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INTRODUCCION 

Debldo o lo gran importancia que tiene el conocer lo~ cifras de estriol 

durante el emboro2:.0, yo q11e reílojon la intc¡:¡ridcd funciono! de la placenta y la -

corteza suprarrenal foto! indicándonos de esto manara !o vlubilidad fetal en determi­

nados estados patológicos, como: cnenccfo!io, cclompsio, hipertensión, diabetes, d":._ 

fectos cr::z:imáticos suprarrenal es, í:-oinmt.rn1zcdón P"r Rh, etc., es neccxirlo ccntar -

en el laboratorio clínico c>peclotii.ado, con '21'1 método rápido y ol~cmt-rnta e:;pecífi­

co por~ w detenninoc:ión, que 1 lene odcm<Js lo; rcq;Jisitos de cxoclitud, aho smsibi 

lidad y precisión. 

En !a actuciiidad, existe dentro do lo p:irologfo clínica un gnm dem--

ficos y ro latí vomcnk: máz icncíiic.,;; !ó1ltrc elles se cuen!o co...-1 !u crom:;to..JrafÍa de -

go5 líquido, un método do Lcporoción y coontificoción aílipliamcnte u.~do poro ($'1ife­

roides naturales y sintético; (45}, el cool hemos seleccionado pero la determinact&i 

de ~trio! durante ol c:mbaroro, 

En la rooliz.oción de e:lte estudio, se coot6 con lo a~ del pe~l­

de lo Sección de Hormonas, del Loborotorio de l'rudxn Especiales dal l .S.S,S.T .E. 

focilitándet~\Jmc odená$ del material y oqulpo neceíí'Jrio el material clínico del Cen­

tro Hospitalario 20 de Noviembre de mio ml¡;,1.0 d;;p.::ndc:ne!c. 

' . : ~ 



1. ANTECEDENTES CIENTIFICOS. 

a). Historio y Ciuímico de loi; Estrógeoos. 

Desde quo Alk.,,, y Doisy d.:iservaron que un cxtrocto alcohóHco do ovc­

rio era copoz de producir estro, \'Orios gnJpos de investi¡¡;cdorei de todo el rmmdo -

empezaron o e$i·udtc:u lu~ píopi~d~~cz guf~tcc: de e:::~c !~..!~~ncJ{l.~ y ~ ,,r.n Hcmpo re 

1ativamentc corto, lo hoi1t10rla fué obtcnid.:l en iorrn.'J cñsh:dinc, denc.71ináncioscie =-
trono o telin (de! griego: hembra}" Año~ m.l& tordo, en 1 %0 y i 933 r~~ctivament<:<, 

fvoron ©te.'iídos el c-::triol o telol y por reducción de ta e~trono se cbtwo el e.trradiol 

o dihidrotelin, vn corr.puerto con ur1 grupo clcohol secunoorlo en pwición 17 d., la ~ 

molécula esteroid<!:. 

la orino de lo mujer cmbarcr-..ada, contiene em tre¡; honnon.ali en eant!., 

dodes mucho m::iyore; que <:JJ la no embarazada; expllcabi·~ c::;to, por lo frnr.ca ovldc;! 

cla de quo lo plcccnto i:o:n;) glándula di?: sccredón intc-.-na l'n::!nsitc:ia, ~ ccp.:¡::t de • 

sintctiz.ar estrégenos y pro9csterona y muy prab<:blemente olg;.incs otrc!< est(lrol de~. 

Lo climirr.::clón urinarki de oi;to:i ccmp;J~to-.; aum~k1 c!i.m:.mte t'll emharoz.o 

alcan;:;ando 11ive:le5 apro;dm,:¡~.:im.-~">tc l 000 veces mc¡rorn::; que k'><l; ,¡;m::cntrcckn fuero d!ll 

lo ge~tación; dmpu~ d<:I olumbromlcnlo lo~ cstrÓge."IOl urinarios de:;,e;imd.m TÓpid:.imM_ 

te. 

fato ha contribuído a quo, en lo actvolldad lo determ!nl)Cién d~ cstrÓg!_ 

nm, y O\ln "~clal do c:strlo!, i¡,¡:¡:' oplicch!e al e!t\Jdlo dfoko ~ cl~rl'o$ ~t¡.i:!mtén~ 

los obst;~licrn, ode.•nÚs de uir un p::irÓr>Mtro importante m el tl'lrrll'J1o de l<;1 g!nMolo .. -

gfo endÓcrina. 
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Los estrÓgcnos, ~e agrupan con el nombre genérico de esteroZdes, a )U • 

vu ~ entren o formar parte de una fumllio c¡ufmico mucho más amplia1 cuyo de•• 

nQminacioo gcnorol r:; la .:fo esterol et, en la '!Un se lnclr..iyc.;) romhién el cole-.!lkrol, -

estigmasterol, ácido:; biliorcs, o!-n:Js hormcnns e.;tercldc;;, de.; óvJ:s ci p .. rnro do vis­

ta estructural, !m c;teroldes pos.ere vn nvd(m qui.mico CC;'T:Ún, !bm~rdo n.are~tfi::flO O 

Ciclopen!'ano¡:>~r:1iJrofo.-i-0r.:<,:.no, q;.:::: e!! l...'!'I hi<!r0<:,::irb:m:> r:olicfclico roh.rmclo, e~ dec.ir. 

está corr1puc;tc por cítcmos de Hidrógeno y Carbono, ogn.ipodos C$h!rooquímkamrnte a 

en cuatro anilles care.:-.tcs de (.!;"l!occs dcble·z {1 f;}. Su fórmula esnvcrurol $0 repre~ 

ta en la fi g • No • 1 . 

Los h~ ie h:m llame do "A" ~B" y "C" y el penrono 'V", numero­

dos en el anillo "Aº )' ºB" en U!ntido contmrio a como giii'l3n loi monecHlc!s del re• 

lo¡, el anillo •·e" confuime giran las manecilla, y e'll el anillo "O" en ~guoi forrr.a-

que los heci:ano;. "A" y "il". 

Como caractesÍmCJJ, lo$ estrógeno> i;:;n C:':tcrolde; de 18 ca..bo,;c:;, que­

contienen un anillo arernótico A y un metilo C."l9vlar tm C-13 que corres.poncle ol 

C-18, este hldroearburo !l:lrutodo recibe el ncunbre do estrafio, ~ro debkio o q~ *'* 
tos campuestO'.i se Encuentran triple;1nc.ntie inuituro&o.s en I~ ~rbon~ l -2,. 3-4, 5-iO! 

es decir oromátie~, reciben el nombre de estreno$. 

Loi prindp::ile$ MITÓger.o> s.r.icrerodoi; por los glQr.dukn wpn::rrenulos y .. -

Oll'Clrio &011: la estreno, quo tiene un grupo hidroxilo e,"\ C-3 y IJl'l grupo cctooo m -

C-17; t1l t>Stmdic! 17 betc, qu;; tiro~ d<Y. nr~ hidro,.}los en 101 C-3 y C•l7 en -

poi.ición beta y o! e!triol qu<1 ~imHl do~ gn.ipoo hidroxilo$ oo C-3 y C-16 Mi ~l!!;l€in 

alfo y un te-rcero 4"!fl c~17 y ~1ci&1 cero. 
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En la fig. No. 2 se represenl'an l~s fórmula~ de los 3 principales estró 

genos. 

b). SfntflSis, Regulacloo y Metabolismo del Estrlol durante el embarazo. 

srntesis: 

Como ew.lz.omos en la introducción, durante el embarozo w produce -­

una mayor canticlad de estrÓgi:nos (estrona, csi.J:licl y csmol), se ha visto ade'ff.ÓS -

que hoy variación en sus concool·~•-1cici:.c:~, según la edad del C"l«b-::m:;;;:o (lO, 12, 20-

flejo en la excreción urinoria de lo:; r.;isnos (9 y 39), ?or.:i fine~ prácticos la detor_ 

minación de estriol, que rcprc-s~ta el 90% de loli c~rrÓ-:;iwot qui:: ~e pro:!vceo dumn_ 

te el embarazo (40), es u:.a de !et$ pruebe~ de kbomtcrío clínico de rr-..:iyor utilidad 

para conocer el cstc;;io do vicbiH<.bd del p:·cdvcto (folo} {'15). 

En la mu¡er .-.o em!:xircu;;J:;, lcl ~.intc~¡~ clc ~trio! se lle\l'O a c:obo prll!_ 

cipalmente por el ovario (42) y e:i grado menor por 1a corte:<:,¡;¡ ~uprorrenol {19 y 43}; 

en ausencia de embarazo el e5tr&gooo c¡ue r~ mxfocc ll'l' moyo; c¡;¡ntiooci es el 17 b! 

ta estradiol y en el cinborazo el c5rrioi. La síntesit de los estrógenoz &."l ovario (36 

y 42}, te llew a coho o partir del oc oto(:> activo (como crcl)lo-cc¡;n1dma A}, fig .­

No. 3 que, como wcedc en la mayor parte de iv:; te¡idos, ei el prCPCur.>OS inicial d5 

la SÍntMi~ del colesterol, er1 el o·.r:Jrio ol parecer m activad: por lo pre!rocia de -

hormonas hipofitJorias fhonnono e~rimuluni'' d;;I folícuki / ho:mona luielf'li:umtoe); t<l~! 

do e1l-01 rr.i:;ma$ htnmono~ los qul.l ocelcrcm r.:l po;o de colc-st1.;1rol a pr<!lgnf'.no!ono {e~ 

¡.r.>=iu ..;.,. :.=: .;;;;:-:::=:::~, ::! !-e~ H¿~-::-><ílndn dt>bi.,.'n.11ntu el colesterol en car~ono 20 

alfa y 22 beta, y rnr hidroli:r.a:fo entre el corbona rn y 22 por úf..:t desrnolaro, 5e -
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produce la prcgne.'llolooa. 

Lo sínte¡Ís de c~trégmos so lleva a cabo al ser hldro><lloda la prcgne-

nolono en C-17 alfo y formar lo 17 alfo hidroxiprcgncnolono o actuar sobre ella la-

enzlmo delta 5, 3 beta hidroxiest,,roide deshidr09<mo~·:i paro producir lo proge:;terona; 

ésta puede posteriormcnh"J ser hidroxilodo en el C-17 en ¡;oslcién alfa, y formar la-

17 alfo hidtoxiprogesterono y así mi>mo lo 17 alfo hidroxiprcgne,nolcno !er tror:sfor-

modo o 17 ol fo hidrox iprogcsterono por medio de'.! lo del to 5, 3 b!lta hidroxlesteroide 

Tonto lo 17 alfa hidroxiprcgnenolono, como la 17 alfa hidro¡dprog05te-

rona, pueden ser hidrolh:idas por una desmoloSt.1 que transfrmr.a a estos compuestos, -

en dehidroep!or.drosterona >' en cndrostcncdiono resp<!clivamente, e11to ií!timo esterol-

de, por acción de uno 17 beta hi<lroxilosc:, es lrunsformr.i.da ¡m testos'iercno; a partir 

de esto~ cfo> último:; cc:npuc:>\o~ ~e s'.nto!imn ios c~trógcno~ al cchMH '.;o\:m;; elle~ -

primero la 19 hidrmd lo~:J, produciendo rcspcdivamcntc lo 19 hiclro:d1:md;o;twoolcna 

y la 19 hidroxitestostcrona y al octuur des¡;vé1 !;Obre estos últlrnl1·1 uno enzima croma_ 

tizadoro poro producir la tlslrono y el 17 bcto es\rodiol, quo sor, fác11mcnto reeam-

biobles cntrn r,Í, e.1 decir, de es trona a 17 bet·a o:;trodiol y vir.:cvcr::a; !o pmduceién 

de cslriol se '\ovo o cobo a partir del 17 bdu eshcdiol al 5er hldo~i!adt> ,..,, C-16-

en posici~1 alfa. De ~to moncru, la p10ducci&n de c;;trlol dependo directamente -

de lo cantid:Jd do 17 bota C$lradial que siempre esitirÚ en equilibrio ccil lo ~trono. 

