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OB~líJVOS 

la toxicolo9ia de la 4 al.i..menta 4 e4 una c¡encia que capta

el inte4é4, tanto del e4tud¡o40 de la matec ia, como de lo4 lec 

ta4e4 ca4 uale4, que t4ecuentemente 4e to4man c4¡te4¡04 e44Ó--

neo4 ace4ca del 4¡e490 que 4ep4e4enta pa4a la 4alud, la ¡nge4ta 

de al¡menta4 p4oce4ado4. ~o~ tal 4a¡ón, con4ide4o que el p4e--

4ente t 4a ba j o debe entoca44e al 10940 de do4 g4ande4 objetivo4. 

1) Que apo4te el complemento p4áctico a la en4eñan¡a teó-

4ica p a4a 4eto43a4 el conoci.m.¡ento 40b4e 104 agente4 tóx¡co4 -

que pueden p4e4enta44 e en lo 4 al¡mento4 natu4ale4, l a t4ecuen

c¡a e i.m.po4tancia de 4 u inc¡d enc¡ a , el 4¡e490 toxicológ¡co de

ad¡ti1104 alimenticio4, lo4 tóxico4 que pueden gene4a44e po4 -

lo4 p4o ce4 o4 indu4t4iale4 ~ culina4io4 que 4e dan a lo4 al.i..men 

to4, i o4 tó xico4 p4 e4ente4 deb¡do a contaminacione4 qutm¡ca4 ~ 

mi c4obioló g i c a4 , 104 p4oced.i.Jn¡ento4 pa4 a e l.i..mina4 o 4educ¡4 el 
4Le4go toxico lógico, lo4 mecan¡4mo4 de intoxicac¡ón ~ de4into~ 

x lcación; a4 ¿ como e l ap4endL3aje de lo4 método4 de anál¡4¡4 -

pa4a al9un40 tóx¡co4, 10 4 cuale4 han 4 Ldo eleg¡do4 atendLendo-

4a¡one4 de d¡dáctLca , y de 104 beneficia 4 que 4U manejo p4áct~ 

co puede 4ep4e4 enta4 en el de4empeño p4ofe4ional. 

11 ) Qu e el alumno 4e t o4me un C4i te4 LO p4 ot e4¡onal 4ob4e

la mate4ia , p a4a q u e cuando 4e enf4ente a un p4oblema p4áctico, 

l o 4e4 u elva adecuadamente, comb¡nando el conoci miento , el C4i

te4io y la ética p4o f e4¡onal. 
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CA?JTULO I 

TOXJCOL~JA lN LA CE~TJFJCACJON DEL A?l~O A.LA NOR~ALJZACJON 
DE ALJ~ENTOS. 

1.- ADJTJVOS. 

OETECCJON DE COLORANTES A~TJFJCJALES. 

Jnt4oducción. 

Lo4 colo4ante4 4on lo4 aditivo4 alhnenta4io4 má4 c4iticado4 

en cuanto al facto4 4ie4~o-beneficio, pue4 4on adicionado4 4olo

pa4a mejo4a4 la apa4 iencia del p4oducto, 4in tene4 electo 4o b~e 

e l 4abo4, calidad nut4icional ni la con4 e4vación del mi4mo. 

~ale4 4epo4ta que el 4ojo #2 p4oduce daño hepático, inhibi

ción al c4echniento e inc4emento en la mor.talidad de anhnal e4 de 

labo4ato4io, el 4ojo #1 p4oduce twno4e4 mali~no4, el na4anja # 

tiene un 4i~ificativo efecto catá4tico, el a3ul #1, v e4de #2 y 

ve4de #3 tienen etecto de inducción a twno4e4, 

E4 bien conocido que lo4 colo4e4 4intético4 pueden p4o vo ca4 

4eaccione4 de hipe44en4itividad, como u4 tica4ia, a4ma y edema a~ 

~ioneu4Ótico, 4in emba4~0, inclu4o lo 4 colo 4e4 natur.ale4 lo4 ca~ 

4an, tal e4 el ca40 del ext4acto de anata, muy u4ado en mante quf 

lla4, que cau4a p4oblema4, mayo4e4 aan, que mucho4 colo4ante4 a c 

titiciale4. 

Lo4 C4ite 4io4 pa4a le~i4la4 4U u4o va4ian 4~~ún la4 no4ma4 -

de cada paL4, 40b4e todo po4que la4 do4i4 empleada 4 en la4 p4ue

ba4 ~ la ext4apolación de 4 e4ultado4 en animale4 de labo4ato4io

hacia el homb~e 4on motivo de mucha4 di4CU4ione 4 . ln ~éx ico e4tá 

pe4mitido el u40 de ama4illo4 #5 y #6, aJul #1, 4ojo4 #J, #5, -

#6 y #40. 
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Método. 

Se p11.opone el de Stanley y K.L11.k., que emplea la c11.omato911.a-

tia en papel po4te11..Lo11. a un.a pu11..Lf.Lcación del colo11. ext11.aido, y 

4 e auxilia en la4 p11.o piedade4 co 1011.i.mét11.ica4 a.<. va11..La11. el pll. -

~e11.m.Lte tamb.Lén un.a detección cuant.Ltativa. 

1) Solvente 1.- /f/e¡cle 4 ml. de p.L11..Ld.Lna con 8 m.<.. de acetato

de et.Llo y 8 ml. de agua de4t.Llada en un. embudo de decantación,

a9ite4e ~ de4pué4 de que 4e 4epa 11. en la4 ta4e4 1 de4ca11.te la .Lnte

ll..lo11.. f/f/ ANéJé LA /f/é ZC LA éN LA CAtlJ'PllNA Dl Sé~U'R.JDADJ. 

2) So l vente 2.- /f/e ¡ cle 4 ml. de alcoho~ .i_4oamilico con 4 ml. -

d e alco ho l et!lico, 1 ml. de hid11.óx.Ldo de amón.Lo ~ 2 ml. de ~-

agua d e4tilada. 

J) Amoniaco acuo40 al 1% ( 100 ml. I. 

41 Ac.Ldo acético concent11.ado. 

5 ) Ac.Ldo c l o11. h!d11.ico concent11.ado. 
6) Acido clo 11.h!d11. .Lco al 10% ( 50 ml. ) . 
7) Amoniaco concent11.ado. 

8) Aman.Laca acuo4o al 10% 100 ml. I • 

91 Alcohol etil.Lco de 96 o. 

10) Alúmina activada 1 ho11.a a 400°C. ). 

11) Fib11.a de vid11.io. 

12) ~ap e l f.Llt 11. o de po11.o g11.ue40, 

13) Papel Whatman No. 1. 

14) ,"l a4 k. in tape. 



Mate11.i..a./.. 

1 embudo de decantaci..ón de 100 ml. 

1 mat11.a¡ Ki..ta4ato. 

1 8üchne11. con ala11.gade11.a. 

1 embudo de tallo la11.go. 

1 mat11.a¡ éelenmeve11. de 250 ml. 

1 va40 de p11.eci..pi..tado4 de 100 ml. 

columna de c11.omatog11.afla de 20 X JOO mm. con llave de pa40 , 

2 f11.a4co4 de boca ancha con tapa de 11.04ca. 

1 mi..c11.oje11.i..nua o tubo capi..la11.. 

1 11.e~la u11.aduada. 

1 ti..je11.a4. 

7 

25 p. de pelati..na en polvo, ca11.amelo, h e lado, "a luodón " ó -

25 ml. de 11.ef11.e4co, que tenga colo11. 11.ojo, 11.04a, na11.anja o ama 11.i..

llo. 

'P11.o cedi..mi..ento. 

a) éxt11.acci..ón. 

1) Si.. 4e anali..¡a uelati..na en polvo.- 4 e ag i tan 25 9. con 50 mi .

de alcohol ¡¡. 4e fi..lt11.an po11. 4ucci..ón a t11.avé4 de un 8üchn e 11. , lave 

4ob11.e el 8üchne11. con 50 ml. de amoni..aco acuo4o al 1% . Lo /.J 1Iqui..

do4 colectado4 4e aci..di..fi..can con áci..do acét i.. co f 2 ml. d e á ci..do 

acéti..co po11. cada 10 ml. de ext11.acto J. 

2} Ali..mento4 hi..d11. 040.f.uble4 { i..ncluyendo ca 11.am e.f.04, /.J oda4 ¡¡. he1.a 

do4 J. - 4e di..4uelven en volúmene /.J mlni..mo/.J de amoni..aco acuo/.JO al -

1% ( la/.! mue/.Jt11.a4 liqui..da4 4e u4an 4i..n di..lui..11.}, 4e li..lt11. an ¡¡. aci.. 
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Se coloca un tapón de tib11.a de vid11.io en el ext11.emo inte---

11.¡011., 4e empaca eón la alÚJnina act¡vada ha4ta una altu11.a de 10 -

cm., 4e cub11.e con una capa muy f¡n a de f¡b11.a de vid11.¡o, Se lava

con 50 ml. de ác¡do clo11.h¿d11.ico al 10% pa11.a compacta11. ~ ac¡d¡f¡

ca11., empleando vacio. 

Se ¡n t11.o duce en la columna la d¡4oluc¡ón del ext11.acto de la 

mue4 t11.a y 4e apl¡ca vacio. Se lava con 50 ml. de agua de4t¡lada

~ 4e eluye el colo11.ante con amon¡aco acuo4o al 10%, p11.ocu11.ando -

que el volumen de e4ta 4oluc¡ón colo11.¡da 4ea lo má4 pequeño po4~ 

ble. 

Nota. - De e4ta11. p11.e4ente 11.odam¡na, é4ta no 4 e11.á 11.eten¡da. -

po11. la columna, 

d) C11.omatog11.af¿a en papel. 

Co11.te 2 ti 11. a4 de papel Whatman No. 1 de 2 X 12 cm. A cada -

una apl¡que el colo11. nece4a11.¡o pa11.a da11. una mancha ¡nten4a, de -

ap11.ox¡madamente 2 mm. de d¡ámet11.o, pa11.a lo cual 4e deja 4eca11. -

de4pue 4 de cada apl¡cac¡ón. Haga un co11.te pequeño con la4 t¡je--

11.a4 a la altu11.a de la aplicación (la cual d ebe e4ta11. a ap11.oxima

damente 1.2 cm. del bo11.de inte11.¡011. del papel). ~egue con ma4kin

.t.ape el papel a la tapa del t ,ia4 co de modo que al ce11.11.a11.lo quede 

el pap e l ve11.t¡cal y tocando lige11.amente el fondo del f11.a~co. - -

Ag11. egue al f11.a4co #1 el 40lvente #1 y al #2 el 4olvente #2 ha4ta 

una al t u11.a de 0. 8 cm. ap11.oximadalnente. Tape el f 11. a4co y deje que 

de4a11.11. olle la c11. omatog11.atia a una altu11.a ce11.cana al bo11. de 4upe--

11.¡011. del papel. Oe4pegue la4 t¡11.a4 y haga un co11.te de tije11.a a -

la al tu11. a máx¡ma 11. eco11.11.¡da po~ el d¡4olvente. Deje 4eca11. en la -



campana de 4egu11.idad. l f.ectue l.a medición de J..a4 di4lancia4 11.! 
co 11.11.ida4 po11. eJ.. di4oJ..vente y J..a (4} ma11.cha (4} del. coJ.011.anle. 

e J í?f. • 

Se de:f.e11.mina dividiendo J..a di4.f.ancia 11.e co 11.11.ida po11. ceda -

coJ..011. en:f.11.e J..a 11.eco11.11.ida po11. eJ.. di4o1..vente. 

Jdentif.ique y anote eJ.. coJ..011. de cada mancha encont11.ada , ex 

pon~a J..04 papeJ..e4 a vapo 11.e 4 de ácido cJ..0 11.h¿d11. ico y amoniaco ano 

tando J..a4 va11.iacione4 de coJ..011.. 

~) Jden:t.if.icación de J.. 04 coJ..011.e4 

Con J..04 Rf. y J..04 dato4 de co J..011.ación, dete 11.mine en l. a ta-

bJ..a #1 eJ.. o J..04 coJ..011.e4 que contiene el.. p 11.oducto anaJ..i Jado . 

TABLA #1 

COLO'R 'Rf. 

5 1 5 2 /Veut11.o ilC1 Ni/3 

'Ro j.o #1 0:45 0.55 'fe.o4a 'RQ4a Ko 4a 'Rojo #2 0.06 0.24 Cill.ueJ..a cill.ueJ..a cill.ueJ.a 'Rvj.o #3 0.88 0.70 11.04a l/.04Q na11.anja 'Roj.o #4 0.50 0.36 l/.04(l nu11.an¡¡a 
'Rojo #5 0.58 l/.O¡jO 

0.21 1/.04ª 11.ojo nurc anja Koj.o 'Ponceau #6 0.43 0.32 1wjo nQl/.anja 
'Rodarru..na l/.O;jO 

0.93 0.97 11.04a mex. 

1 

1w4a mex. r.04a mex . Ana11.LU0 #1 0.59 0.59 amQll.il.J..o decoJ..011.a arnaúl.l.o AnQll.,lJ..J..o #5 0.08 0 . 17 amG.11.il.J..o amar.il.J..o amwz. .U.l.o AnQl/.iüo #6 0.4) 0.52 nQl/.anja na11.arija 
NQl/.anja #1 0.71 0.60 11.ojo-na.t1.. nQl/.anj a 

na,zania 

A¡;u). #1 0.34 ªJUJ.. 
11.0j.O cJ..ww 

0.59 anza.r¡il.J..o aJ.il.J.. ll¡;u). 112 0.26 O.JO aJU.l. a¡;uJ. GJl.d Ve11.de #1 0.59 0.75 ve11.dea~a r¡Q.r¡ l' irte decu J..o11.a Ve11.de li2 0 .40 0 . 68 ve11.dea91J{l na;¡_ o inc decol.orw Ve11.de #3 0 . 42 0 .46 ve11.a'ea9.na na11. o inc U.JU./. t' 4CU/LO Violeta #1 0.54 0.76 v.U, ./.eto. 

1 

a;na o inc a¡;uJ.. 

9 

1 
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5 So..lvente #1 

5 2 So..lvente #2 

na1t. = na1tanja 

.i.n e. inco..lo1to 

ama. ama11.i..l..lo 

Nota.- A..l~uno4 co..lo11.e4 p1te4entan pequeña4 mancha4 4ecunda--

1tia4. Lo4 ~t pueden va1tia1t ..li~e1tamente dependiendo de ..la ma1tca -

de..l co..lo1tante, e inc..lu4o de ..lote a ..lote, po1t 4e1t ..lo4 co..lo1tante4-

meJc..la4 de componente4. 

No t a.- l4 11.ecomendab..le que a..l~uno4 equipo4 t1tabajen con co

..lo1te4 pu1to4 o meJc..la4 de ~4to4, p1topo1tcionada4 po1t ..lo4 p1tote40--

1te4 pe1to 1tequie11.en 4e11. 4ometida4 a todo e..l p11.oce40 de pu1titica-

ción. 

Cue4tiona1tio. 

1.- ~1topon~a ..la metodo..lo~1a que pe1tmita hace11. cuantitativo e..l mé 

todo de ..la p1táctica. 

2.- ¿Qué p1tob..lema4 puede cau4a1t ..la pi1tidina? 

3.- ¿Se con4ide1ta adu..lte1tación e..l hecho de encont1t a1t un co..l.011. de 

..la tab..la #1 en un p1toducto que no 1tepo1tta co..lo11.ante4 a11.titicia-

..le4? 

4 .- ¿éxi4ten ..limitacione4 en cuanto a ..la concent1tación de ..lo4 co 

..lo1tante4 pe1tmitido4? 

5. - 1'11encione a..l~uno4 co..lo1tante4 natw1.a..le4 que 4e emp..lean en a..li

men.to4. 

6. - D.i.Je1tenc:.e ent11.e ..laca, pi[}JT!en.to, co..lo1t no ce1ttiticado y co-

..lo1t aná..l.0~0 a). natu11.a..l. 

Bib..llo~1tatla: 17,22,30,43,51,60. 
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'Ptz.áct.i..ca I .1. b. 

Jnt11.oducci..ón. 

la 4aca11.i..rta ha 4i..do el moti..vo de uno de lo4 ca dod que má4 -

polémi..ca ha dedpe11.tado con 11.edpecto a la vali..dé¡ de l o4 método4 -

empleado4 pa11.a la evaluaci..ón toxi..cológi..ca, 4U cado edtá aú.n en -

e4tudi..o, pe11.o e4 muy p11.obable que 4U u4o 4e li..mi..te a edulco11.ante 

de adi..ci..ón pa11.a di..abéti..co4 y po 11. p11.e4c11.i.. pci..ón médi..ca. 

la Academi..a Naci..onal de Ci..enci..a4 de lo4 [4tado4 Uni..dod de -

No11.teamé11.i..ca concluyó que ed un cance11.1.g eno de baja po t enci..a en-

11.ata4; Sweatman y ~enwi..ck i..ndi..can que la 4aca11.i..na no ed me tabo).~ 

¡ada, y concluyen que no actúa como un can ce11.1.geno el ect11.ot1.li..co 

c).á4i.. co; 4olo hay evi..denci..a de tumo11.ed en 11.atad ma cho de 4 egu.n.da 

gene11.aci..ón expue4ta4 a do4i.. 4 ele vada4¡ po11. l o ante 11.i..011. , aunado 

al edtudi..o e4tad1.4ti..co del Jn4ti..tuto Naci..onal de C<ín ce11. de ./..o d -

l4tadod Uni..do4, el cual no demu e4 t11. a di..fe11.enci..a di..gni..fi..c a ti..va en 

11.i..e4 go 11.elati..vo po11. el condumo di..a11.io, habla en tavo11. de la daca 

11.i..na; 4i..n emba11.go, e l ala11.mante i..nc11.emento de ca4od de cánce 11. e

xi..ge un cont11.ol má4 e4t11.i..cto de cualqui..e11. adi..ti..vo 11.i.. edgo40. 

Método. 

l)_ método A.O.A.e. pa 11.a be bi..da4 n o alcohóli..cad , cuan ti..ti..ca 

la 4aca11.i..na po 11. ./..a 11.eacci..ón d e Ne44).e11., que da un col..011. arna,ü_ . ./..lo 

ve11.do40 que 4i..gue )_a ley de Lambe11. t y 8 ee11. . 

Reacti..vo4. 

1) Clo11.u11.o de amoni..o al 0.01% ( di..4uelva en agua ~ i b11.e de amoni..a 

col. ll pe4ado y afo11.ado de e4ta 40./..uci..ón debe 11.eali..Ja 11.4e con mu 

cha exacti..tud. 

2) ~eacti..vo de Ne44./..e11..- Di4ue./..va 2.50 g . de ~odu11.o ~ c 11.c ~11.i..co y -
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1.75 g. de yodu11.o de pota4io en 10 mi. de agua, ag11.éguelo4 lent~ 

mente y con agitación 4ob11.e Wta 4olución f11.La de 4 g. de hid11.óx¡ 

do de 4odio en 12.5 ml. de agua, lleve a 25 mi. y gua11.de en t11.a~ 

ca amba11.. 

)} lte11. (100 ml.J. Nota.- e4 ext11.emadamen te flamable, manéjelo -

en la campana de 4egu11.idad. 

4) Agua acidificada.- 5 mi. de agua con una ~ata de ácido clo11.h¡ 

d11.ico concent11.ado. 

5 J Acido clo11.hLd11.ico concent11.ado . 

6) Agua lib11.e de amoniaco. 

7) Algodón. 

1 

1 

1 

Mate11.ial y lquipo. 

matiz.a J. a/_011.ado de 100, 

f11.a4co amba11.. 

embudo de decantación 

embudo de tallo la11.go. 

50 y 25 mi. 

de 250 ml. 

1 va40 d e p11.ecipitado de 250 mi. 

4i4tema de 11.otoevapo11.ado11. o pa11.11.illa pa11.a baño ma11.La. 

pipeta de 0.1, 0.5, 1.0 y 5.0 mi. 

p11.obeta g11.aduada de 50 mi. 

8 va404 de p11.ecipitado4 de 50 mi. 

e4pect11.ofotómet 11. o. 

50 mi. de una bebida dietética no alcohólica. 

'P11.ocedimiento. 



1 ) 

ext4ai9a en embudo de decantación con 2 po 4 cion e 4 de 50 ml. de

ete4, Filt4e lo4 ext4acto4 a t4avé4 de al9odón. lave lo4 tilt 4 a 

do4 con 5 mi. de a9ua aciditicada, 4epa4e la ta4e e t é~e a y e va

po4e a 4equedad, a94egue 5 mi. de agua lib4e de amoniaco y 6 ml. 

de 6cido clo4hld4ico y evapo4e a 1 mi. ap4oximadamente. Ag~ e -

gue 5 mi. de agua y ot4o4 6 ml. d~ 6cido clo 4hld4ico evapo4ado 

ha4ta 1 mi. Diluya a 50 mi. con agua lib4e de amoniaco en ma t 4 a~ 

afo4ado, tome 2 ml. de é4ta 4olución y at ó 4elo 4 a 25 ml . c on a 

gua l¿b4e de amon¿aco. Ag4e9ue 1 ml. de 4eact i vo de Ne 4 4l e 4 y -

compa4e con una 4e4ie de 4oluci one4 de clo 4 U4 0 d e amon i o qu e -

contengan 0.1, 0.4 , 0.7, 1.0, 1.J, 2.0 y j, O ml. de la do l u ción 

1 di4u elto 4 en ag ua lib4e de amoni aco a un ato 40 de 25 ml ., ha 

ciendo la lectu4a en un e4pect4ototómet40 a 52 5 nm. 

Jnte4pole la lectu4a en la g46tica d e l a c u rc v a pa t 4Ón y d~ 

te4ml ne la 4aca4¿na que contiene la beb¿da, 4 ab¿ endo qu e 0 . 2 92 1 

g . . de clo4U40 de amoniaco C04 4 e 4ponde a l 9. d e 4aca4 ina ~ndo 

luble y 1.)17 de la 4al 4Ód¿ca. 

Cue4t¿ona4io. 

1.- ¿~04qué 4e u4a agua lib4e de amon¿aco? 

2.- 5ugie4a un método cualitat¿vo p a4 a de te c ta4 4a c a4in a 4 aÓ Len 

do qu e édta e4 4oluóle en éte4 y en medi o 6 cido. 

J.- é4C4 ¿Óa la tó4mula e4t4uctu4al de l a 4a c a 4 Lna y p 4oponga w i 

mecani4mo po4 el cual 4ea po4ióle detec ta4 l a con el 4e a ctivo de 

Ne44le4. 

4.- Mencione ot rc o4 edulco4 ante4 u4ado 4 como 4u4 t it u to4 no c a ló-

4iCo4 y la4 ventaja4 y de4 ventaja4 que conll e van. 
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'P11.áct.i .. ca 1 • 1 • c. 

Jnt11.o d ucci.ón.. 

