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OBJETIVO

GENERALMENTE LOS L{PIDOS SON SUSTANCIAS SOLUBLES EN DISOLVENTES
ORGANICOS Y QUE PUEDEN SER TRANSFORMADOS EN HIDROSOLUBLES POR -
MEDIO DE UNA HIDROLISIS ALCALINA.  SIN EMBARGO, EN LA EXTRAC--
CION DE UNA PLANTA O TEJIDO ANIMAL, CON DISOLVENTES ORGANICOS.
SE PUEDE APRECIAR UNA CIERTA CANTIDAD DE LfPIDOS QUE SON RESIS-
TENTES A LA SAPONIFICACIGN, ESTOS L{PIDOS NO SAPONIFICABLES -
PUEDEN INCLUIR UNA O MAS DE UNA VARIEDAD DE SUSTANCIAS ORGANI--
CAS QUE PERTENECEN AL GRUPO DE ALCOHOLES CRISTALINOS CONOCIDOS

COMO ESTEROLES (STEREOS = SOLIDO).

[0S ESTEROLES SON CONSTITUYENTES MENORES DE PLANTAS Y ANIMALES.
LAS PLANTAS Y ESPECIES PRIMITIVAS DEL REINO ANIMAL PRESENTAN --
UNA VARIEDAD DE ESTEROLES., DE LOS CUALES EL COLESTEROL PREDOMI-
NA SOBRE OTROS.,

AUNQUE LOS ESTEROLES SON CONSTITUYENTES MENORES EN PLANTAS Y -~
ANIMALES, RESISTEN UNA DEGRADACION MICROBIANA POR PER{ODOS MAS
PROLONGADOS QUE OTROS L{PIDOS, ESTO HACE QUE LOS ESTEROLES PUE-
DAN SER EMPLEADOS COMO MARCADORES BIOLOGICOS PARA PER{ODOS GRAN
DES DE TIEMPO,

DEBIDO A LAS TECNICAS ANAL{TICAS MODERNAS. ES POSIBLE DIFEREN--
CIAR SI SON DE ORIGEN MARINO, TERRESTRE, O DEBIDO A DESCARGAS -
DOMESTICAS Y/0 INDUSTRIALES, (2, 6, 13), [ESTA PROPIEDAD ES -
USADA ESPECIALMENTE EN ZONAS COSTERAS. DONDE LA MATERIA ORGANI-
CA EN SEDIMENTOS PUEDE SER APORTADA DE MUY DIVERSAS FUENTES.



EN ADICION A LA EXISTENCIA DE RESTOS DE PLANTAS Y ANIMALES. LAS
DESCARGAS MUNICIPALES Y/O INDUSTRIALES CONTIENEN DERIVADOS DE -
MATERIA FECAL DE MAMIFEROS, CUYOS COMPUESTOS SURGEN DE LA REDUC
CIGN DE ESTEROLES A ESTANOLES POR LA FLORA INTCSTINAL DE LOS ==
MAMIFEROS, LOS ESTEROLES QUE EL HUMANO EXCRETA SON PREDOMINAN-
TEMENTE:  COLESTEROL. COPROSTANOL. {° -SITOSTEROL, METIL COLES-
TEROL Y ETIL COPROSTANOL. EL COLESTEROL, (* =~SITOSTEROL Y =~-
METIL COLESTEROL HAN SIDO IDENTIFICADOS EN EL AMBIENTE MARINO.
PERO EL COPROSTANOL NO HA SIDO DETECTADO EN SEDIMENTOS NO CONTA
minapos. (14),

Los ESTEROLES PUEDEN SER ANALIZADOS POR DISTINTOS METODOS COMO
SON: LA ESPECTROSCOP{A EN EL VISIBLE, LA CROMATOGRAFfA DE L{--
QuiDOS A ALTA PRESION, Y LA CROMATOGRAFIA EN FASE DE VAPOR, EL
ANALISIS POR ESPECTOSCOPIA PUEDE PRESENTAR CIERTAS POSIBILIDA--
DES DE INTERFERENCIAS ESPECTRALES, COMO SON: ISOMERISMO, TRAS-
LAPE DE MAXIMOS DE ABSORCION., ETC.

~ LA CROMATOGRAFfA DE LIQUIDOS PRESENTA UNA BUENA SEPARACION, PE-
RO LOS DETECTORES USADOS NO TIENEN LA SENSIBILIDAD DE LOS EM---
PLEADOS EN LA CROMATOGRAF{A" EN FASE DE VAPOR,

EL OBUETIVO DE ESTE TRABAJO ES EMPLEAR A LA CROMATOGRAF{A EN FA
SE DE VAPOR PARA LA DETERMINACION DE ALGUNOS DE ESTOS ESTEROLES.
YA QUE ESTA TECNICA ANALITICA PRESENTA UNA EXCELENTE SEPARACION.
GRAN SENSIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD, ADEMAS DE REDUCIR EL -~-
'TIEMPO DE ANALISIS,



INTRODUCC ION

DURANTE LOS OLTIMOS A0S SE HA INCREMENTADO LA IMPORTANCIA DE -
EVALUAR Y CONTROLAR LAS DISTINTAS FUENTES DE CONTAMINACION ----
ACUATICA. LA CONTAMINACION INDUSTRIAL DEL AGUA, ES UNICAMENTE
UNO DE LOS FACTORES CONSIDERADOS EN LA COMPLEJA CONTAMINACION -
ORGANICA DE NUESTRAS CORRIENTES., LAS DESCARGAS NATURALES Y DO-
MESTICAS, Y MATERIALES DERIVADOS DEL CICLO DE VIDA DE LAS PLAN-
TAS Y ANIMALES ACUATICOS, CONTRIBUYEN EN CANTIDADES SUSTANCIA--
LES DE MATERIA ORGANICA DE ORIGEN BioLégico, (Fis, 1), Los mg
TODOS ACTUALES NECESITAN DESCUBRIR LA PRESENCIA DE CLASES ESPE-
Cf{FICAS DE COMPUESTOS QUE PUEDEN SER RELACIONADOS CUANTITATIVA-
MENTE CON LAS FUENTES DE CONTAMINACION,

Asf, ES POSIBLE DETECTAR MUCHOS ORGANISMOS PATOGENOS EN EL AGUA,
PERO SIN EMBARGO LA TECNICA MICROBIOLOGICA NECESARIA PARA SU DE
TECCION ES, EN GENERAL., COMPLICADA PARA TRABAJAR EN EL CAMPO, -
REQUIERE BASTANTE TIEMPO Y PUEDE SER UN RIESGO A LA SALUD DEL -
ANALISTA, ENTRE LOS ORGANISMOS PATOGENOS UNICAMENTE SALMONELLA
Y LOS ESTREPTOCOCOS FECALES SON USADOS COMO INDICADORES DE CON-
TAMINACION,

UN GRUPO DE MICROORGANISMOS, EL COLIFORME, HA S1D0 USADO COMO -
INDICADOR, PERO PRESENTA ALGUNAS DESVENTAJAS, POR LO QUE SE HAN
BUSCADO OTROS INDICADORES, TANTO BIOLOGICOS COMO QUIMICOS.

EscHericH, EN 1885, FUE EL PRIMERO EN DESCRIBIR EL BACILLUS CO-
LI COMO UN INDICADOR DE CONTAMINACION FECAL, ESCHERICHIA cOLL
ESTA PRESENTE EN INTESTINOS HUMANOS Y DE ANIMALES., Y POR ESTO,
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FIGURA 1

ENTRADA DE CONPUESTOS ORGANICOS, BIOGENICOS Y ANTROPROGENICOS
EN SEDIMENTOS ACUATICOS.



ES POTENCIALMENTE UN BUEN INDICADOR DE LA CONTAMINACION FECAL.
QTROS MIEMBROS DEL GRUPO COLIFORME COMO SON AEROBACTER AERQGE-
NES Y AEROBACTER CLOACAE, TIENEN BAJO SIGNIFICADO SANITARIO, -
PUES PUEDEN SER ORIGINADOS DE OTRAS FUENTES QUE NO SEAN LAS --
HECES.,

SE CONOCE QUE CIERTAS PRUEBAS QUIMICAS COMUNES DAN UNA EVIDEN-
CIA DE CONTAMINACION FECAL. PERO NO SON INDICADORES ESPECIFI-
cos. ESTAS PRUEBAS INCLUYEN, POR EJEMPLO: AMONIO, CLORUROS,
CARBONATOS, NITRITOS, DEMANDA BIOQUIMICA DE OX{GENO Y OX{GENO
DISUELTO, (1,14), RECIENTEMENTE SE HA SUGERIDO QUE EL AGUA -
CONTENIENDO MAS DE 0.1 MG/L DE AMONIO PUEDE INDICAR UNA CONTA-
MINACION RECIENTE. LOS NITRITOS SON FORMADOS USUALMENTE POR -
LA ACCION DE BACTERIAS EN AMONIO Y NITROGENO ORGANICO, PERO ES
RARQ ENCONTRARLOS EN GRANDES CANTIDADES, YA QUE ES OXIDADO A -
NITRATOS, Y ESTOS PUEDEN INDICAR LA PRESENCIA DE CONTAMINACION,
CUANDO SE HALLAN PRESENTES EN CONCENTRACIONES MAYORES DE LAS -
NORMALES REPORTADAS EN EL SIT10 DE MUESTREO., LOS CLORUROS ES-
TAN PRESENTES. EN ALTAS CONCENTRACIONES. EN SITIOS DE DESCARGA
DE AGUAS NEGRAS. EL OX{GENO DISUELTO TAMBIEN PUEDE SER USADO
COMO UN INDICADOR EN DESCARGAS DE AGUAS NEGRAS, YA QUE CUANDO
LA CONTAMINACION OCURRE, EL OX{GENO ES DESPLAZADO COMO UN RE-=
SULTADO DE UNA DEGRADACION AEROBICA DE MATERIA ORGANICA. (14),

CADA UNA DE ESTAS SUSTANCIAS PUEDEN SER EMPLEADAS PARA INDICAR
CONTAMINACION, SIN EMBARGO, UNA MEJOR INDICACION PUEDE SER OB-
TENIDA EXAMINANDO EN EL AGUA MAS DE UNA SUSTANCIA. POR EJEMPLO,
LA PRESENCIA DE NITRITOS INDICA UNA POSIBLE CONTAMINACION POR
DESGARGA DE AGUAS NEGRAS, PERO SI LOS NITRITOS ESTAN PRESENTES
CON EL AMONIO Y UNA GRAN CONCENTRACION DE CLORUROS, LA CONCLU-



SION ES MAS CERTERA, PEROS ESTOS INDICADORES PUEDEN CREAR CON-
FUSION. PUES EL AMONIO PUEDE VENIR DE AGUAS DE LAVADO INDUSTRIAL.
LOS CLORUROS PUEDEN ESTAR PRESENTES EN AGUAS DE LAVADO DE UNA -
FABRICA DE ALIMENTOS, LOS CARBONATOS PUEDEN PROVENIR POR DEGRA-
DACION EN LA VEGETACION, ETC. PARA QUE ESTOS FACTORES PUEDAN -
SER ESPEC{FICOS, DEBEN SER USADOS EN CONJUNCION CON OTROS FACTQ
RES AMBIENTALES.,- QUE PUEDEN SER! .

Acipo Urico - EL Acipo URICO ES EL PRINCIPAL VEHICULO DE EXCRE=~
CION DE REPTILES, AVES, INSECTOS Y ES EL PRODUCTO FINAL DEL ME-
TABOLISMO DE LAS PURINAS EN EL HOMBRE Y LOS GRANDES ANTROPOIDES,
SIN EMBARGO, EL ACIDO URICO SOLO ES EMPLEADO como INDICADOR DE

- CONTAMINACION FECAL RECIENTE.,

CoLESTEROL - EL ESQUELETO FUNDAMENTAL PARA LA ESTRUCTURA DEL CQ
LESTEROL ES LA DEL ANILLO DE CICLO PENTANO PERHIDRO FENANTRENO
EL COLESTEROL ES UN ALCOHOL INSATURADO CON FORMULA C27H45 OH -
QUE HA SIDO CONOCIDO COMO EL PRINCIPAL CONSTITUYENTE EN CALCU-
LOS BILIARES HUMANOS Y RECIENTEMENTE HA ADQUIRIDO MAYOR IMPOR~-
TANCIA POR SU RELACION CON DOLENCIAS CIRCULATORIAS, PARTICULAR-
MENTE EN EL ENDURECIMIENTO DE LAS ARTERIAS., EL COLESTEROL SE -
HA SUGERIDO COMO INDICADOR DE CONTAMINACION FECAL., (14) PERO --
COMO TAMBIEN SE ENCUENTRA EN ALGUNOS ANIMALES Y PLANTAS. NO PUE
DE CONSIDERARSE UN INDICADOR ESPEC{FICO DE CONTAMINACION FECAL.
Y SIEMPRE SE ENCUENTRA EN CONCENTRACIONES CERCANAS A SU SOLUBI-
LIDAD EN AGUA (26 )$.G/l), SU FUENTE ES DESCONOCIDA,

CoproSTANOL - ESTE ESTEROL ES CARACTER{STICO DE LOS COMPUESTOS
ORGANICOS ENCONTRADOS EN LAS HECES FECALES DE LOS ANIMALES, IN-
cLufpo EL HOMBRE. (7). PARA TODOS LOS PROPOSITOS PRACTICOS, LA



