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QU inA oA

PROLOGO

Existe mucho interéds respecto a los métodos que hay para
la determinacion del alcohol etilico en los cuarpos fluldos, desde
que el alcohol que contiene estos fluidos se usa para determinar
el grado de intoxicaclén o embriaguex. Para determinar la canti-
dad de alcohol en la sangre u orino, hay varlos métodos, casl to-
dos caracterizados por lo laborlosos y lo complicados en su opera-
cion. El método del cual trataré aqui ha sido desarroliado por F.
{. Koxelko y C. H. Hine en lo Universidad de Wisconsin en Esta:.
dos Unldos, y fué publicado en una revista de Quimica americana:
hablendo llegado ella a mis manos me interesd el tema para deso-
rrollarlo en mi tésls, Esperando asi mismo contribuir con algo en los
conocimlentos del punto en nuestro medio.

Para llevar o cabo las pruebos experimentales de este
estudio, 10 neocesitd sangre que fué donada por diferentes perso-
nas. Por estos lineas agradezco o esas personas que tan bonda-
dosamente se prestaron.



El glcohol ws fuciimente absorvido por el organismo y des
pués de transcurridos unos cincuenta © sesenta minutos, estd bas-
tante unlformemente distribuldo en todos los liquidos que en &
exlsten. Hay poco mds o menos la misma conccjmwclén en el plas-
ma, la orina y el liquido cefalorraquideo. El peso del cuerpo por
2/3 (parte liquida)} por el porcentaje de alcoho! en fa orina o en
la sangre, da la cantidad calculada de alcohol absorvido.

La contidad de alcohs! en la songre o en la orino que se
ha tomado como un méximo, pasado el cual se supone que hay
intoxicaclén alcoholica es, 0.150%. Bogen efectud unos experi-
mentos con personas que habian ingerido alcohol encontrando que
las parsonas que tenian un miligramo de alcohol por centimetre
ciblco de sangre o menos, no sufrian Iintoxicacién olguna. Con
1 a 2 miligramos ¢! 50% pcrecian estar intoxicadas; con 3 mi
ligramos el 75%, con 4 o mas el 100% y con mas de 5 mgms
por c.c., todas se hallaban en estado comatoso.

Las vias de eliminacidn son los rlivones, los pulmones (olor
alcohélico del aliento) y la plel.

lo transformacion del alcohol en la sangte y en los te
idos, se opera por oxldacién en contacto de la oxihemoglobina
con formacién de acldo acético y acetato de sosa, ¥ después av
carbonato de sosa, que por fln pasa o anhldrido carbdnico, por
oxidacién y transformacion del acetato en el seno de los hemn
tes. El acetato formado no se encuentra en lo sangre como pro
ducto de la oxldacién del alcohol, yo que ¢! acetato de sosa S

rapldamente oxidado por los hematies.
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RECONOCIMIENTO DE ALDEHIDOS Y CETONAS.

Para el reconocimiento de aldehidos y cetonas, usé el
reactivo de Imbert que es comin para la determinacién dz los

dos.

El reactivo es, una solucion de nlitroprusiato de sodlo ol

0.5 0 1%.

PROCED!IMIENTO:

Se ponen en un tubo unos 4 c.c. del liquldo contenien-
do aldehidos y cetonos, al cual se anade un ¢.c. de! reactivo. En
seguida se agrega amoniaco dejandolo resbalar por las paredes
del tubo. En el limile de separacién del amonioco y de la mez-
cla del liquido con el de Imbert, se forma un circulo rojo rubi.

Esta reacclén se conserva y aun se ocentdo por la odicién
de unos gotos de acido acético.

