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ABREVIATURAS:

M: Moles

mM: Mili Moles

ml: Mililitros

g: Gramos

RIDAF: Residuos Inorganicos por Disparo con Arma de Fuego.
N: Nitrégeno

RdNa: Rodizonato de Sodio

pl: Microlitros.
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RESUMEN:

“DETECCION DE NITRITOS DE DIFERENTES ORIGENES EN POBLACION ABIERTA DE
LA UMSNH”

OBJETIVO: Detectar la presencia de nitritos en alumnos de la UMSNH.
METODO:

La poblacién de estudio esta conformada por un total de 189 alumnos voluntarios de la UMSNH. El
grupo control esta conformado por un total de 18 voluntarios del Club de Caza “Cazadores de Florida,
A.C.” de Zitacuaro, Michoacan. Proceso de muestreo: se acudié a la mayoria de las dependencias
universitarias de educacion superior de la UMSNH, y se solicit6 la participacién voluntaria de alumnos
en cada dependencia de ambos géneros. A las personas que accedieron se les pidié que usaran un un
fragmento de pellén impregnado con solucién salina para limpiar sus manos y lo colocaran en una bolsa
contenedora para evitar su contaminacion. Posteriormente se trasladaron los soportes con la muestra
al laboratorio de toxicologia para la deteccion de nitritos con el método de Griess. Proceso de aplicaciéon
del cuestionario: a los voluntarios se les pidié que contestaran un cuestionario de datos generales, con
la finalidad de obtener informacién que ayude a esclarecer y explicar los resultados.

RESULTADOS:

Las personas muestreadas y casos positivos pertenecientes al estado de Michoacan se agruparon por
municipio. El mayor porcentaje de personas muestreadas son de sexo masculino debido a la poca
disponibilidad de voluntarios de sexo femenino. La Facultad de Biologia present6 el nUmero mayor de
muestras positivas y en otras cinco dependencias universitarias se detectaron cuando menos una
muestra positiva, éstas fueron las Facultades de Medicina, Odontologia, Medicina Veterinaria y
Zootecnia, Contaduria y Administracién y Arquitectura. En 11 dependencias universitarias no fue
posible detectar una sola muestra positiva y en cada dependencia se muestrearon cuando menos 8
personas. Nuestros resultados mostraron una frecuencia de pruebas positivas de 4%, porcentaje que
corresponde a un valor ligeramente aumentado con respecto a la frecuencia esperada en
universidades.

CONCLUSIONES:

La deteccién de nitritos en estudiantes de nivel superior es posible. La implementacion de la
prueba de Griess o Walker, fue util para la deteccion de nitritos en las manos de los alumnos
de la UMSNH. Se detecté un porcentaje de pruebas positivas mayor a lo esperado en los
alumnos de la UMSNH. Se detectaron los nitritos en el grupo control positivo. Se logré hacer
una clasificacion de las posibles fuentes de nitritos en los alumnos de la UMSNH que pudieran
dar como resultado un falso positivo.

PALABRAS CLAVE: Reactivo de Griess, Prueba de Walker, Nitritos, Armas, Educacion
Superior.
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ABSTRACT:

"NITRITES DETECTION IN POPULATION OF DIFFERENT ORIGINS IN
THE UMSNH"

Julisa Dominguez Granados, M.C. Juan Carlos Cortés Garcia.
OBJECTIVE: To detect the presence of nitrites in UMSNH students.
METHOD:

The study population consists of a total of 189 students at UMSNH. The control group included
18 volunteers Hunting Club "Florida Hunters AC" from Zitdcuaro, Michoacéan. | attended most
of Faculty of the UMSNH, and voluntary participation of students in each Faculty was asked
without preference for any sex. People who agreed were asked to wear a fragment of pellén
impregnated with saline to clean their hands and placed in a containment bag to avoid
contamination. Subsequently the sample supports the toxicology laboratory for the detection of
nitrite with the Griess method moved. Process of applying the questionnaire. Were asked,
people who accepted that answer a questionnaire of general data, in order to obtain information
to help clarify and explain the results.