UNICA FUENTE DE COPROSTANOL SON LAS HECES FECALES, BAJO conpI-
CIONES NORMALES EL COPROSTANOL ES EL MAYOR ESTEROIDE FECAL., EN
ADICION LA FRACCION NEUTRAL DE ESTEROIDES FECALES CQNTIENEN PE-
QUENAS CANTIDADES DE LOS SIGUIENTES ESTEROLES DE ORIGEN ENDOGE-
NO: 7 - DIHIDROCOLESTEROL, COLESTEROL, LANOSTEROL, METOSTEROL.
COLESTANOL Y COPROSTANOL,

EL COPROSTANOL FUE AISLADO DE LAS HECES HUMANAS POR AUSTIN ----
FLINT JR. EN 1862, EL FARMACOLOGO VON BONDZYNSKI CARACTERIZO -
EL ESTEROL COMO UN ALCOHOL DE. FORMULA C,5H,,0H v LE DIO EL NoM-
BRE DE COPROSTANOL (KOPROS = ESTIERCOL),

EL coPROSTANOL ES EL ISOMERO C; DEL COLESTANOL, LOS ESTEROLES -
T{PICOS SATURADOS SON DEL TIPO A/B TRANS 6 5 o¢ v LA ONICA EX--
CEPCION DE ESTO ES EL COPROSTANOL., LAS ESTRUCTURAS SE MUESTRAN
EN LA F16. 2, \
CoMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE. SE REQUIEREN DE CLASES ESPECIFI-
CAS DE COMPUESTOS PARA SER RELACIONADOS CON LA FUENTE DE CONTA-
MINACION Y LOS ESTEROLES OFRECEN ESTAS VENTAJAS, YA QUE ALGUNOS
DE ELLOS SON CARACTERISTICOS DE DESCARGAS DE ALGUNA FORMA DE VI-
DA, (2). EN LA TABLA 1 SE PRESENTAN ALGUNOS ESTEROLES Y LOS OR
GANISMOS EN QUE ESTAN CONTENIDOS.
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BIOSISTESIS DEL COLESTEROL

AUNQUE NO SE CONOCEN POR COMPLETO LAS ETAPAS DE LA SI{NTESIS EN-
ZIMATICA DEL COLESTERGL, LA MAYORIA DE ELLAS SE CONOCEN CON AL-
GUN DETALLE, GRACIAS A LAS INVESTIGACIONES INICIADAS POR BrocH

EN 1940, QUE DEMOSTRARON QUE LOS ATOMOS DE CARBONO MARCADOS. EN
UN ACETATO, ADMINISTRADO A RATAS, SE INCORPORA AL COLESTEROL =~
DEL HiGADO., (3.9), SE HALLO QUE TANTO EL NUCLEO ESTEROIDE COMO
LA CADENA LATERAL DE OCHO ATOMOS DE CARBONO APARECIAN MARCADOS.
DE LA COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS CON ACETATOS MARCADOS
EN EL METILO,CON LOS MARCADOS EN EL GRUPO CARBOXILO,SE DEDUJO -
QUE AMBOS ATOMOS DE CARBONO DEL ACIDO ACETICO SE INCORPORAN AL

COLESTEROL. APROXIMADAMENTE EN CANTIDADES IGUALES (15 DEL GRUPO
METILO Y 12 DEL GRUPO CARBOXILO).

UNA CLAVE IMPORTANTE RESPECTO A LA NATURALEZA DE LA SENDA QUE -
DESDE EL ACETATO CONDUCE AL COLESTEROL., PROCEDE DEL DESCUBRI---
MIENTO DE QUE EL ACETATO MARCADO SE INCORPORA A LA CADENA ABIER
TA DEL HIDROCARBURO 1SOPRENOIDE ESCUALENO, COMPUESTO DIHIDROTER
PENICO, ESTE HIDROCARBURO QUE POR PRIMERA VEZ SE ENCONTRO EN -
EL HIGADO DE TIBURGN, SE HALLA EN PEQUENAS CANTIDADES EN EL Hf-
GADO DE LA MAYOR{A DE LOS ANIMALES SUPERIORES,

CuaNDO SE INCUBA UN ESCUALENO MARCADO CON ISOGTOPOS, CON CORTES
DE H{GADO, GRAN PARTE DEL ISOTOPO SE ENCUENTRA DESPUES INCORPO-
RADO AL COLESTEROL. ESTAS OBSERVACIONES SUGIRIERON QUE EL NU--
CLEO ESTEROIDEO DEL COLESTEROL, SE FORMA POR CICLIZACION DEL ES
CUALENO., DE CADENA ABIERTA. POR LO QUE PUEDE ADMITIRSE QUE LA -
ESTRUCTURA COMPLETA SURGE A PARTIR DE UNIDADES DE ISOPRENO,
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EL MECANISMO POR EL QUE SE FORMAN LAS UNIDADES ISOPRENOIDES A -
PARTIR DEL ACETATO, SE DESCONOC{A HASTA QUE SE DESCUBRIO EL ACL
DO MEVALONICO. METABOLITO QUE SE OBTIENE DEL ACIDO AcETico. Eg
TE COMPUESTO ES EL PRECURSOR DIRECTO DEL ESCUALENO Y OTROS COM-
PUESTOS ISOPRENOIDES Y., POR LO TANTO, DEL COLESTEROL. EL AcIDo
MEVALONICO ES UN FACTOR DE CRECIMIENTO, CAPAZ DE SUSTITUIR AL -
ACETATO EN DETERMINADAS BACTERIAS., SE PERCIBIO QUE ESTE ACIDO
DE SEIS ATOMOS DE CARBONO PODR{A DAR ORIGEN. TEORICAMENTE. POR
DESCARBOXILACION, A UNA UNIDAD ISOPRENICA DE CINCO CARBONOS,

CoN ESTA IDEA SE MARCO UN ACIDO MEVALONICO, SE INCUBO CON COR--
TES DE HI{GADO Y SE OBSERVO QUE SE 'INCORPORABA AL ESCUALENO Y --
TAMBIEN AL COLESTEROL CON ALTO RENDIMIENTO,

ESTAS INVESTIGACIONES SIRVIERON DE BASE PARA DETALLAR MAS LOS -
MECANISMOS ENZIMATICOS, POR LO QUE 1) EL ACETATO SE CONVIERTE
EN ACIDO MEVALONICO, 2) EL ACIDO MEVALONICO SE TRANSFORMA EN ES
CUALENO Y 3) EL ESCUALENO SE CONVIERTE EN COLESTEROL.

EN PRIMER LUGAR VEREMOS LAS ETAPAS DE LA CONVERSION DEL ACETATO
EN ACIDO MEVALONICO, QUE SE FORMA POR CONDENSACION DE TRES MOLE
cuLas DE AceTiL-CoA. (Fis, 3).

EL PRODUCTO INTERMEDIO. CCAVE DE ESTE PROCESO ES EL (® -HIDROXI

( - meTiL GLuTaARIL CoA, (9,15), QUE ES UN PRODUCTO INTERMEDIO
DE LA DESACILACION DEL ACETOACETIL-CoA.  Aunaue EL {® -HI1DROXI-

(> - METIL GLUTARIL COA, PUEDE PRESENTAR ESCISION ENZIMATICA Y
FORMAR ACETO ACETATO MAS ACETIL (oA, TAMBIEN PUEDE SUFRIR REDUC
CION DE UNO DE SUS GRUPOS CARBOXILOS Y PERDIDA DE COA POR LA ~--
ACCION nee -HIDROX 1 (5 -METIL GLUTARIL COA REDUCTASA PARA OBTE
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NER ACIDO MEVALONICO., ESTA COMPLEJA REACCION, QUE ES REVERSI-~
BLE Y TIENE LUGAR, POR LO MENOS, EN DOS ETAPAS, PUEDE SER UN IM
PORTANTE PUNTO DE CONTROL EN LA BIOS{NTESIS DEL COLESTEROL.

EN LA SIGUIENTE ETAPA, EL ACIDO MEVALONICO SE CONVIERTE EN ES--
cuaLeno,  (Fre, 4). ESTA SECUENCIA COMIENZA CON LA FOSFORILA-~-
CI6N DEL ACIDO MEVALONICO POR EL ATP., PRIMERO SE FORMA UN ES--
TER 5' MONOFOSFATO Y DESPUES EL 5' PIROFOSFATO. UNA TERCERA ~-
FOSFORILACIGN EN EL CARBONO 3 ORIGINA UN PRODUCTO INTERMEDIO --
MUY INESTABLE, QUE PIERDE ACIDO FOSFORICO Y SE DESCARBOXILA FOR
MANDO 3-1SOPENTIL PIROFOSFATO., EL CUAL SE ISOMERISA A 3,3' ~==-
-DIMETIL ALIL PIROFOSFAT®. ESTOS DOS ISOPENTIL PIROFOSFATOS --
ISOGMEROS SE CONDENSAN ON LA ELIMINACION DE ACIDO PIROFOSFORICO
Y FORMAN EL MONO TERPENO TRANS-GERANIL PIROFOSFATO. ENTONCES -
REACCIONA UN TERCER ISOPRENIL PIROFOSFATO CON ELIMINACION DE ==
ACIDO PIROFOSFORICO Y PRODUCE EL DERIVADO SESQUITERPENICO TRANS
FARNESIL PIROFOSFATO. SE CREE QUE ESTE ULTIMO COMPUESTO EXPE-~
RIMENTA UNA CONDENSACIGN REDUCTORA CON SU ISOMERO DIMETIL ALfLL
CO. CONCRETAMENTE EL NEROLIDOL PIROFOSFATO, Y SE ORIGINA EL ES-
CUALENO,

!

EN LA ULTIMA DE LAS ETAPAS PRINCIPALES DE LA S{NTESIS DEL COLES
TEROL, EL ESCUALENO SUFRE EL ATAQUE DEL OX{GENO MOLECULAR Y FOR
MA EL 2.3 EPOXIDO, REACCION CATALIZADA POR UNA OXIDASA DE FUN--
CION MIXTA, EL 2.3 EPGXIDO DEL ESCUALENO EXPERIMENTA SU CICLIZA
CIGN A LANOSTEROL., EN ESTA REACCION UNA SERIE DE DESPLAZAMIEN-
TOS ELECTRONICOS PRODUCE EL CIERRE DE LOS CUATRO ANILLOS, LA -
CONVERSION DE LANOSTEROL A COLESTEROL, IMPLICA LA PERDIDA DE --
6ruros METILO (EN C-4 v en C-14) LA SATURACION DEL DOBLE ENLACE
EN LA CADENA LATERAL Y EL DESPLAZAMIENTO DEL DOBLE ENLACE 8/9
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A LAS POSICIONES 5/6 DEL AnILLo B, (Fie. 5). EL MECANISMO EN-
ZIMATICO DE ESTA CONVERSION NO SE CONOCE. AUNQUE EXISTE MAS DE
UN CAMINO,

LA BIOSINTESIS DEL COLESTEROL EN EL Hf{GADO EXPERIMENTA UN GRAVE
DECREMENTO POR EL COLESTEROL DE LA DIETA, EFECTO QUE PROBABLE-
MENTE ES INDUCIDO POR LA INHIBICION DE LA REACCION DE LA [* -HL
prox! @ =METIL GLUTARIL COA REDUCTASA, GRACIAS A LA CUAL EL --

~HIDROXI (5 -METIL GLUTARIL CoA ES REDUCIDO A ACIDO MEVALO-
NICO. SIN EMBARGO. EL PROPIO COLESTEROL NO ACTUA COMO INHIBI--
DOR, SE HA POSTULADO QUE EL VERDADERO INHIBIDOR ES UNA LIPOPRO-
TE{NA QUE CONTIENE COLESTEROL., O BIEN QUE SE TRATA DE UN ACIDO
BILIAR, O DE UNA PROTE{NA ESPECIFICA HALLADA EN LA BILIS, EL -
AYUNO TAMBIEN INHIBE LA SINTESIS COLESTERGLICA, MIENTRAS QUE -~
LAS DIETAS RICAS EN GRASAS ACELERAN EL PROCESO.