Cuando ~e inició oi c~iudío del !netaboli~-no do:; !o, e~trÓ¡:<1M100 oo los -

muj;;res embara:wdas ¡xir ol método do dilución i~tÓ¡>ico, ~,, obnervó, qu<i 110 cxis-

tía relación directa entre la interconverslón e~trona a i 7 cero -e;m;<.fü:ii y ~;., ;::¡ •.-;;;.:.. 

trio! como sucede en lo mujer no cm!xirozacla (33), 
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Esto llevó o los autores a ~1.tf'°11er que efl el embarazo ·existfo una sínte­

sis diferente de estriol, en dond,., el precurso~ principal no ero 'el 17 beta t..'1>trodiol -

como en la mujer no onSorazc:cla; por otro kido, rn tcnfo el ccncdrnicnlo d<': quo o -

los oniIT'.<1les embcmnado; a los q<.1e ~e le; $UprimÍo la ~upmrrenol y los !1'.rorio~ des- -

pués de lo 5exh:i s~.-nana d1) ge~tacién, ~c9uÍcn produciendo una loza olla de estriol," 

lo que hace suponer que ¿:;rente '.:l emb;;?roi.o, lo producciCin principal de cstrógenos­

se llevo a cabo e,,, lo placenta. 

Tenemos además otro$ hechos; cvon<lo la plQCC.'1hJ es pcrfundida COI) cce­

tato activo morcado cc.1 C-1 '1 dcm1.1c;!ra producción d::i estrío! C-14, pero w una cí­

fra insignificante, a pc~ar dló qu•1 um1 C$teroidc:s de 21 ca~nes (como la progest;al"<!_ 

na) al pcrfundir la ploccnt~ n·:i ~e obHtnc cstriol (32). 

So !obe que l:;i placenta r:s C'Jpaz. de arornatiuir compuC$toS esteroides­

como la cmdrostcrcno y h::slostcrc;1a y cun m.:o:-;, que esto enzima so encuentro en la •• 

fracción rnicro=ial; la plo·cc:ito FOr lo h:tnto, e; uno glám:lolo do iecrcdón interno ~ 

ineomple!u, ya que ne,-ce:;ita de prccurscrns que provienoo de la medro o del foto, -­

por otro lado, lo placenta es rico en wlfotoro que libero a lo:; e$teroides estcrific:o-

cl0$ (6, 7 y S). 

También se tiene el cooodmlento de que, lo sÍntc< .. h de los esferoides -

por la suprorrcnol foto! Heno un comportomle-.nto diferente a to suprorrcru:ii del adulto, 

ya que, tonto onofulca e= hislológlcamc.nte s.on· diferentes. Lo iupram:nal fetal, 

tiene deficiencia relativa dl.l lo delta 5, 3 betu hidroxic>kl'oicle deshiclr09i:ra::"1.:!, p:;r" 

lo que ac1.:mula y vi crte n lo :¡¡;¡ngre, compue:;!o~ que conrervon como d colc~ten;!, -

lo doble ligodun1 entro ei caroono ~ y ~¡-,,!¡;~;; ~;;.~¡~ :;! ;:-.:;::::: ~!~:.--.. !!~ .~l C.3 
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(28) es asi' como lo cifre de esteroidcs esterificac!os coo sulfato en C-3 es mucho -

mayor y lo produccién de dehidroepiandrcstnrono sulfato es superior que en el adu!-

to. El h fgodo fo!al es rice, en una enzima, la 16 a 1 fo hi droxila;;o (18 y 40). 

Con i:::stos anteccdenk~, ¡· conocirndo que del íelo pr*ic-nc-n compuc5-

tes esteroides hidroxiladM en posiciéíl alfo rn C-16 se supone que la producdén de 

estriol durante el "mtxiro;:o 1: ene otro f-.ientc, además del ovario, y es necesario le: 

unidad fcto-placentu p.:ira C~ta ~~ti\'e!.ÍS 1 (No lo qt::: c:\g;;nO: OUÍQTC$1 le ilcm:m uni--

dad biosíntético feto placentaria (·10). En lo:. fotos que no producen precursores de-

18 carbones (dehidroepiandro>tf.lrcno, ondro~tencdiono o tesro1terono), por no formar-

hormona odrcnocorticotrófica, C$ decir los foro; anencefálicos, las cifras de estriol -

son muy bajos (Z4, 28 y 35). 

Lo síntesis del estriol, se llevorío a cabo de lo sigulento manero fig.-

No. 4 (18, 22 y ~O} lo d<0hidrnt-piandrc1terono sulfato producido por io suprorrenol-

fC>tol como se hcr indicodo onteriornientc, (7• por estar cztcrific:m:b no puede sufrir -

substituciones o cambios en rn rnolécul l) pa~a del foto a lo placenta dooclo por oc-

ción de lo srJlfoto~, quedo libre al ser hidroliwda. La.,dooidroepiam.frosterono libre 

es devuelto al felo dondt~ .:·;; hidroxilada l'o"l C-16 en po5ición alfo t¡ior d hígado f:_ 

tal, dando como rcsultcrdo la 16 alfo hídroxidehldroepicindro5tcror:a, que v1.H:ilve o -

pesar e la plocenla 1~n dondo IY. transformado o lo 16 alfo hidro;deslTroo por aroma• 

l'iz.cción del ar llo A; el cual por occioo de lo 17 b~to hidroxllcr;,:; t-:> trc.n$formada-

'• 
o c;trio!, $Í endo é~!u la fuente mayor de es~rio! (.h,;rm'\~e el emi::-aro:u:i. Otrn parte -

e~ producido en el lodo opuesto de la ploce:ito, <..><; decir, en !o modr<:; vno p:::nte -

de lo dehidrocpio11d1o~tcrooa i;ulfotcdc foro! posa o tn:rv&.s de la p!ac.;-..ta y es vcrt!-

rfo en lo ~ngrt: materno; y en lo madre o en lo placenta es hidmlisadt<¡ ye que f:!t'i 
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ambos sitios existe lo sulfatasa, y la dehidrocpiondrostercno libre poio nuevamente o 

la placenta, dond~ es trcn·':i¡-mado por oromatización del anillo A en cstrona y ésto 

o 17 beta c5tradio), por hidroxilaci&~ del C-17 y de aquf a cttrio!, ¡x:ir hidroxilo-

ción del C-16 eo posición alfa. 

Requlación: 

Como hemos visto cm cntcrioridod, lo secreción de esttlol duronte el• 

embarazo depende ¿,~ tres foctore'.i: el ovario de lo madre, lo piaceñm y el folo, -

poro principalmente p·::r tc"<tGS dos ú!!lrno~, 101 cuales cm-0Hz.arcf!los pcr ~epomdo. 

La con~idod de estrío! en lo :ongrc o en la orino, dc¡:w..nclern por \Jl'rll-

porte, de la cantidc& de dchidroepicmdrostcrona producid.a por lo suprom.:nol fetal,-

es dcci r, es importen te la cifro de dchidrceplandrosterona y flJl'ldomental paro la ~rn 

tesis d:tl estricl por la pfcccnro (6, 7, 8). 

!.o ~ccrf:.:ién de dchidrocpic:1drostcrona por 11:1 cortaza suprorrcnd ferol, 

depende después dc- lo 5e>:ta ~emano, de lo conti&d de hormona adrenoeorticotrófi-

ca producida por !o hipófisis fcrai, esto se ha ccrrcborod::>. tanto cl(ruco como cxpe• 

ri mentalrocnte, p-:;¡r ejemplo: en feto:; anmccfálicos, no ~e prcduce hon-nona adreno-

cortez.a wprorrc'f'lal se; encuentra atrófica y lo; nivd;.;; do ~ulfolo de qehidroepi1;1ndro_: 
" 

torooo son nulo$. Expcrirnento!mente, Jo:;t h::i r.kmo~tmdo q11e, k~ der.,opltocloo dr 

ICY. fetos de roro entre el i 60. y 20c. cío, mu~mm otrofio de lo cGrte.:to wprorto-

nal, y disminución al rnínirno de lo; e~leroid!.'.s ¡ . .:di.r::iclo~ por lo ccrtexa wpmrrmii:il 

ll'Jn 'lC\ 
\A.U 1 V.J/ • 

Este mismo autor, ha demostrado qu~ la hom>oino odrerioc:ortk~éfiet.i- .., 
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de lo madre, es inco¡:<lZ de atravesar lo barrero placentaria, yo qoe si la atravesa­

ra, en estos fotos anencdálicos se estimulorÍo lo cortez:a ~uprorrenol para procfocir -

cantidades suficlcntes de dehidrcepiondrosteroM y fX.)r lo tonto de cshiol, lo contra 

rio no sucede; cv::ndo la madre -.:crece óe C$feroides suprorrrnoles o de her.nona odre 

nocorticotrófico, el feto en un intento de aumentar lo síntesi~ de esteroides a1Jmenta 

lo producción de hormona odn.'flocorticotrófica y prod1Jce >.ma l1!peri'rofia do :;u ¡::ro--

pia supr'.:irrenol (28). 

La secrnción de la pkicento, es rcgulc:fo C'il un principio por la horma 

na luteotrofico, pero !lÓlo las primeros scmoncs, >-a que, posteriormente: en ausencia 

de esta hormona, lo placenta ~iguc funcionando. .ll.demés lo placenta produce le -

gonodotrolina coriónico, que regulo la secreción de las hormonas esteroid~"!'i por o-...a_ 

ria, pero al parccc;1 ~e outoregulo en lo secreción del c:triol producida por ella: -

mis.me, ya que ~e ho cbscrv·:::Jdo quc 1 pk:centos e término pcrfun::Hdos con gcr\otlotro-

fina COriÓflÍCO eleven $LIS nivel,_,5 de estdol (32), 

Debído e esta, lo produc:.:ión de estriol durontc el cmborazo, depend! 

ro tanto del fo:-O como de le ploce11to, siendo un índice del c-;tado funcional de -­

ambos estruduros y por ende lo vitalidad del eto, por lo que es usado amplfommte 

en lo ciíniea. 

El estríe! se encui..'fltro de e•lo manero en tres comparl'imientos: la ma­

dre, el feto y 1 fquida amniótico (29) flg. No. 4. 

Metubolismo. 

Uno vez vertí do o la madre, el estriol se une o. las pr'!)tml'la5 el~srn~_t!,,=·: .. ··-­

cos, (3) ?Sto conjugoción lo hace inactivo biolÓgicomente, y a! mhn10 tie;npo, im-
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pide que oetúe sobre el la len enz.lmal, ~terificóndolo , w p:iro por el hfgodo, im-

pidiendo también su filtrado por el riñón y la C)CCreci -.... urinaria. Parte del estriol 

no se une o les prott~rncir. y siempre se encuentra en ~víllbrio coo el con¡u¡¡:ido, -

este estriol es el biolégicamfa"'l!e activo (36) y este<i icodo al r~$O por el liígcdo 

materno con sulfatos y/o glucc-vrooidat0>, (4S) que ornbié."'I lo hacen inodivo y fü_ 

cilmente excreloble (poi hacerlo rck:nvo:ncnte r!l05 ;dvbl~) por lo bili~ y/a riíloo; -

el e>triol ~ulfoto o gluc0\1rcniooto, que es eliminado pcr le bilis, es r~bz.or.bido nue 

'/Omcnte en inte5tino y vr:rtido a !u ~-0ngre en $U mayor p~o¡x:irci6t) y eliminado en -

la orino, de cqur qu1; su m:::yor excrccioo ~~o •.•rinorio (\). 