é l di.eti.le4ti.l-be4t11.o l e4tá den.t11.o del 9 11. upo de ho 11.mona4 -

anaboli.Jan.te4, y junto con la4 4u4tanci.a4 11. e4i.duale4 cance11.1..9e

na4, 11.e4i.duo4 potenci.a lment e ale11.9éni.co4, 11.e 4i.duo4 p11.omo to11.e4 -

de 11.e4.i...4tenci.a ba cte11.i.an a, an.ti.pa11.a4i.ta11.i.04, an.ti.4épti.Co4 y pl~ 

gui.ci.da4 11.ep11.e4entan. lo4 objeti.vo4 de lo4 an.áli.4i.4 toxi.cológi.c~ 

en ca11.ne4 y de11.i.vado 4. 

él Dl5 tué u4ado en medi.ci.na humana, vet e11.i.n a11.i. a y como -

p11.omoto11. del c11.eci.mi.en to en 9 anado pa11.a ca11.n e y ave4 d e en9011.da. 

én é 4 tado4 Un i.do 4 4e l e pe11.mi.t i.ó bajo la4 4i.gui.ente4 condi.ci.o

ne4: como adi.ti.vo no deb1..a excede11. 20 mg.ld1..a en. n.ovi.llo4 y 2 . -

mg .ld1..a en oveja4 4i.n admi.fl.i.4t11.a11.4e 104 últi.mo4 14 d1..a4 p11.evi.04 

al 4acr..i.ti.ci.o. 

No d eb en detecta11.4e 11.e4i.duo4 de él en la ca11.ne pa11.a con4u

mo humano, dado que puede cau4a11. hi.pe11.e4t11.ogeni.4mo en muje11. e4 y 

atemi.nami.en to en homb11.e4 , cambi.o 4 en l a tunci.ó n h e pá t ica y la4-

p11.ueba4 hi.poplá4ti.ca4 11.evelan condi.ci.on e4 que p11.edi.4ponen a tu

mo11.e4 mali.gn.04, po11. lo que 4 e ha p11.ohi.bi.do 4u u4o. ln l~é xi.co, a 

p e~a11. que lo p11.ohi.be la 5A~H, 4e 4abe que 4e 4i.gue empleando, -

~ob11.e todo en pollo , como adi.ti.vo p11.omo to 11. del c11.eci.mi.ento. 

fllétodo. 

él Dé5 4e ex t11.ae con etan ol, 4e pu11.i.ti.ca y 4e vi.4uali.¡a

PL'l1. .i_n~pecci.ón t lL1 u11.e4cente, con una 4 en.4i.ti.vi.dad de 0.1 mgl l<g. 

Rea cti.vu4. 

1 ) l tano l a l 7% en cl011.otu11.mo (60 ml.J. 



1 j 

2) Xileno- Alcohol idom¿).¡co- metano). 90:20:2 ( 100 ml.J. 

JI édtanda4 de DlS a pa4ti4 de una doluclón de con cent ~aclón -

de 1 m9-lml., de dilu¡¡e 1 a 10 ¡¡. de édta nuevamente. 1 a 10 de mo 

do que de tienen edtanda4ed de 1, 0.1 y 0.01 mg. lml . 

4 Silica gel. 

Mate4ia). ¡¡ lquipo. 

Placa pa4a c4omato94af¿a en capa fina. 

1 licuado4a. 

embudo de tallo la4go. 

1 ~áma4a de c4omato94af¿a, 

4otoevapo4ado4 o pa44illa de baño ma4¿a, 

lámpa4a de lu¡ ult4avioleta. 

Muedt4a. 

20 g. de piendo o alimento balanceado dOdpechodo, t ambl én 

puede budca4de en ca4ne, de p4efe4encia en hLgado. 

P4ocedimiento. 

Se lic~a 20 9. de muedt4a con 50 ml. de etanol al ?% en 

clo40{04mo po4 5 mlnutod , de filt4a y de concent4a el dolvente 

con la muedt4a ap4oxlmadamente hadta 0.5 ml .• Se aplican 0,1 ml . 

de dolvente con muedt4a y de cada una de lad concent 4acioned de 

edtanda4 a la pla ca c c n dlllca gel. Se deda44cl).a el c4cmat og4! 

ma ccn xlleno-alcohol ldoam¿llco-metanol (90:20:2) en la cáma4a 

de c4omatog4af¿a, Finalmente de vldualidan lad manchad de DlS -

expon iendo la placa a lu¡ ult4 avlo l eta ; una e xpo dlclón ).a4ga 

p4oduce un deda~40).lo de colo4 ama~illo a 4oj o ¡¡ finalmente a -
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caté po~ 4e~ la 4ecuencia de p~oducto4 de oxidación del Dé5. 

Nota.- Dado ~ue e4 un p~oducto p~ohibido, 4u p~e4encia im

pl¡ca un.a violación a la4 di4po4icione4 ~ube~namentale4. él m! 

todo no e4 p~áctico pa~a anali¡a~ ca~ne4 pue4 de encont~a~4e -

po4ltivo en é4ta4 impl¡ca~La un.a exa~e~ada admini4t~ación del -

Dé5, dado el nivel de detección del método. 

1.- ¿Qué Lnto~maclón p~opo~clona el u4o de e4tánda~e4 en la p~~ 

4ente p~áctlca? 

2.- ¿Que método ~ecomenda~La pa~a conti~ma~ é4ta detecc¡ón? 

J . - ¿Cómo actua una ho~mona anabólica pa~a aumenta~ el volúmen

mu4cula~? 



1 7 

2.- CONT AftlJNANTlS. 

'P11.ácti.ca 1 ·2.a. 

Jnt11.oducci.ón. 

La el.evada ta4a d e c11.eci.Jni.ento publ.aciuna l. e x ig e una p 11.u d~c 

ci.ón c11.eciente de al.imen tu 4, pe11.u 4 i 4e cundi. de11.a que al11.ededu11. 

de wi.a te11.ce11.a pa11.t e de édta p11.uducci.ón no ed ap 11. t• v e chada, la -

didminuci.6n de pé11.didad e4 una al.te11.n ati.va muy i mpu11. tant e . 

la ONU 11.epu11.ta pé11.di.da4 anual.e4 de JJ mill..une4 d e t<.:ne-<.a 

da4 de ce11.eal.ed debi.da4 a daño 4 caudadod po 11. i.nd ec t o4 en {,4ta-

do4 Uni.dod . én pai4ed meno4 i.ndu4t11.i.al.i.3adod, -<. ad pé11.di.da d po~ 

centual.e4 don ma¡¡.011.e4, l.o que 011.i.íji.na una..,.t endenc i a a .i_n c11.em en

ta11. e l. u4o de pl.a9ui.ci.da 4 , con 4U4 conde cuen te4 p11.u blemad eco l.~ 

9ico4. Lo4 i_n4ectici.da4 011.9anoto4lo11.ado4, po11. 4 e11. bi.o d e911. ada -

bl.e4 deben 4e11. 1.04 má4 empl.eadod, pe11.o 4i no de 4U4 pende 4u a-

pl.icaci.ón 15 d1a4 ante4 del. a cod e cha, don de al.to 11.i e4 90 toxi.

co l.ógico pa11.a el. condumido11.. 

é4to4 compue4to4 i.nhiben l.a acción de l.a ~ c et il col.inedte 11.a 

4a que i.nte11.viene en l.a ?idi.ol.og1a de l.od n e11.v io d coligé11.gi co4 , 

al.gwio4 de ell.o4 don mu¡¡. tóxi.co4 aún. po 11. v1a cután ea, ¡¡. d u in - 

f¡e dta dia11.ia aceptabl.e ( JDA J e4 m1ni.ma, 41.endo la mayo 11. pa .'1. a e -<. 
mal.ati.ón de 0.02 mg. l kg. de al.i.mento ¡¡. l.a men o11. d e 0,0006 m9 . I 

Kg. en el ca40 del a3od11.1n. 

fr'létodo . 

La mue dt 11.a de e x t11.ae, pu11.i.lica y ?i.na-<.m ente de le elec t~a

una c11. omatog11.a? ¿a , pa11.a d e t e cta11.de po11. Rt y ?0 11. ma ci.6n de col.011. 

con te t 11.ab 11.omol enol.ltale1n-eti.l.edte 11. . 
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Reactivu~. 

1) Acetona ( 240 mi. J. 

2) DicioRometano ( 2 00 mi. 

J) éteR de petRóleo ( 200 mi. J 

4) éteR etilico libRe de peRÓ xido~ al 15% en éteR de petRóieo -

(200 mi.) 

5 ) éte R et¿lico libRe de peRÓxido4 al 55% en éteR de pet Róieo

(200 mi.) 

6) Sulf a to de ~odio anhidRo. 

7) FibRa de vidRio . 

8) Flo ni4il de 60 a 10 0 malla4 activado a 1JOºC, po R 4 hoRa4 

(21 g.J 

9) CloR uRo de 4odio (6 ~.) 

10) He ptano al 25% en acetato de etilo (50 ml.J 

11) í etR abRomo fena lftalein etilé~teR al 0.1 % en acetona (10ml.J 

12) Solución de nitRato d e pla t a.- 0.05 ~ · en 2.5 mi. de agua y 

diluida a 10 mi. con acetona. 

13) So lución de ácido cítRico.- Di~uelva 0 .5 ~· en 5 mi. de a-

gua y diluya a 10 mi. con acetona. 

14) BRomo (0.1 mi.} 

Ma teRial y [quipo. 

licuadoRa 

embudo d etallo laR~O 

matRaJ eRlenmeyeR de 500 ml . 

matRaJ Redo ndo d e fondo plano. 

J embudo~ de de canta ción . 

va~o de pn ecipitado de 500 mi. 



11.etoevapo11.ado11.. 

columna de 20 x JOO mm. 

mat11.aJ a(o11.ado de 10 mi_. 

1 placa de v¡d11.¡o pa11.a c11.omato911.afla. 

cáma11.a pa11.a c11.omato911.atla. 

1 m¡c11.oje11.¡nga o tubo cap¡i_a11.. 

1 atom.i...Jado11.. 

a 11.egla de med.i...c.i...ón. 

1 9 

100 g. de Janaho11..i...a, lechuga, j.i...tomate, melón, na11.anja, p~ 

pa, o chLJ.e. 

'P11.oced.i...m.i...ento. 

Se pe4an 100 g. de mue4t11.a, 4e co11.tan !J l_.i...cúan a ai_ta v el_~ 

c.i...dad con 200 ml. de acetona, 4e pa4a a t11.avé4 de papel (.i...lt 11.o 

a un mat11.aJ. De e4te ext11.acto 4e colocan ?iO mi. en un embudo d e 

4epa11.ac.i...ón !J 4e añaden 100 mi. de éte11. de pet11.óleo y 100 mi. de 

d.i...cl..011.ometano, 4e ag.i...ta un m.i...nuto !J 4e t11.an4{.i...e11.e l_a (a4e acuo -

4a a un 4egundo embudo de 4epa11.ac.i...ón. 

la (a4e 011.gán.i...ca del_ p11..i...me11. embudo 4e pa4a a t11.avé4 de un

embu.do al_ que p11.ev.i...amente 4e le col..ocó un.a capa de f...i... óita de v.i...

d11..i...o !J ot11.a capa de J cm. de 4ul..(ato de 4od.i...o anh¡d11.o, 4e 11.e c.i... 

be en un mat11.aJ 11.edondo de fondo plano, al_ 4eg undo embudo de 4e 

pa11.ac.i...ón que cont.i...ene l_a f..a4e acuo4a, 4e le añaden 7 g. de 4al_, 

ag.i...tando JO 4egundo pa ,ia que 4e d.i...4uel..va 1..a mavo11. pa11.te de 4 al_ . 

Se añaden 100 mi. de d.i...clo11.ometano, 4e ag¡ta 1 m.i...nuto !J 4e pa4a 

l_a f..a4e 011.gán.i...ca a t11.avé4 del_ embudo empacado ante11..i...0 11. men t e em 

pleado. Se ext11.ae l_a f..a4e acuo4a con 100 mi. ad.i...c.i...onal_e4 de d.i...

cl_o11.ometano. Se juntan J..04 eXt1Z.acto4 011.gán.i...co4 !J 4e evapo 11. an -

ha4ta un. volumen ap11.ox¡mado de 2 ml., 4e añaden 10 mi. de ac eto 
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na y de concent4an a 2 ml. Oedpuéd de 4 epeti4 la concent4ación 

an te4io 4 con dod po4cioned de 10 ml. de acetona, de af_o4a el -

4ediduo a 10 ml. con ace tona nuevamente. 

Se empaca la columna con una capa inf_e4i04 de f_ib4a de v-<. 

d4io, 4e l e a~4e9an 21 9. de f_l_o4i4i)._ todav1..a caliente y un.a -

capa dupe4io". de 1 cm. de dul.f_ato de 4odio anhid40. Se de.Ja 

el.ui4 éte4 de pet4Óleo. 

él ex :t 4a cto acetónico de evapo4a, de 4ecupe4a con éte4 d e 

pet4ól.eo enjua9an.:do el 4ecipiente pe4f..ectamente ¡¡. de ai1ride a -

la columna: de elúye con. 200 ml.. de éte4 ut1..lico al_ 15% en éte4 

de pet4ól eo y po4 te4io4men.te con 200 ml. de éte4 et1..lico al 

55% . él alua to de evapo4a a 4 ml. y de af_o4a a 10 ml. con éte4 

de pet4óleo. 

Se aplican 1 O )Al. del ext4acto a ,/._a placa con. dil.ica 9el 

y de expone a vapo4ed de b4omo pa4a la oxidación de pla~uicl-

dad tlof_o4f_o4adod, dent4o de una cáma4a ~ue con.ten~a 0.1 ml. -

de b4 ~mo, du4ante 1 m1..nuto pa4 a dedpuéd evapo4a4 el. b4omo al_ -

al4e po4 5 m1..n. utod. Ude la campana de de~u4ldad. 

Se d eda4 4o l_la el c4omatof_ olio ap4 oximadamen.te 15 cm. con.-

50 ml . d e heptan.o a l 25% en. acetato de etilo. Se deJa 4 e ca4 la 

placa J m1..nutod. 

Se ap lica con atomi¡ado4 una capa de 4olucl ón. de tet4ab4! 

mof_en.olf_ta leln. etll édte4 , de4pué4 y también a:lomi¡ando, un.a -

capa mád ll9e4 a d e dolución de n.it4ato de plata. Dedpuéd de 2 

min.uto4, atomi¡an.do también, aplique dolu ción. de ácido c1..t4ico. 

Dete4mine el Rf.. . 

La 4en.di óilidad del mé t odo ed de 5-10 k~. pa 4a el nivel 

minlmo de detección. 

Nota. - Se 4ecomienda aplica4 l_q.4 mue4t4a4 d e va4io-1 e qu.i.-

po-1 en una placa, y de 4e4 po4ible al9u.n.04 e4tán.da4e4, 

'Rf de 

a ¿ 25~ en. a celat u de elllo : 



, ' 1 

A5od11.1.n. 0. 418 

Ueme.Cón. 0.7 82 

D1ta-¡,-i..n. ón. 0 . 43 5 

U:Ll.pattaüó n. 0 . 66) 

lüón. 0 . 8 45 

Fo 11. ato 0.748 

Fo4dtt 1.n. o. 641 

i;juüón. O.J7J 

/rial.at-i..ón. 0.853 

í'tJetL,l pa11.at-i..ón. 0. 4 64 

'Ron.n. e 1. 0. 71 8 

1. - S uponga que dete cta un.a man.ch a a¡;uJ. de íit O. 855 , 4.i.. a¡i). -Lc.Ó -

2 0 )41. . de ext 11. acto al_ ctto.ma.t otol..i..o y. el n..i..ve./.. m:_ri.i..mc' de de { ec.-·

c.i..ón. p a11. a e4te .i..n.4ec.t-i..c-i..da po11. éd t e método, ed d e 10 m~ ., 

¿puede e4ta tt den.t 11.o de 1.od n..i..ve l.ed de JúA? 

2. - 5.i.. detecta a-¡,od11.1..n. en du muedt11.a . ¿con.d -i..de 11.a n. e c. e -, a11..i..a un.u

evaluac-i..ón. c uantitativa pa 11. a ac e pta11. o 11.ech a-¡,a11. un l ote mued -

t!l.eado ? 

J. - {.4 c11.-i..ba lad edt11.uc.tuttad quim-i..ca4 d e dod compuedtod Oll.[Jano 

tod/011.ado4 , con du Ol50 pa11. a .i..n.dectod y. mam1.. /e11.od. 

fübúog.11.a/ia: 6, 7 , 11 , 40, 50 y 60 . 
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'P11.ácti_ca I .2.b. 

Dete11.mi_naci_ón de plomo en a)i_mentod en)atadod. 

Jnt11.oducci_ón. 

La i_ngedti_ón di_a11.i_a p11.omedio de plomo pa11.a un adulto ed -

de O.J mg. de) cual 90% pada a t11.avéd de) t11.a cto intedtina) di_n 

de11. abdo11.bi_do, e) 10% 11.edtante ed exc11.etado bajo condicioned -

no11.ma)ed; de tiene tambi_én un ni_ve) de degu ,ii_dad que condi_dl:e 

en un a)macenami_ento en huedod, pe11.o cuando de ex cede e-1te ,¿¿_ 

mite aumen t a dUd ni_ve)ed en tej.i_dod b)ando-1 con dUd condecuen

ted a).te11.acj_one-1 me ta bó)icad , funci_ona)ed y c,/_Inicad, como )a

i_nhi_bi_ción de ).a acti_ vi_dad de en3i_ma4 que dependen de ,/_a p11.e-

-1enc i_a de ~11.upod du).fhi_d 11. i)o li_b11.ed. 

5¡ bi_en )a i_n.toxica ci_ón po11. plomo ed wt p11.oblema actua). -

de g11.an magni_tud , dU p11.o b,/_ emátj_ca ed debi_da mád que nada a la 

con tamj_naci_ón ambi_enta) pue4to que e) tamaño de pa11.t¿cula de). 

p,/_omo ambi_enta) , exa9e11.adamente concen t11.ado en ).ad g11.ande4 u11.

be4, e-1 p11.opj_ci_o pa 11. a dU f.ác¡ ) abdo11.ci_ón pu)mona11.. 

ln t11.e lod al i_men tod , ,/_od mád dudcepti b ,/_e d de contamj_na11.de 

con p l omo don ./.ad ,/_atad d e a)..i..nzen to-1 ácido -1. 'Pa11.a e,/_,/_ad -1e ti_e 

nen no11.nza).i_3ado que no deben 11.ebada11. lo-1 5 m[). 'Pb/Kg . 

i~étodu. 

Se 11.e ali_3a una di_ge-1tión de ).a mue-11:11.a, -1e ext11.ae e,/_ plu

mo de )a mi_4 ma cori c,/_011.of..011.mu y -1e f-011.ma un. cump,/_ej.o 11.oj.o con

)a diti J ona, e,/_ cua) -1e cuantif-i_~a e-1pect11.of-otomet11.i camente. 

i~ e a et i v t' -1 • 
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2) Ac.i_do pe11.cl_ó11.ico ( 5ml_. ) 

J} Sol_ución de cit11.ato de amonio.- Didu el_va 40 g. de ác.i_do cI

t11.ico en 90 ml. de agua adi cione J go tad de indicado 11. 11.ojo de

fenol_ e hid11.óxido de amonio hadta p11.oduci11. un col_o 11. 11. oj.i_30 

( 6 ml. J 

4) Sol_uc.i_ón de cl_o11.hid11.ato de hid11.oxilamina. - Diduelva en a9 ua 

20g . de do!l.hi.dA.at o de hid11.oxUamina 11 lleve a 65 ml_. G.flll.e:;.u.e 5 f)JJ t ad de -

indicado 11. aJul_ de timol_ e h.i_d11.óxido de amonio hadt a l_o911. a 11. un. -

co,/._011. ama 11. ill_o, adicione 10 ml_. de dietil di tio ca 11. bamato de do

dio 1:25, meJcl_e pe11.fectamente 11 deje 11.epoda11. po11. 5 minuta d , e~ 

t 11. a.i_ga con po11.cioned duCedivad de 15 ml_ . de cl_ o11. o f o11.mo, hadt a -

que una po11.ción de 5 ml. del_ ext11.acto no de co,/._011.ee de ar11a11. ... . Uo 

al de11. ag.i_tada la m.i_4ma con dolución de dul f ato cúp11.ico a)._ 12 .5 

%. Añada 2 gotad de indicado11. a1ul de t.i_mo)._ ¡¡ ác.i_do c l_o 11. hid11. ico 

JN hadta colo 11. 11. oda. Afo11.e a 100 ml_. con a9ua de dtilada ( 2 ml). 

5) Jnd.i_cado11. 11.ojo de f enol. 

6) H.i_d11.óx.i_do d e amon i o (20 mi.). 

7) Solución de ci anu11. o de pota4.i_o al 10% (2 ml.J . 

8) Solución ext11.ac to11. a de · dit.i_Jona.- D.i_4uel_ va JO mg . de ditiJo

na en 1000 ml. de clo11.ofo11.mo ¡¡ adicione 5 ml. d e a lcuhol. ~ua 11. 

de la dolución de f 11. adco amba 11. a 4 ºC. Ante4 de u4 a 11. ext11.aiga 

con ap11.o x i ma dam ente l a m.i_ tad de dU volúmen de ác ide n1...t11. i co 

1 :100 , de4echando la t a4e acuoda. (50 ml. J 

9) Clo11. ofo11.mo {J ml .J 

10) Solu ción de ácido nl t11.i co 1:100 (20 ml.J 

11) Solución pa t11.ó n de ditiJona (10 m9. d e dit iJona di4uelt o4 -

en 1000 ml. de clo 11.of o11.mo). ~ua11.de en t11.a4 co amba11. ¡¡ 11.ef11.i~ e 11.a 

da ( 25 ml .). 

12) So lución de c.i_anu11.o amoniacal.- Oi4uelva 2 g. de c ianu11.o de 

pota4io en 15 ~l. de amoniaco 11 ato11. e a .100 ml. co n ag ua {20 ml_ J 

1)) So l_uc ión pat11.ón de plomo .- Di 4u el_va 159 . 8 mg . de nit 11.a t~ d e 



plomo en una meJcla de 100 ml. de a9ua y 1 ml. de ácido n¿t11.ico 

ato11.e a 1000 ml. con a9ua, cuando 4e vaya a emplea11., diluya 10-

ml. de é4ta 4olución con a9ua a un ato11.o de 100 ml. (35 ml.J. 

mat11.a¡ ato11.ado de 25 mi. 

1 mat11.a¡ ato11.ado de 100 ml. 

2 pipeta4 911.aduada4 de 1 mi. 

2 pipeta4 911.aduada4 de 5 ml. 

pipeta 911.aduada de 1 O ml. 

p11. obe ta 911.aduada de 100 mi. 

3 pe11.la4 de vid11.io. 

pa11. 11.illa o meche11.o, pin¡a4 y 4opo11.te unive11.4aJ. 

mat 11. a¡ mic11.o k.jeldahl o un mat11.a¡; e11.lenmeye11. de 250 mi. 

1 embudo de tiltll.aüón. 

2 em budo4 de 4epa11.ación de 125 mi. 

va .-i o de p11.ecipitado4 de 250 mi. 