EL TRANSPORTE Y EL DEPGSITO DE COLESTEROL EN LOS MAMIFEROS ESTA
SOMETIDO A VARIOS MECANISMOS DE CONTROL, QUE AUN SE DESCONOCEN

EN DETALLE: LOS DEFECTOS DE DICHO MECANISMO DE CONTROL CONDUCEN.
EN EL HOMBRE, A ANORMALIDADES PATOLOGICAS, EL COLESTEROL SE DE
" POSITA CON FRECUENCIA EN EL SISTEMA VASCULAR, ESTADO, QUE SE CQ
NOCE CON EL NOMBRE DE ATEROSCLEROSIS. QUE HA SIDO DEFINIDO POR
LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD COMO UNA COMBINACION VARIA-
BLE DE LAS ALTERACIONES DE LA PARTE {NTIMA DE LAS ARTERIAS, QUE
CONSISTE EN LA ACUMULACION DE LIPIDOS, CARBOHIDRATOS COMPLEJOS.
SANGRE Y SUS PRODUCTOS. TEJIDO FIBROSO Y DEPGSITOS DE CALCIO, -
ADEMAS ASOCIADA CON ALTERACIONES DE LA MEDIA ARTERIAL. (5), La
PATOGENIA DE LA ATEROSCLEROSIS EN EL HOMBRE, NO SE HA ESTABLEC]
DO DEFINITIVAMENTE., FACTORES GENETICOS HORMONALES, METABOLICOS
Y DIETETICOS HAN SIDO INVOLUCRADOS TODOS EN ALGUN GRADO, HAY -
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UN GRAN NUMERO DE PRUEBAS CIRCUNSTANCIALES QUE SUGIEREN QUE LA
ELEVACION DE LOS LIPIDOS DEL SUERO ES UN FACTOR CONTRIBUYENTE,
LoS ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS A LARGO PLAZO HAN ESTABLECIDO QUE
LOS NIVELES ELEVADOS DE COLESTEROL EN EL SUERO SON UN FACTOR

DEFINIDO DE RiESGO EN EL DESARAULLO DE LA ENFERMEDAD CARD{ACA

CORONARIA. TAMBIEN DEBE HACERSE ENFASIS, SIN EMBARGO. EN QUE

PRACTICAMENTE NO HAY PRUEBAS DIRECTAS DE QUE BAJANDO EL NIVEL

DE L{PIDOS DEL SUERO SE MODIFIQUE EN ALGUNA FORMA EL PROGRESO

DE LA ATEROSCLEROSIS O SE MEJORE EL PRONOSTICO EN LOS PACIEN--
TES DE ESTA ENFERMEDAD,

LA PRUEBA DE CUALQUIER RELACION CAUSAL ENTRE HIPERLIPEMIA Y --
ATEROSCLEROSIS SE BASA EN VARIOS PUNTOS, PRIMERO, HAY NOTORIA
CORRELACION ENTRE LA COMPOSICION DE LOS LiPIDOS DE LA PLACA ~--
INICIAL Y LA DEL PLASMA SANGUINEO. Los LfPI1DOS DEL SUERO CIR-
CULAN COMO COMPONENTES DE LAS LIPOPROTE{NAS, TANTO LIPOPROTEL
NAS DE BAJA DENSIDAD COMO DE ALTA DENSIDAD SE WAN AISLADO DE -
LA [NTIMA HUMANA, SE HA DEMOSTRADO QUE LIPOPROTE{NAS QUE CON-
TIENEN COLESTEROL RADIOACTIVO PENETRAN LA PARED DE LA AORTA --
DEL PERRO IN VIVO., TAMBIEN SE DEMOSTRO QUE EL COLESTEROL RA--
DICACTIVO ADMINISTRADO, TANTO A CONEJOS COMO AL HOMBRE. APARE-
CIA EN LAS LIPOPROTE{NAS CIRCULANTES Y EN LA AORTA (5),

LAs MOLECULAS DE LIPROPROTE{NAS VARIAN DE TAMARO Y DE COMPOSI-
CION Y PUEDEN FRACCIONARSE POR METODOS DE PRECIPITACION., ELEC-
TROFORESIS, 0 ULTRACENTRIFUGACION EN SOLUCIONES DE DENSIDAD Rf
GIDAMENTE CONTROLADA. LAS DOS CLASES MAS GENERALES SE DESIG=-
NAN COMO ot - Y fb - LIPOPROTE{NAS. LAS PARTfCULAS DE  -LIPQ
PROTE{NAS TIENEN UN PESO MOLECULAR, ESTIMADO, DE 200 000 v sE
CREE QUE SON ELIPSOIDES., SE SUPONE QUE LAS PART{CULAS DE =---
Q’ - LIPOPROTEINAS SON ESFERAS DE PESO MOLECULAR DE 1 300 000,
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Las &~ - ¥ (@ - LIPOPROTE{NAS PUEDEN TODAVIA SUBFRACCIONARSE -
PARA DAR FRACCIONES IDENTIFICABLES DE DIFERENTE COMPOSICION.

Las @ - LIPOPROTEINAS NORMALMENTE TRANSPORTAN DEL 65 AL 75%
DEL COLESTEROL DEL SUERO Y MUY A MENUDO SE OBSERVA ELEVACION --
DE LAS ¢ =~ LIPOPROTE{NAS O DEL COLESTEROL DE LAS (> =~ LIPOPRO-
TE{NAS EN ATEROSCLEROSIS EXPERIMENTAL DE LOS ANIMALES O EN LAS
ENFERMEDADES QUE CONDUCEN A LA ATEROSCLEROSIS EN EL HOMBRE,

EL DESTINO DEL COLESTEROL EN EL CUERPO. INCLUYE SU CONVERSION -
EN ACIDOS BILIARES, EXCRESION FECAL (COMO COLESTEROL Y COMO UN

DERIVADO HIDROGENADO, COMO EL COPROSTANOL), TRANSFORMACION EN

OTRAS HORMONAS ESTEROIDES, COMO LAS HORMONAS ADRENOCORTICALES 0
GONADALES Y, FINALMENTE. EL DEPGSITO EN VARIOS TEJIDOS. SE HA

ESTIMADO QUE EL HOMBRE SINTETIZA ENTRE 1.5 A 2.0 G, DE COLESTE-
ROL DIARIAMENTE Y QUE EL 70 AL 90% DEL ESTEROL SINTETIZADO ENDO
GENAMENTE SE CONVIERTE EN ACID0S BILIARES (5),

EL EFECTO DEL COLESTEROL DE LA DIETA SOBRE LOS NIVELES DE COLES
TEROL DEL SUERO EN EL HOMBRE, HA SIDO OBJETO DE UNA CONTINUA --
CONTROVERSIA., BASADOS EN EL TIPO DE EXPERIMENTO Y LA FORMA EN
QUE SE ADMINISTRA EL COLESTEROL., ALGUNOS INFORMES HAN INDICADO
QUE LA INGESTION DIETETICA DE ESTE ESTEROL NO INFLUYE EN LOS NI
VELES DE COLESTEROL DEL SUERO, MIENTRAS QUE OTROS HAN AFIRMADO
QUE EL COLESTEROL DE LA DIETA ES VERDADERAMENTE IMPORTANTE, Sl
EL COLESTEROL DE LA DIETA ES IMPORTANTE EN LA ELEVACION DE LOS
NIVELES DEL SUERO, ENTONCES LA INHIBICION DE SU ABSORCION ES UN
METODO ESENCIAL DE CONTROL, :

En 1952 SE ENCONTRO QUE LOS ESTEROLES DE SOYA MEZCLADOS, EVITA-
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BAN LA HIPERCOLESTEREMIA Y ATEROSCLEROSIS DE LOS POLLOS CUANDO
SE AGREGABAN A UNA DIETA RICA EN COLESTEROL., (5), TAMBIEN SE -
DEMOSTRG QUE EL (> - SITOSTEROL PURO, EL ESTIGMASTEROL Y EL ER-
GOSTEROL ERAN LFICACES PARA PREVENIR LA HIPERCOLESTEREMIA EN PQ
LLOS ALIMENTADOS CON COLESTEROL. LOS ESTEROLES DE SOYA ACTUAN
INHIBIENDO LA ABSORCION DEL COLESTEROL, COMO MUESTRA LA REDUC--
CION DE LA APARICION DE RADIOACTIVIDAD EN LA LINFA, DESPUES DE
ADMINISTRAR COLESTEROL MARCADO,  T0DOS LOS ESTEROLES VEGETALES
SE ABSORBEN EN CIERTO GRADO, PERO NINGUNO AFECTA LA BIOSINTESIS
DEL COLESTEROL, (5),

EL MECANISMO DE ACCION DE LOS ESTEROLES VEGETALES NO ES CLARO,
PERO LA MEJOR PRUEBA INDICA QUE RETARDAN LA ABSORCION INTESTI--
NAL DEL COLESTEROL, COMPITIENDO POR LOS SITIOS DE ESTERIFICA---
CI6N,  SE HA OBSERVADO TAMBIEN AUMENTO DE LA EXCRECION FECAL -
DEL ESTEROIDE, SE ATRIBUYE EL BLOQUEO A ESPECIFICIDAD EN LA FOR
MACION DE COMPLEJOS DE LIPOPROTEINAS. LO CUAL. SE CREE, ES UN -
PROCESO OBLIGADO EN LA TRANSFERENCIA DE ESTEROLES DE LA LUZ IN-
TESTINAL A LA MUCOSA.

SOBRE LA PREMISA DE QUE EL COLESTEROL ENDOGENO -ES EL CONTRIBU==-
YENTE PRINCIPAL DE LA CONCENTRACION DE COLESTEROL DEL SUERO LA
INHIBICION DE LA S{NTESIS POR MEDIOS FARMACOLOGICOS PARECE OFRE
CER UNA MANERA IDEAL DE CONTROLAR LOS NIVELES DE COLESTEROL,
SIN EMBARGO, PARA SER COMPLETAMENTE EFICAZ, UN INHIBIDOR DE LA
S{NTESIS DE COLESTEROL DEBER{A ACTUAR SOBRE EL PRIMER PASO QUE
LE ES EXCLUSIVAMENTE CARACTER{STICO, ES DECIR, EN LA FORMACION
DEL ACIDO MEVALONICO., EL AYUNO. EL SUMINISTRO DE COLESTEROL, -
LA IRRADIACION CON RAYOS X, AFECTAN LA BIOSINTESIS DEL COLESTE
ROL EN EL PASO DE AcIDO MevaLONIcO, (5), ADEMAS UN INHIBIDOR -
IDEAL DE LA BIOSINTESIS NO DEBE INTERFERIR CON'LA PRODUCCION FL
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SIOLOGICA DE LAS SUSTANCIAS NECESARIAS DEL METABOLISMO DEL CO--
LESTEROL, ACIDOS BILIARES Y HORMONAS ESTEROIDES.

TRANSFORMACION DE COLESTERGL A COPRUSTANOL

LA CONVERSION DE COLESTEROL A COLESTANOL Y COPROSTANOL HA SIDO
ESTUDIADO PARA DEFINIR EL MECANISMO DE ESTA TRANSFORMACION (9,
20, 21). EXISTEN DOS PRINCIPALES HIPOTESIS QUE SE HAN POSTULA-
DO PARA EXPLICAR ESTA REACCION: 1) UNA REDUCCION ESTEREOESPEC
FICA DIRECTA EN EL DOBLE ENLACE, PRESUMIBLEMENTE POR MICROORGA-.
NISMOS INTESTINALES Y 2) UNA CONVERSION EN TRES PASOS, EN DONDE
INTERVIENEN LOS INTERMEDIARIOS AL4 COLESTEN = 3 -~ ONA Y COLES-
TAN - 3 - ONA, EL COLESTEROL ES CIERTAMENTE ABSORBIDO., PERO EL
COLESTANOL Y EL COPROSTEROL NO LO SON, LA VviA DE ABSORCION DEL
COLESTEROL ES LA LINFATICA, Y ALREDEDOR DEL 507% DEL COLESTEROL
ABSORBIDO ES ESTERIFICADO: LA MAYOR PARTE DEL COLESTEROL SE EN-
CUENTRA EN EL PLASMA EN FORMA DE ESTERES DE ACIDOS GRASOS,

EL SUSTRATO ESPEC{FICO ES UNA ESTERASA INTESTINAL QUE JUEGA UN

PAPEL IMPORTANTE EN LA HABILIDAD DE ABSORBER ESTEROIDES HIDROXL
LADOS, LA MUCOSA INTESTINAL CONTIENE UNA ESTEROL DESHIDROGENA-
SA QUE CATALIZA LA CONVERSION DE COLESTEROL A 7 - DIHIDROCOLES-
TEROL.,

EL COLESTEROL EN EL PLASMA ESTA EN CONCENTRACION MAYOR QUE EN -

OTROS ANIMALES, PERO ES POCO ABSORBIDO Y MUCHO DE EL EXCRETADO

POR LAS HECES, ALGO DEL COLESTEROL FECAL ES DERIVADO DEL MATE-

RIAL SECRETADO EN EL TRACTO GASTROINTESTINAL POR LA BILIS; EL -

OTRO ESTEROIDE EN HECES FECALES ES EL COPRESTANOL, FORMADO POR -

LA ACCION DE BACTERIAS INTESTINALES SOBRE EL COLESTEROL. (3) --
\
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vin A " COLESTENONA, ESTOS MICROORGANISMOS HAN SIDO IDENTIEL
CADOS, SIN EMBARGO, LA & COLESTENONA NO ES UN INTERMEDIARIO
OBLIGADO Y EL COLESTEROL PROBABLEMENTE ES REDUCIDQ DIRECTAMENTE,
DE UNA FORMA ESTEREOESPECIFICA A coProsTANOL, (FI1G, 6),

Es PROBABLEMENTE QUE EL COLESTANOL SEA FORMADO EN LOS TEJIDOS -
POR UNA REDUCCION ESTEREOESPECIFICA DE A.' COLESTENONA ABSORBI-
DA, ESTA CETONA NO ES CONVERTIDA A COLESTANOL DIRECTAMENTE, SI-
NO QUE EXISTE UN INTERMEDIARIO QUE ES UNA CETONA SATURADA, LA -
COLESTEN - 3 - onA, (FiG. 6),
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" GENERALIDADES

LA CROMATOGRAFfA ES UN PROCESO DE SEPARACION, BASADO EN LAS DI-
FERENTES VELOCIDADES DE MIGRACION DE LAS SUSTANCIAS AL INTERAC-
CIONAR ENTRE UNA FASE ESTACIONARIA, NORMALMENTE DE GRAN AREA DE
" CONTACTO Y UNA FASE MOVIL.