El dtrio! !J$ es!-:>rificado ccn glucouronidatcs o sulfoito~ en el C··3 y -

C-17, ·éstos put~en ~e' estcfificados dablcmentc con U'fl mismo ester, o con diíeren-

te, o Únicamente coo al.Juno de ello-; en alguna de le; <fo:; po~iciones. 

Existen otro; ca~obolitc:; del estrío\, cerno el 2 meto"¡ e:;Jríol y otros -

d..iri·radas de menor irnp'.)rkrncia poro fine1 cie laborctotio clínico {23}. 

En la fig. No. 5 se represento ol estriol c<X1jvgodo con <icido glu<:ou .. 

rónico en C-3 posición beta. 

A~í lo determinación de C$lriol puede .$~r llevodo a c.obo en 90ngre, -~ 

orino de lo modre (25) o en líquido omniólico (5). 

e). Métodos Empl~do> f:fl la Determinacioo de E~triol durante el fm-
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a).- Hidrólisis. b) .- Extracción. c) .- Purificación y d) .- Cl,)Qll 

tlficac:lón. 

Hidróll!,!!. La mayor p:Jrte de los estrÓgenos olimlnados en la orino se 

encuentran ccnjugados o wlfotos y/o glucouronic.kito; por lo que para ~u extracciÓn­

oo orina es n~ce9Jrio liberarlos de ~us conjugodm hidrow!ubles, paro lo cL1al se so­

mete la crino o hidr5ii!ÍS ácida, hidrólisis t:nzin,á:ica o scl•·Óli:;i;. 

Hidróíisis Acido. La hidré!his ácida o tempernhHa elevad:l (ebullicíón) 

o ~ autoclave Q 120°<: •t tiene k~ dc::;vt.:'nhJja dt.; prcdvch dc:c0inpc:tició:1 dé tos ~ 

trÓgenos, ~ este ca!i<O el e:;trio!; sin embargo, oulorc~ dedlct:'dos al 1:stvdio obtienen 

recvp~rocione:s ~em~]<mte~ a le·$ demos tipos de hidrólisis, e~ decir alrdedor del 

10'1'0, esto1 hidrólhis ~~ lll'Jvcn a cebo de lo sigdente manera: 

Hidrólisis ácida en ebullición; se coloco io olícvol·o de orina m un -

matraz erloorneyer clt; boco e=crík1da, ~.:.; diluye ol dob!e con 091.-"J d~tiloclo, ~ra 

facilitar la hidrólhis, y ~e cambia e! pH a 4.5 con ácido QcétieQ glacial, poslerio..::, 

mente se agrego ácido clorhídri -:o al 17% en relación a lo orirv:i dilufda, se coloca 

en ia boca del motro:z. un n.bo de rnfl•Jio y eo una parrilb de planche~·~ deío ero " 

ebullición ¡>.:.r ~spocio de 60 rnlnuto~, ~"' crifna, f.e flltm y p.;~teriorment~ ¡¡.e extroe 

La hidrófüis r.ícido en ovtodove: (20 )' 21 ), en un motroz erlenmeyer -

S'l coloco k: al!cuola de orin-:i de 24 hrs., dap•~1dioodo del tiempo ele ~¡¡rcxo da 

1/::-C ó 1/200 y s.e diluye con cgv:i destilocio o~ mi.,;.;; agrnija 2,4 mi., :fo tid• 

do ~u!f..Jrico oí 9J':~{, en wluclón ocu0<..o, l-opÓndo~~ d rnoIT:::z CCO"I algodÓ."'t y i~ llt:No 

a 1 avtoclove por uno horo a l 20°C, H· enfna, ~ fi hio y e.ictii pr-.r¡xmJ4Q ¡);iia fo ~ -
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tracción del estrío!. 

Hidrólisis Enzimático. Tiene la vontaia de qve es eJpe<:i'flco para glu• 

courooidalo$ o ~vlfotos, ~¡ so u'° lo comblnoclón d1,1 sulfata~ y gluc:o-,,¡rcni®ro, ce· 

tualmente dhponib!c <,~1 el me:rcodr.i; p<!ro licno •ll inconveniente do que cxistei1' 

pérdida de e'>lcroides, la hicfrélisis cnzimótlcci ·•~ lltMl o c!lbo de lo ~iguient<i man:;_ 

ra: 

La orino de 24 horos dilurdo o 1500 mi., 6$ fill'Ct1do a través d1t po~I 

Whotmon No. 1 y ajudado a pH <fo 5.2 ±. 0.2 por adición de ácido acético 2 M.; 

o uno alkuota de 5 mi., de orina ~·3 le agregar. O .25 mi., do buffer de ocúl"<JtQ~ -

pH 5 .2 y r.e 01'\adro 5000 \..¡ ., Filhman do beta glvco•Jrc.nldnso y 2500 U., Rcynclds 

o 
de sulfuta!a, incubándose por 24 horos u 37 C ; p-..:deriorr:iente 5a aiusto e:I pH en-

tre 6 .5 o 7 .O cot1 hidróxido de sodio lO N ., y queda lí;t,; poro '-ar ~x_l:rQÍdQ (16). 

Solvó..fu.!1,. P1oce<lirnit;c1to quo ~e ba:;tJ en la hídrólhi$ y COl'ljugJclón del 

tm'eroide con al rolvmtii usado; e~ poco ern¡ ·~do ero la hidrólisis de lr:;s e~t~~, 

a p~..or do w IJl'Ull cflciendu. 

E xhocción. El :;.'JI vente mi:Í!I usado ro la exttO<;c:ión do ~ol !Jflnodo, ----
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2%.:;, ~:.Mato ferroso ül 15%, 100 mi., poro cada litro y rcde'.ltilcdo anhl$ de ~u 

vio (37). Sa han u'.'Qdn t>~ros s,olvenl<H Corf>o ocototo de etilo, benceno, éter d<•1 

petróleo y cloroformo, pero he te.() ido más aceptación el étiJr etílico (37) ., 

Le cantidad do 1olvr.<ntc, slcmpro c:s ~cmojonto ol vo!Úrm;n d1* la orina­

y es necesario extra.~r cuondo menos t:.'fl doi ocasiones ya ql•O d coeficiente de po'r­

ticlón agur.i-éttir no o; 1 :1 (20 y 21 ), debido a e5to se u~ el mlfoio Je cnivnio "'" 

oí'lodldo o lo orina p:1ro hacer rncnos rolublo al estrógeno en el aguo •¡ permitir dc­

esto manera mayor !?xtmccic'..'fl do 1:5lri o!. 

Purificación. la orino co!\lienc gran por~t<; de !ubstoncias de deshecho­

del argoni~mo, así como mataría orgÓnic,J del producto de de-..ccmac1Ón del tracto -

urinario, ¡xir lo qul' es né'Cc!.'.:rio si.;.r.ipre purificcr los oxtroctos o lo orlno entes o -

después de ser hidro!izod.:i con cbjcto d~ obtener re~ulrodcs Óptimos. 

llPling en 1963 (4) publicó ~·J mcnowofía s.obw ol ccmr.ortomimro de -

los glucouroni~o~o~ y/o w!fotos de cstr&.:¡f::ios >.:>n seph·=d,~x G··25 <lo 100 o 200 m-0-

llas, sub!hmcio que ::i1 un poi isacórido forrr-0d·:; con dextroncs; CC'l1 el que m prepa­

ro uno columno croma!o-grófica y ob~erva qlie, pcr su confonr.ación fwólica, k!!i ej• 

trégeno$ sao retenidos por !argo ii empo y se noce5iton grande$ voh'.im¡;,n¡;¡; de agvo -

paro eltJirlos; crnpl;;a de 2 o ó rnl •; ci(J orim:J dep.~diendo del tiémpo de embarozo 

y una columna cromologr<Ífico de 500 mm., de olruro por 10 rm-n., de diématru in·• 

temo con vn reci pi"º ll: 1.;o el extremo t.)poe$1'o o lo llave, 1.1\ia rotro 5 y 7 3r •1 do-

~ephodex que den vno oltvrci de em¡:xn:¡ue de 35 cm., aptoximii;damenie, indica q:.:<::­

e~ dt, ~t.pecia! <nte«~~ qc;e el ~~pho<1c;<; :-"'-' hbchodv (".tntes d0 p.::nerse en 1.:i c.olurr'1'\o 
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S<1rVÓndolo C"rt el refrigerador por espacio de lre~ semanas resuspemdlendo ceda dío -

P.l'l 3 Ó 4 ocasione~ y comhlondo el 0900. 

Enfotiz.a ttmbién que poro que el empaque del rophadex zoo corr~to .. 

en la columoo es neci:r;ario que e~té rotonclo o v·ibrando con~rontemento d:m~nte el w 

relleno, por lo qu~ recomiMdo ~ hoga con un rotor mecánico o 75 revoluciC1Hl$ -

por minuto, 

Como í1 .. 1»os dicho ontc.s, los cnrógi;nol ~0"1 elufdo; ci."I~ agvo )' s:i em­

cuentron entre los 34 y 39 mi., con k: frocción 1 y cn!rn lo:; 39 y 45 mi,, en lo~ 

fracción 11, amb.:is fraccioné$ son hidroliz.m:bs por scpmodo y v.;:.krlonnenhi c;.;;troí'­

dos con éter, csle prncc-<limie11io de P'Jrificoción prevía Hcnc mucho$ ven!tlias c~'fl -

poro lo hidróli~i~ cnz.imótico t~ dende e; menor lo ¡nh:dcrcnda o inhlbidoo d" l11s 

enz.lmos,, también disminuyo la c:muhión y me ¡era lo C)(!rccciÓn. 

Eechoutc y Col., (16) ba~én:foée en d prir.cipío de que en el n1c--:c:n!$ 

mo de la cr"Cn10togra fÍo de fi ltrocioo en 9d, el vol(imen d'll elución ,;;s dckrminadi::i~ 

en gran porte por el romoi\c y eslruclum de la molécula, zicndc iiw'1nam..:nte pr~ 

cioool al toma/lo de la mi~-oo, por lo que u:;an b plJrific.acióo en g;;'I cl~~pués de -

hober hidroliz.m:k".' lo orina, eluy1."ndo igvalmente que Belin~J con eguo, obt.:¡"lic..-ulr.í -

lo rr.oyor pc:te de esh'Ó(;CiClo; entre los 32 y 57 ml., lo; cvole~ ron colectado~ 94ro­

lo extracción y purificaciór1, $Obre e1tos ba~e-; Van !l.'Jelm y Col., (47}, también -

preparen lo cJllJfTlno d<: !.ltpr,;idcX- G-25 coo objeto do >OVHm lo gran dueióo coo • 

ag~lO, purífíom con 9 mi., de º\ZOO ;• eluyffl'l con 10 mi •1 <fo oc:ek:to dn etHo, ob~ 

teniendo ton b.ieno$ re-.ul ?-.;idú~ <:amo Eechoute , 

AÍJn de-;pués dn e1la pvrilicodón sígum oim .... 1;.ii .;!;;; !!.;:;::: ~!: ~ . . 
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determinación de estrlol por cromatografía de gas. 