1 va4u de p 11.e cipitado4 de 100 mi. 

6 tubo4 de en4ayo. 

e4pe ct11.o totómet11.o. 

/r1ue4t11.a. 

5 9. de un alimento de tipo ácido enlatado o 10 ml. de jugo 

c¿ t11. ico también de lata. 

'P11.ocedimiento. 

'Pe4e 5 9. de mue4t11.a o 10 mi. 4i 4e t 11. ata de un jugo en un 

mat11.a1 mic ~o k. je ldah l. a911.epue jo mi. de ácido n¿t11.ico y 5 ml. -
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de áci.do pe11.c1.ó11.i..co ¡¡ di.9i..e11.a en 1.a campana de ,,er;.u 11. i..dad ha ,, ta

que 1.a 401.uci.ón ,,e ac1.a11.e. Deje ent 11. i..a11., li..Jt11.e ¡¡ ato11.e a 25 mL. 

con agua de,,ti..1.ada. 

Tome una al.1.cuota de 10.0 m.l.. d e 1.a mue,,t11.a d<.g.e 11. .ida ¡¡ aáa 

da 20 m.l.. de a9ua. AfJ.11.egue 6 ml.. de ,,ol.uci.ón dl? ci_.t11.ata de amu 

ni.o, 2 ml.. de c1.011.hi.d11.ato de hi.d11.oxi../.am.ina ¡¡ J ~ota,, de 11.ojo d e 

teno1.. Aju4te e1. pH con hi.d11.óxi.do de amoni_o a 9.0-9.5 (coJ.0 11. 11.0 

jo J • 
lnt11.i_e ¡¡añada 2.0 ml.. de ,,01.uci.ón de c.ianu11.o de pota,,i.o.

lxt11.ai.ga con po11.ci..one,, ,,uce,,¡_va,, de di_ti.Jona que toma11.á un co- -

1.011. vi.ol.eta, cuando e4ta 11.etenga 4u coJ.011. (ve11.de a3u1.J, i.ndi.ca

que e./. pl.omo ha ,,¡do ext11.ai.do. lo,, ext11.acto4 de di.t i_Jona co1.éc

te1.04 en un 4e9undo embudo de 4epa11.aci.ón. lave 1.a capa acuo ~ a -

11. emanente del. p11.i.me11. embudo con J ml.. de c1.0 11. oto11.mo ¡¡ t.11.an,,li.e -

11.a e,,te c1.011.oto11.mo a). 4egundo embudo. Adi.ci.one 20 m1.. de áci.do 

n1.t11.i.co 1:100 a). 4egundo embudo¡¡ agi.te po11. JO 4er;.undo,,, de ,,ca 11. 

te 1.a capa de c1.011.oto11.mo (i_nte11.i.011.J. lxt11.ai.9a ./.a po11.ci.ón ácida-

11.emanente con 5.0 ml.. de 401.uc~ón pat11.ón de di.ti.3ona ¡¡ 4 ml.. de 
1 

401.uci.ón de ci.anu11.o amoni.acal. agi.tando po11. JO "er;.undo,,. 

De4a11.11.01.1.e una cu11.va pat11.ón de 1.a 4i_gui.ente mane11.a: 1.1.ev e -

10.8, 6, 4, 2, ¡¡ 1 ml.. de ,,ol.uci.ón pat11.ún a 10 m1.. de áci.do n1.

t11.i.co 1.100. ext11.ai.ga cada uno de e1.J.04 cun 2.5 m1.. de -101.uc.i (;m 

pat11.ón de di.ti.Jona ¡¡ 2 m1.. de 4u1.uci.Ón de ci.anu11.o amon.iaca). . 

lea 1.a ab4011.banci.a a 510 nm. de). p11.ob1.ema, ).a cu 11. va pat11.ó n 

¡¡. un b.l.anco que contenga 5 ml.. de ,,ol.ución pat 11. ón de d i.t.i.Juna ¡¡. 

4 m).. de ci.anu11.o amoni.aca1.. Jnte11.po1.e en una cu11.va pa t11.ón ). a - 

concent11.aci.ón de pl.omo pa11.a "ª mue4t11.a. 

Nota. - (/rianeje con ex t11.emada p11.ecauc.i..ón el. c.i..anu11.u l 

Cál.cul.o,,. 

ppm de 'Pb C X 25 X 5 
X 10 
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donde: 

C Concenl~ac¡ón de plomo en Ja mue4t~a en Mg.lmi. 

1.- ¿Cuál e 4 el ob¡eto de ag~ega~ ~ad¡caie4 c¡t~ato ~ c¡anu~o

a pH de 9.0 - 9.5? 

2 . - ¿Qué cJa4 e de ~eacc¡ón 4e lleva a cabo ent~e el plomo ~ la 

d¡t¡Jv na? 

J. - ¿Cuál e4 el mo t ¡vv de que lo4 enlatadv4 de p~oducto4 ác¡ __ 

do4 4 ean 104 al¡mento4 que cvmunmente e4tán ma4 contam~ado4 -

po~ plomo? 

4.- o¡ga aiguna4 ca~acte~~4t¡ca4 de Ja ente~medad denom¡nada 4Q 

tu~n¿4mo. 
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CA'PJTULO II 

TOXJCOLO~JA lN lL CONTROL DE. CALJDAD Dl MAíl 'R JA 'P'f?J,'r!A 

'P11.ácti.ca r I. a. 

DlíE.CCJON DlL CONíE.NJDO Ol 5ULFAí05 lN A~UA . 

Jnt11.oducci_ón. 

La cali_dad moc11.obi_olóí)i_ca y quLmi_ca del aí)ua e 4 de 4wna ¡_~ 

po11.tan ci_a en la i ndu4t11.i_a de ) 04 aii.mento4 . l l ag ua pot ab le no 

deóe contene1t má4 de 1 mí)./ L. de ni.ní)ú.n metal tó xi co (plomo , -

c11.omo, a11.4éni.co, 4eleni_o, me ~ c4~ i.o, tluo11.J, tampoco debe ex c ede11. 

de 500 mg/L de 4Óii.do4 totale4 ni. má4 de 250 mí). ! L de un 4Ó ./..v -

ti_po de i.ón, en .<.o que a é4to últi_mo 1te4pecta uno a e lo4 i.u1te 4-

que llegan a cau4a11. p1toblema4 e4 el i.ón 4ultato, que a n i. ve le4-

alto4 ti_ene un etecto laxante. ll mé todo p1to pue4to ( í) 1t a vi_mét 11. i. ~ 

co) e4 adecuado, dado que el ni_v e l de 4ultato4 debe 4e1t al to p~ 

11.a ten e1t una 4i.í)ni.ticanci_a toxi_cológi_ca. 

Método. 

Lo 4 4ultato4 4on p1t e ci_pi_tado4 como 4Ulta t o de 8a11.i o y pe4! 

do4 de4pué4 de un 4ecado. 

'Reacti_vo4 . 

1) Aci_do cli_11.hLd11.i.co concent11. ado. (1 mi .) 

2) Clo11.u11.o de óa11.i.o 0.1 /YI (5 ml.J 

1\Jat e11.i.al. 



1 p11.obeta 911.aduada de 50 mi. 

9ote11.o. 

1 embudo d e dec antación de 125 ml. 

2 tubo4 de vid11.io pa11.a cent11.ltu9a. 

1 pa11.11.iLl.a. 

de4ecado 11. . 

ho11.no 

2 8 

50 mi. de agua 404pecho4a ó intencionalmente alte11.ada con

/ine4 didáctico4. 

'P11.ocedi mien to . 

~ida exactamente 50 mi. de mue4t11.a y acidi/lquela li9e11.a-

mente con J f)Ota4 de ácido clo11.hld11.ico (un e xce4o de á cido in-

c11.ementa la 40lubilidad d e l 4ult ato de ba11.io), el medi o áci do -

p11.eviene la cop11.ecipitación de ca11.bonato4. 

Caliente la 4olución y coloquela en un embudo d e 4epa11.a--

ción. Ag11. ef}uela lentament e a 5 ml.. de clo11.u11.o de ba11.io O. 1 fl) con 

tenido en una p11.o be t a, de j e ent 11. ia11. la mue4t 11. a y cent 11.itúguela, 

de cantando el 4ob11.enadan te al final. 

Se que el t u bo de cent11.ltuga que contien e t odo el p11.ecipit! 

do , a 100°C., ent11.ie en un de4ec ado11. y pe4 e en balan~a analíti 

ca. Lave pe 11. fe ctamente e l tu bo, 4équelo en el ho11.no, en/11.ie y -

pé4e lo . 

Cálculo4. 

D X 0, 411 

0. 05 1 
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do nde: 

D = dile 11. encia de p e do en m9 . ent11. e el tu bo vacio y de co y el 

tu bo con p11.e c ipi ta do , deco. 

Cuedtiona11.io. 

1 .- Jnved t i9ue el nivel de dullato d ne c eda 11.i o pa11.a 11.ep 11. edenta 11. 

un peli911.o tox i coló~ico, e inlo 11. me di e l a9ua q, ue analiJÓ e d p~ 

t able , n o lo éd, o ed t óxica, con 11.edpecto a dultato . 

J .- Si el p11.oducto de dolubilidad del dullato de ba11.io a pH 6 y 

25ºC, ed de 1.2 x 10-
10

, ¿Qué po11.ciento de e11.11. 0 11. po11. édte tac~
to11. lleva una dete11.minación de a x 100 ppm. de dultatod?. a = -

núme 11. o d e l eq, uipo al cual pe 11.t enece. 
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?11.áct.ica I I.ó. 

DlílCCJON Dl ANTJJJOTJCOS Ur LlCHé. 

J n iA udu cc.i..ún. 

ln )a )eche, )a 11.a;ón mád ?11.ecuente de que contenga ant.i..-

ÍJ.i..ot.icvd ed )a madt.i -U ... d, t11.atada con pin.ic.i...U ... na p11.inc.ipa)m ente, 

a un que tamó .i_én e d t11.atada con óac.it11.ac.in.a, tet11.ac.ic).inad ¡¡ e-:1-

t 11.ep to mi c~n ad . Sud etecto indedeaó)ed no de ).im.itan a )ad 11. eac

c.i un ed ad ve11.dad que p ue d an ocu11.11.i11. en )od condumúlo11. ed (11.e-:1.i_d - 

tenc.i_a óacte 11. .iana po11. du udo duóte11.apéutico ¡¡ a)e11.~Iad, p 11. .inc .i_ 

pa)mente ) d.ino que tamó.ién pueden a)can3a11. una conc ent11. ac.i_ón dU 

lic.ien t e pa 11. a .impedi..11. dU ut.i)i..3ación en )a e )aóo 11. ac.ión d e que-

do d , mantequ.i))a ¡¡ yogu11.th ()ad óacte11..iad )áctica-:1 don muy den

d.i_ó)ed a )ad ant.ió.iot.icod, en tanto que )ad ~11.am (-) don mád 11.! 

d.i_dt ent e po 11. )o que p u e d en d eda11.11.o))a11.de má-:1 taci)men te ¡¡ a)te-

11. a11. e) a).imento a) d.idm.i_nui..11. )a competenc.ia). 

Una va c a t11.at a da cont11.a madt.it.id alecta un )a t e de ) e ch e -

co 11. 11.edpond.i_ente a )a p 11. od~cc.i_ón de ot11.ad 50 vaca-:1 dan a d. la pe~.i_ 

c.i_).ina ed e) ant.ió.iót.i c o mád act.ivo como .inh.ióidu 11. d e óacte11..iad 

)áct.icad. ln quede11..ia encont11.amod que p a 11.a padiad coc.id ad que -

de l e 11. mentan con 5t11.ept o c o ccud the11.moph.i)ud y. 'í'11.op.i...on.i_ óacie ll .i...wt 

dun dul.i_c.i... en t ed 10 U.I. pa11.a alecta11.)e )a ca).i...dad, en tanto 

<¡, Ue p a 11.a e) Ch eda 11. de 11.equie11.en 100 U.1. ¡¡ pa11.a e) Camemóe11.t 

400 U.I. po 11. ).it11.o. Dado que ed de?lc.i) detecta11. dad.id .i...nte11..iu-

11. ed a 5U U.I. / i. )a do)uc.i...ón de) p11.ob)ema queda en manad de) - 

p11.oduc t o11., e) cua) debe dedca11.ta11. )a )eche p11.oduc.ida aún. a) te11. 

c e11. d la podt e 11. .i o 11. a) u-:10 d e an t.ió.iót.icod; ot11. a -:1 do)uc.ione d no -

11. edu)t an mu y et ect.ivad, po 11. ejemp)o, de cuenta c on )a en3 .ima -

peni.c.i_).i...nada c¿ue ataca a )a penic.i)ina, pe11.o 11.equ.ie11.e de )a p 11.! 

v i. a .i...nto 11.mac.i...ón de que e) anti...b.i...ot.i..co p11.edente ed pen.i..c.i...).t_na ¡¡ 

en que concent11.ac.t_ón e-:1 t á: de cuenta tamó.i..én con cepa-:1 de le11.--
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menlod J6cticod que 11. edidten do did 11.eJa tivumenle alta4 de p~ni 

ciJin.a, 

filé todo. 

Se detectan ha4la 50 U. I. lm1 de peni ci_li_na o -1U-1 equi..va1e'3_ 

t ed de ot11.04 an.tibió t icod po11. Ja in.h.ibi..ción. al. e-iecimi_enlo J e -

un inócuJ~ Jo cual de detecta po11.q ue el. cJ011.u11.o de tet11.ateni..J -

tet11.a30Ji_o pe11.manece en d U f.011.ma i_ncolo11.a , en tanto qu e Ja ~ 11.o 

Li_f.e11.ación de mic11.00 11. g.ani_4 mod Jo 11.educen a dU f.t•11.ma 11.oja r: l' 11.ma 

;;.an ). 

1) Leche de4c11.emada 11.ef.011.Jada f RSM) .- Li_b11.e de antibióticod y -

con un contenido de 0. 05% de pep tona, e-1te11.i_Ji3ada a 115°C, po11. 

15 minuio-1, (5 ml). 

2) Leche dedc11.emada 11.e con4 ti_tui_da Ji_b11.e de anti_bi_óti_cvd . - Ag11.e

gue 10 g de Ja leche ed polvo a 25 mi de agua , meJcl e g11.uJual - 

mente l a pa4ta en ol11.od 75 mi. de agua y t 11.an4fi_e 11. a a un : 11. a4c o 

edte11.il de 150 ml. p11.epá11.ed e f.11.edca. 

JJ Soluci_ón de clo11.u11.o de TTC.- -1olución acuoda al 1% de 2 ,J, 5 -

clo 11. u11.o de t11..i.fenil tet11. aJolic ( 5 mlJ. 

4) Solución de peni_ci_lina.- diduelva tableta4 de bencil pen.i_ci_

J ina en agua y di_ l uya a 1 U. I • /m i, p11. epá11.ed e cuan.de' de vaya a u-

4a 11. ( 0 . Bml J. 

5J Culti_vt>, - un d i_a ante -1 de la p 11. ád..i.ca ú wcule 5 ml de ¡( 5,l¡ -

can una gt>t a de un culli_vo g.11.umodt' de St11. epto_coccud the11.moph..i.-

Ju4 e incube t oda la noche a J7.5 ºC . 

¡iJate 'l. .i.al. 



5 tubo4 de en4a~e e4té4¡J..e4 con ma4ca a J.. 04 2 . 5 V 10 mi. 

5 tapone4 de caucho pa4a tubo de en4a vo, e4 té4¡ ).e4. 

2 tubo4 de en4aye. 

1 p¡peta de 10 m~. e4t é4¡1. 

p¡p eta de 5 ml. e4té4ll. 

1 p¡peta de ml. e4té4¡l. 

te4mÓmet40 de -10 a 110°C. 

f.4a4co e4té4¡l. 

1 baño de ar;.ua pa r..a tempe4a tu4a con4tante. 

meche4o, 1 t4¡p¡é, 1 tela de a4be4to. 

compa4ado 4 Lov¡Bond y un d¡4co 4/22. 

/rlu.e4t4a. 

10 mi. de leche f.4e4ca. 

Not a.- De pr..ef.e4enc¡a mue4 t4 eada de que4e 4Ía4 . 

'P4oced¡m¡ento. 

];;.• 

Coloque 2.5 mi. de mu.e4t4a en u.n tubo ma4cado a 2 . 5 y 10 -

ml y tapeio con un tapón de caucho y colóquelo en agua h¡4 v¡en

do ha4ta que la tempe4atu4a aumente 8J -87ºC f).o c ual 4e l o ¡ n d¡ 

ca4á un te4mÓmet40 · en ot40 tubo 4~¡)._a4 con 2.5 mi de ar;. ua} e -

¡nmed¡atamente enf_4¡e el t ubo con ar;. ua co44¡ente . Almacen e a 5 º 

e ha4ta que le 4eal¡ce la p4ueba fa}. 

Ag.¡.te J. 04 5 mi. de cuit¡vo en un f. 4a4 co que con.t en r;. a la ).~ 

che 4econ4t¡tulda, tápelo y meJc leJ.o po 4 4o t ac¡ón . A ).04 2.5 ml 

de leche t4a tada con calo4 ag.4e9ue 1.a leche 4econ4 t¡.tu¡da ha4 -

.ta la ma4ca de 10 ml.. fa}, tape e ¡ nv¡e4 .t a 2 vece4; ¡ncube en -

baño de ag.ua a 2?. 5 ºC po4 2 ho4a4, Jn cu be a). m¡4mo .t¡empo 10 ml 

de l eche r..econ4 .tLtu¡da ¡noculada, como cuJ..t¡ vo c o n ~~ c l . l n ton -

c e4 ag. r.. eg.ue a J.. 04 .tubo4 l mJ.. . de 4o J.. u .c¡ (;n. d e TTC , <- nv.<. .:. :.:: .. e ~ri

cube una ho4 a má4. 
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Jnvi.e11.ta y co./.oque ./.04 tubo4 en e./. compa 11. :t. i_m.i._en .to d e1¿ ec fw 

de compa11.ado 11. lovi.Bond. én e./. compa11.ti.mi_en.to i. ;qu.i._e 11.do co./.o que

un b./.anco que conten9a 2.5 m.f.. de mue4t11.a y 7.5 ml. de ./. e ch e i.n~ 

cu.f.ada. Cuanti.f.i.que e./. co./.011. de .<a mue 4 t11.a con:t.11.a un di.4co l ovi_ 

Bond 4/22. 

[a4 mue4t11.a4 co./.011.eada4 de4de 11.04a c./.a11.o ha4 ta 11. o j o ( ./.ec t u 

11.a de uno o má4) 40n ne9ati.va4, e.f. cu.f. ti. vo d e con t11.0 1. e4 c ./.a11.a

men t e 11. ojo ( ./. ectu11.a de 2 .5 a J) en e.f. ca 40 de un a mue 4 t 11.a po4i_ 

ti.va ( .f.ectu11.a meno11. de un o ), con f..i.11.me.f.a adici.on ando 1 m.f. d e ./.a -

40.f.uci.ón de.< tubo que no di.ó co.f.011. a 2 .5 m./. de 4o./.uci.ón d e hi.d4o 

x i.do de 4odi.o 0.1N, co.f.ocan do4e en baño a J7 .5 ºC, 4e de4a11.11.o./..f.a 

11. á un co.f.011. 11.o jo en poco4 mi.nuto4. 

'Pa11.a.f. e.f.amente 4e conf. i.11.man .f.a4 .f.ect u11. a4 de ).a 4i.r;.ui.ente m!:_ 

n e 11. a : pi.pete e O. J y 0.5 ml de 4o lu ci.ón d e peni. ci..f. i.na en J t ubo 4 

y Lle velo4 a 10 m.f. con leche 11. econ 4 t i.tui.da i.noculada, táp e.Í. c> 4, -

meJ c .Í.e po11. 11. otaci.ón y U4 e 2 . 5 ml . d e cada un o en f-o ~ma 4i_mi_./.a11.

a la p11.ueba de de t ecci.ón. lo4 tubo 4 deben 4e 11. 11. o j o (2 . 5 a J } 11. 0 

4a (1 a 2 .5 ) y bl.anco o 11.0 4a muy li.9e11.o (m ano4 de uno ) , co11. 11. e4-

pondi en t e 4 a O, O. OJ y 0 .06U .l ./m./. 11.e4pecti.vamen t e . 

Cue4ti.ona 11. i.o . 

1.- Si. u4ted elabo11.a un que40 que 4e a f.ecta 4u4tan cia .f.mente con 

20 U.1. de p enicilina/ )_ , y e.f. mé todo má4 4en 4 i.ó l. e 40 ./.0 det ec ta 

má4 de 50 U. 1 . ¿ Cómo 4e a4er;.u 11. a11. ¿a de no tene11. p 11. ob./.ema4 po11. -

é4te f.ac:t.011. ? 

2.- ¿Con4ide11.a é4t e mé todo como p 11.o pio pa11.a la i_n ve 4ti.r;.aci.ón 

cient¿f. i_ca ó pa 11. a 1.a indu4 t11.ia? ¿'Pó 11. qué ? 

J .- 'P11. opon9a ot11.a f..011. ma de detecta 11. la i.nhi. bi. ci.ó n a). c 11.e ci.mi.en to 

de mi.c11. 0011.9ani 4mo 4 , 

B.i.b l i a911.af_ ¿a; 4 , 18 , 1;6 , 1;9, 60, 62. 
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~~áctica 11 .c. 

DlTlCCJON Dl ADULTlRANTlS lN llCHl 

Jnt~oducción. 

él inc~ emento en el U40 d e compue4to4 qutmico4 pa~a el co~ 

t~ol de in4ecto4 , de ente~medade4 y en la LLmpLeJa y 4anidad de 

utencLLio4 ha cau4ado un 4e~Lo p~o bLema a La indu4t~ia Leche~a. 

~e4Lduo 4 de é4to4 compue4to4 han 4Ldo encont~ado4 en Leche y e~ 

tán co n4Lde~ado 4 como cau4ante4 de adulte~acLón . Dado que La c~ 

LLdad de La Leche e4tá LndLcada po~ 4U cuenta mic~obiana, y La

p~e4encLa de e LL04 puede 4e~ facto~ de LnhLbición a La p~oLLte

~ación de mic~oo~gani4mo4, 4e con4ide~a que e4to4 p~o ducto4 pu! 

den 4e~ u4ado 4 pa~a cub~i~ maLa4 p~áctica4 de p~oducción de le

che . 

Ha y también temo~ de que Lo4 ~e4Lduo4 de compue4to4 cuate~ 

na~io 4 de amonLo puedan impedi~ La multipli cación de4eabLe de -

bacte~ia4 u4ada4 en La manufactu~a del que4o. ln tanto que hay

un.a con4 ide~abLe cont~ove~4ia en cuanto al ~oL de é4to4 comp u!4 

to 4 en La caLLdad de La Leche y p~oducción de que4o, e4tá tue~a 

de cue4tLón que no deben e4ta~ p~e4ente4. 

Mue4t~a. 

20 mL. de Leche aduLte~ada LntencionaLmente con algún (04} 

aduLte ~ante (4) po~ lo4 p~ote4o~e4. 