HISTORIA

En e afio e 1900 D,T. DAy PRESENTS UN TRABAJO EN EL PRIMER Con
GRESO INTERNACIONAL DEL PETROLEO, EN EL CUAL DEMOSTRO QUE AL PA
SAR FRACCIONES DE UN CRUDO A TRAVES DE TIERRAFULLER, SE PODIAN
SEPARAR LAS DISTINTAS FRACCIONES: PERO DAY INTERPRETO EQUIVOCA-
DAMENTE LAS BASES FISICQRUIMICAS DE LA SEPARACION, CONSIDERANDQ
LA COMO UN PROCESO DE DIFUSION CAPILAR, (4),

PosTERIORMENTE M.S. Tswett, en 1906, REALIZO INVESTIGACIONES EN
LAS CUALES PROBG UN GRAN NUMERO DE SOLVENTES PARA EXTRAER PIG--
MENTOS VEGETALES Y MAS DE CIEN SUSTANCIAS SGLIDAS CAPACES DE RE
TARDAR SELECTIVA E INDIVIDUALMENTE A LOS PIGMENTOS POR UN FENG-
MENO DE ADSORCIGN, A ESTA TECNICA LE LLAMO CROMATOGRAF{A (CHRO-
MA = COLOR Y GRAPHE = ESCRITURA). PERO EL MISMO TSWETT ENFATIZO
QUE ESTA TECNICA ES APLICABLE TANTO A SUSTANCIAS COLORIDAS COMO
A INCOLORAS Y QUE LA SEPARACION SE PRODUCE MEDIANTE FENGMENOS -
DE ADSORCION. (4),

Los TRABAJOS DE TSWETT NO TUVIERON MUCHO EFECTO EN EL CAMPO DE
ANALISIS, YA QUE ENTONCES NO SE LES ENCONTRO MUCHA APLICACION,
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TUVIERON QUE PASAR 25 Afi0S PARA QUE KUHN, APLICANDO EL METODO -
DE TSWETT. LOGRARA LA SEPARACION DE CAROTENOS Y XANTOFILAS DE -
YEMA DE HUEvo, (4),

EN 1941 AJ.P, MarRTIN v R.L.H. [ARTIN DESCUBRIERON LA CROMATO--
GRAFIA DE PARTICION Y DEMOSTRARON SU USO EMPLEANDO UN LfQuiDO ~
COMO FASE MOVIL. POSTERIORMENTE MARTIN v James (1951) ErecTua-
RON TRABAJOS PARA SEPARAR ACIDOS GRASOS. INTRODUCIENDO UN GAS -~
COMO FASE MOVIL., DETERMINANDO LAS FRACCIONES ELUfDAS POR TITULA
CION,

En eL mismo ANo D.H, Desty v N.H. RAY REALIZARON LA SEPARACION
DE HIDROCARBUROS EMPLEANDO UN DETECTOR DE CONDUCTIVIDAD TERMICA.
DURANTE LOS SIGUIENTES ANOS ESTA NUEVA TECNICA DE ANALISIS SE -
UTILIZO PARA RESOLVER GRAN CANTIDAD DE PROBLEMAS., PROPICIANDO -
QUE EN 1955 APARECIERA EL PRIMER INSTRUMENTO COMERCIAL. A PAR-
TIR DE ESE MOMENTO LA CROMATOGRAF{A DE GASES, TAMBIEN LLAMADA -
CROMATOGRAFIA EN FASE DE VAPOR, CFV, EXPERIMENTO UN GRAN DESA--
RROLLO Y DEMOSTRO SER UNA TECNICA ANALITICA DE GRAN VALOR EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS, TANTO DE RUTINA COMO DE INVESTIGACION.
GRACIAS A SU SENSIBILIDAD, VELOCIDAD, EXACTITUD Y SIMPLICIDAD.
LO CUAL PERMITE LA IDENTIFICACION Y DETERMINACION DE COMPUESTOS
VOLATILIZABLES, EN UN TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO.

SISTEMA CROMATOGRAFICO

LAS ARTES BASICAS DE UN CROMATOGRAFO DE GASES SON:

1.~ UN CILINDRO DE GAS PORTADOR
2.~ UN PUERTO DE INYECCION
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3.~ CoLuMNA
4,- DeTtecTor
5.,- REGISTRADOR

ADEMAS DE UN CONTROLADOR DE FLUJO DE GAS, UN REGULADOR DE PRE--

SION, Y TERMOSTATOS PARA EL INYECTOR, COLUMNA Y DETECTOR.
(F16, 7).

EN LA croMATOGRAFIA GAS-Lfauipo (CGL), LOS COMPONENTES. PARA -
SER SEPARADOS, SON ACARREADOS POR UN GAS INERTE (GAS PORTADOR)
A TRAVES DE LA COLUMNA, LA MUESTRA PRESENTA UN PROCESO DE PAR
TICION ENTRE EL GAS PORTADOR Y UN DISOLVENTE NO VOLATIL (FASE
ESTACIONARIA O FASE L{QUIDA) QUE ESTA RECUBRIENDO A UN SOLIDO -
INERTE DE PART{CULA UNIFORME (SOPORTE). EL DISOLVENTE SELECTI-
VO RETARDA LOS COMPONENTES DE LA MUESTRA, DE ACUERDO A SU COE-
FICIENTE DE DISTRIBUCIONy HASTA QUE SON SEPARADOS POR MEDIO DEL
GAS PORTADOR., ESTOS COMPONENTES SON LLEVADOS A TRAVES DE LA CQ
LUMNA EN LA CORRIENTE DEL GAS Y SON REGISTRADOS EN FUNCION DEL
TIEMPO, POR UN DETECTOR.

.0As PORTADOR

LAS CARACTER[STICAS QUE DEBE TENER UN GAS PARA SER EMPLEADO EN
LA CROMATOGRAF fA DE GASES SON:

D INERTE., PARA EVITAR INTERACCIONES CON LA MUES-
" TRA O LOS DISOLVENTES

2) CAPAZ DE MINIMIZAR LA DIFUSION GASEOSA

3) FACIL DE OBTENER
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4) CON UN ALTO GRADO DE PUREZA
5) APROPIADO AL DETECTOR USADO
) DE BAJO COSTO

LA EFICIENCIA DE LA COLUMNA DEPENDE DE LO APROPIADO QUE SEA LA
VELOCIDAD LINEAL PROMEDIO. EL FLUJO OPTIMO PUEDE SER DETERMINA
DO FACILMENTE ELABORANDO UNA CURVA DENOMINADA DE VAN DEEMTER --
(ALTURA EQUIVALENTE DEL PLATO TEORICO., HETP vs. VELOCIDAD LI---
NEAL PROMEDIO, M- ). EL FLUJO MAS EFICIENTE ES AQUEL EN QUE SE
ENCUENTRA LA MENOR ALTURA DE HETP o EL NOMERO MAXIMO DE PLATOS
TE6RICOS. N, (F16, 8),

PUERTO DE INYECCION

\/
EN EL PUERTO DE INYECCION SE VA A VAPORIZAR LA MUESTRA PARA QUE
EL GAS PORTADOR LA INTRODUZCA A LA COLUMNA Y SE LLEVE A CABO LA
SEPARACION.,

EL PUERTO DE INYECCION DEBE ESTAR A UNos 30 - 40 "C ARRIBA DE -
LA TEMPERATURA DE LA COLUMNA PARA EVITAR CONDENSACIONES Y POR -
LO TANTO, EVITAR LA CONTAMINACION DEL PUERTO DE INYECCION,

PARA EVITAR ESTAS CONTAMINACIONES, ACTUALMENTE SE ESTA INTRODU-
CIENDO LA TECNICA DE INYECCION EN LA coLuMna, (18), EsTA TEcnI-
CA INTRODUCE LA MUESTRA DIRECTAMENTE A LA COLUMNA SIN UNA ANTE-
RIOR VAPORIZACION Y OFRECE LAS SIGUIENTES VENTAJAS SOBRE EL ME-
TODO CONVENCIONAL DE VAPORIZACION:
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1)) {0 OCURRE DESCRIMINACION DE LA MUESTRA POR EFEC
TOS DE LOS RESTRICTORES.

2) SE EVITA LA DESCOMPOSICION DE LA MUESTRA POR =--
EFECTOS TERMICOS Y CATALITICOS,

3) BRIn2A GRAN PRECISISH ANALITICA,

) EXCELENTE CUANTIFICACION DE SOLUTOS INDIVIDUAL-
MENTE.

5)  No SE NECESITA GRAN CANTIDAD DE SOLVENTE.

.

LA COLUMNA ES LA PARTE MAS IMPORTANTE DEL CROMATOGRAFO. YA QUE
EN ELLA SE REALIZA LA SEPARACION DE LOS COMPONENTES DE LA MUES.
TRA PROBLEMA, EN CROMATOGRAFfA GAS-LfauIibo (CGL), EXISTEN DOS
TIPOS DE COLUMNAS: LAS COLUMNAS EMPACADAS Y LAS COLUMNAS CAPL
LARES, (4, 16, 18, 22),

EN LAS COLUMNAS EMPACADAS, EL SOPORTE ES IMPREGNADO POR LA FA-
SE LfQUIDA Y, CON ESTA MEZCLA ES RELLENADA LA COLUMNA, QUE PUE
DE SER DE MUY DIVERSOS MATERIALES, COMO SON: VIDRIO, ACERO INQ
XIDABLE, COBRE, NIQUEL., TEFLON, DEPENDIENDO DEL TIPO DE ANALI-
SIS QUE SE DESEE EFECTUAR,

EXISTEN DOS TIPOS DE COLUMNAS CAPILARES! LAS LLAMADAS DE ===~
GoLAy 6 WCOT, SIGLAS EN INGLES DE "WALL COATED OPEN TUBULAR" Y
LAS LLAMADAS PLOT ¢ SCOT, sIGLAS EN INGLES DE "POROUS LAYER --
OPEN TUBULAR" Y "SUPPORT COATED OPEN TUBULAR”. RESPECTIVAMENTE,
EN LAas coLumnas WCOT, LA FASE LIQUIDA ES DEPOSITADA DIRECTAMEN
TE A LAS PAREDES DEL TUBO, SIN QUE TENGA ALGUNA SUSTANCIA QUE
PUEDA SER LLAMADA SOPORTE,
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En LAs coLumnAas PLOT 6 SCOT LA cCOLUMNA CONTIENE UN SOPORTE CON
UN TAMARO DE PARTICULA MUY PEQUENO, GENERALMENTE ALUMINA 0 Si-
LICA, RECUBIERTO DE FASE LQUIDA,

ReteENCION RELATIVA ( ) - ES LA DISTANCIA ENTRE LOS MAXIMOS DE
DOS PICOS Y ESTA EXPRESADA POR EL FACTOR DE SEPARACION PARA -~
ESOS DOS PICOS EN UNA COLUMNA PARTICULAR, Y ESTA EXPRESADA POR:

TR,
X =

-T_R]

DONDE: 1R ES EL TIEMPO DE RETENCIGN DEL SEGUNDO PICO
DE INTERES

Tr | ES EL TIEMPO DE RETENCION DEL PRIMER PICO
DE INTERES

EFICIENCIA - LA EFICIENCIA DE LA COLUMNA ES UNA MEDIDA DEL NU
MERO DE PLATOS TEORICOS POR LONGITUD DE COLUMNA, Y ESTA EXPRE-~
SADA POR!

2 ' 2
R TR
N =16 4= 5,54
WB Wy
DONDE: N ES EL NUMERO DE PLATOS TEORICOS
TR TIEMPO DE RETENCION DEL PICO DE INTERES
WB ANCHO DE LA BASE EN LA BASE

WH ANCHO DE LA BASE A LA MITAD DE LA ALTURA
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EL GRADO DE SEPARACION DE DOS COMPONENTES, ES UNA FUNCION DEL -
NUMERO TOTAL DE PLATOS TEORICOS EN LA .COLUMNA: SIN EMBARGO, LA

EFICIENCIA DE LA COLUMNA PUEDE SER EXPRESADA POR LA ALTURA EQUL
vreenTe pE PLATO TEORICO (HETP), QUE ES EXFRESADA FOR LA LONGI-
TUD DE LA COLUMNA, L, EN CENTIMETROS, ENTRE EL NUMERO DE PLATOS
TEORICOS, N.

HETP =

Resotucidn - Es LA SEPARACION REAL DE DOS PICOS ADYACENTES Y -
ES UNA MEDIDA ENTRE LA EFICIENCIA Y LA SELECTIVIDAD, ESTA DEFI-
NIDA POR:

2 (TRz = TRy )

Wy - Wy

DONDE: TR, Y TRy SON LOS TIEMPOS DE RETENCION DE LOS PI--
COS DE INTERES

W, v W, SON LOS ANCHOS DE LAS BASES EN LAS BASES
DE LOS PICOS DE INTERES

CUANDO LA RESOLUCION ES MAYOR O IGUAL A 1.5 EXISTE UNA SEPARA--
CION COMPLETA,

S0PORTE - EL PROPOSITO PRIMARIO DEL SOPORTE. ES PROVEER UNA SU
PERFICIE DONDE SE DEPOSITE LA FASE LIQUIDA:; IDEALMENTE EL SOPOR
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TE NO DEBE INTERACCIONAR CON LA MUESTRA, PERO ESTO NO SUCEDE --
EN ALGUNOS CASOS.,

SE NECESITA QUE EL SOPORTE TENGA UNA BUENA ESTRUCTURA POROSA., -
CON UN TAMANO DE PORO DEL ORDEN DE 1 MICRA, PUES SI EL PORO ES
MUY GRANDE., LA FASE L{QUIDA VA A LLENAR EL PORO EN LUGAR DE RE-
CUBRIR LAS PAREDES Y NO HAY BUENA SEPARACION., (F1G. 9).. TAM---
BIEN SE REQUIERE QUE EL SOPORTE SEA QUIMICAMENTE PURO, QUE TEN-
GA UNA GRAN SUPERFICIE DE AREA POR UNIDAD DE VOLUMEN, TERMICA--
MENTE ESTABLE Y RESISTENTE AL MANEJO MECANICO. (4,22).

EL SOPORTE MAS COMUNMENTE EMPLEADO ES LA TIERRA DE DIATOMACEAS
QUE CONSISTE EN EL ESQUELETO DE ALGAS SIMPLES LLAMADAS DIATO---
MEAS FORMADAS POR SILICO-ALUMINATOS.