RESULTS:

The number of sampled individuals and positive cases in the state of Michoacan was identified
by municipalities. It is identified that the highest percentage of sampled people are male this
due to the limited availability of female volunteers. The Faculty of Biology has the highest
number of positive samples and five other university departments were detected at least one
positive sample, these units were medicine, dentistry, veterinary medicine, accounting, and
administration and architecture. In 11 university departments was not possible to detect a single
positive sample and each unit was sampled at least 8 people. These results indicate frequency
of positive results of 4%, corresponding to a slightly increased the expected frequency value in
Higher Education Institutions.

CONCLUSIONS:

The evaluation in higher education students about the detection of nitrite is possible. The
implementation of the Griess test or held Walker was useful for detection of nitrite in UMSNH
students. A higher percentage than expected in UMSNH students positive evidence was
detected. Nitrites were successfully detected in the positive control group. It was possible to
make a classification of the possible sources of nitrite in UMSNH students that may result in a
false positive.

KEYWORDS: Griess Reagent, Test Walker, nitrites, Weapons, Higher Education.



1 MARCO TEORICO

1.1 INSEGURIDAD EN MEXICO

La inseguridad es un fendbmeno social de caracteristicas muy complejas. De acuerdo con las
estadisticas de mortalidad de la Secretaria de Salud y del INEGI, en el afio 2000, México
contaba con una tasa superior a los dos digitos de homicidios por cada 100 mil habitantes
(10.15%), misma que descendié paulatinamente hasta registrar una tasa de 8.82 en 2004,
registrando incrementos en los dos afios siguientes, para disminuir de nuevo en 2007 y situarse
en 8.38, una de las tasas mas bajas en décadas.!

Durante este periodo la mayoria de las defunciones por homicidio (69%) se concentraron en
diez estados de la Republica, el primer lugar fue ocupado por el Estado de México con un 18%
del total; seguido por el Distrito Federal (9%); Guerrero (7%); Chihuahua, Michoacan y Oaxaca
con 6%, cada uno; Jalisco (5%); Baja California, Sinaloa y Veracruz, cada uno con 4%, el resto
de los estados 31%.1

Respecto al tipo de delitos en los que se utilizaron armas, la Encuesta Nacional Sobre
Inseguridad-6 (ENSI-6) sefiala que las armas se utilizaron con mayor frecuencia en el delito de
secuestro. !

1.2 HOMICIDIOS POR ARMA DE FUEGO

En el periodo 2000-2007, el 52% de los casos de homicidio se asocio con armas de fuego. Hay
una tendencia en aumento, ya que mientras en el 2000 las armas estaban presentes en la
mitad de los homicidios, para 2007 estuvieron presentes en un 57% de los casos.! Sin
embargo, a pesar de esta tendencia, las muertes registradas por arma de fuego han tenido
variaciones. En el afio 2000 se registraron 5,452 defunciones con una tasa de 5.4 %
homicidios, para el 2007 el numero fue de 5,033 defunciones con una tasa de 4.8 homicidios
por cada 100 mil habitantes. En total durante este periodo se registraron en México un total de
41,765 homicidios por arma de fuego.*

A nivel nacional, durante 2000-2007, el 74% de los homicidios con arma de fuego (30,438) se
registraron en soélo diez entidades federativas. El primer lugar lo ocup6 el Estado de México
con 12%; el segundo el Distrito federal con 10%; les siguieron Guerrero y Michoacan con 9%;
Chihuahua y Sinaloa 7%, cada uno; Jalisco y Oaxaca, 7%, Baja California 5% y Puebla 3%.*



1.3 HOMICIDIOS CON ARMA DE FUEGO POR GENERO

En 2007, el 87.6% de las victimas de homicidio fueron hombres y el 12.4% restante mujeres.
En los homicidios de hombres, en el 60% de los casos se utilizaron armas de fuego, mientras
gue en los de mujeres la presencia fue de 35%.!