Reactivo4. 
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1) 'Pentóx¡do de vanad¡o al 1% en ~c¡do ~ultú11.¡co al 6% en agua

( 1 O mi. J. 

1 g.ote11.o 

1 va4o de p11.ec¡p¡tado de 50 mi. 

ag.¡tado11. de v¡d11.¡o. 

7'11.ocedim¡ento. 

Ag.11.eg.ue de 10 a 20 gota4 de 11.eact¡vo a 10 mi. de mue~t11.a !J 

ag¡te. Un colo11. 11.ojo o 11.04a ¡nd¡ca la p11.e4enc¡a de pe 11. óx¡do de

h¿d11.óg.eno. 

~eact¡vo4. 

1) Vodu11.o de pota4io al 7% en agua (1.5 ml.J 

2) Ac¡do clo11.h!d11.¡co 1 + 2 (4 ml.J 

)} AlmLdón 4olub11.e . - CalLente 1 g. de almLdón en 100 mi. de agua 

~ ent11.ie (1 mi.). 

ftlate11.¡a1. 

1 tubo de en4a!Je 

1 ag.itado11. 

1 pat11.Llla pa11.a baño /tla11.ta. 



ln 5 ml de leche 4e 4e 11.eal¡¡a11.6n la4 p11.ueba4 de la A a la 

O en to11.ma 4uce4¡va. A911.e9ue la leche en un tubo de en4a~e. ad± 

c¡one 1.5 ml. de 4oluc¡ón de ~odu11.o de pota4¡0. me¡cle lentame~ 

te po11. a9¡tac¡ón ~ anote el colo11. (p11.ueba AJ. 

A911.e9ue 4 ml. de 6c¡do clo11.hld11.¡co d¿luldo, me¡cle con ª9± 

tado11. ~ anote el colo11. fp11.ueba BJ. 

Coloque el tubo en un baño de a9ua p11.ev¡amente calentado a 

85ºC ~ deje 11.epo4a11. 10 m~uto4, ent11.¡e ~ anote el colo11. fp11.ueóa 

c'. 
A911.e9ue de 0.5 a 1.0 ml. de 4oluc¡ón de alm¿dón al l¡qu¡do 

bajo el cuajado ~ anote el colo11. fp11.ueba DJ. 

'P11.u.eóa Concent11.ac¡ón de clotto d¿4pon¡b.J.e 
1 1:1000 1 :2000 

1 

1; 5000 ' 1:10000 
1 

1 :25000 
1 

' 1 1 1 ' 
' ' 1 1 ' 

1 1 ' A • Caf.é.- ' Ama11.U.J.o : Ama11.¡llo 1 ' 
1 ' . ' 

Ama11.¡lJ.eR. '. ¡nten4o 
1 

p6Udo ' 1 ' 
1 ' ' 1 

1 to. -, ' 1 1 

1 1 ' ' 1 

ª ' Caté ' Alaa1t.i.Uo '. Ama1L¡llo 
1 ' 

' 1 ' 
' ' ' ' 1 

1 Ama11.LUe1t ; .i..nten.40 b11.U.lanU.. ' 
' ' 
' to. - : 1 ' ' 

' 1 : 

' 1 ' : ' 

1: 50000; 

1 

c : Caté ' Am.a11.¡J.lo . Ama11.¡lJ.o 1 Ama11.U.lo : Ama11.LU0 ' Ama11.¡ü.o : ' 
1 1 1 . 
' Ama11..i.llen • .i.nten4o ' p6Udo ' 

to. 
_ , 1 ' ' 1 

' : ' 
' 1 : 

' : o A¡ul A¡u.J. 
' 

A¡ul ' 11.ojo 11.ojo 11.ojo 
' pú.11.pu11.a pú11.pu11.a pú11.pu.11.a pú11.pu.11.a ' pú11.pu.11.a pú11.pu.11.a , ' ' ' 

' ' 1 ,, 
' 1 04CU.l/.O : ' p6Udo 
1 1 ' .. 

1 " . - . - - . - - . .. - - - .. - - . - - - ·- - . - .. - - . .. - .., .. - -- - . . - - .., ·· -- -- - -- -- -, - - - - - - • . • '4 

¡¡¡) Compue4to4 cuate11.na11.¡04 de amon.i.o. 

React.i.vo4. 
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1) So-<.uc.i..ón .i.nd.i..caJ,.,iu.- D.v1ueivu U.U) :1-· de eu-1, 111 en IUU m-i..

de acetona, poco ante4 de k ea-<.i3a11. ).a p11.6, ILcu u~.i..'e :u mí.. de

é4ta 40.{uc¿ón con 9V m-<.. de tet11.acJ.oetanu y 1 ~· de ác.i..do ci{11.L 

co, f.i-<.t11.e-<.a ( a m). ). 

2) 8uf.f.e11..- 25 9. de ácido c1t11..i..cv 4e di4ue-<.ven en 100 m-<.. Je a 

pua y 4e aju4ta e). pH a J.5 con 40.{ución de hid11.óxido de am,¡_n io 

a,{ 50% (ap11.oximadamente 50 m-<.. -1e 11.equie11.en J ( 0 .2 m-<..J. 

2 tubo4 de cent11.1f upa 

cent11.1fu9a 

'P11.ocedimiento. 

A un tubo de cent11.1f.u9a a911.e9ue 1 mL de ).eche, 5 rn -<.. de a 

9ua 1 m-<.. de -10).ución ind¿cado11.a v 0.2 m).. de buf.f.e11., a9ite 

tue11.te 10 4e9undo4 y cent11.¿f_u9ue po11. 5 minuto4 a 3200 11.pm. 

5¿ hay p11.e-1ente,,J compue4Ú> 4 d e amon¿ó cuate11.na11.io, ).a capa 

de). fondo tiene un co).011. ~ojo. 

Cue-1tiona,úo. 

1.- Diga e). f.undamento qu1mico de J.04 J método-1. 

2.- ¿Qué p11.ob).ema4 toxico).ó9ico4 puede oca-1iona11. ).a inge4ta d e

hipoc).011.ito4 y cJ.011.amina4? 

J. - ¿lx.i.4te a).guna 4u4tanc.i.a qu1mica que -1e pe11.m.i. t a '2dic .i.un a11. ·

a ).a J.eche de con4wno hwnano? 
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CA'PJTULO r JI 

TOXJC05 ;lNé'P.AD05 f>(;'P. 'PROClSO 

'P11.áct.i_cu III.a. 

DéTDMJNACJON Dé íqlTANOL ltY 5U VJNO*. 

Jnt11.oducci..ón. 

La te11.mentaci..ón alcohóli..ca etectuada4 po11. levudu11.a4 no p11.o

duce metarwl; 4i._n emba11.go, 4.i.. una tuente e4 muy 11.i..ca en pect.i..na-1, 

l a ad.i_ci..ón de enJ.i..ma-1 pécti..ca4 eleva el conteni..do de metanol, -

po11.que la pect.i..ne-1te11.a4a hi..d11.ol.i..Ja lo-1 r¡11.upo4 metoxi..lo-1 de la -

molécula de pecti..na: po11. lo cual 4¡ lo4 jur¡o<:1 te11.mentado4 4e u

t i..li..Jan p a11.a elabo11.a11. b11.andi..e4, no e4 conveni..ente u4a11. enJ.i..ma<:1 -

pécti..ca4 p a11.a 4U acla11.amiento. 

él metano l ti..ene tundamentalmente acci..ón na11.cót.i_ca pa11.eci..da 

al etano l. f>e11.o po11. el cont11.a11.i..o, el cataboli..4mo inte11.medi..a11.i..o -

del metanol p11.oduce la to11.mac.i..ón de to11.maldehldo ha4ta áci..do tó11. 

mi..co. La4 acci..one4 tóxi..ca<:1 4on debi..da4 p11.edomi..nantemente al áci..

do tó11.m.i..co y apa11.ecen ap11.oximadamente a la<:1 24 ho11.a<:1, 5ólo en el 

homb11.e y 10<:1 mono-1 apa11.ece la cer¡ue11.a po11. de9ene 11. aci..ón d e la 11.e

t.i_na . ll metanol <:Je eli..m.i_na en meno11. p11.opo11.c.i_ón que el etanol, -

de ahl <:JU acumulac .i_ ón p11.or¡11.e<:1iva, y debi..do a <:Ju af-i..ni..dad po 11. lu<:1 

enJi..ma<:1 f- e11.11.09i..no<:1a<:1, inh.i_bi..11.á la 11.e<:1pi..11.aci..ón celula11. pa11.ti..cula~ 

mente la de 10<:1 tej.i_do<:1 má<:1 <:1en<:1i..ble<:1 como don el teji..do ne11.v.i_o

<:10 y el 11.et.i_ni..ano. 

ll a¡co hol metll.i_co e4 un liqu.i_do .i_ncolo11.o volati..l fp.eb. -

66ºCJ de baja den4i..da d f C = 0.7971 , que p11.e<:1enta un 01011. <:1eme-

jante a) etanol u con ca 11. acte11.l<:1l.i_ca4 f_I<:1i..ca4 análo9a<:1, 'Pa 11. a du

det e ,lm<-naci..ón en p 11. e<:1enc.i..a de etanol ex..._4ten dL>d métodod r¡envLU

le -1 de u-10 com~n; po11. ox.i_daci..ón quimi..ca a ?011.maldehido ~ f-011.ma--
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c¡ón de un. de1t¡vado colo1teado y po1t c1tomatog1taf_Ia de g a<J e4. 

la ox¡dac¡ón d1t&4t¡ca del metanol pa4a po 1t /01tmaideh¡do , -

de-:Jpué-:J a &c¡do f.ó1tm¡co y, po ll. últ¡ma a anh¡J4¡do ca 1t úon.i. co y -

agua. 5~ emba1tgo, lo4 agente4 meno4 d1t&4t¡co4, como pe1tman~an ~ 

to de pota4¡0 en med¡o &c¡do no4 l¡b e1t an exciu4 ~ vam en t P f_ o1tma l 

deh¿do y é4te compue4to p1te4enta una 4e1t¡e de 1te acc¡one 4 4 en4 ¡ 

ble4, po1t ejemplo con el 1teact¡vo de Sh¿f_f_. lldemá4 pu ede 1t eac - 

c¡ona1t e' f_o1tmaldehido con d¡met¡ian¡l¡na (t é cn¡ca de / 4¡¡1at ), 

tamb¡én p1toduce un.a colo1tac¡ón 1tojo g1to<Jella con el 1teact¡vo d e 

5ch1tyve1t: y <Je ha vi4to que poll. calentamiento en me d¡o 4ul f_ú1t ¡

co con ácido c1tomot1tóp¡co de una colo1tac¡ón 1t ojo v¡o l eta e xt1t e

madamente 4en4ible y de un.a adecuada e4pec¡f_ic¡dad. 

/rllT llNOl llLCOllOL FO'R/rllllDéHJDO ALDlllJDO 

CATAlA5A 

'Pé'ROXJDO Dé HJD'RG<;éNO 

l fCl~Ul'RA: ATAQUé A lll 
'Rll JNI/: JNCW50 él 

FO'RtMlDéHJDO -----+FO'R!'1ALDéHJDO 'PUéDé 5éR 

ftlétodo. 

FO'R/rl/100 éN lll5 ft1J 5/rlll5 
CE.LULAS 'RéTJNJANAS. J 

llC. llClTJCO . 

f ACJD05J5 J 

Con4¡4te en 4epa1ta1t el metanol de lo4 con <J t¡tuuen te<J n o vu 

látile-:J poll. det¡lac¡ón 4¡ mple, pa 1t a de 4pu é4 oxida 1t e) metanol a 

aldeh!do f_ó1t mico , e) cual 4e hac e 1teacc¡ona 1t con ácido c1tumo t 1t ó 

pico , pa1ta de <Ja 1t 1to lia1t un.a colo 1t ac¡ón la cuai <J e ie e e4pect1tof_~ 

tomé t 1t¡camente y <J e d ete1tmi ne en f.01tma i ndi1tecta el conten¡ do de 
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e-1 te a./.cohoJ... 

1) So./.ución pat11ón de metano./..- 1.J m./. . de metano./. (bien medido) 

de co./.oca en un mat11aJ afo11ado de 1 ./.it110, afo11andode con agua

de-1ti ./.ada (1.8 m./..J 

21 lo./.uclón de pe11manganato d e pota-1io / ácido fo-1fo11ico.- Di-10.f.

ve 1< J !1-• de pe11manganato de pota-1io en una meJc./.a de 15 m./.. de

ácido f_o-1fÓ1tico y 70 mJ... de agua y J..leva1< a 100 mJ... con agua -

de-1.t.iJ..a da . (1 2 mJ...J. 

JJ SoJ..uc.Lán de ácido oxálico aJ.. 5% en una meJc J..a de ácido d~J..t! 

4ico agua en una 1<e lación 1:1 . Nota. - édta me¡cla 4e debe p4e

pa11a4 con mucho cuidado y t,¡abaja,¡de en f,¡L o (baño de hielo), -

adicionandt> el.. ác.Ld1..' aJ.. agua J..entamen t e y con mucha p4ecau4iÓn. 

( 12 ml. J. 

4) Acido C4omat,¡áplco al 5% ( 5ml.J. 

5) ltano l a./. 5% en voJ..umen (v /v) (18.2 ml.J . 

6) Acido 4ulfu,¡lco concent,¡ado. (JO ml.) 

Mate11ial y lquipo. 

equipo de de-'JtlJ..acián -1imple con capacidad de 500 mJ... 

p4obeta de 50 mJ... 

juego de meche110 8un-1en con mangue ,¡a y tela de adb edto . 

-1opo11te wt~ve11-1al. 

J pin~a 4 pa,¡a 11ef1t.Lge4ante . 

te1<mómet1<0 de O - 100°C. 

ll. eci..pien te Pª"ª baño de hieJ..o . 

2 mat11 ace4 afo11ado-'J de 100 mJ... 

2 mat r..a ce -1 af_or..aclo-'J de 25 mJ.. . 

2 pipeta .-; g11aduada-'J de mJ... 

2 pi..pe ta-'J IJ.1< aduada-'J de 5 ml. 



2 p¡peta4 g4aduada4 de 10 mi. 

bu4eta de 50 mi. 

4ec¡p¡ente de baño ma4¡a, 

e4pect4~fotómet40 con juego de ceida4 de v¡d~ ¡o d e 1 cm. de pa 40 

de lu¡. 

~4oced.i.m¡ento. 

De acue4do al conten¡do aicohól¡co 4epo 4 tado po4 la beb i d a 

4e 4eai¡¡a4á la d¡iuc¡ón C044e4pond¡en t e pa4a que la be b¡da qu~ 

de a un 5% de etanol (v/v). De é4 t a man e4a de la mue4 t 4a aju4t~ 

da, 4e colocan 100 mi. en el equ¡po de de 4t¡lac¡ón 4.i.mple y 4 e 

p4ocede a de4t¡la4, Se colectan lo4 p4.i.me404 15 - 20 mi. y é4t e 

de4t¡lado 4e afo4a a 100 mi. con agua d e4 t¡lada. 

Del de4t¡iado 4e toma una alLcuo t a d e 5 mi. y 4e depo4¡ ta 

en el fondo de un mat4a¡ ato4ado de 25 mi.; a cont ¡nua c¡ón 4e -

le ad¡c¡ona con bu~eta 2 mi. de la 4oluc¡ón de pe4manganat o 4 e 

le coloca el tapón~ 4e ag¡ta, 4e deja que pelUl1.an e3 ca po 4 15 m~ 

nuto4 a tempe~atu~a amb¡e~te. T4an4cu44¡do el t¡empo, 4e le ad~ 

c¡ona 2.C mi. de me¡cia ác¡do oxál¡co-ác¡do 4ultú~Lco, tapan do 

y ag¡tando, y con mucho cu¡dado 4e afloja el tapón pa4a p e4mi - 

t¡~ la 4ai¡da del d¡ox¡do de ca4bono i¡ be4ado: 4e d ej a o t404 15 

minuto4, de4pué4 del cual 4e p~ocede a ad¡c¡ona4 1 mi. de ácido 

C4omot4Óp¡co y con a~uda de una bu4 eta 4e le ad¡c¡onan 5 mi. de 

ác¡do 4ulfú4¡co concent4ado t PnlCAUC J ON: él ácido de be e4ta~. -

lo má4 f 41o po4¡ble y debe ~ e4 balarc4e po4 la pa4ed d e l mat4a~ ) ; 

a continuac¡ón 4e 4ume4ge en un baño ma4ta que e4 t é ent~e 6 5- -

68ºC. y 4e deja en él po~ 20 m¡nuto4, 

Una ve3 pa4ado el t¡empo e4t¡pulado, 4e enf4¡ a el mat4a;-

al cho440 de agua y 4 e afo4a al volúmen con agua d e4tilada. 5e

toma toma una f4acc¡ón homogeni¡ ada que 4e le e en e l e4p ect~ot~ 

tómet40 a una long¡tud de onda d e 570 nm. 
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Una al.icuota de 5 ml.. del. de4t¡J.ado 4e t11.abaja11.á en 1.a mi4 

ma to11.ma que 1.a mue;jt11.a, con 1.a dite11.encia de ~ue en 1.uga11. de -

ad.i..ciona11.1.e 1 ml.. de ácido c11.omot11.ópico, ;je 4U-Jtitui11.á po11. agua 

de4tUada (BLANCO Oé. flJUé.5T'iM J. 

A ;jU ve¡ ;je tiene que co11.11.e11. una cu11.va e;jtanda11., pa11.a 1.o -

cual. ;je p 11. epa11.an 1.o-J 4iguiente;j mat11.ace-J de acue11.do a l.a tabl.a

anotada a continuac¡ón: 

- - .. - ·- .. . - . ·- -· ·- - - - .. . 

/llATRAZ 11 1 2 J 
- k• - - - - . - .. . - - - -- . 

501.ución pat11.ón o.o O.J 0.5 1 .o 

5o 1.uc¡ón 5) 5.0 4. 7 4. 5 4.0 

Solución 2) 2.0 2.0 2.0 2.0 

15 minuto-J tempe11.atu11.a am.bi..ente 

501.uc.i.ón {)) 2.0 2.0 2.0 2.0 

15 minuto-J tempe11.atu11.a ambiente 

501.ución (4) 1. o 1 .o 1.0 1 .o 

Reactivo ( 6 J 5.0 5.0 5.0 5.0 

20 minuto;j 4ob11.e 65-68ºC 

lnt11.¡a11. a). cho11.11.o de a9ua ~ ato11.a11. a 25 ml.. con a9ua de4t¡).a 

da, 1.ee11. ab4011.banc¡a a 570 nm. 

Cá1.cu1.o-J. 

Con4ide11.ando que 1.a -Jol.uc¡ón pat11.ón tiene una concent11.ación 

d e metanol. de 1 m~lml., Inte11.po~a11. l.a 1.ectu.11.a de 4U mue4t11.a en 1.a 

cur. va e4tanda11. y 11. epo 11. ta11. e). contenido en 4U bebida en ppm (mg!LJ 

Cue4tiona11.¡o. 



1.- ¿la capacidad pa4a metaboli3a4 etanol y metanol en eJ h0m-

b4e e-1 ir;.ual? 

2.- ¿Cómo -1e t4ata una intoxicación con metanol? 

).- Apa4te de bebida" alcohólica4: ¿én qué alimento-1 podemo ~ 

encont4a4 la p4e~encia de metanol? 

4.- ¿Qué f..unción tiene la adición de la me3cla de ácido oxálico 

ácido -1ulf..ú4ico en la dete4minación? 

5.- ¿Con qué 4eactivo (4) -1e puede -1u~titui4 el ácido c4omot4ó

pico? 

Bibüo:;.4af..fo: 1, 1), 19, 21, 42 y 49 . 
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CA'PJTULO IV 

lVAUJACJOA' Dl 'PíWClS05 Dl DlTOXJFJCACJON 

P11..ác.l.i.ca IV • a. 

DlítcCJON CUANTJTATJVA Dll ACJDO CJANHJDRJCO COir'TlNJDO lN 

Slf'tJ:J LLAS . 

Jntr..vducciún . 

lJ ácido cianhid11..i cv ed un tóxico de f-ácil abdo11..ción po11. -

el t11..act o digedtivo . Se co mbin a con hemop11.ote¿nad, pa11..ticuJa11..-

mente con Ja ci to c11..omo oxidada i nhibiendo la 11..edpi11..ación celu-

la11.. Su Dl50 ed de 0.5-J.5 mglk~ de pedo co 11. por.. a J. lxidte una -

expodi ción baja de HCN con el humo de t abaco, la dieta y atmód

te11.a contaminadad, pe11.o idtad peque~ad cantidaded don exc11..etadad 

como tiocianato 911..aciad a Ja 11.hodanada. 

Se J e encuent11..a en muchod ve~etaled como ~lucódido en p11..~ 

po11..c i oned de O. V05-0.2% de cianu11.o. Jnte11..vienen en el cont11..ol -

de accioned en3imáticad toman pa11..te en la totod l ntedid de com-

pued t od nit11..09enadod y 11.ea li3a11.. la f-unción de p11.otección cont11.a 

dep11..edado11..ed. lod 9lucódidod po11.. di dolod no don tóxicod, dino

cuando po11.. Ja cianvg i ned.i..d ef-ectuada po11.. fl .- ~lucodidadad e hi-

d11..ox.i..n.i..t 11.. iliad ad de 11..ompe el enlace gJucodLdico, libe 11. ando áci

do ci_anh¿d11..i..co junto con cetonad alif-áticad o aldehLdod a11..omát-!:_ 

CO d pud.i..endo edtod ~Jtimod, tamb.i..in tene11.. ef_ectod nocivod. 

lod glucódidod, con excepción de la tox.i..f-il.i..na no don te11..

molábi l ed, pe11.o d .i.. lad en3imad que libe11..an el HCN; Ja p11.epa11..a-

ción t11..ad i cional de legum.i..nodad ( 11..emojado, mace11..ado y cocción)

elimi_na11.. el HCN , q, ue ed muy volátil, y dadu qu e el homb11.e no -

cont i ene 8-9lucodida4a4 y la ac.i..de~ de lod j.ugod 9ádt11.icod no -

ed du; ic i ente pa11..a lió e 11.a11. Jo , el p11..oblema de 11..educe a: 



a} Jnge4¡4 el p4oducto cr.udv {ejemplo almend4a4 ama 4r;.a4J. 

bJ Jn9e4¡4 el p4oducto coc¡do junto con ve~etale4 c~udo4 que 

contengan la4 en3¡ma4, aunque poco 4e conoce al 4e4pecto. 
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c} la p4e4enc¡a de c¡e4ta4 bacte4¡a4 de.l l4acio .i.nle4t¡na~ bajo

que apa .'l. entemente pueden h .id4~',¿¡Jª4 am¡r;.da./..i.na. 

Se ¡nduce .la c¡anor;.éne4¡4 y el HCN e4 de4t¡lado pa4a que 

al contacto con e.l n¡t4ato de plata, p4ec¡p¡te como c¡anu4o d e -

plata y 4ea t¡tulado el exce4o de n¡t4ato de pla ta . 