UNA DE LAS CARACTER{STICAS QUE PUEDEN SER CRITICAS EN LA SEPARA
CION CROMATOGRAFICA., ES LA DENSIDAD DE LOS SOPORTES, PUES SI LA,
DENSIDAD DE LOS SOPORTES VAR{A DE LOTE A LOTE, ES IMPOSIBLE OB-
TENER TIEMPOS DE RETENCION COMPARABLES DE COLUMNA A COLUMNA Y -
EN ALGUNOS CASOS ES IMPOSIBLE OBTENER BUENAS SEPARACIONES.

PARA EVITAR QUE EL SOPORTE NO PRESENTE UNA ABSORCION DE LA MUES
TRA, SE ELIMINAN SUS SITIOS ACTIVOS CON UN TRATAMIENTO ACIDO 0
BASICO, ADEMAS DE AGREGARLE UN COMPUESTO SILANIZANTE ANTES DE -
RECUBRIRLO CON LA FASE L{QUIDA,

Fase tfouipa - EN LA APLICACION PRACTICA DE LA CGL LA SELECCION
DE LA MEJOR FASE L{QUIDA PARA UN PROBLEMA DE SEPARACION., ES FUN-



FIGURA 9
DIVERSOS TIPOS DE SOPORTES EMPLEADOS EN CROMATOGRAFIA
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DAMENTAL, NORMALMENTE UNA FASE L{QUIDA DEBE REUNIR LOS SIGUIEN
TES REQUISITOS!

1) SER uUN BUEN DISOLVENTE PARA LOS COMPONENTES DE
LA MUESTRA,

2)  No ser voLATIL., uNa PRESION DE vapor DE 0.01 a
0.1 MM, A TEMPERATURA DE OPERACION,

3)  TERMICAMENTE ESTABLE,

4)  QuIMICAMENTE INERTE A LOS SOLUTOS QUE SE ANALI-
ZAN,

LA ELECCION DE LA FASE L{QUIDA, DEPENDE DE LA COMPOSICION DE LA
MUESTRA:; PARA UNA BUENA SEPARACION, LA FASE L{QUIDA DERE SER DE
COMPOSICION SIMILAR A LOS COMPONENTES DE LA MUESTRA, SI LOS --
COMPONENTES DE LA MUESTRA SON DE DIFERENTES CLASES QUIMICAS. PE
RO DE UN PUNTO DE EBULLICION CERCANO, PUEDEN SER USADAS FASES -
LfQUIDAS DE DIFERENTE POLARIDAD. PARA VARIAR LA POLARIDAD DE -
UN DISOLVENTE, ENTRAN EN JUEGO FUERZAS DE INTERACCION QUE AFEC-
TAN LA SEPARACION, (18), ESTAS SON:

1.~ Fuerzas couLomBicAs - ESTAS FUERZAS EXISTEN ENTRE IONES.
SE MENCIONAN PORQUE EXISTEN FASES LIQUIDAS QUE TIENEN SA- -
LES FUNDIDAS Y SON EMPLEADAS CUANDO SE REQUIEREN ALTAS --
TEMPERATURAS,

2,~ FUERZAS DE ORIENTACION (DIPOLO-DIPOLO),
A) FUerRzaS DE KeesoMm ~ ES UNA ROTACION LIBRE MOLECULAR -
EN UN GAS, Y ESTA DADO POR EL PROMEDIO DE LA ENERGfA
POTENCIAL DE INTERACCION ENTRE DOS MOLECULAS TENIENDO
UN MOMENTO DIPOLO Y LA DISTANCIA ENTRE ELLAS,
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B) Fuerzas pe Van DER WaLLs - ES UN TIPO ESPECIAL DE FUER
ZAS DE ORIENTACION, YA QUE ES ESENCIALMENTE ELECTROSTA-
TICA, ESTO DEBIDO A QUE HAY ENLACES DE HIDROGENO INVO-
LUCRADOS EN LA MOLECULA, Y LA CONDUCTA DE LA MOLECULA
ESTA CONTROLADA POR EL ENLACE DE HIDROGENO.

Fuerzas DE 1npucciON (DIPOLO-DIPOLO INDUCIDO) - ESTAS ---
FUERZAS DEPENDEN DE LO POLARIZABLE QUE SEA LA MOLECULA Y.
RESULTAN ENTRE LA INTERACCIGN DE UNA MOLECULA CON-UN- DIPO-
LO PERMANENTE Y EL DIPOLO INDUCIDO POR UN CAMPO: ELECTRICO,
DE UNA MOLECULA CERCANA. -

FUERZAS DE DISPERSIGN (INTERACCION DE MOLECULAS NO =====--

'POLARES) - EXISTEN EN TODAS LAS MOLECULAS., Y RESULTAN:DE -

LAS VARIACIONES SINCRONICAS EN EL DIPOLO INSTANTANEO DE --
DOS MOLECULAS EN INTERACCION,

FUERZAS ESPECIFICAS DE INTERACCION - ESTAS FUERZAS RESUL--

TAN DE ENLACES QUEMICOS, FORMACION DE. COMPLEJOS ENTRE SOLU.

TO Y SOLVENTE, ETC.

'ESTAS FUERZAS DE INTERACCION DETERMINAN LA SOLUBILIDAD-Y CON ==
ELLO LA SEPARACION OBTENIDA. ESTOS EFECTOS COMBINADOS SON' EX--
PRESADOS POR EL COEFICIENTE DE PARTICION. K. QUE SE DEFINE COMO:

T'R
M
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DONDE T'R ES EL TIEMPO DE RETENCION CORREGIDO.

T'M ES EL TIEMPO MUERTO.

EL vaLOR DE K ES MAYOR EN LA SUSTANCIA QUE QUEDA RETENIDA EN LA
FASE L{QUIDA,

UN REQUISITO IMPORTANTE PARA SELECCIONAR LA FASE LIQUIDA IDEAL

PARA LA SEPARACION DE LA MUESTRA, ES LA CLASIFICACION DE LAS --
FASES LIQUIDAS, ESTO SE LOGRA POR MEDIO DE LOS INDICES DE RETEM
CION o DE Kovats, (D).

EL sISTEMA DE INDICES DE RETENCION UTILIZA LA FAMILIA DE LAS -~
N~PARAFINAS COMO REFERENCIA PARA IDENTIFICAR COMPUESTOS EN FUN-
- CION AL TIEMPO DE RETENCION CORREGIDO, LOS fNDICES DE RETENCION
' DE LAS PARAFINAS NORMALES, POR DEFINICION, SON IcuAL A 100 ve--
CES EL NUMERO DE ATOMOS DE CARBONO DE LA MOLECULA. ESTA DEFINI-
CION SE APLICA PARA CUALQUIER COLUMNA, TEMPERATURA, Y EN GENE--
RAL CUALQUIER CONDICION, EN EL CASO DE OTROS COMPUESTOS, SON -
MUY IMPORTANTES LAS CONDICIONES, COMO SON FASE LIQUIDA, CONCEN-
TRACION DE FASE L{QUIDA., SOPORTE, TEMPERATURA. Y DESDE LUEGO DE
BEN SER ESPECIFICADOS.

LA MANERA DE CALCULAR LOS fNDICES DE RETENCION DE OTROS COMPUES
TOS, ES LA SIGUIENTE: PRIMERO SE ESPECIFICA LA FASE LfauIDA, -
SOPORTE Y TEMPERATURA EMPLEADAS., NORMALMENTE SE EMPLEA UNA FASE
L{QUIDA NO POLAR, POR EJEMPLO, ESCUALANO, DESPUES SE INYECTAN -
LAS N-PARAFINAS Y SE OBTIENEN LOS TIEMPOS DE RETENCION, POSTE=--
RIORMENTE SE INYECTA EL COMPUESTO PROBLEMA Y SE OBTIENE EL TIEM
PO DE RETENCION, PARA CALCULAR LOS f{NDICES DE RETENCION SE EM--
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PLEA (4 SIGUIENTE FORMULA:

/ Log y . LOG x

Log x
Dowpe; T et COMPUESTY pe INTERES
" D N-ALca E ELuyg ANTES pg( COMPUES TG
DE INTERg
X+]= T'n EL N-ALcano UYE DESPygg DEL ComMpygg
T0 pe INTERE
Z= NUMERO pg ATomog DE carBopg DE "y
Este MIsMo OCEDIMIgy SE REPITE VARIAND LA p RIDAD pg LA
CoLuMN, ENIENDQ IND] E ETENC 16y DE COMPUESTOg
PROBLEMA, OBTENIpgg * SE sach | DIFERENC ], ENTRE
Los INDICES ENCIG ), DE GUIENTE FORMA
4] I POLAR - I' wo POLAR
Si POR EJEMPLo NYECTAMog BENCEN N LAs OLUMNAS LA DIFgRey
CIA DE (pg DOs vy ORES Es yy EDIDA pg | POLARIpap DE (4 ¢p--
LumMnA PARA Hipro RBUR AROMAT) RAS LABRas, g LA
POLARIDA DE i UMEN -~
Los HIDROCARBU S AR ATIcog TAMBIE Au
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DETECTOR

PARA QUE UN DETECTOR PUEDA SER GENERALMENTE USADO EN LA CROMATQ
GRAF{A, DEBE TFNER UNA GRAN SENSIBILIDAD A LA MAYOR{A DE LAS --
SUSTANCIAS (A MENOS QUE SEA SELECTIVO), GRAN ESTABILIDAD TERMI-

CA,

UN BUEN INTERVALO LINEAL O POPORCIONALIDAD Y DAR UNA =====--

RESPUESTA EN UN LAPSO cORTO, (4, 14, 18),

1.~

SENSIBILIDAD -~ EXPRESA LA RESPUESTA A UN COMPUESTO QUE ES
TA PASANDO A TRAVES DEL DETECTOR. LLEVADO POR EL FLUJO DE
GAS PORTADOR, LA RESPUESTA ESTA EN FORMA DE UN PICO, LLAMA
DO PICO CROMATOGRAFICO,

LiMITE DE DETECCION ~ ES LA MINIMA CANTIDAD DE SUSTANCIA
QUE VA A CAUSAR UNA RESPUESTA EN EL DETECTOR.

ESTABILIDAD - DEBE TENER UNA BUENA ESTABILIDAD TERMICA, -
CON EL FIN DE QUE LAS VARIACIONES DE TEMPERATURA NO AFEC--
TEN LA SENSIBILIDAD.

VERSATILIDAD ~ LAS COLUMNAS EN LA CROMATOGRAFIA DE GASES
PUEDEN SER PREPARADAS PARA REALIZAR SEPARACIONES DE DIFE--
RENTES COMPUESTOS, POR LO QUE ES DESEABLE QUE EL DETECTOR
NO SEA UN FACTOR LIMITANTE PARA OBTENER LA MAXIMA UTILIDAD
DE LA TECNICA,

PROPORCIONALIDAD - ES DESEABLE UNA RESPUESTA LINEAL DEL -
DETECTOR A UN INTERVALO AMPLIO DE CONCENTRACIONES,

T1EMPO DE RESPUESTA - LA RESPUESTA DEBE SER EN UN LAPSO -
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PEQUENO, YA QUE LOS COMPONENTES SEPARADOS DEBEN SER DETEC-
TADOS INDIVIDUALMENTE.

EXISTEN MUY VARIADOS TIPOS DE DETECTORES. PERO LOS MAS UTILIZA-
DOS SON:

1.~ Detector pe ConpucTivipaD TErRMIcA - (DCT).
2.~ DETECTOR DE lon1zaciOn DE Frama - (DIF),
3.~ Detector pe CapTurAa DE ELECTRONES - (DCE),

DetecToR DE CONDUCTIVIDAD TERMICA - COMPARA LA CONDUCTIVIDAD -
TERMICA DE UNA MEZCLA LLEVADA POR LA CORRIENTE DE GAS PORTADOR
CON LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL GAS PORTADOR. EL HIDROGENO Y
EL HELIO CONDUCEN MUCHO MAS EFICIENTEMENTE EL CALOR QUE OTROS -
GASES. POR LO QUE SON RECOMENDADOS PARA OBTENER UNA EFECTIVA --
CONDUCTIVIDAD TERMICA.

LA CELDA DE CONDUCTIVIDAD TERMICA CONSISTE EN UN FILAMENTO, CA-
LENTADO AL ROJO, DENTRO DE UN BLOQUE DE METAL. Y CON UNA CORRIEN
TE ELECTRICA CONSTANTE QUE PASA A TRAVES DEL FILAMENTO, ESTE FI-
LAMENTO ESTA CONECTADO A UN PUENTE DE WHEASTONE: LOS FILAMENTOS
ESTAN FABRICADOS POR METALES QUE RESISTAN LA CORROSION Y TENGAN
UN ALTO COEFICIENTE DE RESISTENCIA A LA TEMPERATURA, LOS METALES
MAS USADOS SON: PLATINO, TUNGSTENO., NfQUEL Y ALEACIONES DE =----
TUNGSTENO,

A ESTE DETECTOR SE LE DENOMINA UNIVERSAL. YA QUE PRESENTA RES--
PUESTA A TODOS LOS COMPUESTOS. YA SEAN ORGANICOS O INORGANICOS.
LA SENSIBILIDAD DEL DETECTOR ES DEL ORDEN DE 100 peM.
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DETECTOR DE Tonjzacion DE FLamMA - OPERA CON EL PRINCIPIO DE -~
QUE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE UN GAS ES DIRECTAMENTE PROPOR
CIONAL A LA CONCENTRACION DE PARTICULAS CARGADAS QUE CONTENGA -
LA CORRIENTE DEL GAS.