El rooctivo de Brown (13) os uno de los más emplf'ldos para pur!f!car -

los extractos etéreos, también llomodc. buffer do corbor.ato (pli 10.4} y ~e preparo -

mezclando 1000 mi., de bicc:rbonato de !odio ol 8% y 150 mi., de hidróxido de :so 

dio al 8%. 

También ~ purifico cc11 hidróxido de sodio al 6% y bicorbona~-o de so­

dio al 8% por sepmudo (20 y 21). 

Po~teriom1ento se evopora el Óter o ~cqueiJ.::d y Z'i:l sigue purificando con 

porlkión entre bcnccr.0""'1gua (13}, benceno-éter do petróleo-aguo (4), c-ntro carbon:!. 

to de wdio 3 .2 N-tetroclor1.•10 de corbcno-cioroformo 2:1 (20 y 21 }, éter e hidróxi­

do de .o;odio 1 N. pH 7 (46) o hid1 Ó.v.ido de ¡:.-c,t-asio y éter (37). 

Cuando 50 es¡:cran p•x¡u.".'iívs car tido:lcs de cstrfol se purifica por col~ 

na cromotogrófico de al1)mirn::: pc::o modi f¡ can !o l" molécvb do C5triol al 3 metil éter, 

y u!ondo diferentes rnc~clo~ de ~olvmtr_-'l p:m lo elucién {13). 

La metiloci6n so l\i;,._o e cebo ·;i1 extrocto5 de hidróxido de wdio al -

40'% en tubos cooicos do 100 mi., () !e;; qur: se les or'\ade 1 mi., do dlmetil sulfato­

y O. 9 gr., de ácido bórico, ~~ t:Jp<:m y ~o agitan o di~.olver .el áddo bórico en bano 

moría o 37°C ., ~ió dejo en (:1 bario por 1 '1 e 30 rninutol, ~o ooode de!ptJé~ 1 mi., ~· 

de hidróxido de ~odío al 40% agitando a disolver los rooctivl)$; 5e vuelve a colocar -

"' el bat,o ml.lrÍ.:1 a 37°C ., pcr 15 a 3r, minuto$, ~e enfrfo y s.e dajo en repo-..o por -

todo lo noche:. Se ai'.:iden 2 .5 mi ., . .J hldré)ddo do sodio al 40% y 2 .5 mi •1 1fo -

peróxido de hidri:'g•.mo .,1 3(,% y í::ti un embudo de separodón el e>tfio! motilado se -

cxlrtH: con 2 .5 mi., de bc"f1ccno y éste último lavado en do~ 0<.asior.~$ coo -iííiíhi ··-

de agua destilad<J. 
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Es tamblé.1 purtficcdo por crorr.ofogroffo de columna, u~do general- -

mente olvminc o sílico gel cerno odsorbc.-n!e:>, en lo primero sl!l ¡xtsan o través de lo 

columna 12 m! ., du 1 .25')<, dr1 eh::'.-,ol C'i\ benceno, qul• ~e d~-;: odtm )' p;;stcriorme'°l. 

te coo 15 mi., de ekmol en bcr.ccno al 2 .5'1'..i con el que se cluyc 1il 3 meki:v.i 11:s-

triol (13). En oco;icric$ el cs~ri o! ~(: ce etilo y es crom:itogrofiac!o en columno de -

olúrnino (49), y t:lufdc.~ en l O d., d-e bem:enr; ien éter de pi!:lTÓleo al 25%, 15 mi., 

de brocmo cn éicr do ¡x:~ré!eo al 50% y i 5 r.il ., fo benceno en é~er de patróleo-

mi., de beric.eno. 

La purificación se c~foch:io también por cromoto.~¡¡-oíÍo en pl<:ico fino, -

U5ando como s.oporte alúrnio.o o ;i1ic:i gd G y co.-no fole móvil mezclas de acetato-

de etl lo 45, cíclchex.cmc t,5 y t:h:mo! 10 ó acc~a!o :le c:i!o 50 cidchoxano 50 (30). 

50% en etanol, éiciclo fmr.Srico ol 50% en e!t:nol, y che;; m._>r10:; p1Óciici;;1 (30). 

mes, a.:::etotos, etc .. , (26-). 
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baño maría o wºc, po:;ton·iortr.ente !e ev<l¡:Nron Q ~eq .. edod bo¡o corriente de ni~ 

rw1 y s~ t1!!$uspmde «1 lo contidod desoodo da tetrohidrofv1tmo, ocetooo o algún otro 

ro!vente puro poro des.pués proceder o ínyedor en el cromcrÓgm fo d~ ¡ps. 

Cobi? mooCÍC('lor c;ue antes de e~te úlnm.o paso, grot·r;:;bente se oi'bd~ 

el ezténdor intemo ccn el qi;a s~ ha ilevodo o cobo lo cclibr:.;c\Ón intemo1 pvdién­

clos.e e.-nplecr e! eo!Cf.tono, el colesterol, e! coprc-IT'.méi, etc., en co:1ti®detl eoncc'l 

cinato, Q. F. l (florvro de i;ilicoo-::i}, SE 'JO \silk:cno 200 def_grona-<..A:1), XE 60 {ni-

tri ro de gomo de silicooc} cv 17 {metil fcnil tllicono) ~·le., S'ene-rolmente en por­

cento je rr:enor d s;..,;, ~i en do la~ .r.ót u;ocias er•tre el 2 y 3%. 

de capti.>ro de electron~ O 7, 27, 38, 41, 45, 4~ y 49). Se hon puhlie1+clo v.:irfos­

técnicos p;¡ra l:: determ· -.xioo de ert~lo! d;.;rcrntc el embarazo bo~s en los ~ -

Ot'iferiorl.!:$. 

d}. &::~ d~ li:z Cccmoto-¡¡rnfi'o de Gos U'qvic:!o. 

Oefir1idón. Le cromofl:¡.,¡r-.iífa de g.:.s-li';;¡vidl:> e$'. ~ !~iet.t d!it se¡:nl'!:!. 

CÍÓn ée mc::.c;la1 de 1ul::1~f";;lndr,:~ vc!<Íti!es tJ la tf!t1'!$J<71<JtU>"Q '1!'llj:l41111Qda# ql:RI Ínf010~ÍO-
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en 1952 .bme$ y fvlortin publicaren ~J experlenda al resp~do, y ~ue ~. 1941 

fo:¡.es !(quicios polares; fué hast-o 1959 cuoooo Egkrnton y Col., e:bt-... .,,·iercn cromt.1to--

de los C$ter-oldt~'S varío de ;,.<ios minute~ a una hvm. P01tcr!crmcntc ro l~tr~ujo la -

fOTTOOción de derivodm pam dii;inlnulr el p.Jnto de obvlllcloo ele k~ ecm-¡iuv.stt\1 y d~ 

de luego ol tiempo dt: rctencié.n (17). 

Cr'OmQ!Ógrcfo de Go'te:;. Este aparato comm dll elem«tili:il Jndi$pC!ftK1hle1 

como son: 

l • Fuante de Gos de Am:ntre: generolme-ntc es ur/ to-nque de ¡¡oi com~ 

prltnldo. lo1 gol<i1 uwd0$ $0:"!: Helio, Argén, Nimígeno e Hidr~o; )IO qofl estos­

g<J!e! tienefl caroct.,rísticas mv·; proximos a los ideales, que SMl o) inetto, b) coo 

un mínimo de dífo:ilón 90 .. ,,0~, e) P'Jro, d) baroto y e) c:oo11fJJ\ÍCl'lio p;;r<.i ¡::! ~ -

del dettt:t-or . 

2. 
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que, p:¡ra que ~to soo uniforme dun:intc el tiempo del estudio, que como ~ discutirá 

mó, adelante, son factores que hoy· ;:¡uo tomar en cuenl'O, 

3. Pu(lrlo de Inyección coo Horno: se llamo pucrh.1 de inyección ol s!_ 

tío donde se intrc<foce lo muestro poro que soo orrosrrcd:i por e! gos de la columna; -

gooeralmente el puerto de inye-cción ~óio o uno '1 ", qui: por 1..'!"l lado permite ia en-

trodo del g:a de acarre-o, por otro ~"' in¡;ecto ¡· ei último e~ !a columna en sf; como -

se describió anteriormente, és~e li ene un horno cu¡-o lt!mperuiurc suró coolrolodo por -

un termosloto desde fvera del aparato, y que o lo vez ~-ctó conedc:.!o a un pirómetro 

que se encueofra en ~~.; intedor; la t0:npBraturc en ;.;st~ sitio deberá ser mcyor al pu~ 

to de ebullición de los ccmpues~o~ e detcrmlnor, COt\ obieto do que rópidomente sean 

vopori:urdos y en este e~todo entren en la columrio. 

4. Columna y Horno: le: colurnno e$ un rubo dr: mebl, vidrio • polieii. 

lena; en lo $i!f10roción de c;to.-oidcs es ccnvcnkrüc el u>o dc. vidrio yo que loo mclo 

11?$ como el acero inoxidable y cobre p:;¿dt"1 doi'icr o ii¡m k~ molécula:. en pro-:::ez.o, 

el de poliotíleno tiene lo dewenlujo de c¡uo no FUedE~ olconzor cih::ls tempi.mlh.Ho$. --

Existen den ti pos do columnas: los copi lcre~ rombíén l!omadas de Goulot o abicrh:ls, y 

'.as empocodos; las primeros ;on columnc; de un diámetro pequeño y cle gn:m longitud 

!i&.id por lo fo~e líquido, ti (111t::n vc·nto jos con respecto o !'t.• rnsoluclón, paro ton dffl' 

ci les de preporor. W$ co!umr;os empacadas son de un diámetro mcyor c¡uo fluctúa ~ 

tre 4 y 8 mm., p¡;nu crOf'llOtogrofío on·:ilítico; de menl:'r longitud, lo qL•e p'l'lnnlte sean 

en U, W o espimlt~, g.merolmente su lmgo es de ó o lO pfo~¡ c>lcu coh.imnas ~ 

'',, 
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l'>o y t..ll"lifemie que varía de 60 o 200 mollas, el cvol en cubierto en su totali~ por 

lo íos.e líquldo, dando de e:sro manera 1.no moYof wperfide en una longlt.;d mMOr;­

tieo'len ligero desventaja en ru rcsoloción coo t6pecto o los copilares, pero sen mu­

ch.o más fácil e:: de empecer y r.·.¿s proctico~. Lo co!IJ"\".m se encu.mtro dentro de 1,.,, 

permitir que el control de !o te:-r:peroturo !-00 fijo o progromo:io, la tt!!l':¡:>el'Qturc de-­

penderá principolme:ite del p-.inl-o de cbi;lllción de lo fose lrc:r..iida uwda y dad~ lu'!.. 

go toaiondo en cuenh:i ci f''1."lt;; d0 cbullicién de !~ c=r:-.:~~~: o cle~em:!ncr. 