React¡vo4. 

1) N¡t4ato de plata 0.02N ()0 ml.J 

2) 5uitac¡anu4o de pota4.i.o 0.02N ()0 m.l.J 

) J Ac.i.do n¡t4¡co concent4ado ( 1 ml. J 

4) Jnd.i.cado4 de alumó4e té44.i.co. 

ír'late4.i.al. 

1 mol.i.no manual o .l.i.cuado4a, 

tam¡3 del #20 

maüa;; k.je.ldahi 

mat4a3 Í4ienmeye4 de 250 ml. 

4.i.4tema k.j.eldahi pa4a de4:f:.i.iac.i.ón 

~ooch p4epa4ado con a4be4to y ala4gader.a 

mat4a3 P,¡ta4ato 

bu4eia de 25 mi. con p¡e3a4 y 4opo4:f:e. 
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él 50% de lo4 equ¡po4 t11.abaja11.á con f.11.¡jol l.i..ma de un m¡4mo 

lote, la m¡tad de ello4 p11.epa11.a11.án con ant¡c¡pac¡ón lo4 f.11.¡jo

le4 a4¿: 11.emojado, coc¡do, mol.i.do ~ calentado a ca4¡ 4equedad: 

ia ot11.a m¡tad lo4 t11.abaja11.á c11.udo4 f pe4a11.án 15 g de mue4t11.aJ.

ll 11.e4tante 50% anal.i.3a11.á almend11.a4 ama11.ga4 de un m.i.4mo lote, -

la m.i.tad la4 anal¡3a11.á c11.uda4 ~ la ot11.a m¡tad to4tada4 fpe4a11.án 

10 ¡;. de mue4t11.a) 

'i'11.oced.i.m.i.ento. 

Muela la mue4t11.a ha4ta que pa4e po11. el tam¡3, pé4ela con -

1mg de exac.t.i.tud y ag11.é¡;.uela a un mat11.a3 kjeldahl, a¡;.11.egue 100-

ml de agua y mantengalo a 1 O ºC po11. 2 ho11.a4, entonce4 ag11.egue o

t11.04 100 ml de agua. 'i'11.epa11.e el apa11.ato de de4t¡lac¡ón de modo

que el ext11.emo del conden4ado11. e4té 4ume11.9.i.do en la 4Upe11.f.icie

de). líquido 11.ecepto11. (JO ml de nit11.ato de plata 0.02 N acidif.i

cado con 1 ml de ác.i.do n¿t11.ico J e in.i.cie la de4tilación. Cuando 

4 ~ han de4tilado 150 ml. f.ilt11.e el de4tilado a t11.avé4 de un ~o

och , ~ lave é4te y el 11.ecepto11. con poca agua, combine el f...i..lt11.'!_ 

do ~ el agua de lavado y t¡tule el exce4o de n¡t11.ato de plata -

c.on 4alf..oc¡anu11.o de pota4.i.o 0.02 N u4ando como ind.i..cado11. alum-

b11.a f.é11.11..i..co. ll f...i..n de .la t¡tulac..i..ón 4e dete11.m.i..na po11. el coio11.-

11.ojo que 4e f.011.ma cuando una gota ad.i..c.i..ona.l. de ti.oc.i.anato 11.eac

c.i..ona con e l .i..nd.i..cado11. dando una 4e11.ie de comple j o4 de t¡aciana 

to f. é11.11.¡co. 

Dete11.m.i..ne lo4 mg de HCN de4t.i..lado4 y e.!. po 11.c.i..en:fo de e4te

en .!.a mue4 t 11.a. ~ecue11.de que 4e t11.ata de una dete11.m.i..nac.i.ón .i.nd¡-

11.ecta. 

1 ml de n¡t11.a to de plata 0,02 N 0 . 5 4 mg de llCN 

Cu e4t.f.ona 11. ¡ o . 



2 . - "'Pod11.ia f.,1JJtciona11 é4te método pa11.a 1.a eval.uac.i..ón de HC N en

hoja4 ve11.de4 de 4011.~o ? ¿ ~0 11. qué? 

J.- De acue11.do a lo que detectó en 4U mue4t11.a. ¿Cuanto4 g11.amo4-

de el.la nece4ita11..i..a .Lng e11.i11.. IJJl homb11.e de 70 Kg pa11. a 4ut11.i11. UJta 

.intoxicación tatal. ? 

4.- é4c11..i..ba 1.a 11.eacc.i..ón enJimática de c.i..anogéne4 i4 pa11.a un g 1.u

CÓ4ido . 
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IV • b. 

Dlí f.'R.fr¡J NAC:J(hV ul AF lliíOXJ NAS lN 5{./'(/JLLAS. 

Jn./..Ji.oducci..ón. 

{.1.. té11.m.i_no af..1..atox.i_na enr¡1..oba a1..r..ededo11. de 14 compue4to4 -

hete11.ocic1...i_co4 con4.i_de11.ado4 cuma11.i..na4 modi..t.i_cada4, ¡¡. 4on J..a4 m~ 

cotox.i_na4 má4 i..mpo11.tante4 en cuanto a 4U .i_n4.i_denc.i_a ¡¡. toxici-

dad, Son ,Moducto4 p11.inc.i..pa.lmente po11. A4p e11.iiJ..u4 f..1..avu4. ~· pa11.a 

4i_t.i_cu4, ~ 011.i..3ae y~· Wenti..i.. q ~e 4on 4op11.óf..i..to4 y p11.oducto11.e4 

de e4po11.a4 11.e4i4tente4: 4U4 me tabo1..ito4 fat1..atoxina4) 4on r¡ene-

11.adu4 en .la ta4e e4tac.i_ona11.i..a del.. de4a11.11.01..1..o del.. hongo y tienen 

un notable etecto ant.i..mi..c11.obiano, aunque no toda4 J..a4 cepa4 4on 

capace4 de p11.oduci..11.1..04. Su p11.oducci..ón 4e f..avo11.ece con 1..a abun-

danc.i.a de ca11.bohi..d11.ato4, humedad del.. ,,u4t11.ato de 10-18%, hume--. 

dad 11.el..ati..va mayo11. de 70%, tempe11.atu11.a de 12 a 47ºC (óptima de

JOºCJ la i..nc.i_denci..a ma¡¡.011. 4e p11.e4enta en p11.oducto4 mal.. al..macen~ 

do4 ó ,,ob11.emadu11.ado4. lo,, r¡11.ano4 ma4 4u,,cepti..b1..e4 4on t11.ir¡o, -

a11.11.03, ma13 ¡¡. cacahuate. {.1.. daño f..14.i..co de 1..a ,,emi..1..1..a 1..a p11.edi~ 

pone pa 11. a el.. ataque túnr¡ico. La,, 3ona4 t11.opica1..e4 4on J..a4 má,, -

af..ectada,,. 

Su acc.i..ón tóxi..ca ,,e da en 1..a 4up11.e4i_ón de 1..a ,,1nte4i_4 del..

~NA men4aj e11.o , af..ectando p11.i..nci..pa1..mente tejido hepático, 1...le9a~ 

do a ca a.1a11. cánce11. en humano.1 po r.. .i...ntoxicac.i...ón c.11.ónica de 15 m9 

kr¡ d1a. {.1.. ca40 má4 impo11. tan te de af-.latox.i_co4.i...4 ocu11.11..i...ó en 1..a -

Jnd.i...a en 1974 af..ectando a1..11.ededo11. de 400 pet1.4ona4 de J..a4 cua1..e4 

mu11.i..e11.un 100, el ar¡ente contami..nante, ma13, p11.e,,entaba nive1..e4-

de 0.25 a 15.6 m9/k9. 

Una i..nf¡e4 .ta de 0.33 mg. 11~[). de al...i...mento en vaca<1 tte4u1..ta en-

1 f4g.I1.. de af..1..afoxina fi12 en 1..eche (/r'i 1 e4 un der..iva do hid1Lox.i...1..ad1.> 

d e 1..a 131 J, 1.. t• qu e ya 11.ep11.e4enta . un tt.i...e4!f.O pa11.a 1..a <1a1..ud 4ob11.e -

;t ,•d . .> en i..nf_an.l e4 , la ptt.i...nci..pal.. af..1..atc>X.i...na e4 1..a !31, qu e e<1 tá --
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p11. e<lenta en 1..a g11. an ma yo 11.La de la~ mue,¡t11.a,¡ atectada,¡, 

o o 

81 LD50 011.al._ ~ob11.e pato4 de 1 dta 

de 18.21..fy. 19 de pe~o co11.po 11.a 1.. 

P. f-u~ión 265vC. 

émite t1.uo11.e4cencia a3ul._ , con má 

x~a emi4iÓn a 425 nm. 

MéTOD05 Dé DéTOXJFJCACJON 

1) Té 11.mico.- Jnope11.ante pue4 l._a4 tempe11.atu11.a4 11.eque11.ida4 atec t a 

11.Lan 1..a 4emi1.1.a. 

2) éxt11.acción con di4o1.vente4.- ~e4u1.ta ca11.o pe11.o da 11.e4uJ..taJ0 4 

4ati•f-acto11.io4. 

a) acetona - af}ua ( 90:10) en 4emi1.1.a• de a1..9odón 4e 1..o g11.a ex--

t11.ae11. el. 97%, el.~inando a 1.a ve;¡. J.04 ácido4 l.ib11.e4 1 fJ <> 4ipo1.. y -

1._a mit ad d e l.a 11.af-ino4a, pe11.o 11. e quie11.e del.. di 4ol.. v ent e muy pu1w

y una baja tempe11.atu11.a (p~ 11. a evita11. 4abo11.e4 ext11.año,¡ J, 

b) Metaximetano 11.e4uJ..ta muy e f-ectivo en ha11.ina de caca huat e . 

el 501.ución de c1..011.u 11. o de calcio en cal.iente 4ob11.e 4emi1..1..a d ~ -

cacahuate. 

J J Qu.tmico. 

a J Amoniaco o me :til.. amina 1..le9an a el. imin ar¿ un 98 %, pe. 11. 0 p11. e4 e~ 

tan p11.obl.ema4 de 010 11. y 11.educción del.. val..011. nut11.iciona1. . 

b ) Pe11.óxido de hid11.ó9eno e <l ef-ectivo, •ob11.e todo con 1..a 8 1 . 

c) él.. t11.atamiento alca l ino a 100°C dá bueno4 11.e4uJ..tado<l, como -

e j emp1.o 1.a nixtama1.i;¡.ación en México 

4 ) ~adiacione4.- La 1.u3 U.V. po tente no e,¡ ef-e c tiva en <lemi1..J..a4 

pe11.o 4¡ en aceite•, incl..u~o en el aceite de coco <le 11.e duc e 1.u

toxicidad con expv4ición a 1..a 1.u;¡. 4ola11.. 
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51 /fl¡c11.ob¡oló9¡co.- él Flavobacte11.W11. au11.ant¡acwn, que e4 un m¡

c11.0011.9ani..4mo no patógeno da 11.educc¡ón del 85% en 4oya y ca4¡ --

100% en ma¿; y cacahuate. 

/fltíOOOS Alíl'R.NOS Ol OlílCCJON 

1 J /flétodo4 "F¡lt11.o ". - Se utLU;an po11. 4e11. 11.ápi..do4 y 4enci..Ll.o4, -

la4 mue4t11.a4 404pecho4a4 deben 4e11. conti..11.mada4 po11. análi..4i..4 má4 

p11.ec¡404, 

a} /flétodo de campo.- 4e ba4an en la tluo11.e4cenci..a ama11.i..llo ve11.

do4a b11.¡llante que dan la4 mue4t11.a4 contami..nada4 al apli..ca11.le4-

la luJ U.V. de 365 nm. Dando ap11.oxi..madamente el 50% de tal4o4 -

po4i..ti..vo4 y alguno4 f-al4o4 ne9at¡vo4, 

'R.ef-e11.enc¡a4: 5 y 54 

b} /flétodo de pap e l t¡lt11.o.- ext11.acci..ón con metanol, de4hi..d11.ata

ci..ón, 4u4pen4i..Ón en benceno y apli..caci..on al pepel ti..lt11.o pa11.a -

ob4e11. va11. tluo11.e4cenci..a con lu; U.V. 

'Ref_e11.enci..a: 31 

2} /flétodo4 bi..oló9¡co4,- i..ncluyen 104 que emplean mi..c11. 0011.9ani..4-

mo4, an¡ma~e4 , ó11.9ano4 y teji..do4 ani..male4, y planta4: detectan

do la4 toxi..na4 po11. i..nh¡bi..ci..ón al c11.eci..m¡ento, cambi..o de pi..gmen

tac¡ón, mutaci..one4, mue11.te, cánc e11. hepát¡co, camb¡o4 c¡tomo11.to

ló9¡co4 , dec11.emento en la v¡abi..i¡dad de l emb11.i..ón, hi..pe11.plá4¡a -

¡nduc¡da en conducto4 b¡1¡a11.e4, ¡nh¡b¡ci..ón ó e4ti..mulac¡ón del -

metabol¡4mo del OtVI/ y agotam¡ento de clo11.ot¡la. 

'R.ete11.enc¡a: 64 

J} /fl étodo CD fContami..naci..ón 811.anch).- Combi..na técn¡ca4 de ex-
t11.acc¡ón ¡¿qui..do-l¿quido con c11.omato911.a f-La de pa11.ti..c¡ón. 

'il.ef-e11.enc¡a: 12 

41 /flétodo de c 11. omato9 11. af-La en capa f-i..na.- pe11.mi..te pu11.¡t¡ca11. no-
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4Ó.lo at.latox.i..na4 1 4.i..no tamó.i..én ot11.a4 m.i..co t ox.i..na4 que pueden con 

tam.i..na11. .la mue4t11.a. 

'R.ef..e11.enci..a: 55 

5) é4pect11.of..otomét11..i..co.- 4e Óa4a en .la aó4 011. c.i..ón a J6J nm po4t! 

11..i..011. a una pu11..i..t.i..cac.i..ón po11. c11.omatog11.atia en capa t i.na. 

'Ref..e11.enc.i..a: 45 

6) H~LC.- é.l método po11. c11.omatog11.af..[a ./.[qui.da da a.lta p11.e4.i..Ún e4 

e./. método má4 4en4.i..b.le y pe11.m.i..te el a.i..4./.am.i..ento de la4 ac.loto xi.. 

na4 p 11. .i..nc.i..pa./.e4 como .la 81, 82, ~1, ~2 y ot11.a4 de meno11. f..11.ec uen 

c.i..a o .i..mpo11.tanc.i..a. 

'Ref..e 11.enc.i..a: 48 

fllétodo. 

Se p11.opone un método de m.i..n.i..co.lumna, que e4 ba11.ato y acce4i.. 

b.le a ./.a4 cond.i..ci..one4 de./. .laóo11.ato11..i..o, e.l método e4tá mod.i..f...i..ca 

do pa11.a que a pa11.t.i..11. de./. ext11.acto pu11. .i.. f.. .i..cado 4ea ap.l.i..cab.le .la -

detecci..ón po11. c11.omato~11.af..la e4 capa f...i..na y H~LC, y dá .la po 4.i.. b~ 

.li..dad de hace11.4e 4em.i..cuant.i..tat.i..vo med.i..ante e.l emp.leo de e 4tánd~ 

11.e4 de at.latox.i..na po11. compa11.ac.i..ón de .la em.i..4.i..ón f...luo 11.e4cen te . -

Ta./. cua.l, 4e puede con4i..de 11. a11. como un método "f...i...lt11.o" de un.a e 

f..i..c.i..enc.i..a 4Upe11..i..011. a ./.04 menc.i..onado4 en e.l i..nc.i..4 0 1 (d e tecta -

ha4ta 10,)lglk9, de af..latox.i..na4 tota.le4}. 

'Reacti..vo4. 

1) aceton.i..t11..i...l.lo-c.lo11.u11. o de pota4.i..o acuo4o a.l 4% (90+ 101 (20 0 -

m.l}. 

2) éte11. de pet11.óleo (100 ml.) 

J) clo11.u11.o f.é11.11..i..co a./. 10% (10 m-l.J 



4) h¿d11.óx¿do de 4od¿o al 4% (10 ml...I 

51 clo11.oto11.mo (100 ml.I 

61 cl..011.oto11.mo - acetona (90+ 10) (5 ml...J 

7) Ac¿do 4uJ..tú11.¿co al.. 25% (5 ml.J 

81 A9ua ox¿genada. 

9) Sultato de 4od¿o anh¡d11.o. 

10) t¡b11.a de v¡d11.¡o. 

11) Alúmina neut11.a. 

1 2) 4¡ ¡¡ca 9-el. 

1 J) tloüúl. 

/f/ate 11.¡al. 

1 1¡cuado 11. a. 

1 potenc.i.6met11.o 

embudo de 4 epa11.ac¡ón de 500 ml. 

mat11. aJ k¡ta4at o con conecc¡one4 pa11.a vac¡ó. 

e q,11.¡po de de4 t¡..[ac¡ón 4¡mple. 

1 embudo de tLU11. ac¡ón 11. 6.p.i.da. 

1 tubo de v¡dll.¡O de 6 X 200 fll1t. 

va11.¡lJ..a d e v¡d11..i.o de 6 X 200 nun 

1 p11. obeta 911.aduada de 250 ml. 

2 p11. obeta4 911.aduada4 de 100 ml. 

bu11.eta. 

p11.op¡peta . 

2 va4o4 d e p11.ec¡p.Uado4 de 250 ml... 

va4 0 de p11. ec¡p¿tado de 600 ml... 

papel t¿lt11.o cual¡tat¿vo. 

l..ám.pa11.a de lu;;. U. V. 

1 ca j a de made11. a o ca 11.tón. 

52 
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frlue4 :t11. a. 

él 50% del r;11.upo :t11.aóaja11.á con maiJ en 4U4 d¡4;t¡ntad va 11. ¡e 

da de d SI ?011.mad p11.ocedada4 1 el 50% 11.e4:tan:te lo ha 11.6 con cacahua

te. Amóod debe11.án de11. clad¡t¡cadod p11.ev¡amente en du adpecto, -

p11.edenc¡a v¡d¡Ó)e de honr;od, po11.c¡ento de ¡;11.ano daña do SI dedt¡

no de la dem¡)la (a)¡mentac¡ón humana, an.i.mal o d¡emó11.a). Se u

da11.án 50r; de muedt11.a. 

'P11.o ced¡m¡ento • 

a) 'P11.epa11.ac¡ón del r;el.- de meJclan 100 mi de ar;ua dedtilada -

con 10 mi. de clo11.u11.o té11.11.lco al 10% SI de titula con ar;ltac¡ón

continua hadta pH de 4.6 empleando hld11. óxido de du dio al. 4%. 

b) 'P11.epa11.aclón de la colW'Rna.- Se empacan en el 011.den menclona 

do, comp11..i.mlendo con la va11.llla SI culdando en cada pado de deja11. 

una dUpe11.ticle plana SI compacta de lod dl¡;ui en ted mate 11. ialed: t~ 

b11.a de vld11.io (6 mm}, dultato de dodlo anhld11.o (10 mm}, tJ.011.ldll 

(10 mm), diLi.ca r;el (18 mm.}, alúmina neut11.a (10 mm), dultato de

dodlo anhld11.o (10 mm) SI t¡b11.a de vld11.lo (6 mm). 

1.- P11.epa11.ac¡ón del extcacto .- Se pedan 50 r; de muedt~a SI de ll

cúan con 200 ml de aceton¡t11.llo - KCl al 4% ( 9+1), a alta velo 

c¡dad po11. 2 mlnutod, de tllt11.an. 100 mi del 4ob11.enadante. 

2.- Ded¡;11.a4ado .- Se colocan lod 100 ml tllt11.ado4 en el embudo de 

depa11.ac¡ón SI de le etectuan 2 ext 11. acc¡oned de 50 mi. de étec de

pettz.óleo. 

J.- Decolo11.aclón del ext11.acto.- Se ar;.11.ega el g el al embudo V de

ag¡ta po11. 2 mlnu:lod, de deja 11.epo4a11. 2 mlnutod y de d,ienan 104 -

100 mi de mue4t11.a decolo11.ada. 

4.- éxt11.acclón de la4 mlcotox¡nad.- Se meJ clan en e l embudo lod-

100 ml de ext11.a cto con 50 ml de clo11.oto11.mo , de aglta y de d11.ena-
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e{ clo11.oto ll.mo 4obll.e el ma tll.aJ de de4 t ilación . Se ll.epite la op~ 

!/.ación con otl/.o4 50 ml. de clo ll.oto ll.mo. 

5.- Concentll.ación del extll.acto.- Se evapo ll. a poli. d e4t¡lac¡ón a

p11.oxj_madamente el 95% de cloll.otoll.mo. 

Nota . - De4pué4 de la evapoll.ac¡ón total del 4olv ente e4 po4ible 

4eguill. la detección poli. el método de Cll.omatogll.atLa 1Lquido-9a4 

o d e capa tina, detectando atlotoxina4, e4Cll.ipeno4, ocl/.atoxina, 

Je11.alenona y ll.ub11.atoxina. 

6,- Dete11.minación.- Sé conecta la minicolumn.a al vacLo y 4e a

ñade con pr.opipeta el concent11.ado cloll.otóll.mico, 4e añaden 5 ml 

de cloll.otoll.mo -acetona (9:1) como eluyente. Se ciell.11.a el vacto

ante4 d e que l a columna 4e 4eque, 4e coloca é4ta en una cáma11.a 

ob4cull.a y 4e ob4e11.va aplicandole luJ U.V. a 366 y 254 nm. Oe -

ob4ell.va11.4e tluoll.e4cencj_a, 4e conecta nuevamente al vacto V 4e

le aplican 5 ml de ácido 4ultúll.ico al 25%, ob4ell.vandola nueva

mente a 366 nm. 

7.- Jn t ell.pll.etacj_ón.- la4 atlatoxina4 8 dán tluoll. e4 cencia aJul 

V la4 ~ la dán vell.de; con máximo4 de emi4iÓn a 425 v 450 nm --

11.e4pectivamente; ademá4 e4ta tluol/.e4cencia 4e vuel ve amall.ille~ 

ta de4pué4 de la accj_ón de l ác¡do 4ultúll. ico. ~011. l o tanto, una 

mu e4t11.a que la4 contenga, da11.á tluoll.e4cencia aJul, vell.de o a-

Jul ve11.do4a a 366 nm, not1uoll.e4Cell.á a 254 nm y a 366 la da11.á -

amall.illenta de4pué4 de la acción del ác¡do. Dado que e4 po4i-

ble l a p11.e4encia de inte11.tell. encia4 no 4e puede atill.ma 11. que una 

mue4tll.a que p11.e4ente e4 a4 ca11.acte11.[4 t ica4 tenga atlato xina4,

pe ll.o exi4te una alta p11.obabj_lj_dad. 

Nota.- Se a911.e~a a9ua ox¡genada al mate11.¡al y 4u4tancia4 que -

pu edan con tene11. atlato xj_na4, d e4pué4 de la de te ccj_ón. 

Cue 4t¡onall. .i..o . 
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8 2, f 1, ~2 !J. ~1. 