EL GAS QUE FLUYE DE LA COLUMNA, GENERALMENTE NITROGENO., A TRA--
VES DEL ORIFICIO DEL ELECTRODO, PASA POR UNA FUENTE DE IONIZA--
CION QUE IONIZA ALGUNAS DE LAS MOLECULAS PRESENTES EN LA =~-====
CORRIENTE DEL GAS, LA PRESENCIA DE PARTICULAS CARGADAS EN EL -~
ELECTRODO CAUSA QUE LA CORRIENTE ELECTRICA SE INCREMENTE, PROVQ
CANDO UN DESBALANCEO EN LAS RESISTENCIAS., POR LO QUE AL PASAR -
LA SENAL ELECTRICA AL REGISTRADOR, FORMA EL LLAMADO PICO CROMA-
TOGRAFICO.

EL DIF RESPONDE VIRTUALMENTE A TODOS LOS COMPUESTOS ORGANICOS.

PERO ES “CIEGO” A COMPUESTOS INORGANICOS, ESTO HACE QuE EL DIF

SEA UN DETECTOR SELECTIVO, Y SEA DE ESPECIAL AYUDA PARA EL ANA-
LISIS DE CONTAMINANTES DEL AIRE Y DEL AGUA, MATERIALES BIOLOGI-
COS., BEBIDAS ALCOHOLICAS., ETC. EN LA ACTUALIDAD LA SENSIBILI--
DAD DEL DETECTOR ES DEL ORDEN DE NANOGRAMOS,

DETECTOR DE CAPTURA DE ELECTRONES ~ MIDE EL DESCENSO DE LA CO-
RRIENTE ELECTRICA PRODUCIDA: CUANDO EL GAS PORTADOR (GENERALMEN
TE ARGON-METANO, 1:20) PASA A TRAVES DEL DETECTOR., COMPUESTO --
POR TRITIO O NfQUEL-B3, EL GAS SE IONIZA Y SON FORMADOS ELECTRQ
NES LENTOS, [ESTOS ELECTRONES LENTOS EMIGRAN AL ANODO POR UNA -
CELDA DE VOLTAJE. QUE TIENE UN VOLTAJE FIJO. PRODUCIENDO UNA CQ
RRIENTE ELECTRICA QUE ES AMPLIADA POR UN ELECTROMETRO. SI LA -
MUESTRA CONTIENE MOLECULAS AVIDAS POR ELECTRONES, LA CORRIENTE

ES REDUCIDA, ESTA PERDIDA DE CORRIENTE ES UNA MEDIDA DE LA CAN
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TIDAD DE LA AFINIDAD ELECTRONICA DEL COMPUESTO.

EL DCE ES EXTREMADAMENTE SENSIBLE A CIERTOS COMPUESTOS, COMO -~
HALOALQUILOS, CARBONILOS CONJUGADOS, NITRILOS, NITRATOS. ORGANQ.
METALES. PERO ES VIRTUALMENTE INSENSIBLE A HIDROCARBURQS, ALCO-
HOLES, CETONAS, ETC. SU SENSIBILIDAD A LOS HALOGENOS LO HACE -
MUY VALIOSO PARA EL ANALISIS DE PESTICIDAS, YA QUE DETECTA HAS-
TA PICOGRAMOS,

AnALisis CUALITATIVO

LA BASE DEL ANALISIS CUALITATIVO EN tA CFV ES LA COMPARACION --
DE LOS TIEMPOS DE RETENCION DE LOS COMPUESTOS DESCONOCIDOS CON

EL VALOR OBTENIDO DE UN COMPUESTO CONOCIDO. TRATADO A LAS MIS~=
MAS CONDIGIONES DE OPERACION. YA QUE CUANDO LAS VARIABLES DE --
OPERACION SON MANTENIDAS CONSTANTES. EL TIEMPO DE RETENCION ES

CARACTERISTICO 'DE UN COMPUESTO.

EL TIEMPO DE RETENCION ES MODIFICADO POR CAMBIOS EN:

1.~ TEMPERATURA DE LA COLUMNA.

2.~ LA NATURALEZA DEL GAS PORTADOR Y EL FLUJO,

3,- ENTRADA Y SALIDA DE LA PRESION DEL GAS,

4,- La LONGITUD DE LA COLUMNA.,

5.- LA COMPOSICIGN Y NATURALEZA DE LA FASE ESTACIONARIA.
6.~ VOLUMEN DE INYECCION,

LA IDENTIFICACIGN CROMATOGRAFICA SE REALIZA POR DISTINTOS METO-
DOS, Y ENTRE ELLOS SE ENCUENTRAN:
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DATOS DE RETENCION - EL VOLUMEN DEL GAS PORTADOR REQUERIDO PA-
RA ELUIR UN COMPONENTE EN LA COLUMNA ES LLAMADO VOLUMEN DE RE--
TENCION., BAJO CONDICIONES DE PRESION CONSTANTE EL FLUJO ES LI-
NEAL CON RESPECTO AL TIEMPO, POR LO QUE SE HABLA DE TIEMPQ DE -
RETENC 10N,

SERIES HOMOLOGAS O KOVATS = S1 LA MUESTRA CONTIENE ALGUNOS ---
MIEMBROS DE UNA SERIE HOMOLOGA, LA IDENTIFICACION DE LOS COM-~-
PUESTOS PUEDE SER OBTENIDA GRAFICANDO EL LOGARITMO DEL TIEMPO ~
DE RETENCION CONTRA EL NUMERO DE ATOMOS DE CARBONO., NUMERO DE -
GRUPOS METILO, PUNTO DE EBULLICION, ETC.

0 NA - LA COMPARACION DE LA RESPUESTA DADA A
LOS COMPUESTOS ANALIZADOS POR DOS DIFERENTES DETECTORES. BAJO -
CONDICIONES CONTROLADAS ES CARACTER;STICA DE ESOS COMPUESTOS.
UNA MUESTRA ES INTRODUCIDA A LA COLUMNA Y AL FINAL DE ESTA SE =~
ENCUENTRA UN DIVISOR DE FLUJO QUE ENVIA LA MUESTRA A DOS DIFE--
RENTES DETECTORES, QUE DEPENDIENDO DE SU SELECTIVIDAD NOS DARAN
UNA RESPUESTA CUALITATIVA,

It . g _
1.~ FORMACION DE DERIVADOS.

2.~ ESPECTROSCOPIA INFRARROJA.
3.~ ESPECTROSCOP{A DE MASAS,

4,- RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR,

AnALISIS CUANTITATIVO

LA MEDICIGN CUANTITATIVA DEPENDE DEL AREA DEL PICO REGISTRADO -
O LA ALTURA DEL PICO Y LA RELACION DE ESTAS CON LA CANTIDAD O -
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CONCENTRACION DEL SOLUTO EN LA MUESTRA. LA MEDICIGN DEL AREA -
SE LLEVA A CABO POR LAS SIGUIENTES TECNICAS:

1.~ PLANIMETRIA,

2.~ BASE POR ALTURA A LA MITAD DE LA ALTURA,
3.~ TRIANGULACION

4,- CORTAR Y PESAR.

5.- INTEGRADOR DE DISCO.

6.~ INTEGRADOR ELECTRONICO,

LA ALTURA Y EL AREA DE PICO CROMATOGRAFICO NO SOLO ES EFECTADO
POR EL VOLUMEN DE INYECCION, PUES HAY OTROS FACTORES QUE INFLU
YEN EN LA RESPUESTA O SENSIBILIDAD DEL DETECTOR, COMO CON —~---
FLUCTUACIONES DE LA CORRIENTE ELECTRICA, EN EL GAS PORTADOR. Y
LAS TEMPERATURAS DE LA COLUMNA Y DEL DETECTOR. ESTAS VARIACIQ
NES PUEDEN SER CONTROLADAS O EL EFECTO DE LA VARIACION PUEDE -
SER ELIMINADO CON TECNICAS DE COMPENSACION APROPIADAS, Y ESTAS
PUEDEN SER:

NORMALIZACION - SE CALCULA LA COMPOSICION PORCENTUAL DEL ~=--
AREA EN CADA PICO, DIVIDIENDO LAS AREAS INDIVIDUALES ENTRE LA
SUMATORIA DE AREAS,

A A
7 f= A D x 100
SuMA DE AREAS ‘

CUANDO SE UTILIZAN SERIES HOMOLOGAS, ESTE METODO PUEDE SER USA-
DO PARA CALCULAR EL POR CIENTO EN PESO. -

EACTORES DE _CORRECCION O DE RESPUESTA. LAS AREAS DE LOS COMPO-

NENTES NO SON DIRECTAMENTE PROPORCIONALES A LA COMPOSICION POR-
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CENTUAL EN PESO., DIFERENTES COMPUESTOS TIENEN DIFERENTE RESPUES
TA DEL DETECTOR, POR LO TANTO ES NECESARIO DETERMINAR SUS FACTQ
RES DE CORRECCION., UNA VEZ CALCULADOS ESTOS FACTORES PUEDEN ==
SER USADOS PARA CALCULAR LA COMPOSICION PORCENTUAL., SE USA LA
SIGUIENTE EXPRESION:

AREA A / Fa
A A= x 100
£ AReas / FACTORES

CALIBRACION ABRSOLUTA - SE INYECTAN CANTIDADES EXACTAS DE UNA -
SUSTANCIA PURA, LOS VALORES DE LAS AREAS SON GRAFICADAS CONTRA
EL PESO DE LA MUESTRA. [ESTA CURVA DE CALIBRACION DEBE SER LI~-
NEAL Y PASAR POR EL ORIGEN (NO MUESTRA, NO RESPUESTA).

UNA CANTIDAD EXACTA DEL COMPUESTO DESCONOCIDO ES INYECTADO, EL
AREA DEL PICO ES MEDIDO Y ES INTERPOLADO EN LA CURVA DE CALIBRA
CION Y CALCULADO LA CANTIDAD DE COMPUESTO PRESENTE POR MEDIO DE
LA SIGUIENTE FORMULA:

AREX / A
% Peso A= Rea A x 6 x 100
G, INYECTADOS

LA DESVENTAJA DE ESTE METODO ES QUE SE REQUIERE CONOCER LA CAN-
TIDAD DE MUESTRA INYECTADA Y LA SENSIBILIDAD DEL DETECTOR DEBE
SER COMPROBADA DE ANALISIS A ANALISIS PARA PODER COMPARAR LOS -
RESULTADOS CON LA CURVA DE CALIBRACION Y QUE ESTOS SEAN CONFIA-
BLES.
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AREA DE ESTUDIO

EL AREA DE ESTUDIO DEL PRESENTE TRABAJO SE ENCUENTRA LIMITADA =
POR LOS MUNICIP10S DE COATZACOALCOS Y MINATITLAN, CADA-UNO DE - -
LOS CUALES PRESENTA CARACTER[STICAS PARTICULARES. SIENDO ESTAS:

[unicip1o DE COATZACOALCOS

Con UNA SUPERFICIE DE 730,41 KILOMETROS CUADRADOS. LIMITA CON =
LOS MUNICIPIOS DE PAJAPAN, CASOLEACAQUE, MINATITLAN, [XHUATLAN
DEL SURESTE. MoLOACAN Y LAS CHOAPAS: AL ESTE CON EL ESTADO DE -
TaBASCO Y AL NORTE cON EL GoLFo DE México.

Por SER MUNICIPIO COSTERO SU SUELO PRESENTA GRANDES PLANICIES,
Es IRRIGADO POR LOS Rf0S COATZACOALCOS. EL CUAL DESEMBOCA EN EL
GoLFo DE MEx1co., POR EL TONALA QUESIRVE DE LIMITE ENTRE VERA==~
CRUZ Y TABASCO Y POR EL HUAZUNTLAN AL NORTE. CUENTA ADEMAS CON
LOS ARROYOS DE TORTUGUERO Y GAVILAN. ENTRE OTROS. Y CON LA LAsy
NA DEL OSTION EN EL LIMITE cON PaJAPAN,  COATZACOALCOS SE LOCA
L1zA A LOs 94° 25 rone, W, v 18° 10' taT. N,

Municipio DE MINATITIAN

TIENE UNA SUPERFICIE DE 6,975 KILOMETROS CUADRADOS, LA MAYOR --
DEL ESTADO DE VERACRUZ, LIMITA coN Los MunIcIpIos DE CoATzA--
COALCOS. COSOLEACAQUE, ZARAGOZA, JALTIPAN., HIDALGOSTITLAN, JE--
sUs CARRANZA, IXHUATLAN DEL SURESTE., MoLOACAN. LAs CHoAPAS: EN

UNA IMPORTANTE FRACCION SUR CON EL ESTADO DE (AXACA Y EN UNA --
PORCION PEQUENA CON EL ESTADO DE CHIAPAS, LA MAYOR PARTE DE SU-



SUELO LO COMPONEN EXTENSAS LLANURAS, AUNQUE DESTACAN ALGUNAS AL
TITUDES COMO LOS CERROS AGALAPAN Y SAN VICENTE. [ES REGADO POR
Los rRios Uxpanapa, NancHITAL, CoAcHAPAN, JUANES. SOLOSUCHIL, ==
ALEGRE Y MULTIPLES ARROYOS, TODOS AFLUENTES DEL R{0 COATZACOAL-
cos, CUENTA ADEMAS CON LAS LAGUNAS DE TORTUGUERO Y ME;CALAPAN.
MINATITLAN ESTA SITUADA A LOs 94° 35 vong, M v 18 00 rat. N,

Rio CoaTzAcoOALCOS

Nace EN EL ESTADO DE OAXACA, EN LA SIERRA ATREVESADA, A MAS DE
2 MIL METROS DE ALTURA. EN LA PRIMERA PARTE DE SU RECORRIDO -
ATRAVIESA UNA ZONA MONTANOSA DE TOPOGRAFfA COMPLICADA Y RECIBE
NUMEROSOS PEQUENOS AFLUENTES DIFfCILES DE IDENTIFICAR. SE TRA
TA DE UNA ZONA POCO CONOCIDA Y POCO POBLADA., MAS ADELANTE SE
LE LLaMA RfO DEL CORTE Y RECIBE MUCHOS AFLUENTES, ESPECIALMEN
TE EN SU MARGEN 1ZQUIERDA. '

