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TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
INTRODUCCIÓN 

ANÁLISIS	TOXICOLÓGICO	

Conjunto	de	procesos	analíticos	encaminados	a	
poner	de	manifiesto	la	presencia	de	una	
sustancia	de	las	consideradas	tóxicas	en	una	
muestra		
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TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
INTRODUCCIÓN 

Muestras	para	análisis	

-  	Muestra	problema	

-  	Muestras	especiales:	
-  	Enriquecidas	o	fortificadas	
-  	Certificadas	o	estándares	de	referencia	

TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
INTRODUCCIÓN 

Análisis	químico	toxicológico	

-  	Muestra	homogénea	
-  	Separación	de	las	sustancias	de	interés	toxicológico	

Modalidades	o	tipos	de	A.Q-T	

-  	A)	No	sospecha:	Sistemática	Analítica	Toxicológica	
General	

-  	B)	Sospecha	concreta:	Método	específico	
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TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
INTRODUCCIÓN 

Fases	del	A.Q-T	general	
-  Fraccionamiento	de	la	muestra	de	laboratorio		
-  Obtención	de	la	muestra	analítica	
-  Extracción	del	tóxico	de	la	muestra	analítica	
-  Purificación	del	extracto:	eliminación	de	
interferencias	

-  	Detección	de	sustancias	xenobióticas	
-  	Identificación	del	tóxico	
-  	Determinación	o	valoración	cuantitativa	

TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
INTRODUCCIÓN 

SISTEMÁTICAS	ANALÍTICAS	
TOXICOLÓGICAS	

-  	Volátiles	(gases	y	vapores)	
-  	Sistemática	para	gases	y	vapores	
	

-  	Inorgánicos	
-  	Sistemática	para	tóxicos	inorgánicos	
	

-  	Orgánicos	
-  	Sistemática	para	tóxicos	orgánicos	
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TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
INTRODUCCIÓN 

SEPARACIÓN	O	AISLAMIENTO	DE	TÓXICOS	

-  	Compuestos	volátiles:	
-  	Destilación,	calentamiento,	acidificación,	alcalinización,	
reducción	

-  	Elementos	inorgánicos:	
-  	Destrucción	previa	de	la	materia	orgánica.	Mineralización,	
formación	de	quelatos.	

-  	Compuestos	orgánicos:	
-  	Extracción	con	disolventes	orgánicos:	Extracción	L-L	o	S-S,	
extracción	por	cromatografía,	separación	por	electroforesis	

TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
INTRODUCCIÓN 

ANÁLISIS	DE	TÓXICOS	INORGÁNICOS	(METALES):	
	

ESPECTROSCOPÍA	ATÓMICA	
VOLTAMPERIMETRÍA	-	POLAROGRAFÍA	

	
	
ANÁLISIS	DE	TÓXICOS	ORGÁNICOS	Y	VOLÁTILES:	
	

MÉTODOS	CROMATOGRÁFICOS	
MÉTODOS	ESPECTROFOTOMÉTRICOS	

INMUNOQUÍMICOS	
ESPECTROMETRÍA	DE	MASAS	
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TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 

Cromatografía. Concepto y definiciones 

Es el método por excelencia para la separación de 
sustancias químicas (Ej.    ,    ,    ) 

Fase estacionaria 

Muestra 
compleja arados 

Fase móvil 

Anal itos sep 

TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 

Cromatografía. Tipos  

CLASIFICACIÓN	
	

q 	SEGÚN	LA	DISPOSICIÓN	DE	LA	FASE	ESTACIONARIA:	
	

v 	CROMATOGRAFÍA	PLANA		
Ø 	Cromatografía	en	papel		
Ø 	Cromatografía	en	capa	fina		

v 	CROMATOGRAFÍA	EN	COLUMNA.	Según	el	fluido	empleado	como	fase	
móvil	se	distinguen:			

Ø 	Cromatografía	de	líquidos		
Ø 	Cromatografía	de	gases		
Ø 	Cromatografía	de	fluidos	supercríticos	
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TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 

Cromatografía. Aplicaciones analíticas 

Fármacos,	drogas	(monitorización	terapéutica	o	de	adicción).	
		

Vitaminas,	hormonas,	péptidos	específicos	y	proteínas	
		

Contaminantes	ambientales,	residuos	de	pesticidas,	etc	
	

Venenos	implicados	en	homicidios,	suicidios	y	
envenenamientos	de	animales	

	
Etc.		
	

TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 

Cromatografía. Principios básicos 

Una	fase	estacionaria	
		

Una	fase	móvil	
	

Moléculas	de	la	muestra		
(mezcla	para	separación)	

Todo	sistema	cromatográfico	contiene:	
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	TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
 Cromatógrafo de GASES 

Fase	móvil:	
N2,	He,	etc	
	

PESTICIDAS	
Organoclorados,		
Organofosforados,	

Carbamatos,		
etc	

Injector	
port	

Recorder	Recorder	

Flow	
controler	

Carrier	gas	

Capillary	column	

Detector	

Oven	

	TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
 Cromatógrafos. FASES MÓVILES 

GC	(Cromatografía	de	gases)	
HPLC	(High	Performance	Liquid	

Chromatography)	

Hidrógeno	
Helio	
Nitrógeno	

Solventes	polares	
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	TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
 Cromatógrafos. FASES ESTACIONARIAS 

GC	(Cromatografía	
de	gases)	HPLC	(High	Performance	Liquid	

Chromatography)	

Longitud:	De	2	a	60	m	
Diámetro	interno:	De	0.2	a	0.53	mm	
Grosor	de	la	película:	De	0.1	a	1	μm	

COLUMNA	

CAPILAR	

Longitud:	De	3	a	30	cm	
Diámetro:	De	2	a	5	mm	
Relleno:		

	-	Pelicular:	30-40	μm	+	F.E.	2-5	μm	
	o	
	-	Partículas	porosas:	3-10	μm	

	TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
 Cromatógrafos. INYECCIÓN 

HPLC	

Volumen	de	inyección:	
10-30	µl	 Volumen	de	

inyección:	1-2	µl	

CROMATOGRAFIA	DE	
GASES	
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	TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
 Cromatógrafos. CROMATOGRAMAS 

GC	(Cromatografía	de	gases)	HPLC	(High	Performance	Liquid	
Chromatography)	

Influyen	en	la	separación:	

-  Longitud	de	la	columna	
-  Diámetro	interno	de	la	columna	
-  Grosor	de	la	película	(F.E.)	
-  Tipo	del	gas	portador	
-  Velocidad	del	gas	portador	
-  Temperatura	de	la	columna	

Influyen	en	la	separación:	
	

-  Longitud	de	la	columna	
-  Diámetro	de	la	columna	
-  La	fase	estacionaria	
-  Los	solventes	de	la	fase	móvil	
-  Velocidad	de	la	fase	móvil	
-  El	gradiente	de	la	fase	móvil	

	TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
 PARÁMETROS CROMATOGRÁFICOS 

TIEMPO	DE	RETENCIÓN	(tR)	
	
ÁREA	(¿ALTURA?)	
	
TIEMPO	MUERTO	(tM)	

TIEMPO	DE	RETENCIÓN	AJUSTADO	
t’R	=	tR-	tM	

FACTOR	DE	CAPACIDAD	O	RETENCIÓN	k	
	
k	=	Cs	Vs/	Cm	Vm	=	K	Vs/Vm	=	K	b	
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	TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
 Cromatógrafos. DETECTORES 

HPLC	 CROMATOGRAFIA	DE	
GASES	

•  Espectrofotométricos	

•  De	fluorescencia	

•  Electroquímicos	

•  Refractométricos	

•  Espectrometría	de	masas	

•  De	Ionización	de	llama	

•  De	conductividad	térmica	

•  De	nitrógeno	y	fósforo	

•  De	captura	de	electrones	

•  Espectrometría	de	masas	

El	espectro	de	masas	se	presenta	
habitualmente	como	un	gráfico	de	barras,	
en	la	que	cada	una	de	ellas	corresponde	a	
un	ión.	La	información	proporcionada	
incluye	la	relación	m/z	y	la	intensidad	
relativa	de	cada	señal.		
	
A	la	más	intensa,	denominada	pico	base,	
se	le	asigna	el	valor	100.	Como	la	mayor	
parte	de	los	iones	formados	tiene	carga	
unidad,	las	relaciones	m/z	se	corresponde	
con	sus	masas.		
	
El	ión	molecular	es	el	ión	que	resulta	tras	
la	pérdida	de	un	electrón	por	parte	de	la	
molécula.	

Espectro	de	masas	del	n-decano	(Pm=142)	

Pentano	(Pm=72)	

	TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
 ESPECTROMETRÍA DE MASAS 
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TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
Interpretación de resultados 

Variables	que	influyen	en	los	resultados	
analíticos	

•  	Momento	de	la	toma	de	muestras	
•  	Estabilidad	del	compuesto	en	la	muestra	
•  	Homogeneidad	de	la	muestra	

•  	Amplitud	y	reproducibilidad	del	método	
analítico	

•  	Interferencias	en	el	método	analítico	

-  	Defectos	operatorios	
-  	Escasa	recuperación	durante	la	extracción	
-  	Inadecuada	técnica	extractiva	
-  	Insuficiente	separación	de	analitos	
-  	Excesivas	pérdidas	(purificación,	descomposición,	etc)	

-  	Desaparición	del	tóxico	
-  	Inadecuada	toma	de	muestras	(no	representativa)	
-  	Inadecuadas	condiciones	de	conservación	de	la	muestra	
-  	Facilidad	de	degradación	del	analito	

TÉCNICAS	ANALÍTICAS	EN	TOXICOLOGÍA	 
Interpretación de resultados 
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