se mide en una probeta 80 ml de metanol.
B) Luego se procede a medir 20 ml de acetona.
C)El metanol y la acetona se coloca en la cuba cromatografica y se cierra

herméticamente para que se sature el interior de la misma.

NOTA: El sistema de solvente mas utilizado es metanol — acetona (4:1),
debido a que tiene mayor afinidad con los Piretroides, el cual permite que
exista un mejor recorrido del sistema de solventes sobre la placa de silica

gel.

2.2.16 DESARROLLO DE LA CROMATOGRAFIA
GRAFICO N° 34 APLICACION DE LOS ESTANDARES Y LAS
MUESTRAS EN LA PLACA DE SILICA GEL

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison
A) Primero se procede aplicar los estandares, las aplicaciones deben ser
de 2 a 3 veces con un intervalo de 40 segundos. Dejar secar a

temperatura ambiente.
B) Luego de los estandares se aplica cada una de las muestras extraidas

realizando el mismo proceso anterior.
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< PROCESO PARA LA IDENTIFICACION DE PIRETROIDES
GRAFICO N° 35 PROCESO CROMATOGRAFICO

E)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

Proceso de cromatografia en capa fina
A) Se coloca el sistema de solventes en la cuba cromatogréafica donde se
daré la saturacion.
B) En el interior de la cuba cromatografica se introduce la placa de silica
gel que contiene los estandares y las muestras.
C) Ocurre el principio de capilaridad y adsorcion donde el sistema de
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solventes sube a través de la placa arrastrando a cada uno de los
componentes que se presume la presencia del piretroide.

D) Se retira la placa una vez que llegue a la linea superior marcada.

E) Se deja secar la placa a temperatura ambiente.

2.2.17 REVELADORES

REVELADO FISICO
GRAFICO N° 36 REVELADO FiSICO CON LUZ UV

A) B)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

Lampara Luz Ultravioleta

A) Se utiliza la lAmpara de luz ultravioleta a una longitud de onda de 254 o
366 nm.

B) Se observa la aparicion de unas manchas fluorescente de color violeta
sobre un fondo verde claro con una longitud de onda de 254

nandmetros.
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REVELADOR QUIMICO
GRAFICO N° 37 REVELADO QUIMICO CON KMnOs

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

» Permanganato de potasio 0,5 Normal

A) Se coloca el KMnOay lavar con agua corriente eliminando el exceso de
reactivo.
B)Una vez que se aplica este reactivo aparecerdn manchas de color

amarillo, resultado positivo para los compuestos piretroides.

> Acido Sulfarico 2 normal

GRAFICO N° 38 REVELADO CON ACIDO SULFURICO
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C)

Fuente: Coba Xavier, Alcivar Edison

> Acido Sulfarico 2 normal
A) Acido Sulftrico 2 normal preparado
B) Se coloca Acido Sulfurico 2 normal en la placa de silica gel

C)Se deja secar a temperatura ambiente y observar el resultado

2.2.18 CALCULOS Y RESULTADOS

» Permanganato de potasio 0,5 Normal.

Pesos moleculares de cada elemento
K= 39,102 g/mol

Mn= 54,98 g/mol

O= 16 X4 =64 g/mol

Igualacion del i6n electrén

1 +1 - +2

MnOs4 + 8H o€ » Mn + 4 H0

0,5eqg KMnO4 *100ml sin KMnO4 * 1 mol KMnO4 * 158,1 g KMnOa

1000ml sin KMnOa4 5eqg KMnOs4 1 mol KMnOas
7905,0

= = 1,6 g KMnOa4
5000,0
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> Acido sulfarico 2 N (normal)

% Peso= 95, 7
d= 1,84 g/ ml

Pesos moleculares de los elementos
S= 32,064 g/mol
O=16 X 4 g/mol
H=1,0079 g/mol

2 eq gH2S04+100 ml sinH2S04*1molH2S04 * 98,08 gH2S04*100gsInH2S04

1000 ml sInH2S04 2 eq gH2SO4 1mol H2SO4  95,7gH2S04

Iml sinH2S0O4  1961,780
= =5, 6 ml sln H2SO4
1,84 g sln H2SO4 352,176

> Acido clorhidrico 16%
Datos:
Ci: 37%
Vi. ?
C2: 16%
Va: 100 ml

16% x 100ml sin HCI
Vi= = 43,2 ml sin HCI
37%
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

= Absorcién: Es rapida pero escasa post ingestion, y practicamente no
se absorbe por via dérmica. Las vias de entrada mas importantes de
una sustancia a un organismo son la respiratoria, la oral y la dérmica.