A LA ALTURA DE SANTA MARfA CHIMALAPA SU RUMBO OESTE CAMBIA EN
DIRECCION NORTE, EN ESTE TRAMO RECIBE COMO AFLUENTE POR SU -~
MARGEN 1ZQUIERDA A L0S Rf0S CHICHIHUA. ALMOLOYA, MALATONGO VY -
SARABIA,

AL cruzarR SocHiAPA., VER., ADQUIERE UNA DIREccION NNE quE con--
SERVA HASTA SU DESEMBOCADURA. AQUf RECIBE UN AFLUENTE DE IM--
PORTANCIA, POR LA MARGEN IZQUIERDA, EL Ri0 JALTEPEC: A PARTIR

DE ESTE PUNTO Y EN ADELANTE. EL CAUCE SE VUELVE DIVAGANTE, CON
NUMEROSOS MEANDROS., FORMANDO VARIAS LAGUNETAS Y ESTEROS, E IN-
CLUSO FORMANDO UN DOBLE CAUCE A LA ALTURA DE HI1DALGOSTITLAN, -
VER.
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PESE A ELLO, RECIBE ALGUNOS AFLUENTES IMPORTANTES. ESPECIALMEN-
TE POR SU MARGEN DERECHA, COMO SON EL SoLoSUCHIL. EL COACHAPA Y
EL UXPANAPA. ESTE ULTIMO ENTRA AL (CAUCE PRINCIPAL CINCO KILOME
METROS AGUAS ABAJO DE MINATITLAN: CERCA DE LA DESEMBOCADURA EL
COATZACOALCOS RECIBE. POR SU MARGEN DERECHA, AL Rfo CALzADAS, -
EL CUAL VIENE DESDE LA SERRANfA DE SAN ANDRES TUXTLA, DONDE SE
LE CONOCE coMo Rio HUAZUNTLAN,

Lacuna DEL OSTION

LA LAGUNA DEL OSTION SE LOCALIZA EN EL SURESTE DEL ESTADO DE VE
RACRUZ, ENTRE LAS COORDENADAS 19° 78 Yl8 15 LAT, N, v LOS ME-
ripianos 94° 42' v 9 33" Lows, M.

PRESENTA UNA SUPERFICIE DE 12.7 KILOMETROS CUADRADOS, SE ENCUEN
TRA ESTRANGULADA POR DEPOSITOS CONTINENTALES CUBIERTAS DE DUNAS,
SU COMUNICACION CON EL MAR SE HACE A TRAVES DE UN LARGO CANAL.
LA LAGUNA TIENE UNA PROFUNDIDAD MEDIA DE 3 METROS., PRESENTA DOS
TIPOS DE AGUA, UNA SALOBRE Y OTRA SALINA, LA PRIMERA SE ENCUEN-
TRA MAS DISTRIBUIDA, DEL CENTRO A LA MARGEN SUR DE LA LAGUNA Y
LA SEGUNDA DEL CENTRO AL NOROESTE,

EXISTEN BANCOS OSTRICOLAS NATURALES A LO LARGO DE LA LAGUNA, LA
VEGETACION CIRCUNDANTE CORRESPONDE EN SU MAYOR PARTE AL MANGLAR.
REPRESENTADO POR:  RHIZOPHORA MANGLE, AVICENIA GERMINAE Y ---
LAGUNCULARIA RACEMOSA.

EL APORTE DE MATERIA ORGANICA PROVIENE DEL MANGLAR Y ES INTRODU
CIDO POR LAS AGUAS DEL Rfo HUAZUNTLAN,
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Rfo TonaLA

ESTA CORRIENTE NACE EN LOS LfMITES DE LOS ESTADOS DE VERACRUZ,
TaBasco Y CHIAPAS., EN LA SI1ERRA MADRE DE CHIAPAS A unos 100 m.
DE ALTITUD, PRACTICAMENTE EN TODO SU RECORRIDO SIRVE COMO DIVL
SION POLfTICA NATURAL ENTRE LOS ESTADOS DE VERACRUZ Y TABASCO.
EN EL TRAMO ORIGINAL SE LLAMA Rfo PEDREGAL. EL CAUCE PRINCIPAL
SIGUE UNA DIRECCION GENERAL NNW. DE MODO QUE HACIA LA MARGEN 1Z-
QUIERDA DEL AREA DRENADA TOTAL (2,384 KM.2), PERTENECE AL ESTA-
D0 DE VERACRUZ. HACIA LA MARGEN DERECHA DEL AREA ES DE 3,335
KM.2, {NDICE DE LA GRAN IMPORTANCIA DE ESTA CORRIENTE, QUE TAM-
BIEN ES NAVEGABLE EN ESTIAJE EN MAS DE 300 K. DE su RECORRIDO
TOTAL, INCLUIDOS SUS AFLUENTES.

Es DE IMPORTANCIA ESTA CARACTERISTICA, YA QUE EN SU RECORRIDO -
EL RiO TOCA VARIAS POBLACIONES RELEVANTES, coMO FRANCISCO RUEDA,
Las CHoaPAs v TONALA,

LA LONGITUD TOTAL DEL CAUCE ES DE 150 Km,. DE ELLA 120 Km,. SE

DESARROLLAN ABAJO DE L0$ 200 M., DE ALTITUD, LO QUE DA LUGAR A -
UN TRAMO SINUOSO Y CON ALGUNAS LAGUNAS HACIA LA PARTE FINAL DEL
RECORRIDO

Los AFLUENTES I1ZQUIERDOS, CITADOS EN AGUAS ARRIBA HACIA AGUAS =
ABAJO, SON: EL Rfo PLAYAS 0 XOCOAPAN. QUE NACE EN EL CERRO =~
DEL Mono PELADO. TIENE DIRECCION GENERAL HACIA EL NORESTE, PASA
POR PUeEBLO VIEJO Y SAN PEDRO Y ENTRA AL TANCOCHAPA, NOMBRE DEL
TONALA EN SU CURSO SUPERIOR, A 10 KM. AGUAS ARRIBA DE FRANCISCO
Ruepa. TaBasco.,
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HACIA LA PARTE BAJA DE SU RECORRIDO, EL TANCOCHAPA RECIBE LA -
APORTACION DEL ARROYO PESQUERO Y DEL ARROYO PIEDRAS. POR LA -
DERECHA, ES DECIR COMO AFLUENTES TABASQUENOS, ENTRAN EN SUCE=-
sION EL Rfo Zanapa, L Rio Buasiiro v EL Rfo CHico ZaroTe. DE
ELLOS EL MAS IMPORTANTE ES EL ZANAPA, QUE TIENE COMO AFLUENTES
1ZQUIERDOS LOS ARROYOS MosauiTerc, Honpo CHico Y HonDo GRANDE:
ESTAS TRES CORRIENTES SIGUEN UNA DIRECCION HACIA EL NORESTE Y
FORMAN UNA LAGUNA ALARGADA CONOCIDA CON EL NOMBRE DE LAGUNA Ro
SARIO, CUYO DESFOGUE ES UNA APORTACION 1ZQUIERDA AL Rfo ZANAPA,
QUE SE ORIGINA AL SUROESTE DE HUIMANGILLO CON EL NOMBRE DE Rfo
COACOJAPA Y CUENTA CON UN AFLUENTE LLAMADO ARROYO EL LIMON.



MAPA 1.- SISTEMA FLUVIO-DELTAICO DEL RIO COATZACOALCOS.
SE SERALAN LA CIUDAD DE COATZACOALCOS Y LA
LAGUNA DEL OSTION Y EL RIO TONALA.
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[APA 2.- RIO COATZACOALCOS.
LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTRED.
SE MUESTRAN LAS INDUSTRIAS MAS IMPORTANTES.
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MAPA 3,- LAGUNA DEL OSTION, ‘
' LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO.
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MAPA 4.-  RIO TONALA.
LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ,
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METODOLOGIA

IrABAJO DE CAMPO.

A L0 LARGO DEL Rio COATZACOALCOS. SE ESTABLECIERON 10 ESTACIO-
NES F1JAS DE MUESTREO. .

SE REALIZARON DOS MUESTREOS. UNO EN MARZO Y OTRO EN JUNIO DE -
1982, Los SEDIMENTOS FUERON COLECTADOS CON UNA DRAGA VAN VEEN,
SE TRANSVASA EL SEDIMENTO A BOLSAS DE PLASTICO Y SE CONGELAN A
4 °C HASTA SU ANALISIS EN EL LABORATORIO,

ADEMAS EN EL MES DE SEPTIEMBRE DEL MISMO AfO, SE COLECTARON ==

MUESTRAS EN 10 ESTACIONES, UBICADAS EN LA LAGuNA DEL OSTION, -

CON EL FIN DE HACER UNA COMPARACION DE RESULTADOS, DE UNA ZONA

CONTAMINADA (COATZACOALCOS) CON OTRA NO CONTAMINADA (LAGUNA DEL
0sTION),

POSTERIORMENTE SE REALIZG UN MUESTREO EN EL Rfo ToNALA, YA QuE
NO SE CONTABA CON INFORMACION DE LOS NIVELES DE CONTAMINACION
EN LA ZONA, EL NUMERO DE ESTACIONES MUESTREADAS FUE DE 10, Lo-
CALIZADAS A LO LARGO DEL Rio ToNALA,

TRABAJO DE LABORATORIQ.

LAS MUESTRAS FUERON SECADAS A 60 “C DURANTE 24 HORAS. SE PASA-
RON A UN MORTERO, SE MOLIERON Y SE TAMIZARON POR UNA MALLA 60
(0,25 mm.). Se coLocARON 50 GRAMOS EN UN APARATO SOXHLET Y SE
PUSIERON A REFLUJO 4 HORAS CON UNA MEZCLA BENCENO : METANOL.,

SE FILTRARON LAS MUESTRAS Y SE EVAPORARON A SEQUEDAD, PARA DES
PUES PASARLAS POR UNA COLUMNA DE ALUMINA., ELUYENDOSE CON ETER
ETfLICO. EN LA BASE DE LA COLUMNA SE PUSO SULFATO DE SODIO AN-
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HIDRO PARA ELIMINAR SULFUROS, SE EVAPORARON A SEQUEDAD Y SE -~
ANALIZARON POR CROMATOGRAF{A DE GASES.

AnALzsis quimico.

PARA EL ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO, SE EMPLEARON ESTAN
DARES DE LOS SIGUIENTES ESTEROLES: COLESTEROL. COLESTANOL., CO-
PROSTANOL, LANOSTEROL. STIGMASTEROL., ERGOSTEROL Y SITOSTEROL,

LAS CONDICIONES DE OPERACION DEL CROMATGGRAFO FUERON LAS SIGUIEN
TES!

[

TEMP, INICIAL! 150 C

TEM. FINAL: 280 °C

VEL, DE PROGRAMACION: 5 °C/mIN,

GAS PORTADOR: ' NITROGENO

FLudo: 1 Mu/miIn,
RESTRICTOR: 1:30

DeTecTOR: - [on1zZACION DE FLAMA
CoLumna: Sfrica runpipa (D.I. 0.2 mm.).
Fase Liouipa:s 0v-101

LonNG. COLUMNA: 10 m.

YoL. INYECCION: 2 ML

VEL. REGISTRO: 1 cm/min,

EL METODO USADO PARA EL ANALISIS CUANTITATIVO FUE EL DE ESTAN--
DARD EXTERNO.
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RESULTADOS Y DISCUSION

LA CONCENTRACION DE METABOLITOS DEL COLESTEROL ENCONTRADA EN =~
L0S SEDIMENTOS DEL Rfo CoATzAcoaLcos., VER.. ESTAN EN UN INTERVA
Lo pe 0.013 - 4,84 ppM,  ESTOS VALORES SON RELATIVAMENTE BAJOS
S1 SE COMPARAN A LOS REPORTADOS POR GOODFELLOW ET AL (1977) En
EL ESTUARIO DE CLYDE., CERCA DE LA clupAD DE GLaseow (0,019 -14
ppm.), v Por HATCHER ET AL (1978) en LA BAHIA DE New York ----
(0,056 - 5,2 PPM.), PERO MUCHO MAS ELEVADO A LOS DETERMINADOS -
por ESCALONA ET AL (1980), EN LA BAHIA DE VERACRUZ, VER., =---
(0,006 - 0.44 ppM.) v EN MAzATLAN, Sin,, (0,03 - 0.2 ppM.),

SIN EMBARGO, ES NECESARIO ACLARAR QUE LAS DOS PRIMERAS AREAS DE
COMPARACION TIENEN UNA DESCARGA DIRECTA DE AGUAS RESIDUALES, --
MIENTRAS QUE LAS OTRAS NO.