2 .- Oiga cual e4 la 4a¡6n po4 la cual el método d e de t o x ilica -

ci 6n po4 ext4acci6n con 4o lven te4 no pe4mi te l a elimina ci6n lo 

tal d e la4 atlatuxina4 en un lote. 

J.- ¿Qué de4ventaja p4áctica p4e4ente el u40 d e Flavobac te4lum 

au4antiacwn en la detoxi f icaci6n de un l ote d e ha4ina con t ami 

nada? 

4.- Si tiene el método a, q,ue dá 25% de fal404 po4itivo4 y. 0 %

de tal404 negativo4, y. el método b, q,ue dá 5% d e tal404 podit~ 

vod y. 2.5% de faldo4 negativo4. ¿ cuál emplea4La ? ¿ Po 4 q,ué ? 

5.- Suponga q,ue en el pa40 (5) del método empleado, lleva a 4Q 

quedad, 4edi4uelve en 0.1 mi. de clo4oto4mo , inyecta al c4 uma 

t694ato l1..q,uido-9a4 1 y. ob t iene un owmato94ama cuy.a inte4p4e t'!_ 

ci6n indica 0.020 mg de 81. 0.02 mg de B2 y. O.OJ mg d e ~1 -

¿q,ué concent4aci6n de afla t oxina4 en },f g lkg tiene l a mu e4 t 4 a ? 

6.- Mencione 2 cumpuedtod q,ue cau4 en i nt e4t e 4enci a en el méto

do empleado. 

8ibliog4afLa: 2, 5, 12, 23, 3 1, 45, 48, 53, 54, 5 5, 56, 

64 ¡¡. 66. 



CA'PJTULO v. 

TOXJCOLO~JA éN LA JNVé5íJ~ACJON 

1.- éXTRACCJON Dé TOX JC05 PA~A LOS é5TUDJ05 Dé éVALUACJON 
TOXJCOLO~JCA. 

éXTnACCJON Dé CAFéJNA. 

Jnt11.oducción. 
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La caf-e1na jun.to con ot11.a4 600 4u4tancia4, 11.ecibie11.Ón la -

cl_a,Ji.f-icación de ~RAS en 1958. én. 1978 el comité 4e1.eccionado-

4ob11.e 4u4tanc.i.a4 ~~AS 4uj.eta4 a 11.€Vi4.i.Ón concluyó "én tanto no

haya ev.i.dencia en la .i.nf-011.JTtación que demue4t11.e que l a caf-e.úi.a -

e-1 peli~11.04a pa11. a el público, cuandc e4 u.4ada en bebida4 tipo -

cola, a lo4 nivele4 manej.ado4 actualmente y en la mane11.a aho11.a~ 

p11.ácti.cada, la duda exi4tente 11.equie11.e que 4ean ef-ectuado4 e4t~ 

dio4 adic.i..onale4 ". po11. con4ecu.enci.a 4e han ef-ectuado u.na ~11.an -

cantidad de p11.u.eba4 e4tad1~tica4 y de labo11.ato11.io pa11.a la eval~a 

ción de 4U toxicidad, A la f-echa no hay p11.ueba4 concluyente4: -

dent11.o de lo4 ef-ecto4 de que 4e ha 404pechado, f-i~u.11.an úlce11.a,

daño4 ca11.diova4cula11.e4, cánce11., tumo11.e4 en pecho, alte11.acione4-

en el nacJ...m.i.ento y de4a11.11.ollo de .i..nf-ante4, y daño4 al 4.i._4tema -

ne11.vio 40 cent11.al. La4 p11.ueba4 ha4ta aho11.a 11.eali¡ada4 4olo han -

podido demo4 t11.a11. algu.no4 de e4to4 ef-ecto4 en animale4 de labo11.a 

to11.io, p e11.o a do4i4 exa~e11.adamente elevada4, 

Método. 

Se t11.ata de una ext11.acc.i..ón con clo11.of_o11.mo y un 4ecado. 

~eactivo4 
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1) fe44o cian u40 de Jinc al 10.6% acuo4o { 5 ml ). 

2 ) Solución de ace t a to de J inc.- 2 1. 9 g de acetato de 3 inc C4i4 

tali3ado y J ml de ácido glacial afo4 a J04 a 100 ml co n agua 

{ 5 ml ). 

]) Aminia co al 0. 88% { 10 ml J. 

5) Clo4oto4mo f 150 ml J. 

6) Alcohol etLlico ( 10 ml ). 

4i4 tema pa4a 4etlu j o. 

mat4aJ ato4ado de 100 ml. 

embudo de tilt4ación 4ápida. 

1 embudo de decantación de 250 ml. 

1 va 40 de p4 ecipitado4 de 250 ml. 

1 4otoevapo4ado4 o pa44illa pa4a bano ma4ia. 

1 e4tuta 

papel tilt4o . 

25 g. d e café 4oluble-

Nota.- Se 4 ecomienda que 4e t 4aba je con to da4 la4 ma4ca4 e

xi4tente4 en el me 4 cado. 

P4ocedimiento. 
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evapo11.e ha4ta un vo.J.úmen. ap11.oxi_rnado d e 80 mL ag 11. egue 5 m./.. de

te11.11.oci_an.u11.o de 3i_n.c y 5 mJ.. de 40J..uci_ón. de acetato de 3i_n.c, at~ 

11.e a 100 nz ./... ag,i_ te y /_ LU:11.e; t 11.an.4f_ i_e 11. a a un. embudo d e 4epa11.a-

ción. de4pué4 d e h abe 11. medi_do e./. voJ..umen. d e f.iJ..t11.ado, ag11.e9ue 10 

mJ... de 40J..uci_ón. d e amon.laco v ext11.al9a 5 vece4 con. po11.ci_on.e4 de 

25 mJ.. de cJ..011.of-011.mo. 

lave J..04 ext11.acto4 can. 10 m./. de 40./.uclón. 1 N de NaOH ~ J..u! 

go con. 10 mJ.. de agua. Agi_te J..04 ./.Lqui_da4 de ./.avado con. un. poco

de cJ..011.ofo11.mo ~ ag~egue e4te a J..04 ext11.acto4. lvapo11.e con eJ.. 11.! 
toevapo11.ado11., 4eque a 100ºC en J..a e4tuta ~ pe4e ./.a caf-eLna. 

De4a11.11.0J..J..e un p11.oyecto medi_an.te el cuaJ.. 4e t ome a la cate~ 

na, como ba4 e pa11.a 11.eali¡a11. u.na p11.ueba taxicoJ..ógica {ej. Dl50,

toxlcldad c11.óni_ca, 11.e4pue4 ta ne11.vlo4a, etc. r e4peclf.lcando tlpo 

y edad de J..04 an.i_maJ..e4 a uti_li_3a11., do4l4, vLa de admln.i_4t11.ación 

pa11.ámet11.04 a evaJ..ua11., du 11. aclón de J..a4 p11.ueba4, e inte11.p11.etación 

e4tadL4tica de 11.e4uJ..tado4. 
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2. - lVALUACJON Dl LOS NJVUl5 Dl UN TOXJCO lN ALJ1YJ lNTOS NliTU'íUl

ll5. 

'P11.áctica V.2.a. 

DlTlCCJON Dl OXALATO. 

Jnt11.oducción. 

5e encuent11.an oxal.ato4 a nivel.e4 el.evado4 en mucho4 aJ.¡men- 

to4 comu.ne4, po11. ejemplo, la e4p¡naca tiene de O.Ja 1.2 ( en ba 

4e húmeda}, el. 11.uba 11. bo 0.2 a 1.3% y el. té de O.Ja 2.0%, acumula 

do p11.¡ncipalmente en J.a4 hoja4, 

lf. e cto4 agudo4.- ~l.ea4on encont11.ó que pueden da11.4e intox¡ca 

c¡one4 agu.da4 po11. la inge4ta exage11.ada de é4te tipo d e pl.anta4-

p11.e4entando 4e cuad11.04 de ga4t11.oente11.iti4 co 11.11.04¡va, 4hock, 4-Últo 

ma4 convul.4ivo4 , daño 11.enal. y mue11.te. 

lf.ecto4 c11.ónico4.- Ap11.oximadaménte la te11.ce11.a pa11.te de~ ox~ 

lato u11.ina11.¡o e4 de11.ivado de l. ácido a4có 11.óico , cantidade4 4Lmil.a 

11.e4 p11.ovienen de l.a 9J.¡cina, en tanto qu e 4ol.o uno4 poco4 mg v¡~ 

nen del. oxalato de la dieta, del. cu.al. 4ol.o 4e ab4 011.be de l. 1 al. -

6% de lo ¡nge11.ido du11.ante u.na comida no11.mal. o de JO a 50% 4i 40 -

1.o 4e in9ie11.e J.. a pl.anta contenedo11.a, po11. lo que 4U 1w). e,, la f.o '!:_ 

mación de cál.cuJ..04 11.enaJ.e4 e4 de dudo4a impo11. tancia . Un p11.obl.e

ma má4 4e11.¡o puede p11.e4enta11.4e en die ta4 de f.iciente4 en caJ.cio y 

vitamina D, pue4 di4minuye el. calcio d¡4pon¡ó). e , det e11.¡011.ando el. 

c11.ecimiento. 

ln l.a aJ.imentación an¡mal. puede ocac¡ona11. p11.obJ..ema4 4e4¡04, 

con excepc¡on de 4¡ 4e adm¡n¡4t11.an é~ta4 pJ..anta4 a rc wnian te4 , - 

pue 4 e4 deg11.adado po11. J.a4 bacte11.¡a4 de l. ~umen. 

/r'iéto do . 
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1} ~apel. ¡nd¡cado11. de ¡nte11.val.o co11. to, pH J.5 - 5.5. 

21 ~e11.man9anato de pota4¡0 0.01N p11.epa11.ado ante4 de u4a11. (25 ml.J 

Nota.- Rev¡~e · l p11.epa11.ación y e4tanda11.i¡ación en .la b¡bl.io911.a-

f.1..a. 

J} 5ol.uc¡ón buf_f_e11. d e ace~a~o4 pH 4.5.- di4uel.va 0.25 ~· de cl.o-

11.u11.o de cal.c¡o anhl..d11.o, en 5 ml. de ác¡do acético d¡l.uido 1+1 y -

a911.e9uel.o a una 401.uc¡ón de J,J 9. de acetato de 4odio d¡l.uido a 

5 ml.. ( 1 O ml.. J 

4) L1qu¡do de lavado.- di.luya 2.5 ml. de ác¡do acét¡co a 50 ml.. -

con a9ua, a911.egue oxalato de cal.c¡o en polvo, agite y deje 11.epo-

4a11., 11.epita .la ope11.acion ha~ta que 4atu11.e l.a 401.uc¡ón, enf.11.1e a-

4 ºC y j u4to ante4 de u4a11.l.o, f. l..l.t11.el.o, manten¡endol.o f-11.10 . 

51 ~eact¡vo de ácido tungto-f.0 4f. ó11. i co.- di4uel.va 0.25 9. de tuni4 

t ato de 4od¡o dihid11.atado en una me¡cl.a de 0,4 ml. de ácido f_o4f.~ 

11.ico y 5 ml. de a9ua, entonce4 d¡l.uya a 10 ml. con a~ua ( 5 ml. .J. 

6) Alcohol. cap11.1.lico. 

7) Acido cl.011.hl..d11.¡co 6N (55 ml..J 

8) Acido cl.0 11.hl..d11.ico 6N ( 55 ml.J. 

9 J A cid o 4ul./,ú11.¡co 1 + 9 ( 1 O ml. ) . 
10) ~apel. f. il.t11.o de poco ~11.ue40 y Whatman #JO, 

fllate11.¡al.. 

l.icuadu 11.a . 

bu11.eta de 25 ml.. con pin~a4 y 4opo11.te. 



va40 de p4ecip¡tado de 800 ml. 

mat4a3 ato4ado d e 500 ml. 

mat4a3 ato4ado de 100 ml. 

1 embudo de filt4ac¡ón 4áp¡da. 

2 mat4ace4 é4lenmeye4 de 50 ml. 

2 tubo4 de cent4¿tuga. 

1 p¡peta de 10 ml. 

va4illa de vid4io. 

1 pa44illa pa4a baño ma4¿a, 

cent~¿tuga. 

40 - 50 g. de e4pinaca, acelga , 4uba4bo o be t ab el . 

~~oced.iJniento. 
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r4epa~ac¡ón de la mue4t4a,- ~e4e exactamente de 40 a 50 g.

de mue4t~a y homogen¿cela en una licuado 4a con 100 ml. de agua -

medida volumet~icamente. pe4e con exactitud al4ededo4 de 35 g. de 

é4ta 4U4pen4iÓn dent 40 de un va40 de 800 ml . p4eviamente ta4 ado, 

ag4egue agua ha4ta un pe4o de 300 g. y 55 ml de ácido clo ~h¿d~i

co 6N. Ag4egue 2 gota4 de alcohol cap4ilico y hie4va 15 minuto4 , 

ent4¿e y t4an4?ie4a cuant¡tativamente a un mat4a¡ ato4ado de 500 

ml. ato4e con agua, agite y deje 4epo4a4 al meno4 12 ho~a4, agi

te y ?ilt~e a t4avé4 de un papel cuantitativo de po 4o g~ue4o; d! 

4eche 104 p4ime404 100 ml. 

r~ecip¡tac¡ón de ácido oxálico.- p¡petee 25 ml. de ~ilt4ado 

en un mat4a3 é~lenmeye4 de 50 ml. ag4egue 5.0 ml . del 4eact ivo -

de ácido tung4to to4?ó4ico, ag¡te y deje 4epo4a4 al meno4 5 ho--

4a4, Filt4e a t4avé4 de un papel Whatman #30, pipetee 20 ml d e l

tilt4ado en un tubo de c ent4¿fuga y a94egue gota a gota hid4óxi-



62 

do de amonio ha4ta alcanJa11. un pH de 4-4.5 u4ando papel indica-

do11.. Ag11.egue 5 mi. de butte11. y agite con va11.illa de vid11.io. lave 

l a4 pa11.ede4 del tubo con una pequeña cantidad de agua V deje 11.e

po<1a11. al meno4 12 ho11.a4. Cent11.itugue 1 5 minuto4 a 1700 ,i pm pa11.a

compacta11. el p11.ecipi tado4 , decant e el 4ob11.enadante con un.a inve~ 

<1ión 4uave y con4 tante del tubo dejando que al tinal é<1te gotee-

4ob11.e un. papel tilt11.o limpio. lave el p11.ecipitado con un. cho11.11.o

de ltquido de lavado t11.Lo, ha4ta que 4e 4U-1penda pe11.tectamente,

cent11.if.u9ue nuevamente de<1echando el <1ob11.enadante. A911.e9uele al

p11.ecipitado 5 mi. de ácido 4ultú11.ico 1 + 9. 

¡·¡tulación. - r 11.an4t.i.e11.a la mue<1tJi.a a un mat11.aJ é.11.lenmeye11. -

de 50 ml. cali entela en baño de agua y titule en caliente con -

pe11.man9anato de pota4io o.01N ha4ta que el p11.ime11. 11.04a pe11.4i4ta

al meno4 JO <1e9un.do<1. Titule también un blanco de 5 mi. de ácido 

4ultú11.ico 1 + 9 bajo la<1 m~4ma4 condicione4 y haga la co11.11.ección 

u. l tLtulo. 

11lfl ác. oxáLi.co = tT J (1)50) tpe4<J de -mue4t11.a + 100 .. ¡.. J 

100 9. p11.od. (pe4o de -1U4pen4iónJ (pe4c' de mue4t11.aJ 

dond e : 

T = ml de pe11.manganato 0.01 N. 

1350 (0.45 mg. de ác oxálico equiv. a 1 ml. de pe11.man.ganato} 

(J0/20} ttacto11. de dilución} ( 100 g. de p11.oductoJ 

Cue4tiona11.io. 

1. - ¿Cuál e -<1 el f.undamento quLmico de la apa11.ici...ón del colo11. 11.0-

"ª como punto tinal de la titulación? 

2.- ¿Qué f.acto11. de diluci...ón <1e con<1ide11.a en la tó11.mula de la que 

<1e obtiene 1350 ? 



ú ) 

J.- ¿ Cu41 e4 Ja ~a36n del tacto~ J0/20 en Ja mi4ma ~ 6~mula ? 

4.- ~encione aJ9una4 p~opiedade4 qu¿mica4 del ácido oxáJico. 

Biblio9~at¿a: 15, J7, )8 ~ 46. 
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P4áctica V.2.b. 

OlTlRMJNACJON 5l~1 JCUANTJTATJVA Ol H[Jf¡A~LUTJNJNA5* 

Jnt4oducción. 

AUJLque e4 t a4 p4o te1.na4 tóx¡ca4, han 4¡do encon t 4ada4 en mu

cha4 fam¡ 1¡ a4 de planta4 1 hon904, l¿quene4 e lnclu4o en al9UJL04-

animale4, 4 e le ha dado mayo 4 impo4tanc¡a a 4U p 4 e4enc¡a en la4-

l e9um¡no4a4. 

Al 9un a4 hema9lutin¡na4, ademá4 de p4e4enta4 la p4opiedad d e 

a9 lu t ¡na4 104 glo bulo4 4ojo 4, ademá4 p4e4enta4on act¡v¡dad tóx¡

c a en p4ue ba4 de labo 4ato4¡0. 

De bido a 4U e4pecif¡dad hac¡a c¡e4to4 a1~ca4e4, también 4e

l e 4 con oce con e l nomb4e de lect¡na4. No ob4tante al9UJL04 auto--

4 e 4 l a4 c l a4¡flcan c omo e4peclf¡ca4 e lne4pec¿t¡ca4, de acue4do

a 4U pode4 d e agl u t i n ación hac¡a lo4 94upo 4 4an9u¿neo4 humano 4:-

4ln em ba490 un g4upo d e ¡nve4t¡9ado4e4 detln en e4 t a e 4pecl f lcl-

d ad , en t é4m¡no4 d e que a9lut ¡ n en e4lt4oclto4 d e una e4pec¡ e d e

an¡mal o de va4¡a4. 

[4 to4 componenete4 antlnut4¡c¡onale4 te4moláblle4 de dlte - -

4ente 0 4 l 9en, p4oducen lo4 m¡4mo 4 t4a4to4no4 que 4e p4e4entan con 

mayo 4 o meno 4 9 4 a v edad, ent4 e e4t04 4e4alta la ln t en4a ¡nflama-

clón d e la muco 4 a l n t e4tlnal, con la po4te4lo 4 de4t4ucclón del e 

p¡tel¡o y edema; no ob4 tante ha~ que hace4 nota4 que no toda4 -

la4 lectlna4 t ienen p 4 o piedade4 tóxlca4 94ave4. 

La técn¿ca utlllJada en e4ta p4áctlca, 4e ba4a en la veloci 

d ad de 4edimen t ació n de lo4 9lóbu)o4 4ojo4 po4 efecto de la can

t¿da d d e hema9)utlnina4 p4e4ente: a4¿ al lnc4 ementa44e la cantl 
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dad de lect¡na4 en la 4U4pen4¡Ón de p11.ueba, 4e p11.oduce una d¡4m~ 

nuc¡ón en el po11.centaje de 9lóbulo4 11.ojo4 4u4pend¡do4 y po11. con-

4¡9u.iente 4e puede ap11.ec.i .. a11. la 4ed.i.mentac.lón de lt'4 e11..lt11.t'C.l.lt'4-

a91.u.t.lnadt'4. 

React.lvo4. 

1) San911.e de conejo con ant.lcua9u.l.ante ( 0.5 ml.J 

2) 5oluc.lón 4al.lna ¡4otón.lca.- d.l4olve11. 8.5 9. de cl.011.u11.o de 40-

d.lo en 1 1. de a9ua de4t¡lada (110 mil. 

JI 501.u.c¡ón de clo11.u11.o de 4od.lo al 1% ( 50 mi.) 

4) 5oluc.lón de t11..lp4.lna.- d.l4olve11. 100 mr; de t11..lp4.lna · en 100 ml.. 

de 4oluc.lón 4al.lna .l4otón.lca ( 1 mi.). 

/1Jate11..lal.. 

1 mo11.te11.o y p.l4t.ll.o 

1 tubo pa11.a cent11.1..f..u9a 911.aduado 

p11.obeta de 10 mi. 

1 p11.obeta de 5 mi. 

1 va4o de p11.ec.lp.ltado4 de 100 ml.. 

2 mat11.ace4 é11.l.enmeye11. de 125 ml.. 

11 tubo4 de hemó).¡4¡4 

911.ad¡l).a pequeña 

2 p¡peta4 r;11.aduada4 de 1 ml.. 

p¡peta r;11.aduada de 5 ml.. 

t11.o¡o de r;a4a de 10 x 10 cm. 

embudo de f...ll.t11.ac.lón 11.6p.lda 

1 mat11.a¡ af..011.ado de 25 ml.. 

papel. f..¡l.t11.o cuai¡tat¡vo d~ 10 x 10 cm. 
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1 !}• de t11.¡jole4 nef}l/.04, bayo4 o i¡ma, 4oya, f}el/.men de t11..i.90 

o papa. 

7>11.oced~¡ento. 

la 4anf}l/.e con ant¡cuag.ulante 4 e t11.a4va4a a un. tubo de cen:t.11.!:_ 

tuga pa11.a lava11.la ( 2 vece4 J con la 4t•luc¡ón 4alú1.a ¡4 otón.i.ca, en 

una p11.opo11.c¡ón de 4ang11.e: 4oluc¡ón de 1 :5. Se cen:t.11.1..f.ur;a a 2000-

2500 11.pm du11.ante 10 m¡nuto4, de4pué4 po11. decantación 4 e el.i.min a

el 11..qu¡do 40 611.enadante y una ve3 te11.m.i.nado el 4ef}undo lavado , -

4e diluya el paquete de r;lóbulo4 11.ojo4 al 4% , pa11.a lo cual po11. -

cada 1 mi. de e11.it11.oc¡ to4 ( paquete} 4e a~ade~ 24 mi . de 4olu- 

c¡ón ( 1 J. 

'Pa11.a la 4en4¡bil¡3ación po11. cada 10 ml. d e glóbulo4 11. 0JO d -

al 4% de a911.ega 1 ml. de 4oluc¡ón d e t11..i.p4.i.na , d e colo can en la 

¡ncubado11.a po11. e4pac¡o de 1 ho11.a a J7°C; d e4puéd de lo cual 4e -

vuelve a cent11.¡f_uga11. pa11.a el~¡na11. la en3~a, y a cont .i.nuac.i.ón d e 

le dan J lavado4 con 4olue¡ón ¡4otón¡ca, como en el inic¡o; y -

de4pué4 del úit¡mo lavado 4e 11.e4u4pende el paquete d e e11.¡t11.oci-

to4 al volumen 011.¡f}.i.nal. 