S. Detector y Horno; d d<i!re.:ror i::s un o~rtrto d~ dHernnts cc.-npo~i­

ción, c • ..:istcn: el detector de orgoo, cletectcr de conductibilri:bd térmio:'I, d~t0C:iOr -

por ioni:z:oción de flama, detectO·r de c~p!uri:i de e!<JCtrone;:, del'~tcr d~ fótforo y d.!:,. 

tector de helio; codo uno de ellos ctm diferentes con::de-ñsticas, pero cerno dMoni: ~ 

dor común m. copoce:t de ewicr ~el\ales o dejar de ~itirla~., Cl)O.~do ~11 g.i;i: dile oe. 

rreo tn:;: . .porto una ¡ubstcncio, !e rnayorfo de las vecF.!'$ lru.cn~foles o U;i<:l ti oh'a s;,, ~ 

toncio, por eiemplo ci re y oguc o o comp-JC'St0$ ma1' complieacltn -::como en ei datE;.c;- · 

tor de captvro de electrooeL El homo, o! igual qu·.e loo cnterlores deberá ecflhf'/Or 

\..'l'lo ternperoruro estable y mayor t'¡1Je el de lo columna paro evittlr cond-enfl:l1:ión de• 

lo-. compuest0<~ y p.~m1itir que >eon d=lojod~ del oporoto. 

6. Equipo Elcdr6nico: n~c~r!-::i poro mvltipliccr la se~I g~ru:iralment4' 

do~a por electrone$ y tronsformorlo en pulws elécmcOii qU<!I ol iu envlodoi al g«ifi ... 

cndor ~· coovierhm <!'In po.1hos mei:ón!cos. 

7. Rcf!istrodor¡ con plumilb y entrooo de 1 MV ., qutt fl.S lo ~I 1.~! 

mcnlc enviado por ioi crc:m:1rógrofo3, de preferendo con inte.grodor do di:w::01 p;r'll •• 

·.·.\._' 
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cabJlor 111 oreo de los pi= IA'IO \ft:Z ins.cri ltls (J4 y 44}. 

Uno vez dacr1to el oparo!o podemoi analh:.<;r el compom¡rni~to de ~ 

· do lXIO de ws cornp:lnetttes d\Jmn!e el tmba(o. 

La op-licación de lo rnuc1ho al aparato gene:olmentc se hace ~ mC"­

dio de ~·n:::; ¡eringo, calibrvóo en micro!ilr<A; ka cuales pueden to....-.bíén introi;!IJ(;ir -

1vbitcmcias rofid:a o gQ~eC>Si:l$; pom eltos d0$ Últlmo~ ejellt?ÍOS t:w:-J::ioo ~ emplei:m. -

opcm:to~ de pi róll1ii o ·.-élvu!-0~, r(."$pt>Ctivomente. 

En b cro.-;v.itog'1J;;"°o di! ~'Os-líqu:do de mvestros biol~ioos, debido c:i -

ccr.1porfumiento de las ~v-b~b.'lcia> c:-~r.iC!lS e:s nci:es::rio ftir=r derlv,:idos de ell0$,­

bs ro:r.ooes ~: los derivados for1'!'1ldos sai mó"S v'OÍÓtilu, dis."ninvye la cd.liOrción o•• 

lo colurnno cromotog1·ófkc, me¡oro la S.l!~rQcifu y los i:mé!isis cuanritatiVt.:S alea:::l­

u:::i l'>"4)"""'r linearidc:l (26). 

LO'S ccnip-.;1.7~0$ libres ol ~er anoliu.iclos por cromaf<ogmh'1 cl~ g¡:t1 si.ifran 

od~r:::iór1 y rup!vro, pmd:xicr.do en el cromatogm.mo un pii::o que se in-.crib./li ni?~ 

mente y •J su fose de de:.c:em.o que es mvy proloogiada, s.e le ltama coleo, w.nbié;­

e:xhte ..ina fu!t;:, de !i!'lecridod al groficor contidade$ cn.'ldootes de uno sul;·:standa, -

<Y.to ei: debido o lo odsordoo d~l c0t7!f:uesto, o lo fu~ lfqu'ido o o b cohsm110 que·• 

ne e1ó Ul'1iforme y por lo l'O!nto ímpreo::lecibie. Lo:i CC<"l'•?Jtnt~ de gri:m ¡:.¡¡.ro mo!111C1.;!cit 

o c.oo gron p:>loridcd difi'cilml!1'1te ~-; vo!átile:&. 

un derivado& !Th~?; com·..r.;m.enta ;ned:.s en el c:ni!his &e eit•TViGw {21}· 

a) Me~il ~:¡¡ éter 

b) A.e.tttt= 
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c) Metoximas 

d) HidrazC1r101 

e) Metil iiter y 

f) Heprofluorobutirotos 

El fiujo de g:a o través de lo columna dependerá de la píC"'..lÓfl inicial-

y a la re~ stencla que ofrezc,:i o dicho pre~iÓ'1¡ lo resistencia depmderá de lo visco-

tro de las partículas de relleno y poro~id,,d d~ !ci~ mism:i¡; c;.Í cc»no :: la il>.''<gitud de 

la columr-;:i¡ lo~ variociane$ en predón y velocidad del g(ls, alar9"n5n o re!ardcrun -

la 5alido de fo >ubstoncia por onolizar¡ por lo qua si crnp~c se debe te.'1er pte-Jén y -

vehx:idod del go-. ~eme jan tes paro obtener uno m11¡cr reproducibi lidod, lo prezión 5e-

mide f',n libro~ por p.Jlgada cuadrada (pzi), y el flujo ci velocidad en rnllilHra de gai 

por minuten (ml/min). 

La columna, odemós del gas que fluye a travél de ella, comla de ¡,~ -

fase :íquida o C$tociooario y ru eficiencia dépenderá de Ir,¡ Interoccioo del compvt.tto 

con lo fase líquido y lo cual a ru ve:t influirá con el Hempo que rord>:mi en otrave• 

UH la columna; $cle<::donondo el tipo de fose líquido pode>no; !ener t.'n-0! me¡or r!l!!'.olu 

cién de los crorr.oh:igrumos. 

Por otro lado tenemos que la eficiencia 1fo lo colt1(MQ, c!e:pendtd'Ó dél• 

dhe?.o y condiciones de opcrocioo de ello y estó directamente 1'01oc:ioooc:kl co.'l la -

onchurc del pico ¿ef crcmatogromo, lo cvol es de'$Crlto como el olto eq¡;lvaleote a -

vn plato teórico (AEPT), e~to ~1t refiere al largo de lo columfü1 n~~;io paro obtmer 
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y {a fof.6 ,stoclonario (lrqt.Jldo). 

De- la oflciencio de lo fos.c líquida y de la columna re~ulta la eficien-

cla de o crON\<:ltogrnlía. 

L:is cvrvos de cluc!Ón de lo columm:i e¡u& v~n a dar cerno resultado el -

onch'J del pico del ccornotogroma dep<.!nde de: 

a) UnoJ di íuslón de g:H en remolino (o reflujo) debido oí empaque, 

b) Difusión ~1ol~>::ulor 

e) R!!Shtencia a lo trcn~fercricio dei rno:a (gu~ o liquido) 

El cálculo del número de) plato~ teód,:01, e; dado P"r lo disroncia que• 

existe desdo el momento de inyoccioo hasta r,;I pvn o medio del pico (34), entr<' el 

ancho del pico en lo línet.J bcrn, ol cuadmdo y rnul!iplicado pr.>r 16 fig. No. 6. 

N :: NÚmero de platos teórico-, 

X = Distancio d>2~,fo el punto do inyección hasta ol vértice del pico 

Y = Ancho de:! píe;,;.. o lo altum de !o l(nco base. 

.. )( 
N • fG(t)1 

INYECCION _Jy 
1 

FIGURA No. 6. 
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las fuerzas de lnt\'lrucción entre los compve$h'1 o leporar y la fíue os-

tacionorio o líquido, que von o dcterm!r;or el tiempo :Je elucién son: 

l . lnterccci ón de dipolo; imkmtéinco;;; que ~e cncuenhun prnsentes 

2. Doble p.:i,lo inducido; rPwl!ado de b inlc:ncción do vn doble polo-

p~rmcn,mlt; y el doble polo inclucido en ,;no molécula vecino. 

3. Puente de hidrógeno; intcmcdén de doble~ polo:; ¡>crmonenlei, que 

tocionario no pofor y !C'J cornpvcslos no pobre1 rncn01 rápido, c1 pe$0r de que el P1J!!. 

to de ebulllción de ambo.$ compues~t~ 100 el mhmo, lo controrÍ4 t1;1mbicin ruced~. 

que son: 

Lt.)S ~c.p:ntes p.:iro !a coit..'m~>O de.ben lcn.::r d~torminodos corocterrstkas -

a) 

b) 

2 
Gran área da superficlei entre 1 y 20M /gr. 

fatroctvro poroso, d~ pequel\a wpt¡rílcle, de diámetro uniforme y -

aproximadamente do 10 micro1. 

e) l~efte 

d) De formo y tcun.::if'io oni forme 

11') De comistl!flclc. firme. 

'.OO fas ti erras diato:noo!, quil son c:qoi:ileto~ de olg;¡s uníeelulanu de oproxirnad.::im~ 
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o 2 
onlcc11 o 900 e., con tÍrec de .:\ M I gr. 

2) Cromo~orb W ., preporodo por flujo do corbonoro do ~io caldno!!. 

do las diotomltas o 9'00°C ., r;o.n Órto dr. l M2/ 9 r. 

3) CromcVirb G ., preporodo por fh.1jo, coldoondo lo$ diotomitos coo 

2 área de 0.5 M /gr . 

. 4) Go~ Chrorn 5 y P., ~imi iore-$ al Crcmosorb W ., pero de uno rolo-

fuente diotomeQ . 

E.xi sten much01 otros como lot. do tefioo, vidr:o, rnero!, hidrocarburos, 

arMo, vidrio molido, etc. 

fatos wportes no ~ totalmente iner!ei, por lo que te h"al"an con subs_ 

tancias que ~e combinen coo SV"i grupo~ funcionole$ 1 principolmccnte los gíl.lpo$ hidr<:_ 

xílos, osto ~e !lava o cobo tmtóndo!oz con ciimetilcloro;i!uno y hexomcnldislli~no -

(3 J ) • 

A.;[ la sup<Jrficie de las diaromoos ~ rica en sílice, p-:iro contiene gr~ 

¡xn hidroxilos que rcaccíonorán con o~t01 compuestos da lo siguiente manera, hacién 

dolOi inertes: 

OH 
1 
'"' 

1 
R 

OH 
¡ 
(' 
~1 

1 

OH 
1 

Si 
1 
R 

OH 
1 
Si 

CH
3 

CH 

+ (O\) 2 - Si 

'-...._ / 1 
Cl

2 o- Si'-...o -4- 2 HC1 
1 \ 

Si Si 

DIM.ETI LCLOXOSI LANO 
CH.., CH 

l.., 

+(cH
3
)

3 
- Si - NH-Si-~H) 3-CH3- ~¡ - CH 3 

1 3 
CH - Si-CH 

3 1 3 
() 

HEXAMHI l,0i $!U ZANO 

t) 

Si 
1 
R 

i 
Si 
¡ 
R 
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Tomb¡éfi, ií ~ conveniento, pveden hacime alcalinos o ácidas, d~pen-­

diendo de le ÍUHI líquido que las cubri rcÍ y do lo~ compuedc-s o determlner. El romo 

ru:i de la partl'culo vano entro 60 )' 80 rnnlo~, ¡xiro co!u;-r.nos de diémotrc into-mo de 

4 mm,, y Mtrn 100 y 200 m:i!la'I ¡;:,1r<:. diórnefro; r:::::yc1res. 