A PESAR DE QUE EL AREA DE ESTUDIO ES UNA ZONA CONTAMINADA, TAN-
TO POR HIDROCARBUROS FOSILES. METALES PESADOS. MATERIA ORGANICA
Y OTROS COMPUESTOS. LA CONCENTRACION DE METABOLITOS DEL COLESTE
ROL NO ES MUY ELEVADA., PUES SEGUN MURTAUGH (1967), SE EXCRETAN
UN PROMEDIO DE 2,2 G, DE COPROSTEROL POR DfA PER CAPITA. ESTOS
BAJOS NIVELES DE METABOLITOS ENCONTRADOS EN EL Rfo COATZACOAL-~
€0S, PUEDEN SER EXPLICADOS PORQUE EXISTE UNA DESAPARICION DE ==
L0S ESTEROLES EN EL AMBIENTE ACUATICO, DEBIDO A LA BIODEGRADA--
CION POR MICROORGANISMOS., CUYO PROCESO DECRECE CUANDO SE CLORI-
NAN LAS AGUAS RESIDUALES., PERO EN LA ZONA DE ESTUDIO NO EXISTE
ESA CLORINACION, POR LO QUE LA BIODEGRADACIGN OCURRE RAPIDAMEN~
TE, AUNQUE ESTA DEGRADACION PRESENTA ALTIBAJOS DEBIDO A LA VA--
RIACION DE LA CONCENTRACION DE LOS MICROORGANISMOS PRESENTES.
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PARA QUE UN INDICADOR DE LA CONTAMINACION FECAL SEA IDEAL, DEBE
PRESENTAR ALGUNAS CARACTERfSTICAS (KIRCHMER, 1971), coMo SON: .

1.- DEBE PRESENTAR RESULTADOS UNIFORMES EN TODO TIPO DE AGUAS,

2.~ ESTE INDICADOR NO DEBE ESTAR PRESENTE EN AGUAS BACTERIOLOG-
GICAMENTE PURAS,

3.~ LA CONCENTRACION DEL INDICADOR DEBE INCREMENTARSE EN PRO-~
PORCION DIRECTA A LA CANTIDAD DE DESCARGAS DE DRENAJE.

4,- FEL INDICADOR DEBE ESTAR MAS TIEMPO PRESENTE EN EL AGUA, -
QUE LOS ORGANISMOS PATOGENOS.

5.~ DEBE TENER UNA OCURRENCIA CONSTANTE EN HECES HUMANAS,
6.- DEBE SER DETECTABLE POR UN ANALISIS SIMPLE Y RAPIDO,

AUNQUE COMUNMENTE SE USAN LAS BACTERIAS DEL GRUPO COLIFORME CO-
MO INDICADORES, SE HA VISTO QUE LA VALIDEZ DEL METODO DEPENDE -
DE LA RAPIDEZ DEL ANALISIS. PUES DESPUES DE U8 HORAS DE TOMADA
LA MUESTRA. LOS RESULTADOS PUEDEN SER CUESTIONADOS EN SU VALI-~
DEZ. '

MIENTRAS TANTO., EL COPROSTEROL PUEDE OFRECER VENTAJAS, YA QUE
ES POSIBLE ALMACENAR LAS MUESTRAS POR ALGUNOS DAS, MIENTRAS -
SE LLEGA AL LABORATORIO PARA REALIZAR SU ANALISIS,

AUNQUE EL. ANALISIS DE METABOLITOS DEL COLESTEROL NO VA A SUPLAN
TAR LA PRUEBA DE COLIFORMES, SI PROVEE UNA HERRAMIENTA ADICIO---

&
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NAL. MUY PRACTICA. PARA UNA MEJOR CARACTERIZACION DE LA CALIDAD
DE AGUA Y PODER TENER UNA MAYOR CERTEZA PARA EVALUAR LA EFECTI-
VIDAD DE UN TRATAMIENTO DE AGUAS EN DESCARGAS INDUSTRIALES 0 DQ
MESTICAS,

EN EL PRESENTE TRABAJO, ADEMAS DE ENCONTRAR METABOLITOS DEL CO-
LESTEROL, TAMBIEN SE ENCONTRARON OTROS ESTEROLES CUYO ORIGEN --
PUEDE SER A TRAVES DE ALGAS Y MOLUSCOS, ESTOS ESTEROLES FUERON
ENCONTRADOS EN CASI TODOS LOS SITIOS DE MUESTREQ. PROBABLEMENTE
SON LLEVADOS POR LA CORRIENTE DEL Rf0 COATZACOALCOS Y SUS -=---
AFLUENTES DE OTRAS ZONAS DONDE EXISTEN ESTOS ORGANISMOS, Y PUE-
DEN SERVIRNOS DE AYUDA PARA PODER CARACTERIZAR SI1 LA CONTAMINA-
CION PROVIENE POR MECANISMOS BIOGENICOS O POR DESCARGAS ANTROPQ
GENICAS.

AHORA BIEN, LA CONTAMINACION FECAL EN EL Rio CoATZACOALCOS NO -
ES MUY ELEVADA, COMO LO SENALAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS, YA --
QUE L.OS MUESTREOS EFECTUADOS, UNO EN LA. EPOCA DE SECAS Y OTRO -
EN £EPOCA DE LLUVIAS, NOS REVELAN UNA VARIACION ESTACIONAL EN LA
CONCENTRACION, LO CUAL PUEDE SER DEBIDO AL AUMENTO DEL CAUDAL -
DEL RIO Y AUNADO A LA CORRIENTE NORMAL, PROBABLEMENTE HAY UNA -
ADSORCION DE LOS ESTEROLES EN LOS SEDIMENTOS FINOS Y SER REMOVL
DOS DEL FONDO DEL Rf0 Y LLEVADOS A LA BOCA DEL RfQ Y POSTERIOR-
MENTE AL MAR, '

CoMo SE MENCIONO ANTERIORMENTE., SE LLEVO A CABO UN MUESTREO EN

LA LacunA DEL OSTION, YA QUE DEBIDO A SU POCA SUPERFICIE Y QUE

NO TIENE EL MOVIMIENTO DEL Rf0 COATZACOALCOS. SE PENSO QUE PO--
DR{A SERVIR COMO REFERENCIA,
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LOs DATOS OBTENIDOS DE LA CONCENTRACION DE METABOLITOS DEL CO--
LESTEROL EN LA LAGUNA SoN MAs ELEvapos (0,13 - 7.114 ppM.) EN -
COMPARACION DE LOS OBTENIDOS EN EL Rfo COATZACOALCOS, Y NOS IN-
DICA QUE LA CONTAMINACION FECAL ES MAYOR QUE EN EL RI0, ESTO A
PESAR DE QUE EL ASENTAMIENTO HUMANO EN LA LAGUNA ES PEQUERO,

ESTA ELEVADA CONCENTRACION PUEDE DEBERSE A QUE LOS PESCADORES -
Y SUS FAMILIAS DESCARGAN LOS DESECHOS DOMESTICOS A LA LAGUNA Y
COMO ESTA NO TIENE UNA GRAN CORRIENTE, LOS METABOLITOS QUEDAN -
SEDIMENTADOS Y PERDURE MAS TIEMPO LA CONTAMINACION FECAL.

EN LAS MUESTRAS TOMADAS EN EL Rfo TONALA, NO FUERON DETECTADOS
NINGUNO DE LOS ESTEROLES QUE SIRVIERON COMO ESTANDARES., AUNQUE
DEBEMOS SUPONER QUE EXISTEN ESTEROLES BIOGENICOS QUE PUEDEN ES~
TAR PRESENTES EN EL R{0, YA QUE SUS RIBERAS ESTAN BORDEADAS POR
MANGLE Y EN ALGUNAS ZONAS POR PASTOS MARINOS,



TABLA 1.-  ESTEROLES ENCONTRADOS EN EL RIO COATZACOALCOS
EN EL PRIMER MUESTREO DURANTE EL MES DE MARZO
DE 1982, SE REPORTA EN PPM EN PESO SECO.



compigm=™ 101 [02 03 o4 |05 Jos o7 08 [09 [0
,coprosterol | * | * | # | % oo | * [oser [ # * | *
colesterol - 3,07 L X * |o.2m * 2,260 |i.043 |o647 | 3,85
colestano 2,89 |1.148 | 1,50 * Joam * |1.108 |o.06 |o0.856 | *
ergosterol 1.23 * 843 * ]o.026 * 1263 # * *
stigmasterol oz | * [ # [ % Joon | # foeo | * | & [ »
lanosterol 0.770 * 0012 | #* Jo.060 * |o.680 | 0,980 * 0,152
-sitostero| [o.oss | * [oz08 [ * Joasz [ # [owors | * * *
SE REPORTA EN PPM

# .-no detectado-’

TABLA 1- DATOS DE COATZACOALCOS EN

MARZQO DE 1982.




TABLA 2,-  ESTEROLES ENCONTRADOS EN EL RIO COATZACOALCOS
EN EL SEGUNDO MUESTREO DURANTE EL MES DE JUNIO
DE 1982, SE REPORTA EN PPM EN PESO SECO.



esiacion

compuesiz~._| 21 |22 | 23 | 24 | 25|26 |27 |28 |29

Coprost@rol 0.634 | 0,071 * 0.013 | % 0.2718 |0 43¢ | # #
~ colesterol 2,967 Jo.co2 | 1.0m | 0.222 {0,059 | 0.620 | 0,404 I 5,620 | 0,676
colestano 4,840 | 0,147 | 0,205 | 0.154 | 0,453 | 0.478 | 0,249 | 2,7c0 | 0.380
ergosterol 2,303 | 1,670 | % 0,04 | = 0,102 | 0,145 | 400 | 0, 084
Sting‘.StGTO( * 0-329 #* 0,012 % 0,253 " ¥ 0. 009
lanosterol 4.250 | 2,023 0,232 | 0,023} g 0,2¢3 o032 | # |o0.208
f-sitosterol * . ] o080 | ¥ % » 0,039 | # * 0. ot

¥ .- no detectado SE REPORTA EN PPM

A

TABLA 2- DATOS DE COATZACOALCOS EN

CAJLUO DE 1692



TABLA 3.,-  ESTEROLES ENCONTRADOS EN LA LAGUNA DEL OSTION
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1982,
SE REPORTA EN PPM EN PESO SECO.



estacion-

TABLA 3- DATOS DE LAGUNA DFL CSTION EN

SEPTIEMBRE DE

19

52,

compuestd 01 102|103 |04 05|06 |07 08|09 ]10
coprostanol 1150 | o013 | % ¥ 0,003 [ 2,264 [1.378 | 0.343 | 0.253 .
colesterol * 0,215 | # + 0.362 | 7,504 | 2,185 * * .

i colestano ~|2ma | o.te2 | 0787 ¢ o8| 4 |[5.0925 | 542 |1 02 |590
ergosterol 141 | o002 ] % % | 00890420 |26 |a.267 | » "
Stigquterol 1169 {0,018 | # v 0.020| % . )00 + * *
lanosterol 1516 | 0,027 | # * * * + |0.208 | 0252 *
N-sitosterol | + ]o-ooz| + M B B Al B DR B

# -no detectado - ge RepORTA EN PPM




CROMATOGRAMA 1 - ESTANDARES DE ESTEROLES
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CROMATOGRAMA 2

ESTEROLES ENCONTRADOS EN LA
ESTACION 05 DURANTE EL MES DE
MARZO DE 1982 EN EL RIO
COATZACOALCOS
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CROMATOGRAMA 3

ESTEROLES ENCONTRADOS EN LA
ESTACION 21 DURANTE EL MES
DE JUNIO DE 1982 EN EL RIO
COATZACOALCOS
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CROMATOGRAMA 4 - ESTEROLES ENCONTRADOS EN LA

‘ . ESTACION 26 DURANTE EL MES DE
JUNIO DE 1982 EN EL RIO
COATZACOALCOS
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CROMATOGRAMA 5 - ESTEROLES ENCONTRADOS EN LA
ESTACION 02 DURANTE EL MES DE
SEPTIEMBRE DE 1982 EN LA
LAGUNA DEL OSTION
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CROMATOGRAMA 6 - ESTEROLES ENCONTRADOS EN LA
' ESTACION 05 DURANTE EL MES
DE SEPTIEMBRE DE 1982 EN LA
LAGUNA DEL OSTION
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CONCLUSIONES

EN ESTE TRABAJO SE OBSERVA QUE LOS METABOLITOS DEL COLESTEROL,
PUEDEN SER EMPLEADOS COMO INDICADORES DE CONTAMINACION FECAL.

LA NATURALEZA ESPECIFICA DE LOS METABOLITOS Y SU PRESENCIA EN

LOS SEDIMENTOS Y AGUAS CONTAMINADAS POR DESCARGAS DOMESTICAS -
NO DEJAN DUDA DE QUE LA PRESENCIA DE ESTOS ESTEROLES DENOTAN -
CONTAMINACION FECAL,

Los DATOS OBTENIDOS DE LOS METABOLITOS PUEDEN SER USADOS COMO
[NDICE DE CONTAMINACION EN ADICION AL METODO DE COLIFORMES FE-
CALES, QUE INDUDABLEMENTE ES UNA MEDIDA IMPORTANTE DE LA CALI-
DAD DE AGUA. PERC QUE OFRECE PROBLEMAS ASOCIADOS CON LA MUERTE
BACTERIANA,

Los ANALISIS DE ESTEROLES OFRECEN CIERTAS VENTAJAS, YA QUE PUE
DEN SER PRESERVADOS EN EL SITIO DE MUESTREO Y DAN UNA ACUMULA-
CION DE LA CONTAMINACION FECAL.,

Los ANALISIS DE ESTEROLES PUEDEN SER PARTICULARMENTE USADOS EN
LA DETECCION DE DESCARGAS DOMESTICAS O INDUSTRIALES, CUANDO --
EXISTE UNA BAJA CONCENTRACION DE BACTERIAS, DEBIDO A LA TEMPE-
RATURA O A LA PRESENCIA DE SUBSTANCIAS TOXICAS.

SIN EMBARGO ES NECESARIO COMPROBAR LA VALIDEZ DE ESTE METODO.
BUSCANDO FUENTES ADICIONALES DE ESTEROLES Y TOMANDO EN CONSIDE
RACION QUE EXISTE UNA BIODEGRADACION, LA CUAL PUEDE ELIMINAR,
T FORMA NATURAL, LA MAYORfA DE LOS ESTEROLES EN EL AGUA Y ---
SEDIMENTOS.
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