~a11.alelamente de puede ~!/. p11.epa11.ando el ex:t.11.acto de la mue~ 

:t.11.a a en4a ya11., pa11.a lo cual 4 e co loca 1 g. de ma te 11.¡a¡ en un va-

40 de p11.ecipitado4 d e 100 mi y 4e le adi ciona 25 mi d e ~oluc¡ón 

de clo11.u11. o de 4od.i.o al 1%, 4e ef.ectúa la ext11.acción po11. af} .i. ta-- 

c¡ón /.11.ecuente du11.ante 1 ho11.a ; dedpué4 de e4t e ti empo d e ¿eja ~! 

d¡menta11., pa11.a que po 11. de cantac¡ón 4 e ~¡l:t. 11.a a :t.11.av éd d e l papel

til:t. 11.0 pl egado ó d¡ hay p11.oblema4 4 e uda la f} Gda, y el tilt11.ad0-

4e lleva a 25 mi. con la midma dolución. 

Una ve3 que 4e tien e el ex:t.11.acto y lvd e11. i t11.v citt' d dend¡/J.i.

¡¡J adod, 4e colvcan 11 tubo4 de h cmól¡di4 en una r;.11.a d.i.l l a , cont! 

n¡endv cada un.o 0.5 ml. de 4oluc¡ón dal.i.na .i.4o tónica, nwne11.adv d-
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del 1 al 10 condecuentemente el onceavo C04 4e dponde a l con t4 ol.

ln lod tubod nume4adod de 4eal¡Jª una d¡luc¡ón de4¡a da con ayuda 

de una p¡peta g4aduada de ml. de modo qu e al t ubo 1 de le ag4~ 

9an 0.5 ml. de ext4acto, de homogen¡Ja, de toman 0.5 ml. de edta 

meJcla y de padan al tubo 2, 4ep¡t¡endode la op e4ac¡ón hadta el

tubo 10, del cual de dedecha el med¡o ml. C044edpond¡ente. 

~04 últ¡mo de a94e9a 0.5 ml. de dud pend¡Ón de 9lóbulod 4VJ0 4 

a cada tubo y de homo9en¡¡a ¡nv¡4t¡endo en J ocad¡oned el tubo -

duavemente, de deja en la ¡ncubado4a 1 ho4a a J7ºC; dedpuéd de -

lo cual de obde4va ha4ta que tubo de p4oduce ded¡mentac¡ón fp 4u! 

ba + ), el tubo cont4ol nod ayuda4á a V¡dual¡Jª4 lad p4uebad ne

gat¡va4, 

Cálculod, 

Repo4ta4 hadta que tubo de p4odujo 4eacc¡ón pod¡t¡va de a--

9lutinac¡ón, la cual d¡4ectamente nod da el tttulo; pe4 o ademá4-

4epo4ta4 en té4m¡nod de m¡c4094amo de muedt4a que p4oduce p4 ueba 

po4¡t¡va de aglut¡nac¡ón, de acue4do a la máx¡ma d¡luc¡ón en la 

me3cla de 4eac¡ón {con4¡de4e que 4U ext4acto t¡ene 40 mglml). 

Recue4de que ya dedde el p4¡me4 tubo 4e t¡ene una d¡luc¡ón. 

1.- ¿~o4qué ed ¡mpo4tan te t4abaja4 en edta p4áct¡ca con doJ.uc¡ó n 

dal¡na ¡4otón¡ca? 

2.- 5¡ 4U mue4 t4a no aglut¡na4a lo~ er.¡t4oc¡to4 de la edpec¡e de 

an¡mal e4tud¡ado. ¿ Con4¡de4a4ta que edtá audente de hemaglut ¡n~ 

nad ? . 

J.- ¿Cómo C4ee que pud¡e4a h ace4 cuant¡tat¡vo el método de la - 

p4áct¡ca?. 
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4.- éxpl¡que como ¡nte~acc¡onan la4 lect¿na4 con lo4 ~lóbulo4 ~o 

jo~. 

5. - ¿Cómo pod~¿a d¡4m¡nu¡~ el ef e cto tóxico de la4 lect¿na4, 4.LJI. 

daña~ la cal¡dad nut~ ¡c¡onal? 

Biblio~~af¿a: 26 , 27, J6, 37, J 8 ~ 58. 
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DéTé'R/~JNACJON Dé (JLUC05J1VOLAT05* 

Dive 11. dod t11.abajod expe11.imen t aled pa11. ecen con co11.da11. en ~ u e -

el condwno de 911.anded cantidaded de col. o ve9e tule d 11.e lac iona- 

dod, puede cauda11. hipe11.t11.ofia de la r;.lándula t i11.o ided {bo cio}. -

Se ha encon t 11.ado una edt 11. echa co11.11.elación, ent 11. e la incidencia -

de bocio con el exar;.e11.ado con4umo de cie11.tod ver;. etaled f Fam iJ ¿a

de la4 c11.ucife11.a4}, en 11.egioned del mundo en donde el condumo d e 

¡¡odo en la dieta ed bajo. 

Lod facto11.e4 p11.oducto11. ed de bocio de algun ad c 11. uc[~e11.ad ¡¡ -

e4pecialmente del 9éne11.o 811.ad4ica, como 11.ábano, col, b11. ó coli , -

etc. de11.ivan de compue4to4 que ha4ta 1970 de llamaban tior;.lucÓ4~ 

do4 ¡¡ que en la actualidad don conocido4 como r;.luco4 .i_iw latod. 

la natu11.aleJa picante de alr;.una4 c 11.ucif e 11.a4 u4ada d como al~ 

mento, tale4 como el 11.ábano ¡¡ la mo4taJa, ed conocida de dde hace 

much o tiempo ¡¡ 4e l e ha a4oci ado a un p11.ec u11. do11. del al il-ido tio 

cianato. De la4 1500 e4pecie4 conocida4 , de ha vidt o que JOO co~ 

tienen de 1 a 7 r;.luco4inclato4, de l o4 cualed 1 a 2 de encuen--

tcan en ma¡¡oc p 11.o po11.ción. La mayo11. ia de lod r;.luco~inola tod tie-

nen la 8-D- tio9luco4a como aJ& ca11. , y c ad i todo d t ien en la mi4ma 

config.11.1tac.i..6n ; ademá d ed te t .i..p<> de compued:lt' túx.i..co de encu ent11. a 

en la planta como un.i..6n far.mando daled de pota d.i.. u , p11.incipalmen 

te. 

Lo4 g.luco4.i..nolatod 4e pueden p11.edenta11. a lu la11.g.o de toda -

la planta qu e lo d cont.i..ene: a4i lod podemo4 encont11.a11. en 11.a [ J , -

tallo, hojad y dem.i.. llad, Sin emba 11.90, en la dem.i.. lla ed donde de

encuent11.an en mád altad concen t11.a c.i..one4 : ademá4 en l a midma 

plan.ta, peco en d.i.. fe cen te compa11.tim..i..ento 4e encu en:l.11. a el 4.i.dtema 

en4 .i..mático capa3 de h.i..d 11.ol.i..Ja11. a e4 lo4 he te11.Ódido4. 
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Lo4 gl.uco4lnol.ato4 40n h¿d4ol.¿Jado4 po4 una tlogl.uco4¿da4a

pa4a da4no4 9l.uco4a, el. ¿ón 4ul.tato ác¿do y al. agl.ucón, el. cual. 

puede 4e4 t¿oc¿anato, ¿4ot¿oc¿anato o n¿tP-¿l.o má4 aJut~e. 

ll. a91.ucón pa4a po~ un ¿nte~med¿a~¿o que 4ut~e un ~ea~~e91.o 

mol.ecul.a~, que d epende de 4u e4i4uctu~a y de l.a4 condlc¿one4 de

h¿d~óúú4, 

f'rlé..todo. 

Ya que l.a p~op¿a pi.anta que cont¿ene 9 1.uco4¿nol.ato4 tlene a 

4U veJ el. 4¿4tema enJ~át¿co pa4a 4U h¿d~ól.¿4¿4; de ut¿l.¿5a~á e~ 

ta ca~acte4¿4t¿ca pa~a l.lbe4a4 el. ¿ón 4ul.tato ác¿do. Con el. t¿n

de ce~c¿o~a44e que 4e 1.1.eve a cabo l.a hld11.ól.¿4¿4, 4e adlclona4á

a 4u veJ un e4t4acto en J lmat¿co de al.ta act¿v¿dad y pt>4te~¿o~me'.!:_ 

te 4e 4ea l.l Ja11.á una t¿tul.aclón ác¿do-ba4e, pa4a que en to4ma ~

dlP-ecta podamo4 Ct>nuce11. el. conten¿do de e4te tlpo de tóxico en -

l.a pi.anta en e4tud¿o , 

1 ) 

2 ) 

J) 

4) 

'Re act¿vo 4 . 

Acldo cap411.lco 

Acldo el.o 4hJ..d11.¿co 0.1N ( 1 O ml.) 

H¿d11.óx¿do de 4od¿o 0.1 N ( 1 O ml.) 

llld11.óxldo de 4od¿o 0.025 N. val.o~ado 

,11ate~lal.. 

jue90 de p¿n5a4 de d¿4ecc¿ón y navaja. 

mo P-te40 con pl4t¿l.o. 

1 l.lcuado~a. 

c~>l.ado4 ?¿no. 

( 20 ml.. ) 



2 p11.obeta4 de 200 ml.. 

1 ag.i.tado11. de v.i.dll.i..O. 

1 mat¡¡aJ é11.l.enmeye11. de 250 ml.. 

2 mat11.ace4 af-o¡¡ado.-J ele 200 ml.. 

2 va<1 o -1 de p11.ecip.i.tado<1 de 250 mL 

J va.-Jo4 de p¡¡ec.i.p.i.tado<1 de 100 ml. • 

2 p11.obeta4 de 50 ml.. 

pa11.¡¡.i_l_j_a de ag,itado11. magnético y magneto. 

potenc.i.ómeúw. 

incubado¡¡a a J5°C 
cong,el.ado11.. 

~lue<1t11.a. 
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25 g,. de 4em.i.l.l.a de mo.-JtaJa bl.anca y de 10 a 100 g de un. ve 

getal. del. g,éne11.o 811.a44ica, dependiendo del. contenido de humedad. 

'P11.oced.i.m.i.en:to. 

'P11.epa11.ac.i.ón del ext¡¡acto enJ.i.mát.i.co.- <1e pe<1an 25 g . de <1e

m.i.ll.a de mo.-JtaJa blanca, que <1e :t.11.itu¡¡an en un mo¡¡t e¡¡o y <1e va-

clan a l.a l..i.cuado11.a a~adiendo 100 ml. de agua de<1t.i.l.ada. Se mue-

len du11.ante 1 a 2 minuto<1 a baja velocidad, a continuación de -

p¡¡oduce a f.i../.:t.11.a¡¡ a :t.11.avéd de un co../.ado11. y de co-1.ec ta el (..i...../.t:r.a

do en una p11.obeta, llevando e) vul.umen a 150 nzl. (adic.i..ona ¡¡ un.a

gota de ác.i.do cap11.ll.ico d.i. hay p,wbl.ema con la edpuma J. Se vac.[a 

el f_.i.l:t.11.ado a un mat11.a3 de 250 ml. !J de incuba po ¡¡ 9 0 rn.i.nu tod a

J50C {ve11. p11.epa ¡¡ ación d e la muedt11.a}. f¡¡and cu¡¡ ¡¡.i_do el t iempo, de 

vac.ta el ex ,t¡¡acú• en¡;.i.mát.i.co active a un vad o de p11.ec i...pitadod ¡¡

de neut¡¡al.i.Ja l.a ac.i.de~ f-011.mada con la doluc.i.ó n de h.i.d¡¡óxido de

-1~'d.i.o 0.1 A', hadta lleva11.lo a pi/ 6.0 con avuda d e un potenci...úme 

:t.11.0 ¡¡ una pa1L1L.i.lla de ag.i.tación mag,né-ti... ca, L l.e va11. con ar¡¿¿a d edt¡ 
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1..ada fpH 6,0) a un volumen de 250 m1... ~ua11.da11. el.. ext11.acto en un 

conge1..ado11.. 

P11.epa11.ac¡ón de la mue4t11.a.- Pe4a11. de 10 a 100 r¡. de mue4t11.a 

y co11.ta11.1..a en t11.0Jo4 pequeño4 o t11.itu11.a11.1..a en un mo11.te11.o y pa4a~ 

la cuant¡tat¡vamente a 1..a 1..¡cuado11.a, ad¡c¡onando 100 ml... de agua 

de-1 t il..ada. Mo1..e11. 1..a mue4t11.a po11. e4pacio de 1 a 2 minuto-1 baja -

velocidad y a continuación filt11.a11. como en el ca40 de 1..a p11.epa11.a 

ción del ext11.acto enJimático. Neut11.a1..iJa11. el ext11.acto a pH 6,0 -

con ácido o ba4e 4egún. 4ea el ca40 y ato11.a11. el.. volumen inmediato 

4upe11.io11. con agua de4tilada fpH 6.0J. ~011. último pa4a11. el ext11.a~ 

to a un va40 de p11.ecipitado4 y gua11.da11.lo en el conge1..ado11., pa11.a

u4a11.1..o 1..a 4iguiente 4e4iÓn. 

Dete11.minación.- Tanto e1.. ext11.acto enJimático como 1..a mue4t11.a 

deben e4ta 11. Je4conge1..ada4, Toma11. 2 a1..!cuota4 de 1..a mue4t11.a de 50 

m1... cada una !J adiciona11.1..e4 20 m1... de ext11.acto en3imático activo 

y 4omete11.1..a4 a incubación po11. 90 m¡nuto4 a J5ºC. [4 conveniente

co11.11.e11. en blanco del ext11.acto en3imático, pa11.a lo cual a una po~ 

ción de 20 ~l. de dicho ext11.acto 4e 1..e adicionan 50 ml. de agua

de-Jti1..ada fph 6.0) y -Je -Jc.)fnete a ./..a_, mi4ma4 con.dicione4. T11.an4Cf:. 

11.11.ido e1.. ti empo de incubación ,,aca11. 1..a mue4t11.a, col..oca11.la en un

va'1o de p11.ecipitado'1 de 100 ml. y t¡tul..a11. la acideJ p11.oducida -

con NaOH O. 025N, uti1..i..3ando un potenciómet11.o !J pa11.11.¡1..1..a de agit~ 

ción magnética, inte11.11.umpiendo 1..a adición cuando '1e 1...1..e;;.a a pH -

6.0. /¡tu1..a11. también e1.. bl..anco. 

Cá1..cu1..o'1. 

A4umiendo que el.. pe-10 moJ..ecuJ.. a11. p11.omedio de 1..0'1 gJ..uco'1inolc:_ 

to4 e-J d e 400 g l mo J.. y que cada mo1.. del compue-Jto tóxico J..ibe11.a -

Ufl ecouiva./..ente de '1 LL{l aú> ácido; 11.epo11.t·a11. el Contenido de é'1te -

t~ x i co en ~ é~m ino-1 de m~/ 1009 d e mue'1t11.a, 
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1.- mencione t4ed plantad de UdO en la alimentac¡ó n humana que -

cont.Lenen. g.lucod.Lnolatod ¡¡ d.L;¡a cua). ed el p4.Ln.c.Lpal r;.lu.cud.Lnol'!._ 

to que cuntien.e. 

2.- ¿íoded lod glucod.Lnolatod pueden da4 04.i_;¡en a ?actt•4ed p,wd':!..c 

:to4ed de bocio como la r;.oit4.Lna? 

J.- ¿Con. qué f-in. de 4eal.L3a la tltulac.Lón del blanco del ext~ac

to en.3imát.Lco activo? 

4. - ¿C4eé i:¡¡ue el coc.Lm.Len.to de un vegetal con un alto conten.i.do

de r;.lucodinolatod, dea duf-ic.Len.te pa4a hace4lo inocuo y no ten.e~ 

4.ledgo en. dU condumo?. 

5 .- De dc4.Lba b~evemen.te alguna técnica dif-e4ente de l a 4ea l i3ada 

en la p4áct.i .. ca, pa4a la cuan.ti..f-icaci..ón de éd te tipo de .t óx .Lco . 



P~áctica V.J.a. 

DéíéCCJON CUALJTATJVA Dé SAPONJNAS. 

Jnt~oducción. 

Son 9lucÓ4ido4 que 4 e p~e4entan en una 9~an va4iedad de pl~n 

ta4. Su to xicidad 4 e debe a que 4on ten4oactivo4; hemoli4an e4i

t~ocito4 , inhiben el C4 ecimiento d e ave4, dep~imen la p4oduc ción 

de hu e vo , cau4an fla t ulencia en 4umiante4 y 40n ext~ emadamen t e -

t óxico4 pa4a anima l e4 de 4an9 4 e f 4 Ía. la DL50 en mamlfe rco 4, de -

alguno4 de ello 4 , e4 meno4 de 100 mgl k g , pe~o l a mu e4te , má4 que 

po4 la ab4 0 4ción y a c ción 4¡4 temática, e4 de bida a la inflama--

ción d e l a pa4 ato dige4tivo. 

é x i4 ten 2 94upo4 p~incipale4 de 4aponina4 1 la4 4oluól e4 en

alcohol , que 4on e4te4oidale4 y la4 4oluó4e4 en agua, t~ite4pen~i 

dal e 4. 

é 4 tán contenida4 en e4pinaca4 1 óetabel, e4pá~ 4a904 1 4oya, -

alf alfa, t 4ébole4:en el v enen o de alguna4 4e~pient e4 y en e4t4 e

lla4 de ma4 . 

Jnte 4vi enen como f acto4e4 de inhibici ón en la 9 e~minación,

al9 una4 i nhiben el c~ecimiento de cie4t04 mic~oo 49ani4mo4 y p40-

to3oa4io 4 patógeno 4 como mecani4mo de def en4a d e la4 pla.nta4. 

~0 4 4U4 p4opiedade4 t en4oactiva4 40n uti li3 ada4 en la elaó~ 

4ación de ó e bida4 de 4oda , c e 4v e3a, 4hampo o 4, jabone4, extingui

do 4 e4 de fu ego y p a~a baja~ la t en4iÚn 4up e~ticial de emul4ion e4 

fot og4áfica 4 . 

La 4 que 4e encuent~an en tubé4culo4 d e dio4 co ~ ea 4on fuen-

te 4 i mpo4 tante4 pa4a 4lnte4i4 d~ ho4mona4 y p4oducto4 e4te4olda

¡e4 como p4oge4te~ona y co4 ti3ona. 

Reactivo4. 



1) ltanol ( 20 mlJ 

/rlate11.ial. 

1 mo11.te11.o con pi4tilo. 

1 4i4tema de 11.e/luj.o. 

1 embudo de tallo la11.~o. 

1 t11.a4co cilind11.ico alto. 

11.e~la de medición. 

papel f-Ut11.o. 

¡\Jue4t11.a. 

'P11.ocedi.miento. 
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Se muelen J ~· de mue4t11.a, 4e pa4an con 20 ml. de et ano~ al 

4i4tema de 11.ef_luj.o y ~e 11.ef_luj.an po11. 25 minuto4,· 4e enf-11.1..a, 4e -

f.ilt11.a ¡; 4e adicionan 10 ml. del f-ilt11.ado a 100 ml. de a~ua en -

un f-11.a4co, 4e tapa ¡; 4e a~ita du11. ante J minuto4, 4 e dej. a en 11.ep~ 

40 10 minuto4 y 4e mide la aitu11.a de la e4puma. 

2.- ¿Qué p11.opiedad de la -1 -1 apvni..na -1 -1.i..11.ve ¡Ja11.a hace11.le4 wia cle-

t ell.mi..naci..f>n cuanti .f: ativa ¡; como -1 e h ace é.-j ta en iétUni..nc,, ~ ene 11. a

¡ e4? 
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J.- l4c4iba la e4t4uctu4a qui.mica de al9ú.n tipo de 4apon.i.na. 

4.- Jnve4ti9ue en que pa~te del p~oce40 de la elabo4aciún de ce4 

ve¡a 4e u t iliJan la4 4apo4.i.na4, 

Biblio94at~a: 15, 20, 29, 37, 44, ~ 6J. 
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5D>1J NA7U05 

ADJTJVOS. 

Se anal¡3a11.á 4¡ lo4 al¡mento4 4ujeto4 a ¡ n4p e cc¡án con t ¡e-

nen algún ad¡t¡vo p11.oh.lb¡do á /.ue 11. a de no11.ma de e4 ia11. p11.e4en t e, -

cual e4 la 11.a3ón pa11.a que el fab11.¡cante lo haya .lnclu¡do, y el -

g11.ado de 11..le4go que 11.ep11.e4enta pa11.a la 4alud, con4lde11.ando la - 

cant¡dad que no11.malmente 4e .lng.le11.e y el t.lpo d e con4wn¡do 11. (nl

ño4, adulto4, o al¡mentac.lón ani..m.al). 

CONT Afr1JNANTé5. 

1) 5.l 4e encuent11.an .ln4ect.lc¡da4 bu4ca11. 4¡ hay alguna ten-

denc.la a p11.e4enta11.4e má4 en algún t¡po de vegetal que en o t11. 04,

y 4¡ la hay cual puede 4ell. la 11.a3ón.5¡ un 4olo p11.oducto llega a

p11.e4enta11. do4 o má4 ¡n4ect¡c.lda4, aún 4.ln 11.eba4a11. la JDA de cada 

uno de ello4, que tan 11.¡e49040 puede 4e11. (po4¡b¡l.ldad de 4¡ne11.--

9¡4mo J. 

2) Hace11. la con4¡de11.ac¡ón de cual p11.obl~na e4 má4 g11.ave, )a 

contam¡nac¡ón de plomo en-lo4 ali..m.ento4 o en el med¡o amb¡ente. 

Anal¡3a11. la i..m.po11.tanc.la del plomo como contam.lnante con 11.e4pecto 

a ot11.04 metale4 tóx¡co4. 

~RUé8A5 TOXJCOLO~JCA5 Dé CONTROL Dé CALJDAD . 

1) Una ve3 p 11.o pv11.clt,nado e l dato exact o d e cvn. c eri.t11. ac¡ón. de 

4ulfato4, evalúe4e el po11.c.len.to de exact¡tud y la p 11.e cl4.l6n del

mitodo , con.4lde11.ándo4e el total de exp e11..lmento4 e:ectuado4 pv 11. -

el r;.11.upo. 

2 J l/ace11. la con.4.ld e11. ac¡ón. de cuale4 pll.(>ducto-1 láctev-1 4e ven 

má4 af.ectado4 po11. la p11.e4encla de an.t lblót¡co4 ~ adulte11.an t e4. 
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íOXJC05 i;éNé'RAD05 f>O'R LA í'RANSFO'R!IJACJON Dé UN AlJt~éNíO. 

Con4ide4a4 ei papei que jue9an i..rnpu4eJa4 o p4oducto4 de --
t4an4to4mación en aditivo4 aii..rnenta4io4, componente4 y p4oducto4 

p4opiamente dicho4. 

f>ROCé5c>S Dé DéTOXJFJCACJON. 

1) Que ¿mpo4tancid tienen ia4 ie9umino4a4 en ia nut4ic¿ón y 

que tacto4e4 i..rnpidie4on en ai9ún momento 4u utiliJac¡ón. 