»= Anticolinérgico: Que impide la transmision de los impulsos nerviosos
parasimpaticos.

» Biotransformacion: Cualquier transformacion quimica de una
sustancia producida por organismos Vivos O por preparaciones
obtenidas de estos.

= Broncodilatacion: Expansion de las vias aéreas pulmonares; se
produce por relajacion de la musculatura peribronquial por efecto de
farmacos 3-2 agonistas.

= Concentracion letal absoluta (CL-100): Minima concentracion de
una sustancia en el ambiente que mata a la totalidad (100%) de los
organismos de una especie ensayados bajo condiciones definidas.

= Concentracion letal (CL): Proporcion de una sustancia toxica en un
medio, que causa la muerte después de un cierto periodo de
exposicion.

= Concentracion letal media (CL50): Concentracion, calculada
estadisticamente, de una sustancia en el medio, que se espera que
mate al 50% de los organismos de una poblacion bajo un conjunto de
condiciones definidas.

= Concentracion letal minima: La mas baja que se sepa produce la
muerte.

= Cromatografia: Es un conjunto de técnicas basadas en el principio de

retencidn selectiva, cuyo objetivo es separar los distintos componentes
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de una mezcla, permitiendo identificar y determinar las cantidades de
dichos componentes.

Distribucion: Se distribuye en todos los tejidos y cerebro. Después de
absorberse, se distribuyen unidos a proteinas (no activos) o libres.
Eliminacién: Lentamente excretados por la bilis y orina. La
eliminacion de las sustancias téxicas puede realizarse por varias vias.
Asi, los compuestos polares, tanto los agentes téxicos mismos como
sus productos de biotransformacion, se eliminan a través de los
rifiones.

Fase Estacionaria: Es una capa uniforme de un absorbente

mantenido sobre una placa, la cual puede ser de vidrio, aluminio u otro
soporte.

Hemoperfusion: Paso del plasma sanguineo por una columna de
carbodn activo o de resina adsorbente para la eliminacion de toxicos.
Herbicida: Sustancia para eliminar plantas. m. gral. Plaguicida
Intoxicacion: Proceso patolégico, con signos y sintomas clinicos,
causado por una sustancia de origen exégeno o endogeno.
Metabolito: Cualquier producto intermedio o final resultante del
metabolismo.

Placa de Silica Gel: Es una forma granular y porosa de diéxido de
silicio fabricado sintéticamente a partir de silicato sddico. A pesar del
nombre, el gel de silice es solido.

Plaga: Organismo que puede dafar la salud, atacar los alimentos u
otros productos esenciales para la humanidad, o que afecta de forma
adversa a los seres vivos.

Plaguicida: En sentido estricto, sustancia que mata plagas; en el uso
corriente, cualquier sustancia que se utiliza para controlar, evitar o
destruir plagas animales, microbianas o vegetales. m. est. fungicida,

herbicida, insecticida.
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Piretrinas: Son una mezcla de compuestos organicos que se
encuentran de modo natural en las flores de plantas del género
Chrysanthemum.

Piretroides: Son moléculas con actividad insecticida que se aplican a
cosechas, plantas de jardines, animales domésticos y también
directamente a seres humanos.

Reabsorcién Intestinal: Nueva absorcion de sustancias que ya se
hallan en proceso de excrecion por el intestino, normalmente con la
bilis, y que pasan otra vez a la sangre.

Toxicidad: Disciplina que estudia los efectos nocivos de los agentes
guimicos o fisicos (agentes toxicos) en los sistemas biolégicos, asi
como la magnitud del dafio en funcidn de la exposicion de los
organismos a dichos agentes.