Para esie mismo reconocimiento se usan otras reacciones,
que en general son menos sensibles y mdas complicadas que la
presente. Esta es lo causa por la que preferi ésta en las practi-
cas en que tuve que Investigar la presencla de aldehidos y ceto-

nas. Como s¢ verd mds adelante.
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ELIMINACION DE ALDEHIDOS Y CETONAS

lo mayoria de los métodos empleados para la determi- .
nacién del alcohol, depende de la oxldoclén directa de las subs-
tancias volatiles seporadas del liquldo por cereaclén o destila-
clén de un medio acido.

lo oereacién directo o lo destilacidon de un medio acido,
debe necesariomente suponer la presencio de relativamente muy
pequeiios contidades de otras substancios volatlles, los cuales
puedan reducir ¢l agente oxidonte y ser Interpretados como al-
cohol.

Esas otras substancias reductoras no se encuentran pre-
sentes en cantidad suficlente para aumentar la existencia alco-
hélica significotivamente. Sin emborgo hay casos en que el for-
maldehldo o la acetona e encuentran en suficiente contidad,
para que las lecturas. del alcohol se eleven o un nivel conside-
rado como intoxrlconte.

Lo urotropina, por ejemplio, se usa como antlséptico wurl-
nario y después de su administracidn se encuentran en la orina
cantidades basitantes significativas de formaldehido. la presen-
cla de acetona tamblén aumento la contidad aparente de alco-
hol, a pesar de no sor oxldoda totalmente bajo las condiciones

comunmente empleoadas
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En los trabajo médico-legales. el cstado de salud del in-
dividuo o sl ha tomodo o no algin medicamentc no slempre se
sabe. Por consiguiente siempre existe la posibilidad de la presen.
cla de otras substancias volatiles, toles como aldehldos, acidos,
fenoles y acetona.

De alli la necesidod de separar estos substancias volatiles.

Hay varios métodos; en uno descrito por Gorr y Wagner,
se refluye la mezcla de una soluciéon de alcohol con aldehidos y
cetonas, con cloruro mercurico ({HgCl:) en uno solucidn normal
de hldréxido de sodlo {NaOH), durante tres horas y destilando
en seguida el alcohol.

En la practica de este método hecha por mi obtuve muy
satisfactorios resultados pues haobiendo hecho las reacclones ca-
racteristicas de aldehidas y cetonos {descritas onteriormente) on
el alcohol destilodo, no encontré la presencia de ellos.

Lo practica la hice como slgue:

Puse en un matroz unc soluctén contenlendo | grm. de
alcoho!, 0.070 mgrs. de formoldehido, y 0.025 mgrms. de aceto-
na, con 20 c.c. de solucién de sosa normal y 0.5 grms. de
CliHg, reflui por tres horos y destié después hosta que se hubo
destllado unas tres cuortas partes del volumen totol.

En la mitad de este destilado hice las pruebas de alde-
hidos y cetonos resultondo negativas. En lo otra mitad valoré
el olcohol por el metodo que describiré odelante obtenlendo
0.466 grms. lo cual quiere decir, que hay vna recuporacion de
alcohol de un 4%, mas o menos. Tomé 0.070 mgrms. de for-
maldehido v 0.025 de acetona basandome en que el mélodo ol-
canza a ellminar 0.075 mgrmy. de aldehidos y 0.030 do aceto-

nos {cantidades excesivas, que nunca aun en las condiciones

més desfavorables se ancuentran presentes en la oring y en la
sangrel.
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Otro de los métados usados es el propuesto por Frie-
demonn y Klaas, que recomiendan destilar e! alcohol de un me-
dlo 4dcido después de precipitar las proteinas con Tungstato de
Sodio y sulfato mercirico y hacer una segunda destilacién del
destilado anterior, después de mezxclario con hidroto de calcio
contenlendo 6xido mercurico para qultar las substanclas voldH-
les aparte del alcoho!, que fueron destiiadas del medio acldo.
Este método no lo llevé a la practica ya que no es recomendable
por ser mdas compllcado y por tanto objeclonable paro usarse
con propésitos rutinarlos.

En el método que yo usé se substituye el Ca{OH): por
uno soluclén de NaOH contenlendo HgCl:, asi las substanclas que
estorban son ellminadas pasando el vopor destilado del medio
dcldo por la solucién, e! alcoho! es destilodo una sola vez, sim-
plificando considerablemente la técnica.