2/ Co44 elaciona4 ei e4tado de ia4 4emilla4 (a 4pecto, p4e4e! 

cia de hongo4, po4ciento de 94ano dañado J co·n el 4e4ultado de ia 

de t ección de aflatox¡na4 , Co44elaciona4 ei de4tino de la 4emilla 

{al i..rnentación humana, ani..rnal o 4iemb4a} con ei 4e4uit ado del an.4 

li4l4. Bu4ca4 la intluencia de lo4 t4atamiento4 40b4e la4 detec

cione4 de mue4t4a4 4imple4 ~ p4oCe4ada4, 

éXí~ACCJON Dé íOXJC05. 

éxpone4 ia4 ca4acte4~4 tica4 de lo4 e4tudio4 de e valuación -

t oxicológica, 4U4 co4to4 y la into4mación que pueden p4opo4cio-

na4. la contiabiiidad en la ext4apolación de 4e4ultado4 en mode

lo4 qu~ico4 o biólogico4 hacia el homb4e. 

TOXJC05 NATU~Alé5 

Dé5A'R'ROLLO Dl ALJ~éNTOS. 

0¡4cuti4 el et ecto d e l a ¿un cent4ación en el daño o ben eti

c¡o que p4opo4Ciona un compu e4to. 



CONCLU5JONl5 

La4 p4áct¿ca4 p4opue4ta4 tue4vn d¿ 4 eña da d c u nd¿d~ ~ a~ 

do alguna4 l¡m¡tac¡oned, tale4 como la J¿4pon¡b¡)¿ J ad d e

mate4¡a i y equ¡po de labo4ato 4¡0, el codlo de lvd ceac~i

vod y el ho4a4¡0 pa4a ceai¡¡a4 iad m¡4ma4, peco e4pe4 v -

que todad lad tac¡l¡dade4 que me p4opocc¡onó el matec ¡al

humano de la ?acuitad de Qu[m¡ca, me hayan pe 4m¡t¡do dUP! 

4a4 edOd pequeñod detalled, pa4a logcac un tcabajo que a 

po4te un g4ano de a4ena a la dupecac¡ón ¡nte~4al de qu¡ e 

ne4 cucden la mate4¡a. 



so 

BJBLJO~'RAFJA 

1) Ame~ine, M.A. y Ou9h, C.S. 1976. Anál¿4¿4 de v¿no4 y mo4-

to4. éd. Ac~¿b¿a, é4paña. 

2) A~évalo, ~. 1983. De4a~~ollo de a/latox¿na4 en p~oducto4-

al¿men.t¿c¿o4 y mate~¿a4 p4ima4 pa~a la obtenc¿ón de 104 -

m¿4mo4. ~~a4a4 y ace¿te4 34 (2): 115-124; 35 (4): 251-257 

y 35 (6): 387-392. 1983 y 1984. 

3) A~¿en.4, é. J ., Lehman, ~.A. y S¿mon¿4, A.M. 1978. Jn.t~oduc 

c¿ón. a la tox¿colo9La 9ene~al. éd. D¿ana, Méx¿co 

4) Athe~ton., H.V. y Newlan.dec, J.A. 1981, Chem¿t~y an.d te4-

tin.~ of da¿~y p~oduct4. Avi publ¿4h¿n.9 Co. inc. 4ta. edi

c¿ón. USA. 

5) Bacabolack, 'R.; Colbu~n., C.H., Ju4t D.é. Kuct~, F.A 

ble¿che~t é.A 1979. Appa~atu4 to~ ~ap¿d ¿n4pect¿on. 

co ~n. to ~ a/latox in contam¿nat¿on.. Ceceal Chem. 55: 

y s~ 
o/ 
1065. 

6) Ca4a~ett an.d Ooull'4 1986. Tox¿colo9y, Ja. ed¿c¿ón, Macfl1¿ 

llan. publ¿4hin9 Ca. USA. 

7) Ca4tellan.o4. é. 1975. éfecto4 ccón.¿co4 de ¿n4ect¿c¿da4 oc 

9an.oclocado4 y 049an.ofo4fo4ado4 en el homb4e. Facultad de 

Qu[m¿c.a. UNAM, /tléx¿c.o. 

81 Ch¿n.che4te 4 , C.O. y Lee, T.C. 1981. é/ec.t o/ toad pcoce--

44in9 ¿n. t he /ocmat¿on an.d de4tcuct¿on o/ tox¿c. con.4t¿tuen 

t4 o/ /ood: 35-56 en ey~e4, J.C. Av¿ publ¿4hin.9 Co. USA.-

1981. 

9) Comm¿tte o/ /ood p~otect¿on.. Tox¿can.t4 occuc~¿n9 n.atucally 

in. food4. Nac. Ac. o/ Sc¿ en.ce4 . USA. 1973. 

10) Con.n., é.é. 1981. Un.wan.ted b¿olo9¿c.al 4ubtan.c.e4 ¿n_ food4:-

105-120 en. ¿mpact o/ tox¿~olo9y on. /ood pcoc.e44¿n.g. éd. -

Ay4e4. J .C. Avil publ¿4hin.9 Co. USA. 1981. 



,)/ 

11) Oevo11. e, ~ y ¡iJurío;; , é. . 1976 . ·~ ul..m.i.ca u11.gárüca . Í'uú:..i.cucióri 

cultu11.al. Mixico. 

12) lpp./..ey R.M. 1966. A ve11.dat.i.le p11.ocedu11.e f_.011. UddG~ unJ p 11.e 

pa11.ato11.y depa 11.a tion ot atlatox.i.nd t11.um pean u' p11.0Juctd . -

j .A.0. A.C. 49: 121 8 - 1223 . 

131 Fab11.e. R !J. Í11.uhaut, 'R . 1976 , t11.atado de toxicologia. ld . -

?a11.aninf..o. ldpaña. 

141 Fa11.ndwo11.th, N.R. Biological and phytochem.i.cal dc 11. een.i.np o; 
plantd. J. 'Pha11.m. 5ci. 55 (JI: 225-276 (1 9661 

151 Fadde tt . D.W. 1973. Oxa l ated. : ]46-359 en foxicant d e c u:.. __ 

11.11..i.ng natu11.ally .i.n toodd. Nat.i.onal Aca . vt 5c ienced. úSí. -

1973. 

161 Fe 11.11. an.do, 'R . Al .i.men.:fod t11.a dic.i.on. aled y. n.o :t.11.a d.i._c.i. onal ed: -

FAO, Alimentac.i.ón y. n.ut11..i.c.i.ón. 2: 9-12 (1 980 1. 

17 I Food and aíJ11. .i. cultu11.e Oll.fjan.i.~at.i.on t>f.. the united n at.i._ond, -

tox.i.cological evaluat.i.on of.. dome f..ood colo11.d, emul d.i.t.i._e11.d, 

dtab.i.l.i. s e 11. d, anti-cak.i.ng agent4 and ce11.tain othe11. dubdlan.

ced; Who íech. 'Rep. 5e11.., 46A: JO (19691. 

18 I F11. iend, B. A., 5hahan..i., I< .M. 1981. An ti_ b.i.ot.i.cd: 206 - 223 en 

impact of.. tox.i.cology on tvod p11.o ce dd ing . ld. Ay11.ed, ~ . C . -
Avi 'Publidh.i.n.íJ Co. USA 19 8 1. 

191 F11.imme11., fil. 1976. Fa11.macolog1.a !J. toxi co lo gia vete .11. úia 11..i._a.

ld. Ac11. ib.i.a. é.4paña. 

20 1 fieo11.r¡e , A. J . Legal 4 .tatud an. d .toxicity u f_. dapon.i.Jt,J; Fuo d -

codmet. Toxico l 3:85-95 (1965). 

21 1 (tol ddte.i..n, A ., 1/11. on.ow, L.¡¡. Kalman, 5 . 196 9 . '1'11..i.nc.i._ple,,, t'f:. 
d ,1ug act.i.on. f/a/l.p e11. an.d ~fow 'Publ.i._,,,h.e11.d U511 . 

22! Ha11.t. F.L. !) j ohndtvn.e, H. 1971 . Análid .i.. d mude~n e d e Ju ,, -

al.i..men tod. ld . Ac11..i.bia [4paña. 

231 Ha11.v.i._4 , Chapman., !h./..).i..amd, 1f'o ,zfo n 'J Tou l e . ¡ 9¿s:: . . ·ie.t 1:0J4 -



f..oc the detection and identification of.. -1elected mycotoxin-1 

p. 372-375 en i-1olation and identification method-1 f..oc f..ood 

poi.-Jonin[J ocgani.-Jm-1. ld. Academ.i.c 'Pce-1-1. USll 1982. 

24) Hydee. l. Kie.-Jey, J. Ro-1-1. 'P.F. y Sthac, H.M. 1977 Manual-

method-1 o,l analytical toxicology. Jowa Sta te Un.i.vec-1ity 'Pee 

-1-1. USA. 

?51 Jn-1titute of.. f..ood technolog.i..-Jt-1 expect panel on f..ood -1af..ety 

and nutc.i.t~on. lvaluation of.. caffe.i.ne <iafety. Scientitic -

Statu-1 .-Jummacy Food Tech. : 105-111 (1987). 

261 Jatté. W .~. Factoce-1 tóxico-1 en legumino.-Ja-1. Ac ch. latinoa

mec. Nutc. 18 :205-218 (1986). 

271 Jatté, W.~. 1980. Hema99lutin.i.n-1 flectine-11: 73-102 .i.n To-

xic con-1tituen-1 ot plant-1 tood.-Jtuff-1. ld. lienec J.l. Acade 

mic 'Pce-1-1 USA 1980. 

281 J.A.0.A.C.; 56 f4J: 785 (19731. 

2 91 Jone-1, 1>1. !J lll.i.ot, F.C. Two capid a.-J-1ª!J"' toe .-Japonin in ~n 

div.i.dual altalta plant-1: Ccop; Se. 9: 688-691 (1969). 

JO) Kic-1hman, J.C. 1981 Toxicity and -1afety cequecement-1 ot co

lo c -1: 261-272 en impacto? tox.i.cology on f..ood pcoce-1.-Jing. ld 

Ayce-1 J .C. Av.i. publi-1hing Co. USA 1981. 

31) Knahe 'R.'P. 'Rao C.5., !J Deyoe C. W. 1972 A cap.i.d cualitative -

Íe-1t f..oc atla t oxin. Feed-1tuf..f..-1 nov. 1972. 27:32. 

32) l<ovac-1. 1>1.F. :J. A-1-10C. o{tic. A[Jc. Chem. :49-368. (1966). 

331 laccoix , 11 . Z ., Mead. l.A. lian9, l< .Y., Bedell, C. y 'Peac-1on 

T.A., 1986. Cof..f,e con.-Jumtion and the .i.n.-Jidence on Ct>conacy

heact di.-Jea.-Je. The New Jngland Joucnal of.. Medicine 315 (16) 

977-982 (1 986). 

341 laguna D.5. 'Re.-Jiduo-1 de medicamento-1 en cacne-1.111 j ocna-

a'a<i técnica-1.ACTA - ci A. 9: 63-68. 



' the q,uallye and utlll3a t lon of legumed p11.ole ln d .: 521- 550 -

en 'hwtein nut.11.ltlonal q,uallty of. /.oudd and f:_eedd. le.' . t -ue 

dman, ti1. 1~a11.cel Oekke11. Vol. 2 USli (1975). 

36) li..ene11., 1.l. Seed hemag f}lutlnlnd. l ean . !JoL , 18:27-J J . 

(1964). 

37) Llene11., 1.l. 1969, íoxic condtltuend o/. plant f-ood d tutf-d .

Academlc ~11.edd Jnc. USA. 

38) Llnde11., l. 1978. ÍoxlcologLa de lo<l alimen t ad, ld . Ác11.lbla . 

ldpaña. 

39) Luca4, B. y. So t elo A. 19 84 A dlmplefled tedt f-011. t he q, ua~t~ 

tatlon of. cy.anogenlc glucodlded ln wlld and cultlvated 

deedd. Nut11..lt.lon 11.epo11.t4 lnte11.nat.lonal º 29 (]}: 711-71 '1 . - 

(19841. 

401 Luke, /rl., F11.t'be11.g. :J . y. fl'iadumofo, H. 1975. lxt11.act.i..u,-i and -

clean up of. 011.ganochlo11.ine 011.ganopho4phate , 011.ga.nonl t11.o~ en

and hy.d11.oca11.bon pe4t.lc.lde4 in p11.oductd f.011. det e11.m.lnatlon bv 

ga4-llq,u.ld ch11.omato911.aphy.c: j.A.0.A.C. 58 f 5 ) USA ( 1975 1 

411 1nethodology. f-011. Analy.tical tox.lcolofJ!J.· C.'R.C. ?1tedd US A 

(19781. 

421 flley.e11.. L • 11. 1969. Food Chemi..4 t11. y.. Van No4t11. and 'R ei..n fw./.cl -

Co. USA. 

431 flllkkelden. H., La11.den, J.D. y. Ta11.dind , F. Hy pe11.dend lli..vlli¡.-

11.eact.lon4 to f.ood colo11.d, w.lth 4pec.lal 11.ef-e11.ence to the na 

tu11.al colo11. Annato : 141-144 en r ox.lcolog.lcal a4pect4 o(_ f-c'Od 

daf-ety.. ld • . Leona11.d. !3. :J . Sp11..i..ng.e11.-Ve11. ./.ag,. USA (1 97 8 1. 

44) /rlon11.oe, l. Wall, C., 'Roland. l., rlJcCl ennan, if/. L, !) IU. ump , -

M.l. Oetect.lon and edtlmulatlon of. dte 11. o.lda l 4apogen l nd ~n -

plant .f;.l44ue: AnaL Chem., 24 (8): 1337- 1341 . (1952 1. 

451 Nabney. J . i¡. Ne 4b.l tt, B.F. 1965. A 4pect·11. o pho tomet 11. lc :n e t hoi 

,l v11. dete11.mlnlng the af-lafox l nd. //n alydt 90 : 155-160. 



116) Of_f...i..c.i..a./.. Nethod4 of.. An.a./._,j,J.i..4 of- the a44oc.i..at.i..on. of- of-f...i..c.i..a./.. 

ana./..yt.Lca./.. Chem.L4t4. ld. :Vi.../.../...Lam4, S. 14va. é.d.Lc.i..on. USA 

(1984). 

47) Q).4en. O. y So11.en.4en 1 H. S.i..na./..ó.Ln and othe11. 9./..uco4.i_no./..ate4-

.i..n 4eed4 of.. 4ouó./..e ./..ow 11.ape 4pec.i..e4 and 811.a44.i..ca napu4 ~·

b11.onow4k.L; :J. Ag11..Lc. Food Chem. 28 (1): 43-45 (1980). 

48) 'Pana./..ak4. T. y Scott. 'P.M. 1977 Sen.4.Lt.Lve 4.i_./...i..ca ge./.. packed 

f-./..owce.1...1.. f-011. f.../..uo11.omet11..Lc detect.i..on of.. af.../..atox.i..n.4 by h.Lgh -

p11.e44u11.e ./...i..qu.Ld ch11.omatog11.aphy J.A.O.A.C. 60: 583 - 589. 

49) 'Pea11.4on, D. 1970 The chem.Lca./.. ana./..y4.i_4 of- f-ood4. 6ta. ed.i..-

c.i.ón.. ~acfrl.L.1...1..an. pub./...i..4h.Lng Co. USA (19 86 ). 

50) Pe4t.Lc.i.de Ana./..yt.Lca./.. Man.ua.I... 1982. FDA. USA. 

51) 7?.adow4k.L. J.l. The aó4011.pt.Lon. 1 f-ate an.d exc11.et.Lon. of- c.Lt11.u4 

11. ed No. 2 and D & C 11.ed No. 14 J. 'Pha11.maco./.. lxp. The11.. 134-

100. (1961). 

521 nobe11.t4. 11.7?.. 1981. Food Ad.Lt.Lve4.: 265-267. Food Saf..ety. -

ld. 7?.obe11.t4. H. 7?. . A W.i.../..ey .i.n.te11.4c.Lence pub./...Lcat.i.on.. USA. 

( 1981 J. 

53) 7?.od11..i.ck.4, J.V. y 'Poh./..an.d. A.é.. 1981 Food lla¡a11.d4 of- natu11.a./.. 

011..i..9.Ln. 1 cap. 5: 197 - 201. en Food 4af-ety. ld. ~obe11.t4. H.7?.. 

a W.i.../..ey .i.n.te11.4c.Len.ce pub./...i.cat.Lon.. USA 1981. 

54) Shotwe.1...1... l. y He44e./..t.i..ne, C.W. 1981. U4e of- b11..i.9ht 911.een..i.4h 

ye.1...1..ow f-./..uo11.e4cence a4 a p11.e4umpt.Lve te4t f-011. af-./..atox.Ln .i.n.

co11.n.. Ce11.ea./.. chem.i.4t11.y 58 (2): 124-127. 1981. 

55} Sto./..o~f. l. et a./... 1971 A mu./..t.Lmycotox.Ln detect.i.on. method -

f..011. af./..atox.Ln.4, ach11.atox.i..n 1 ¡ea11.a./..enon.e, 4te11..i..f,l1Tlatocy4t.i..n -

an.d patu./...Ln.. J.A.O.A.C. 54: 91-97. 1971. 

56} Sto./..of..f. l. 1972 Ana./...Lt y ca./.. method4 f-011. mycotoX.i..n4, c.1...i..n. -

Tox.Lco.I... 5(4). 465- 494. 1972. 

Va./..J.e, 'P. 1986. Tox.i.co.<.c' g.1...a d e a./...i..men.fo-1. :24-29 . C'Pé.115, ·--



C55 

O'PS, 0/f)S, /lléx.i.co, 1986. 

57) Ta.1.1.avi4t. é. ¡¡ Vaananen J ., Death ot a chl.l.d : 4om oxu.l_¡c -

a cid poi.4onin!J due to ea t inf} 4h uóa4d 1.eave4. linn. Pa echai , -

Feenn. 6: 144 (1960). 

58) Tom4. ~.S., 'Ph¡¡.tohaemaf}f}.l.utinin4 . : 367-462 en Chema to xono 

m¡¡. ot the .l.etJumi.no4ae. éd4, Ha4Óocne, B. Bou t ec, D. ¡¡. Tu c-

ne4 8.1. Academi.c 'P11.e44. Jng.l.atec11.a (1971). 

59) Tooke¡¡.. H. L., Van étten. C.H. ¡¡. Daxenólch.l.ec, M. l . 1980 . -

~1.uco4ino.l.ate4: 103-142 en Toxic con4tituent4 ot p.l.ant t ood 

4tutt4. éd. Li.enec. J.é. Academic 'Pce44. USA. (1980). 

60) Va.1.1.e. 'P. Toxi.co.l.ogla de a.1.lmento4. Cent11.o panam ec lcanu de 

eco.l.u!Jla humana¡¡. 4a.l_ud. O.'P.S. O.M.S. México (19 86 ). 

61) Van étten, C.H. ¡¡ Wo.1.tt. J.a. 1973 Nat uc a .1. 5u .l. t uc Ct> mpound.1 

210~223 en t oxicant4 occu44ing natuca .1.1.¡¡. i.n tou d4 ¡ Curnml te 

on tood pcotectiun. Nati.ona.I. Academ¡¡. ot Scienc e4. USA (1 973 ) 

62) VeH1;;.r¡,ueJ, F.Q., 'Pé4eJ , if).0. ¡¡. ~onJá.l.eJ. , R.S. Jnve4 .tifja clón 

de ~e4i.duo4 de An t iólótlco4 en 1. eche 'Pa4 te u4l Jada y en va4a 

da que 4e con4ume en el. á4ea met11.opo.l.otana. Sa.1.ud 'Púú.1.ica en tlJ é

xi.co. 23 (1) : 99-99 ( 1980) 

63) Wa.l.te4. é.O. i4o.l.atlon of. a 4apunln hede cln an d l .t4 ,H1por;.e

nin, hede4ar;.in f-11.om Bu11.c.l.ovec (Medica f}o hl4 p ida J d º Am . 

'i'ha4m. A440C. 46: 466 -467 (1957). 

64J Wat4on, D.H. ¡¡ Lind4a¡¡ . O.~. 1982. A ccit l ca.1. ce vlew o/_ &¡o 

1.ugica.I. method-1 f-011. th e det ec t lon vt t unr;.a .1. to xin -1 ln /_uu d4 

and f.ood4tuf. f. 4. J. Se l. Foo d ar;.11.i c. 33: 5967 1982 . 

65) Wi.l.1.11.ich. T.L. ¡¡. Buck. W.B. 1967 . éf.e c.f. 4 of. wa.f.e 4 quea .l.i ty 

on animal. h ea.l.t and pe c f-0 11.mance. 

66) Wi.l.4on ¡¡ Ha¡¡e -1 1973, Mlc 11. oóia.I. toxln4. Cap. 18 : )85-3 93 en -

Toxlcan-1 o ccu11.11. in f} na :lu11. a.l.1.y ¡ n ,loud4. 2a. ed . lra tlona.1. Aca 

de m¡¡ of. Sclen ce 4 . USA 1973 . 



86 

67J iiloke4, F. y. WU.U .. mott, 5.~. 1951 íh.e dete11.mi.Jtat.i..on of- c .i..anJt. 

de in -Joed-J. J. of- ?ha11.macy. and ?ha11.macol.o~y. ): 905-916 -r 

(1951). 

68) IJoun~ 1978 Di.ethU-Jt.i..l.be-Jt11.ol. y. Di.eth.U-JtUbe-Jttiol. 

dip11.iopionate. JA~C 21 :173-210 (1979). 



87 

NOTAS 

La4 p11.6ct~cu,, dete4mi..nac¡ón de me.tanol en un v¡no *,

Dete.~mUiaci6n 4e.micuantitativa de. he.ma~./.utin¡na4* !I De.te~ 

mUiación de. ~J..uc,,4,LJio./.ato4 :, f.ue.11.on e.1..abo11.ada4 po11. e../. p11.q_ 

f.e.4oa Be.anaado luca4 !I el.. paof.e.4oa Ado./.f.o de. ./.a Toaae., !1-

!Iª 4e. .i..mpaate.n en e./. 1..abo aatoaio de Tox.ico./.o~1.a de a./. .i.me.n 

to4, de ./.a f.a cu./.tad de Qui.mica de. ./.a UNAM. 

l./. vo./.umen de. ae.ac.t¿vo maacado en.t11.e. paa e.nte4.i4 co - 

ª''e.4ponde. al.. m1.n.i.mo que nece4.i..ta paJLa una p11.6ctica ¿nd.i.v-i:_ 

dua¿, Se aecom.i.enda ca./.cu./.aa e../. vo./.ume.n ne.ce4a11..i.o pa11. a t~ 

do el r;11.upo de taabaj.o !I pae.pa11.aa./.o con
1 

anticipación, a..:-· 

-1~·-~ando./.o equi..tat¿vamente. a ./.o,, equipó4 que deberi pae.pa-

11. aa./.o. 

{,4 11.ecomendab./.e., cuando el.. co4:f.o de J..04 aeact i vo4 a 

uti1..i3a 11. 4ea muv. e./.evado, 11.e a./..i..¡a11. 40./.0 una cu11.va pat11.on -

poa me4a. 
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