Toxicologia: Es una ciencia que identifica, estudia y describe la dosis
la naturaleza, la incidencia la severidad, la reversibilidad vy
generalmente los mecanismos de los efectos toxicos que producen los
xenobioticos. También estudia los efectos nocivos de o0s agentes
guimicos, biologicos y fisicos en los sistemas bioldgicos que establece
ademas la magnitud del dafio en funcién de la exposicion de los
organismos vivos de dichos agentes.

Toxico: Se aplica a la sustancia que puede causar trastornos graves o
la muerte de un ser vivo por envenenamiento.

Veneno: Es cualquier sustancia dafiina, ya sea solida, liquida o
gaseosa, que puede alterar el sistema de un ser vivo, incluso

provocando la muerte.
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2.4 HIPOTESIS Y VARIABLES

2.4.1 HIPOTESIS

El método de Cromatografia en Capa Fina es eficaz para el analisis de
compuestos piretroides en muestras de aspirado gastrico.

2.4.2 VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

Método de Cromatografia en Capa Fina.

VARIABLE DEPENDIENTE

Determinacion de compuestos piretroides.
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2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TECNICAS
VARIABLES CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES INSTRUMENTOS
VARIABLE ESCALA
INDEPENDIENTE NOMINAL
Método de | Método . Reveladores P
. o Separacion del o los | .. . Analisis de
Cromatografia en | cualitativo : fisicos. (Dan .
. . o metabolitos entre Laboratorio
Capa Fina (identifica la L. manchas de color
. una fase moévil y una | .
presencia o . . violeta en un fondo
. fase estacionaria
ausencia del verde lo cual es
toxico), se positivo, si  nho
define como la existe dichas
separacién de manchas es
una mezcla de negativo)

dos o mas
compuestos.
Por distribucion
entre dos fases,
las cuales son
estacionaria
(placa de silica
gel) y lafase
movil (sistema
solventes).

Reveladores

quimicos.(Dan
manchas de color
amarillas en un
fondo morado lo
cual es positivo
para piretroides)

VARIABLE
DEPENDIENTE

Determinacién de
compuestos
piretroides

Son sustancias
quimicas que se
obtienen por
sintesis y
poseen una
estructura muy
parecida a las
piretrinas.

Signos y sintomas

Altera el
funcionamiento
normal del ser
humanao.

Ataca principalmente
al SNC

ESCALA
NUMERICA

Dosis toxica varia
entre 100 y 1000
mg/Kg, si existen
valores menores a
100 los riesgos
disminuyen.

Observacion

Guia de observacion
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CAPITULO 1Nl

3. MARCO METODOLOGICO
3.1 METODO

En la presente investigacion se utilizara el método inductivo- deductivo con

un procedimiento analitico — sintético.

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para la elaboraciéon del presente trabajo se realiza una investigacion

descriptiva, el cual nos conducira a la investigacion explicativa.

3.1.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Es una investigacion de campo

3.1.3 TIPO DE ESTUDIO
Es un estudio longitudinal

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacién de la presente investigacion estara constituida por 50 muestras.

3.2.2 MUESTRA

La investigacion no requiere extraccion de muestra ya que la poblacion es

pequefia la misma que constituye el universo.
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3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Los datos fueron recolectados del Laboratorio de Quimica Forense del
Departamento de Criminalistica de la Policia Judicial de la Provincia de
Chimborazo.

3.4 TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Se utilizé la tabulacion, cuadros, graficos, utilizando Excel, el mismo que nos
permite interpretar de mejor manera los datos y el correspondiente analisis.
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CAPITULO IV

4.1 ANALISIS E IRTERPRETACION DE RESULTADOS
TABLA N° 5

DATOS ESTADISTICOS DE LAS MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO
QUE INGRESARON AL LABORATORIO DE QUIMICA FORENSE.

ANALISIS DE PIRETROIDES PERIODO NOVIEMBRE DEL 2012
ABRIL DEL 2013

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

) GRAFICO N° 39
MUESTRAS ANALISADAS DE PIRETROIDES DESDE NOVIEMBRE DEL
2012 - ABRIL DEL 2013
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De las 50 muestras procesadas se puede observar que en el mes de diciembre
existi® un mayor numero de intoxicaciones por compuestos piretroides en
comparacion con los meses anteriores que disminuyo su porcentaje.
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TABLAN°6 ,
FACTORES DE RETENCION DE LOS ESTANDARES QUE SE
UTILIZARON PARA LA DETERMINACION DE PIRETROIDES.