Fa~c.J:.fguído. L:n <;'}ro:;dc1Útic,H ideolei do 1..r;;;a fase líquido sen: 

a) No vo!óti!, prM.i &n ,fo vcpcr O .Ol o O .l/rr.11 ., o fo h:mp!:ratvra 

que u.iz C<¡l<:ro. 

b) r.;rrnicorne."'>hl esruble. 

e) Ou~mícomnnte inertll a los comp-...ie"t~ o determinar. 

l.os foses rocor:iendoble1 p.:iro lec~ !tlforcide:1 !.Ol1: 

1 • STPA; fu3.e ~10 cnáli:tí$ dG ~teroidcs 

2. XE-60; go.-no de »Hcooo nitrito 

3. QF-l; flor<1ro do .,¡¡¡C'X\·:1 

4. SE-30; Sllicom:t det.gmnodc 

S. NGS; neop;et1ti 1 glicol soccinato 

fatos cornpue:o.;!os ~ rolidos o le tomperoturo mrcbieote 'f solubles en -

solvent'!!S adecvodos; de tol manero qJc ol ¡:x:inene ein contacto con el soporte Y lWQ­

f)OroPH~, cvbrt:fl !otalme!lle el ~.cportii, vo!víéndcm!- sólido, f>l!lt'O a IO's tem?'lrohm:s d11t 

tr~bo¡o volverá a ser lí'quida. 

Octedores. El det~lor indica li:i presenda y mid,¡, la ccntidad d$ cW'l-

(44). 
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cido por los compucitus ao aumento, y IC1$ diferencial~ rcgistvan algunas propiedades 

momentOoo:n d.,I eílucnte de go:;, que ~mn sobre los que hutarroios. 

cnlor di1 un CUt:'fP-0 c.olirot-a o vn g-:;;s. 

las moléculas a cnali1.or p.-:iro copturor un el cdrt·.n l~lto, producido por lo ionizr.ción 

del g.:a de acarreo, lo que 1 i eva e im::-1 H:duccién ~n lo cantidad de ccrrirote qvc -

Hl ettá produci $'1dO. 

Detector de Helio. Se b:Jro en la propiccl<:;d de oUl\"llmmr <:il nivel --

energético del helio, por emi~i&, ele rodiociooe$ be!o por un'1 hoja r.1e!Óiiet:.1 c!c tri-

no, el hdio ~table ioniw d ccrnpueslo o ddemiír.or y la co:ntickd d0 elcctrone$,-

Detector de lonimción por Flama. Se bom en lo propfockd de rooi:tar --

Detector Microtrcm:;versol. Se boro en la !<)fli:taclón producida por los 

<:miz.i<'...><1e-s beta de l~'lo placa de Tritio en lo substancio o dct,:nnioar y lo c;cmtiooc' ~ 
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por ílomo y el detec~ de helio, tenl endo además la ventaja de sor lineales, en r! 

laci·Yi con !o concentroclón de lo ~ubstcncia inyectada y lo ser.al dado por el detec 

El detector d(l íoni::i:.odén por ílama e~ insensible o gases inertes, aire, 

tech'l o la:: substancias copoce-s de capturar un t,lectrén lento. E! detc-ct::;r de helio, 

debido a ~;1 $t:n~bilidod, ·:J !a fo~e líquida, impide que D:i u:.c-:;do en crt..'matogroffa -

de gas-líquido. El deh~tor microtrcMvcr~l 1.;enc L:i de~e<1toja de ser poco sons3bl~ 

igual que el detc«:lor de condv.:tibi lidod termica (34). 

Análi!>is Cl)Olitativo y Cuontil·anvo poi" Crcmotografía de Gas. 

Análisis Cualitativo. Lo Cromatografía de Gen, c-i; vno técnico de se-

paración que permite la iden!ificación de lo~ compue:sro,, do ahf que el problema --

más import::mte e$ la idcntílicac:ión de los pico~ que ap::irezccm en el cromotograma.-

Ede so llevo a coba por .al COl'lQCim1roto del tlemp::! de retención de un estándar co-

nacido. 

Cerno hemo: dicho anttlfiormentc, ol tier.ip::> do retcr<cloo, es el tiempo 

que rramcurrc:desde el momento cl"' la Inyección ha$to el vértice del pico o determi 

nar y ello dependo dn l01i s.iguieoh:$ factor~: 

La dimeni.ión dü !o cobrr>110 {!orgo y diámetro} 

2. Tipo y proporción d~ la fmo lrquldo 

3. 

4. T mnperob.1ro 
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5. Velocidad dfll flu¡o dei gas 

6. Tipo del gas por!ador 

7. Volurr.en ll'lerte del instrumentQ 

8. Caída de lo prdoo del gas 

Tiempo d;e r'1!tCflciÓn corregido. Este C$ 01 tiempo que tn:mseurrc, cle¡­

de el inicio del regi~tco del wfv~;te cri quo se :u--..poiéió la muestro, hosto e! v;rtt_ 

ce del pico o de!em1inor. 

Esto co'l'rccción ie llevo o cebo paro eliminar el volumen incr~e del ins 

trumooto (34, 44). 

Tl empo reloti vo de retención. 1 ndica la relación que exi¡te entre el -

tiempo de retención del co.'Tlpuesto a determirn:ir y el tiempo de retención de uno - -

slhsmnc:lo que se tc..'"Th-:i como norma. Este time la VC"'""ia de qu~ indepcndieii~en•e:!_ 

te de que vanan la!> cor1dici=~~ de lo col1>mna, tlcrn¡:iro seré el mhmo y rolo dep~ 

derá del tipo d~ fo5c líquido y dci !o longitud cfo lo coh.mmo. 

Cvando se anoli:um ~erl~ homólogoi:, el tiempo de reteru:lfu sará direc: 

tornente proporcicnol o alg1.W.(; de los corncterÍ$tlco~ de esta s~r!e, por cfooi¡llo el -

numero de átomo. d<:1 corbono;, el núr.1t:rr,. de grn¡:rc:; meti!o, etc• 

tra~ pvt:der. ser onoliwdos, e~ vno de lo~ fuctores que ho llevodo ol rópido de."Arrallo 

de la crorr.otogruilo dn g:a en el compo del C!1Ófüis instrumental. En el onólisia e~ 

1 . - Introducción exoeto de lo mve-irtm 

ll .- rorómetro de opercdén ccmtoflte 
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1!1.- E.xocti~ud al m~'1lr al á;eo do los ¡:>icos 

V.- lincoriood de l~ detec!i:>res 

VI.- Coil.mnos de buena r=luclán. 

ProcedimiC>l"lto de Colibmciéo. Lo cuontlflc:oción de v:'IO whs-tanda en-

cromatogralío de 90$, depende dé !o altura y croo de! pico; los tablas elaboro®:s --

del tamol'io del pico CO."'lfro lo coo:entrocífu de lo rnu¡y.trc no ~") ton !inooles como 

!os tablas eloborndas en donde el 5roo del pico rn grofica ~,,.. relación CQn lo coo-

cenlTociÓ:n de len mu~tros. 

lv~«llción de Area~ (•A). El cálculo del oroo de uo pico ~ wede ll!_ 

wr o c:obo por los r.igui entm métodos: 

A. Corror el papel del área comprendido en el pico y pescrlo. Esto-

técnica, no es muy exoc 10 y no S!! pueden estimar ~tisfocroríamente loii picos fll'hre-

f;. El 0$0 de un pktnímctro, cuyo rno!u:i¡o es dlffcil y en ocasiones la 

C . T riongulocíón . Est~ 1."S un método práctico que puedo s.er eompare_ 

do con otro; méti:x::!:::is eleclrooicc•, c~~M> s.::ir1 lo lnt~roción de di:¡,:;o o lo integración 

digim.; rn !lf.'Y~J o cabo de 10 ~igvlentc monem: cuando el pico H.me c:orocterl"stic:os-

Gcusicno~ (com¡:..-.mm clf> Gouu) lr.i medicloo d~I Óreo se efw.::~ÚO por trion9vlcc!ón -

oltuni dt: un ¡y;.;, y !o ancho 
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churos del pico u1 multipHca por la altura del pico y "' divide mh'e dos lo que ·­

no1 ~ el área del pico. 

cedimlento~, el de mcyor precis.ión es el digital (olectrinlco), de:s?Jés el intogradOt' 

d~ disco (mecánico), lo tricn~u!ación )'por último el métocki da p.e;:od-.;. Cwndo -

Calibmdón ~e! A_c;:r~. Ca!ib.ocioo dirccro. Es cqJJella c-n I~ cual-

ducibles di'n a día cófl exoditvd. 

y 5e troza uno cvrvo, en la qve se co.mp::m:m el cocientec del área del componer.te-

•::nlre el Óroo de lo nenna, contra d cociente dd pc:J:O del compuesto l'Obre el ~ 

Üe k1 "\OftT'Kl. 

~<:rvor b proporción de un compv~to dado en IJl'IQ mezclo que 5" tomará como 100%, 

¡y..iro ~to ;i:; medí rán 10<:ios los árcc.t de Ío-> pk<n exhtetltez en el crorno1aogromo y la 



ll . MATERIAL Y METOOO. 

o. Reactivos. 

Ar.ido Sulfúrico Q. P. (Merck), Eter Eti1ico (Baáer), Bicarbonato de -

Sodio O. P. (Bocker), Corbcinoto de Sodio anhidro Q. P. {B'Jáer), Hidróxido de So 

dio O· P. W.onterrey) Sulfato de Arr.onic Q. P. (!J.ockerl, He:xametildisili:i:mo HMDS 

IPier. Chern. Ca.) Trirnetilclorc-silcn·:i T//,S (Pier. C.hem, Co)., E~fríol cristr.ile1 (Soo:_ 

1 e) Co!c~terol Cristales (Harl eco). 

b. Soluciones. 

'.luffer di! Corbcxiot01 eH 1 O .4_ o 1000 mi., de bicorbonoto 1Je sodio al -

87{, (en un moircz. cforoJc de 1000 mi., colr,c.or SO gr., de bicarbonato de S<,-,dio, ro 

dhuelve ei aguo de~tibdo y ~"' aforo a ic; morca), ~e ogreg.:m i 50 mi., do hidróxido 

de ~io al 8":{, (en tJn motrm: volu1nétrico dr.i 2~-0 mi., ~"' vierten 200 mi., de ogua-

destilada y 20 gr., de hid1Ó.><ido dv y..,dio, Sú agito o di;olver y se afora a lo rr.cr--

';ol,.cí(Y• bt<irll:lor d<Y E~triol 100 m:.J., de e1triol ~e colocan en un mo-
·~·· ··~·~ -.-·~·-···~«•'•"·-·· .. -----~~----
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tarnínaciór. y ·:"11cootroción de C$!o soiución de trobajo fué repartida en pequoñot fra.,! 

e~ de rap6n de roi;ca, do cop::cidod de 3 mi., y guortkidm; en el refrlgOl'Ctdor,) esta 

Solución faténdar de Cole5lerol 100 mg ., de col~terol 1-0 colocaren m 

un matra:.: volum;trico ~l.; l()') r;1I ., se dlsolvié m1 e!unol y ofol'Ó o lo marca, ~ -

Solución de Trabajo 5 mi., de lo ~<rluciÓn cnlerior ~e coloetin ll'I'\ oo .. 

tid<.:i a pc."<¡ud\0$ fra:;co~ de 3 mi., cc~1 !upón de rcY'..a y guardado; en el refrigerador), 

t.~to wlución cootimo 50 rnicrogromoi por mililitro. 

e. PudllcociÓo de lo5 Sdvef'ltes. 

ti T etrohidrofvrano rué red estilad-.:¡ e'° un opomto de vidrio, des~rti:.mcb 

en coda ocasión los primerc~ '/ últ;mo~ i0'%, ~;; c.ol<'!cci&1 $e hizo !iObre wlfoto de ~ 

dio anhidro. ti nter etílico ru;; lavado con S.t;lforo forrmo (ji 15% !?n agoo '¡' 'e IJ'm .. 

ron 100 mi., poro coda 1000 rnl ., de ,;ter, posterio:mrote fué levado can 100 mi.,~ 

de ogvo y rcd~tilodo dexortr.mdo los primeros y últim~ 10%. 

d. Equipo. 