El medio acido elimina cuolesquier substancia volatil bé-
sica, mlentras que lo solucléon  de sosa concentrada y el dxido
mercurico eliminan los acidos, aldehidos, acetona y fenoles.

£l alcohol debera oxldarse en frasco cerrado, pues sl no
se oblendrion recuperaciones bajas, debldat a que se plerde ace-
taldehido durants la digestion.
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METODO PARA LA DETERMINACION DEL ALCOHOL ETILICO EN
PRESENCIA DE ALDEHIDOS Y CETONAS.

APARATO

El oparato de destilacion y digestién que muestro en la
figura consta de dos tubos (F) y {G) que son sostenldos en su
lugar durante la destilacldn, por resortes colocados arrlba vy a
los lados de ellos, del rompeespumaos {C) que previene el arras-
tfre mecdanico del material cuando hay espuma abundante. Del
batén (E) que es ¢! productor de! vapor de agua. El vapor pasa
a traves de la abertura (1} y el condensado junto con cuol-
quler otro fluido vuelve al tubo de destilacion por la abertura {21},
Los tubos se introducen en un vaso de precipitados de dos litros
(H), que se usa como bano de aguau hirviente. £1 alcohol se reu-
ne en un frasco despues de haber pasado por el refrigerante (A).

Para este fraica ocupé el mismo donde hice la valoracion.
REACTIVOS

Solucion de K.C1.O.0.1N.
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Pulvericd dlicromato potaslco Q.P.; después lo :8qué al
vacio dutante sels horas a 120°C. Pesé lo méas exaclamente que
pude 4.903 grms. y disolvi en ogua destliada aforande a un li-
tro.

Un centimetro cubico de solucidn equivale a 2.3 miligra-
mos de alcohol.

Una soluctén 0.1 Normal es preferible respecto o olra
mas diluida, debido a que cubre los limites de las cantidades de
alcohol normalmente encontrados en la sangre u orina y otras

substancias.

Solucién de Na.$:0.0.1N.

Disolvi 25 gromos de tiosulfato sédico en un litro, valo-
rando esto solucion con la de dicromato 0.1 normal, preparade
previomente.

Acido Sulfurico Q.P.

Solucién Saturada de Cloruro Mercurico.

Solucién Saturada de Hidréxido de Sodio. .
Solucién de Tungstoto Soédico al 10%. ' .
Solucion do Acido Sulfurico Normal. '
Solucion do Almidén. Lo N

Yoduro de¢ Potasio Q.P. on cristales.

PROCEDIMIENTO

Se miden de uno o ¢inco centimelros cublcos de sangre, o
lo cual se aiade citrato v oxalato sédico {en mi caso usé cltra-

to) como anticoagulante, en el tubo de destilaclén (F), se po-
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nen 5 centimeiros ciblcos de lungstato de sodio y 5 de dcido
sulfirico normal. Estas cantidades efectian uno completa precl-
plitaclén de las proteinas, siempre que no ocurro algunra espu-
ma durante la destilacidn.

Diez centimetros ciubicos de solucidén saturoda de Cloruro
Mercorico y 10 c.c. de soluclén saturada de sosa se poner en
el tubo (G) {eliminacién de aldehidos y cetonos). Los tubos son
entonces colocados en el aparato de destilacién y sumergidos en
el bafo de agua hirviente, el que debe guardarse o la tempe-
rotura de ebullicién durante el proceso de destilacién, El alcohol
es destllado como vapor dentro del frasco de desttlacién (D).
En este destilado se hace lo titulaclén del alcohol como descrl-
biré mas adelante.



» CUANTIHCACION DEL ALCOMOL. T

EN UNA SOLUCION TiPO.