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

GRAFICO N 40
DATOS ESTADISTICOS DE LOS FACTORES DE RETENCION DE LOS
ESTANDARES UTILIZADOS PARA PIRETROIDES
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ESTANDARES

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el grafico se puede evidenciar que los factores de retencion (Rf) del
estdndar B y C son mas altos debido a la afinidad que presenta por el
sistema de solventes en comparacion con el estandar A que presenta una
menor afinidad por dicho sistema.
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TABLA N°7
DATOS ESTADISTICOS DE COMPUESTOS PIRETROIDES EN

MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO EN EL MES DE NOVIEMBRE-
2012

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

GRAFICO N° 41
MUESTRAS DE COMPUESTOS PIRETROIDES ANALIZADOS EN EL MES
DE NOVIEMBRE DEL 2012

B MUESTRAS POSITIVAS

B MUESTRAS NEGATIVAS

83.34%
1 - 16.66%

TOTAL DE MUESTRAS
w

RESULTADO PORCENTAJE

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el gréfico se indica que en el mes de noviembre ingresaron 6 muestras de
las cuales 1 resultd positiva para compuestos piretroides, lo que significa el
16.66%, las 5 restantes resultaron negativas, es decir el 83.34%, el
porcentaje es bajo en comparacién con diciembre.
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TABLA N° 8
DATOS ESTADISTICOS DE COMPUESTOS PIRETROIDES EN
MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO EN EL MES DE DICIEMBRE 2012

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

GRAFICO N° 42
MUESTRAS DE COMPUESTOS PIRETROIDES ANALIZADAS EN EL MES
DE DICIEMBRE DEL 2012

4 B MUESTRAS POSITIVAS

B MUESTRAS NEGATIVAS

TOTAL DE MUESTRAS

41.66% 58.34%

RESULTADO PORCENTAJE

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el mes de diciembre ingresaron 12 muestras de las cuales 5 resultaron
positivas, lo que significa el 41.66%, las 7 muestras restantes resultaron
negativas, es decir el 58.34%, esto puede deberse a cuestiones de diferente
indole sean sentimentales, econémicas o sociales por las cuales las
personas toman la decision de consumir estos compuestos altamente
toxicos.
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TABLA N°9
DATOS ESTADISTICOS DE COMPUESTOS PIRETROIDES EN
MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO EN EL MES DE ENERO DEL 2013

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

GRAFICO N° 43
MUESTRAS DE COMPUESTOS PIRETROIDES ANALIZADAS EN ENERO
DEL 2013
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RESULTADO PORCENTAJE

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se puede evidenciar que en el mes de enero ingresaron 9 muestras de las
cuales 1 resulté positiva para piretroides, lo que significa el 11.11%, las 8
muestras restantes resultaron negativas, es decir el 88.89%, en
comparacion a diciembre este mes no presenta porcentajes elevados por el
consumo de compuestos piretroides.
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TABLA N° 10
DATOS ESTADISTICOS DE COMPUESTOS PIRETROIDES EN
MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO EN EL MES DE FEBRERO DEL
2013

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

) GRAFICO N° 44
NUMERO DE COMPUESTOS PIRETROIDES ANALIZADAS EN FEBRERO
DEL 2013

B MUESTRAS POSITIVAS

B MUESTRAS NEGATIVAS

TOTAL DE MUESTRAS
w

RESULTADO PORCENTAJE

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el mes de febrero ingresaron 8 muestras de las cuales 2 resultaron
positivas para piretroides, lo que significa el 25%, las 6 muestras restantes
resultaron negativas, es decir el 75%, en comparacion con enero se observa
un aumento en el porcentaje de consumo de compuestos piretroides que
puede deberse a diferentes cuestiones sean sentimentales, econémicas o
sociales.
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TABLA N° 11
DATOS ESTADISTICO DE LOS COMPUESTOS PIRETROIDES EN
MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO EN EL MES DE MARZO DEL 2013