Ap;irolo de de~!i lociÓn. Con~to de mo!ttlZ de bola, fondo pleno, coo b2, 

ro) e<..meri lodo 24/ 40, columno de Vigroovx con rol ida y cnffildo me ilado de 24/40, 

o:k rov.Jrío con •:ntrcdn )' $<1lido e~n-.oriloóo 2--l/•W, c:olumno de vidrio py;ex pl1!f0 cr~ 

- • ~ .lo.!• -- .......__ 
t 09 ru fi'o de (fJ~ (Vüri ~n Aerogroph), 6 pie~ de longitud y álamerro mi.¿,,-;;;;; ·r - .... , __ ---

1r1;c!'I~ erl<:t\r'fleyt!» de 250 mi., ernbU<.fo1 de ~'*°roción con ~ ~metil1:1~ Y ~¡:;&t "' 
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de capoeidod de 60 y 250 mi., tubos de centrífuga de 2 y rn mi., pipetas reroló­

gicos de O .1, l .O, 5 .O, y 10 .O rnl., pipetea volumétricas de l mi., Jeringas Ha­

miltcn con capodood de i y 10 mlcrolltro~. 

Lo vidriería fué Ir.Nade coo dehirgente, 091.-::i, ago;o des ti lada, mczela­

crómica, oglXl bid,::-;Hlad;:¡ y uc,::d.-. -::1 nomo a 12oºc. 

CrO<i'-0!Óqrafo de go~es Varían Aerogroph ~erío 1800, detector de ionizi:_ 

ción por flamo, con columna d,;, vidríi:i d!J 6 pies de largc por 1/8" de diómeho in-

tt"mo, empoccda coo Chromo1orb W i:omo $Oporto y SE 30 (si lkonc de<:s¡rcnado) ol -

3% como fa~e fi ¡o (e 1 Íquioo). Reglstraclo~ de entrada de L'' MV, ccn velocidad --

del popo! de r~i Hro voricbl o, Varlon Aerogroph ~eri e 200. 

IY\ETODO. 

Hidrélisi~ Ac:ida. A uno alkuota de 1/20 de atino de 24 horas se -

le 09r~ oguo deitil.oc!o hasl'O un volumen de 100 mi., adicionando odCIYlÓl 6 mi.,­

o 
de ácido ~ulfúríco al 50%, ;o agita 'f ~e lleva o un -::utoclove a 120 e, por •.:na~ 

ro. 

Extrocción. Despué~ de la hidrólisis se enfrían y ;e filtren a través de 

papel Whalmon No. l, pa~.lnd01o; <1 ~·mbudo~ de seporoclón de 250 mi., se ai'íader.-

6 gr,, de ~ulfota de amonio y ~" "''*º'~ m do-; o.:asiooe; con 100 mi., de éter etí'-

Purificcición. $,,. cgr~pr. lO :ni" de buffer de carbc11atoi; de pH 10.4, 
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de rodio Cll 8'%, agitando 11ve1,'0mcnte y eliminond~ la fusit acU0$0¡ posteriormente se 

lavo en do~ ocoúonM con 5 rnl ., de ogl)O. 

El extroct'O etéreo Mi lmrafier~ ~ '-- 1 d 250 l 1 ~ ,, un mo .. ...z. Cf enmeyer o m ., ~ 

v..mdo el t.Jpón y motra:. cc:n S mi., de éter llevóndo>-0 o k"qúedad bojo corrienta de 

oi rt• en bai'lc:> maría a 60°C. 

éter de petróleo 1 :l y 10 mi., de hidró:<ido do rodío 1 N., ttJ O!JÍ!u <l rc~u$pertder-

y ~·~ ¡:o:;o o un embudo d~ ~epcrrocién do 60 ml ., donde w vuelve o cgiiar y ~"" cli• 

mino lo fose or¡¡:lnica, al hidróxido d -, mio rn le c<Jmbic el pK entre 9 .5 y 10 coo 

bicarbc:r:"oto de ~io $Ólido, colocúndoiG en d embudo d<i scporocién de 6-0 mi., -

donde <!~ extroído en U'IO ocoi.iÓn con 20 mi., de é~er, d cv:il se lava en uno O<:"O-

aguo. So ogrog.:i sulfcto d~ wdio anhidro y se lromfiem o un tuSo de ccntrÍfug'.J (l;('I 

fracciones Jo 5 mi., que \.0(1 llevados o sequedad en bo110 maría a 60°C ., bojo co-

rriente de aire, por una hora rn de¡an en desecador e ue füne corbonato de calcio -

anhidro. 

Eitóndor t ntemo. Se agrego l ;:ii ., de lo solución de troba¡o del co-

1 e1terol y se ll e'IO u sequedad baje corriente de aire. 

Foimación de~~· (Trimetil-;;!ifación). El extracto seco se re~• 

~·~p,'.rn1e ,,,., () .7'5 rnl ., de 1etrohidrofvrono redentcmente redestilado y sYogrega 
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drofurono, de aquí con jeringo Homl !ton S6 inye-:to l microlitro al cromotógraw de­

goscs. 

~rc~notografía da _Ga:__l:rguido. Se llevó a cobo bojo k1s siguientes e°!! 

diciooe.1: la velocidad .;e lo~ !'f'.l$e'i de b ílorno fueron: aire .m<) mi .,/min., hiérÓg~ 

no 40 mi .,/min ., el gcu de acarreo fué nitrógeno e uno veioddd de 40 mi .,/min ., 

y la pr~ión (librea p:ir pvlgcid.:i cuodrodo) de SO, o la himperoru;::i de 260°C ., en -

horno de lo colurrHvJ. 

T cmpemturo de lo; hC'm·:>s. 
o 

Puerto de inyecció-:i 325 C., columna - -

260°C ., det1.'Ctor 325°C. 

Lar. cciidicicnC$ del electromel'ro fueron 10-ll con atenvocioo de 1 a -

64. la velocidad del pope! de registra fué de 10 pulgada~ por hora. 

EXPERIMENTAL. 

Se delerminmoo los tiem¡Y.)s de rctendón y <?! número de platos teóricos 

poro ombo~ esténdors. 

Unooridad del Detector. Se inyectaron difenmtes concootraciones de -

e1tTiol y s<: groficaron la> ároos de los picos contra la cantidad en peso. 

Linearidad clo! Ei<:-ctrómctro. Uno c·::mtidod fija de- csrrb! (un mlcroli-
~~~~~--~~ 

tro) fué inyl!clado C'fl varios ocasiones con atenuaciones de 2, .1., 8, 16, 32 y 64 -

graílcóndo~e une curvo de otcrnvoción contra rÍreo del pico. 

CurYo de CalibrociÓ11 Interna. Se llov::ron e cabo los siguientes propor-
--·----~-· ---

cione~ {;;triol: cole5terol 0.25: 1, 0.50: l, 1: 1, 2: 1, ~·: 1y8: 1; ésto se-

lk-vó o cnbo Je la ·
5
igulenít; manmu: 25 rnicmgromos du estrioi se mo:i:da1ún .:;:;,-¡ .... _ · 

l 00 rnicrocyomo1 d~ col r.-.terol, se l levoron a sequ;;;d,,,d y ~e forma roo lo~ trimatll silil 
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deriwdo' como ~ describió previamente, $e reo:usp.mdió en 100 microlitros de THF y 

se inyectó l microlitro, lo mismo ~ hi~o paro coda una de las propon;iones. Se -

groficó el cociente dd Óroo >?striol/colesternl cc.\'1tm d <:(\Ciente de lo ccm::entroción 

A uno o!ícuota de 1/20 de Of"ino de hombre ~e le agra-

goron O, 2, •Í·, 8, i 6 y 32 mic1cgromcs <l« e>tziol y ¡¡,:¡ llevó o ce:~ !~ d-:~ermiw.:s-

ción d-0 e~triol ¡.:cr el méi·odc u!uol, groficar1do los rcsultod01l de Úrea de pico ecntro 

el último trimertro ful!ron pi'Cee!:-adcii por el método <!'mploodo, vno dr ellos foó cm-

molografiodo en placa fino de silko gel entes de ier inyectcda ol crorr-.otógmfo de -

gas. Se comparó el Óroo del pico cC/1 y rin cromorogmflu de pluca fina. 

Exactitud. Se llevó a coho curvo de rccup-::mción ("'1 olícucf'os de i/20 

de orino de 24 hora~ ele 1nu¡er embamu:iclo en d último trim9~h'c o.'-:-adiondo O, 2, 4, 

8, 16 y 32 microgromo~ dn C1Striol a caoo olicuoto y se procei:oron por d mé:odo em 

pi eodo t lot. re<.{JI rod01 fveron graficacfos y comparado~ con loo valores esperodo-s. 

Precisión. 8 AlicU<>!'Gs de l/20 de CY.ir'la de 24 homs de miije · emborc-

i:oda tn el último tri•neitre fueron procel>Cdca y IOj valorei obtroidos fu~ron C;u:ili:w-

do~ por método ~tadístico. 



111. RESUl.TAOOS. 

Determinodoo de ilernpo de Rett?tlción i:'... Número de Platos Tcórleos. -

Poro el ir.>Mo! (APTE), en col1.mna de vidrio de 6 pies de longitud con diámetro in­

terno de l/8 • de St 30 o 1 3% ~re Chromot.orb \',' e-:i ie>1:¡.h;1.:ii1.1•a iroiér.nic::; a 260°C ., 

cOl'1 flu¡o de gas de- acarreo .m mil., /min ., 

n cmpo Óol retención i 2 .5 mir.ulm 

Volúm~n ao retel'\ción 500 mi. 

Aneho d~I pico O ,6 cm. 

AP~ = 16 

A?lt.
3 

por pie di:\ columna !066 (gráfica No. i) 

Tiempo da retwdéo y número dirs plato; tcc5ricoi p:ira el colesterol - -

(APT Col .) en cohmmo y condicione> ~me¡.;mt~ qu!'l lo onterior • 

nélllpo de rct~ción 21 .9 minutos 

Volumai de retención 876 mi. 

Ancho del pico l .O cr.i . 

21.9· 2 
::: 7673 entro 6 1:278. APT C<ll. 16 (·-) = = 1.0 

Af'TCol. pie de coh.imna 
. ~ ...... (urú11o:i !"~c • l) 

por t¿/o 

lini::arídod dr·' " .~dc.r. Lo gmfko No. 1 rnucm · la llnearidod que s.!_ 
----,~·· ----
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la cantidad en pe-ao do e$triol contm eJ oreo de I~ picos d& loG gráfica$, «'! ella !11! 

ol\aden lo tabla de volore:t encontmdo~. 

CurYll da Colibn::ción In temo. Se ilevó a cobo grofic>mdo el cociente 

{normo interna) con!rc e! cociente de lo divhicn dei fl'C'J.O del csrrioi entre el pew-

dd col~te;ol (grófíco No. 4). 

s~nslbilldad. E! aparo to detectó O .2 microgromo; >itucndo ei electró­

-11 
metm con 5&i5ibilidad óe 1 O y córl at.ir1110CÍÓO por l, en qu.e w l!t)V;:lron r.: coba 

las dete1minocicncL En orirn:i cie 24 horaz $<'l tiene un límite inferior de 00 mlcro-

tracto ímal en 20 microlitro-> de los ctJole~ ~e inyed-Ó un micro!itro. 

~ido~ L-:n probler."ll:H 1molizodos in ¡>revia purHicoción pcr pi~ 

ca fino ¡· aquéllos en que ~<~ llevó (1 cabo, prnsentorcn combios poc~ z;lgnific'l!'ltC'!l.-

Los orinas de varones •.:moli:todoi no me>~traron picos con tiempo de retención igual <l 

cur10 de calibn::dón, ~u f;;cluro e•<:: 1;crt1. 

Prechion. Po1c1 conocer lo precisión del método ~" llevÓ a cabo la d!_ 

X 

,, 
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~ rCl'SlJltadcn y ru anóll1is. cstadíitic:o t-<0 eneuentnm. en la tabla No. 1. 

Exactitud. lo c:uNO de recuperación de <'.!Sfrlo1 er. una orioo da hom• 

bre demostTÓ llneoridad, y ol ser wiolizado por lo fórmula: 

blo No. 2. 

!-··' 
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J 2 
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' 1 3 

·t 4 

' ~ 5 
~ 
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.l 6 ~ 
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rr = v~~ -x} 2 
n-1 

X X ·X (X - xl 

68.75 4.32 18..66 

57.S) '"'6.93 48.02 

58.75 -5..68 32.26 

67 .S) 3.07 9.42 

66.25 1 .82 3.31 

69.75 5.32 28.30 

68.75 4.32 18.66 

58.25 -6.18 38.19 

X = 64.43 

19A .82 entre 7 : 28. ll 

J'28:il = 5 .3 

_ 5_._3 _ = .oS2 
64.43 

TABLA No. l. 

,,,. - (J' X 100 
V •-y--

cr = .osi x 100 :: s.2% 



r¡ X 

2 

2 4 

3 8 

4 ló 

5 3:¡ 

6'1 .. 

,.,.,.., .... '·--··---···--............... ..,,.__~-··'-··~ ...... ~--·---.. ~---·~---""---"-

.... 
(X-X) l( {Y- Y) y {X - X) (Y - y) (X - 5{} (Y- Y) 

,'{ - ~ ,y 

l.9ü -10.4 -10.42 -.9541 - ,6404 .6110 

3.i15 ~ 6.4 - 6.57 -.TlOó - .5267 .405a 

.75 - 4.4 - 3.57 - • .$036 - .2194 .0885 

1 .00 3.6 3.68 .3302 .2261 .0146 

3, .20 19 .6 22 .56 l .7981 1 .36b 2 .4921 

----
6i .60 3.673 

X • 12,-'IO <Fx :: 10.90 r • 3 .on fl!l"ltte 5 ., .1340 

-y :: 12 .32 Q''j :: 16.27 r : ( ~- :.l<J { y : y ) 

EEr; L.. , .-e__!_ :: o.s 
r;:.r- n- rr 

TAiV. No. 2. 

iX ,y 