En el método descrito por Kozelka y Hina se trato el des-
tilado de lo sangre v oring, con 10 centimetros cublcos de di-
cromato potasico 0.1 Normal y 5§ c.c. de écldo sulfdrico con-
centrodo en un frasco cerrado que se lleva o un bafo de agua
hirviente durante velnle minuios y después do enfrliado es dilui-
do el écido o un 10% y se determina el exceso de dicromato
pol&sico afiadiendo 0.2 grms, de yoduro de potasio cristalizado
y titulando el yodo libre con solucién de tiosulfato de sodio.

Slgulendo este mérodo hice varlas valoraciones, obte-
nlendo resultados por demds diversos y erréoneos, como o conti-
nuacién e verd.

Hice uno soluclon de clcohol al | %, midiendo 1.08 c.c.
de alcohol de 95°, que corresponde a un gramo, yo que lo den-
sidod del olcohol es de 09242, Y diluyendo éstos con agua
hasta 100 c.c.

Usando | c.c. deo estc soluctédn, con las cantidades de di-

cromato y acldo sulfurico ya dichas, deberia gastar de tlosvifa-
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to sddico 0.1 aamual & 53 cc. segun caleulo.
Los resultados obtenidos fueron:

2.2
4.75
2.5
4.3
3.4

17.15

Promedio 3.43 c.c. de Na:5S:O:
que como sc vé, ¢s mucho menosr que el resultado correcto.

Al ciecluar estas vaoloraciones, noté que ellas eron in-
fluencladas por diverzos factores a sober: Tiempo de colenta-
mlento en el bafo mario, manero de introducir el dacido sulfu.
rlco y el dicromato potésico en el frasco, enfriomiento antes de
introducir el yoduro de potosio y cantidad de éste. Usando di-
ferente cantidad de reactivos noté también que los resultados eran
diversos.

Tomando en cuenta estos foctores hice distintas volora-
clones y después de hacer por lo menos veinle, encontre que el
método correcio a sequir en esta valoracion cs el sigutente

Puse en un frasco de tapon csmerilado de 500 cc., 10
c.c. de aleshol al 1% vy ahadi con una pipeta 50 ce. de solu-
cddn 0.1 narmal de dicomato potasico, introducendo la punta de
la pipeta en el higuido pwa evitar que se me:dien bruscamente
y haya gran produccion de calor que puede evaporar algo de
alcohol. Puede anadirse al aliohol diluido una o dos gotas de
solucldn concentrada de sosa que al reaccionar con el acido sul-
furico dejora en solucion sulfato sédico que sirve para regulari-

zar la reacclén,
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Desputs introduje de la misma monera 20 c.c. de acldo,
sulforico previamente diluido con 200 c.c. de agua destiloda.

El objeto de dilulr antes el acido, es el de evitar el calentamien-
to del frasco antes de encontrarse cerrado, no habiendo en esa
forma manera de que e! alcohol se evapore. Tapé el frasco y
lo puse a reacclonar en un bafo maria durante 40 minutos, a-
gitando de cuando en cuando pero no antes de los primeros 15
minutos. Al {.nol agité vigorosamente teniendo cuidado de que
no se destapora. Anadi dos gromos de yoduro de potasio cris-
talizedo despucs de haber enfrlado  completamente, agitondo
para disalverio. Lo dejé 15 minutos pero en la obscurided porque
la luz descompone ¢! yoduro de potasio y deja un equivaleate de
yodo. Valora despuss con tiosuifalo sodico 0.1 normal.

luo adiclén del indicador de almidén debe hacerse hasta
que el color del yodo haya desaparecido casl totalmente.

Esta mistac operacion la repeti usando agua destilada en
ver de alcoho!, para saber la cantidod de dicremato que gasta
la materia organico que tiene el cgua, obteniendo los siguien-

tes resuitodos:

54.9
5.0 \
55.15

165.05

Promedlo: 55.02 c.c. de Na:5:O- 0.1 normal
{factor: 0.9050) o sean 55.02 x 0.9050-: 49.79c.c. Es decir, se

gasté 0.21 c.c. de dicromato al oxldar la materia organica del
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agua, que tendrdn que restarse del resullado abtenido con el al-
cohol. Pora obtener este resultado hice cinco lecturas que fugron:
7.35
7.40
7.40
7.50
7.45
que dan un promadlo de 7.42, esto por el factor 0.9050 dé&
6.715, resténdole o esto cantldad los 0.2 c.c. gastados en la
prueba en blanco me quedan 6,505 c.c. de tlosulfato de sodlo,
0 seo que se Qosid de dicromato:
50-6,505 = 43.49 c. c.
El célculo de lo que se deberd gostar es el siguients:
Reaccién:
K.CriO:
3 CGHOH - 4 HOS —>
unir con anterlores Cri(SO.) « -

K:50. - 3 CH.CHO -7 H\O

Peso molecuiar de! K:CriO': 294.2
Paso molecular del C:H.OH: 138

En 1 c.c. de dicromato de potasto 0.1 normal hay
0.0049 grms, Tomando 10 c.c. de la solucién de alcohol al 1 %
{o sean 0.1 gramo de alcohol}., Necesité:

294.2 X

© = XT0.213 grms. de K:CrO;
138 0.1 *

1 x 0.213 ¢
43.47 c.c. N
0.0049




Tomé despudt cantidades difsrentes de alcohol {10 vy
S miligramos), hacledo lo  practica en o misma  forma y con
contidades de reactivos proporcionales o las dichas onteriormen-
te. Llos resvitados obtenidos fueron también correctos, aunque no
tan exactos como el anterlor, debido més que todo segun creo o
fos errores Inevitables que surgen ol trabajor con cantidodes pe-
quedias.

Debo hacer notar que el método anterlot con el cual ob-
tuve resultados correctos no fue sélo poducto de mis observacio-
nes sino ayudado por los datos proporcionados por algunos au-
tores que previamente consulté.



Préctica N* 4

Se trabojé con orino de Individuo en estado de embriaguer.

Sexo masculino.

Edad 24 ofos.

Peso 60 kilogramos.

Cantidad de orinc vsada: 2 c.c.
Dicromoto gastado- {corregldo): 1.7 c.c.
Alcohol equivalente: 3.91 miligramos.
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RESUMEN DE LAS PRACTICAS NECHAS.

LT

Material Cantidad Alcohol Alcohol recogldo
vsado. ahadido ]
. c.c. mgrms. mgrms. % i
Agua. 10 100 100.19 100.19 l
Aguo. 10 100 100.07 100.07 .
Aguo. 10 100 100.07 100.07
Agua. 10 100 99.86 99.86 i
. Agua. 10 100 99.99 99.99 |
' Sangre. 3 3 2.89 96.33 ¢
. Otina. 4 é 6.14 102.66
! Sangre. 2 —_— 4.05 —_ :
! Orina. 2 — 3.9% — !
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CONCLUSIONES

Después de haber trabajodo por espoclio de unos tres
meses en la preparacion de éste trabajo, he venido a obtener
las siguientes conclusiones:

€l método seguido es poco laborioso, ya que si tomamos
en cuenta lo camplicado de.otros métqdos éste yiene a ser rela-
tivomente facll Tiene la ventaja de hacerse todo la practica en
sélo dos operaclones, {destilacién y valoracién del destilado),
1o cual lo hace recomendable para trabajos en serie y de rutina.

Llos resultados son por lo general exactos, como se ve
por las practicos hechas. Aungque debo menclonar que tamblen
obtuve alpunos resultados muy erréneos cuando oparentemente
no hobia rarén para ello. las causos que influenciaron estos
errores pasaron paro mi desapercibldas, pero me Inclino o creer
que son de cardcter técnico, ey declr, ocaslonadas por la poco
practica que tengo en esta clase de trabajos.

Algo que debe tenerse muy en cuenta al seguit este
método, es lo construccldn de! aparato de desttiacion. El que yo
usé es aun poco eficiente y estd o merced seguramente de inno-
vaclones. No pocas practicas se perdieron debido o esta ano-

malio.

Guadalajara, Jal., Junio de 1945

LETICIA OLGA RAMIREZ E.
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