MUESTRAS RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

GRAFICO N° 45
MUESTRAS DE COMPUESTOS PIRETROIDES ANALIZADAS EN EL MES
DE MARZO DEL 2013

B MUESTRAS POSITIVAS
B MUESTRAS NEGATIVAS

85.72%

TOTAL DE MUESTRAS
w

RESULTADO PORCENTAJE

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se puede observar que en el mes de marzo ingresaron 7 muestras de las
cuales 1 resultd positiva para compuestos piretroides, lo que significa el
14.28%, las 6 muestras restantes resultaron negativas, es decir el 85.72%,
en este mes disminuy0 el porcentaje de consumo de compuestos piretroides
comparado con febrero.
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TABLA N° 12
DATOS ESTADISTICOS DE COMPUESTOS PIRETROIDES EN
MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO EN EL MES DE ABRIL DEL 2013

MUESTRA RESULTADO PORCENTAJE

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

GRAFICO N° 46
MUESTRAS DE COMPUESTOS PIRETROIDES ANALIZADAS EN EL MES
DE ABRIL DEL 2013
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B MUESTRAS NEGATIVAS
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RESULTADO PORCENTAJE

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el gréfico se puede evidenciar que en el mes de abril ingresaron 8
muestras de las cuales 1 resultd positiva para piretroides, lo que significa el
12.5%, las 7 muestras restantes resultaron negativas, es decir el 87.5% del
total analizadas.
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' TABLA N°13 '
DATOS ESTADISTICOS DE LOS FACTORES DE RETENCION (Rf) DE
LAS MUESTRAS POSITIVAS PARA COMPUESTOS PIRETROIDES

Muestra N° 18

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier
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GRAFICO N° 47
DATOS ESTADISTICOS DE LOS FACTORES DE RETENCION DE LAS
MUESTRAS POSITIVAS PARA COMPUESTOS PIRETROIDES
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

El factor de retencion de las muestras 2,5,8,9,10,12,15,17,18,32,40 de
aspirado gastrico que ingresaron al Laboratorio de Quimica, presentan
valores aproximados a los estandares utilizados, o que nos indica que se
trata de compuestos piretroides ya que sus factores de retencibn son
idénticos.
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TABLA N° 14
DATOS ESTADISTICOS QUE PERTENECEN A PERSONAS DE SEXO
MASCULINO Y FEMENINO EN EL PERIODO DE NOVIEMBRE DEL 2012 -
ABRIL DEL 2013

MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO QUE PERTENECEN A
PERSONAS DE SEXO MASCULINO Y FEMENINO
FEMENINO
16
32%

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

GRAFICO N° 48
DATOS ESTADISTICOS QUE PERTENECEN A PERSONAS DE SEXO
MASCULINO Y FEMENINO EN EL PERIODO DE NOVIEMBRE DEL 2012 —
ABRIL DEL 2013
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

De las 50 muestras de aspirado gastrico recolectadas desde noviembre del
2012 hasta abril del 2013, se obtuvo 34 que pertenecen a cadaveres de
sexo masculino, lo cual representa un 68%, y 16 que pertenecen a
cadaveres de sexo femenino, lo cual representa un 32% del total
recolectada.
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TABLA N° 15
DATOS ESTADISTICOS DE LAS MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO
QUE INGRESARON AL LABORATORIO DE QUIMICA FORENSE

MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO QUE INGRESARON AL
LABORATORIO DE QUIMICA FORENSE

NEGATIVO
39
78%

Fuente: Alcivar Edison, Coba Xavier

) GRAFICO N° 49 )
DATOS ESTADISTICOS DE LAS MUESTRAS DE ASPIRADO GASTRICO
QUE INGRESARON AL LABORATORIO DE QUIMICA FORENSE
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

De las 50 muestras de aspirado gastrico recolectadas desde noviembre del
2012 hasta abril del 2013, se obtuvo 11 positivas, lo cual representa un 22%,
y 39 negativas, lo cual representa un 78% del total analizada. Es un
porcentaje elevado ya que lo adecuado es que no exista muertes por estos
compuestos y se debe tomar medidas precautelares para controlar y evitar
este porcentaje.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En la presente investigacion se estudio la toxicocinética que implica
absorcion, distribucion, metabolismo y eliminacion de los compuestos
piretroides y su comportamiento al momento que estos ingresan al
organismo de un ser vivo, lo cual nos permitioc desarrollar la

investigacion de manera idonea.