~~~~----~·-~ n 

r --__.::. .T.V.ó W'itfG 0 5 1 C.l:f • ,. .46 



a,,,~s or UmtOI. 

o 
1 

' • ,. 
Ji? 

16 

' 2 / • 

GRAF!CA M. ... s. 
~DE RECUPERA.CION DE ESTRK:U. 



! 

i 

Estriol JOO pg. 
CokSWOI 100 pg. 
~t¡¡octor di! ioriz.icion por ft~ 
SE J0-3% sobre Chl'OtnrJS.orb w 
Gas ~ •camw: Nit~no 
Flujo: 40 111Jl/1Tin. 
Presion: 50 psi. 
funper ;;f!JJ';i del iflyéctor: 125ºC 
ferryJ(f('aluta dci d'etec!tJr: 325°C 

j' Tt;mper:ilur.: de ta eotumn~:260"C 
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GRAFJCA No.6. CROMATOGRAMA DE ESTRIOL 
DE ORINA DE UNA MUJER EMBARAZADA 
DURANTE EL ULTIMO TRl/.ESTRE. 



CAPITll.O IV 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

O!:sc~ión. La eíiciel'\cio de lo columna de S.E 30 ol 3% es ~ne, ya 

cióo. 

dett>ctor con 1'.'1$pe!do o lo sub:slo..'1cio problema,. cor1i,:l u 

.L 1 •" lo'U<.O; al ser analiz:odo p>:>r ~stodístico r : 1.0, qve n~ indico q1it eidsl'O CMre oc.ii::n 

positivo, <il dacii, que lo'> contidod<n crecí$ntes ~l compva~ro en pti01 ~ 'Uie>~ . 
:.;,·. 

flo do \JO ascenso propcrclor.ol del Ói-<lo y que su prolx;bili®d pcr ltn ~trtl$ in~~-· 

lo~ e~ oo p : O. 1 , lo qvl!I o io v·ez no:> indico qv.e $Oh' en uoo ocQ:i'5o de ~ .. 

ci<tn pl.l'l!d<i do"~ ~'°º propotcioo ~erfl!l!jr.rnte al azor. 

Lo 1 in~Griclod d~ ! e bctró~t:o tuvo !m m"'m.:ti ccrae~r&ticm, :fU tfJal ·· 

• , . • ,,. 1 .... 1,¡-¡&i eni~ · .- . 
r = - 1 .O y p :: O. 1 en ·:~t<1 c,;roo lo r nogot1 ... o n~ in1.:u~a que o "'"· " - · 

;,,,.,.,, i.1 i ' . . , . •- ,..,.""'.,ret""~¡, CJl. &elf~ -" 
: 

1
•• # • ~~.:~~~:-'.: t ~1 ~:cr..d:-, de cterH.>.Of;~on e~ 'º'·~.na~f!.·•w r·'O;O-r- ~~ . ,,· -,..- .. 

eid~te i;o.-rek1cíén f'l'J:9otiva, o ma
1

;0r ctem.~ción r;JR.r,V( ~u~~:-:;¡¡~~1 fo ?t~..; . . 

~' ' 
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lldod, igual quo lo anteriot M do p = O.l. 

al o;;rn::nto-: !o ctl1":tid-od d"!I e~triol m:.i.nt6"1'1ie-~ fiju la ~n~klccl ~ eofor;:rnwl, l1l m . .,. 

en cuento que la cootioo-0 aprecioble de Hhiol en el cr~"1:!100 ei ¿.., Q,2 mlei~~ · 

l!l<:.'IS, y teni<ffido oo c~n~o ql.)C la olicu-oto empi~o t:-l> ~ liiSJ 'f ~ el ~do'~] 

supone quo! la ctmtidcó de e~triol e11 io: <Jl:'coot·o rw-?l~r;;,.h e11 ~nor ~ l,,'(l rnk~~ 

mo; ccnoci"'ndo !o ~(!,.,_1jbiliciod ~I tnálot.k>, ~t;;¡ no dt;!:xt !U ooh.'ldodo, Y poro@!!~ ... 

~ 11~iec1?ri <>rincn de he>Mbre, obteniendo ;o!o en vtl'.do:i ocml~ I}!"! pl~ ~ .¡¡t~ 

m :.m r •• .L • • l · ! -'- , -~ f"""' """'liGl'lo ""'~ q!J/.Íl'*1!º poi' ... ... o •~mpo <J<J: mt;!nc1\lfl que ~ O$!TIO 1 poro '-"" m~ .... ""' .-~-. -.~ 

deba¡o oo io~ lrmit>ei fijocio;; de i.en:;<blllOOd. Pcr lo qoo teip&cl'o ª l~ ~~ ~., 
v .. 

• .L •• · ._ .-~ .. JI".'~ fino. nMi""'*-· 
mv¡er <lr:vo"J.tCJdu '')"..: fu<1r;;.~'1 prt::viom.t"nte crom.otcgronc~ .--- r·- · · .... 

• t:rl~±:.,"l 
11 V"r~ rac.Jb.t&rC.ft ~f~ :af"J >.,.;~~n~ 

vno mlH\O< cent idod '"" el crom.'.l!c"¡;ron·•:; qi...'l!I oq1J\l 0$ 'lUill 

to, ~ro e~!o P'-""C'.:o ;et clebido o lo ~rdklo q1..e ~uf·~ ~¡ ~~.0!:':'.!~.E!! , -

1 
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Conclusi~n. Se cnruiidero qve el método empleado en esta Mtudio, tiene 

ventojcs ~re otros en lo que nMpecto o la ~pecificidad cbtsnido, pero el tiempo que se 

llevo en e.oda dot!lnnir.oción ~-s rm.:cho r.-.o¡~ quo el tec<lo en t~ieat ~eh'~cti:1~~ 

mé:trkm o e~ctrof11JC<rc.-Mitricm; lo icemíbtllck-d c:i krribitb rril}'or que la ~ le ~1:. 

riices e:;pectrofo~ométric:o~ pero r.o a le de? k; e~p:ictrcfh~oromE~~¡r,:Q.!.. ?rim:i¡x:;lmcnt'll 

debido o que en lo.; ~~c=.in:::cÍC"é\~ e~pectrcflt'O;'Q/~tr•ct:F., 1·"l H~vn l.':! coro en fG ~ 

parte de ello c¡~oe sierrcp>l"'ll e~ nIBcn'.)f o U•'1-o dccimo dn b elkuola. 

Lo ~cuperocioo obt-onitki e-. muy ~:'lmojcrn!e o lo c.brenidt: pOI' olím .::u 

torM, y si $(! recuerdo esto té :nic::i, e1 en si lo que ~ imvti a cd;;;.:i en h:i ®h:>nni­

nocioo yo ~ espectrofotomitrico o fiuommiitrica. 

Lo vcrir.:ihilid.c-:J del rTiitodo tambi&n ts sruneíante a otra.; técnicas cm-

pleo<kn. 

Lo utilí"LUdón &a extrocioo cnidO'> ¡:>uQde tener moyoret .• .,u1tojc:tl pc1'I) w 

lo determinacioo ~ estriol en embon.:a.o sobre todo cuo.'ldo se esperen valores, 1K <f!. 

cir entre el 2o. y 3i!!r. tri~tre de emboraui. 



CAP1TULO V 

RESUMEN 

El objeto del trobojo ÍU.l?l probar uno técnica paro la de11!1rrninación de 

e!triol en orina de mvfu emb-Oroz.orio, introduciendo paro lo determinación lo cro.'l\0-

togtaHa dti gos-1 i'quido. 

Se hizo una ~om\'!:ro rovisioo de lo~ principales conix;imien!-o; teóricos-

estructuro, bics~ntetis, regulociéo, secreiié:-1, troruporto en el plasm:J, cetob-Olismo, -

conjugación y eliminación ®l e-strio! dvronte el cmbon:t.i:o. 

te a lei t:sodos poro lo detenni1\ocioo ele estriol, poro \Cr ~terminodcs por erres mi-

t~os, o lo qu-e ~ le ar.Odió lo d<iterminaciÓn por ctomoto¡¡rofío de ga¡ y en la ClV(l 

se estudió; lo sensibilidod, exactitud, pre.d~iÓ<l y etpecificidad. 

Se obtuvo uno preci~ión y exactitud wmejonte o les obteinidas por 

tomo\"se e11 cuento q1.l!.T no be l1sodo lo mé.ximc sensibilidad del a¡xm:;to por comicio-

" _,..ffn_ -.,.--... ·~-
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de ges eo la detf11rminoción do intriol oo orina dt.i embarm.a, deberán UJCnG 111xtractos 

más crudos ccn objotó <» compcrnor el tie,'l\po cmpleoch en obtOMr Gel cromatogmma. 
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