Mediante el proceso de extraccion liquido — liquido, se logré purificar y
separar los compuestos piretroides a partir de la muestra de aspirado
gastrico, dando como resultado una mayor concentracion para

nuestro trabajo investigativo.

Con la aplicacion de la técnica -cualitativa confirmatoria de
cromatografia en capa fina se llegd a identificar los compuestos
piretroides que fueron la causa de intoxicacion o muerte de los

individuos que se tomo las muestras de aspirado gastrico.

Después de tabular los datos obtenidos para el analisis de
compuestos piretroides se concluyé que de las 50 muestras
procesadas, 11 de ellas resultaron positivas, lo que significa el 22%,
mientras que 39 fueron negativas, que representa el 78% del total de
las muestras analizadas durante el tiempo de estudio de la presente

investigacion.
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5.2

RECOMENDACIONES

En la toma de muestra se debe cumplir con todos los pasos de ley
entre ellos la cadena de custodia para evitar errores al momento de la
toma, transporte, recepcion y andlisis de la misma y de esta manera
dar una adecuada identificacion del compuesto en estudio para los
fines legales investigativos.

Al realizar la extraccion liquido — liquido se debe tomar en cuenta que
la cantidad del solvente y la muestra sean iguales para lograr una
adecuada purificacion y extraccion del compuesto en estudio y

obtener resultados efectivos.

La extraccion se la debe realizar con un solvente selectivo elegido
adecuadamente ya que de esto depende el éxito de la purificacion y

posterior analisis.

Los reactivos utilizados para revelar deben ser recién preparados para

obtener resultados confiables y precisos.

Los desechos generados deben ser depositados de manera adecuada
en sus respectivos contenedores para evitar al personal de limpieza se

infecte o se lastime con uno de estos desechos.

Conociendo que las muestras bioldgicas producen contaminacion y
las muestras quimicas producen intoxicacion se recomienda utilizar
todas las normas de bioseguridad (mandil, guantes, mascarilla, gafas,

etc.).
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ANEXO N° 1
FOTOGRAFIAS

ANFITEATRO Y AMBULANCIA DE MEDICINA LEGAL DEL
CEMENTERIO GENERAL DE RIOBAMBA

AMBULANCIA ANFITEATRO

MORGUE

FUENTE: COBA XAVIER, ALCIVAR EDISON

103



ANEXO N° 2

OFICINA DE CRIMINALISTICA DE LA POLICIA JUDICIAL DE
CHIMBORAZO

DEPARTAMENTO DE CRIMINALISTICA

OFICINA DE QUIMICA FORENSE

FUENTE: COBA XAVIER, ALCIVAR EDISON
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ANEXO N° 3

AREA DE TRABAJO DEL LABORATORIO DE QUIMICA
FORENSE DE LA POLICIA JUDICIAL DE CHIMBORAZO

AREA DE TRABAJO

FUENTE: COBA XAVIER, ALCIVAR EDISON
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ANEXO N° 4

REVELADO FiSICO Y QUIMICO DE LOS COMPUESTOS
PIRETROIDES EN LAS PLACAS DE SILICA GEL

REVELADO FiSICO CON LAMPARA UV

REVELADO QUIMICO
PERMANGANATO DE POTASIO

POSITIVO NEGATIVO

FUENTE: COBA XAVIER, ALCIVAR EDISON
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ANEXO N° 5

REACTIVOS Y  SOLVENTES  EXISTENTES
LABORATORIO DE QUIMICA FORENSE

REACTIVOS QUIMICOS

FUENTE: COBA XAVIER, ALCIVAR EDISON
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ANEXO N° 6

EQUIPOS EXISTENTES EN EL LABORATORIO DE QUIMICA
FORENSE

ESTUFA REFRIGERADORES

CROMATOGRAFO DE GASES EXTRACTOR DE GASES

FUENTE: COBA XAVIER, ALCIVAR EDISON
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ANEXO N° 7
HOJA DE LA CADENA DE CUSTODIA

FUENTE: COBA XAVIER, ALCIVAR EDISON
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