1.4 HOMICIDIOS CON ARMA DE FUEGO POR EDAD

En el 2006, de las 5,739 defunciones con arma de fuego el 94% de las victimas estaban en
edad productiva.t

1.5 INSEGURIDAD EN LAS UNIVERSIDADES

El porrismo es un fendmeno distintivo de la educacion superior mexicana y es una
consecuencia de los conflictos al interior de las universidades y de las relaciones entre
universidades publicas y el sistema politico de nuestro pais. El término genérico “porrismo”
denota a un conjunto diverso de hechos de violencia, que tienen lugar en el espacio educativo
y que estan conectados, al menos en el origen, a las practicas politicas de control corporativo
que han caracterizado el régimen politico en México.%?

Un primer aspecto es el incremento de las actividades puramente delictivas, entre las que
destaca la expansion de las actividades relacionadas con el narcotrafico en los planteles
universitarios. Un segundo elemento es la presencia creciente de bandas y pandillas
constituidas por elementos ajenos a las instituciones educativas, en la conformacion de los
nuevos agrupamientos de porros y en los hechos de violencia dentro de los campus.?

1.6 ACTOS DE VIOLENCIA RECIENTES EN EL ESTADO DE MICHOACAN

En Michoacéan, un grupo de alumnos pertenecientes a dos casas de estudiante bloquearon
algunas vialidades de la ciudad de Morelia y mantuvieron secuestrados 12 vehiculos oficiales.?

En los dltimos dias se registraron ataques en la region de tierra caliente que causaron la muerte
de cuatro agentes y lesiones a otros 20.2 Ademas, se registraron atagques en la zona de tierra
caliente del Estado de Michoacan y como consecuencia de esta ola de violencia en esta misma
zona, fueron encontrados 5 cuerpos en el municipio de Apatzingan que presentaban impactos
de bala.?



1.7 ARMAS DE FUEGO Y DETONANTES

El arma de fuego es un dispositivo destinado a propulsar uno o multiples proyectiles, por medio
de la presién generada por la combustion de un propelente.

Las armas de fuego son una aplicacion de la pélvora. La presencia de armas de fuego en el
mundo ha cambiado la naturaleza de la violencia. El impacto de la violencia varia dependiendo
del nivel cultural y del progreso social de cada entidad, y puede tomar diferentes formas en
distintas sociedades. Factores sociales como el desempleo, la pobreza en México, la falta de
educacion, entre otros, aunados a la intolerancia, el uso y trafico de drogas, el alcohol y la
creciente ola de violencia en el mundo llevan a muchas personas comunes y corrientes a
cometer delitos.®

Las armas constituyen entonces una opcion para utilizarse frente a la violencia; sin embargo
su adquisicion de modo legal no es sencilla, lo que incrementa el trafico ilegal de las mismas.
Las armas de fuego son un medio frecuentemente utilizado en enfrentamientos policiacos
contra los delincuentes. Las armas de fuego son instrumentos de dimensiones y formas
diversas, destinados a lanzar violentamente ciertos proyectiles, mediante el aprovechamiento
de la fuerza expansiva de los gases que son desprendidos de forma instantanea, en el
momento de la ignicién de sustancias explosivas en un espacio confinado.®

1.7.1 CLASIFICACION DE LAS ARMAS DE FUEGO

1711 ARMAS DE FUEGO CORTAS:?

- Revoélveres
- Pistolas automaticas
- Pistolas ametralladoras

1.7.1.2 ARMAS DE FUEGO LARGAS:?3

- Escopetas de caza

- Fusiles

- Carabinas

- Fusiles ametralladoras
- Subfusil 6 metralleta

Las armas de fuego mas utilizadas por delincuentes son las de cafioén corto, fundamentalmente
revolveres y pistolas.®



1.7.2 DETONANTES

La mezcla detonante de los cartuchos est4 formada por cuatro componentes bésicos: el
explosivo iniciador, un agente oxidante, el combustible y el estabilizador, por lo que cada
componente contribuye a la formacién de residuos inorganicos durante el disparos de arma de
fuego (RIDAF).3

Explosion: se define como una reaccion quimica muy rapida, acompafiada de una repentina
liberacidon de gran cantidad de energia térmica y la formacion simultdnea de un gran volumen
de productos gaseosos.34

Segun la velocidad de la reaccion explosiva, se distinguen los siguientes tipos de explosivos:

e Iniciadores o detonadores: son muy sensibles a las acciones externas; el mas
caracteristico es el fulminato de mercurio.

e Multiplicadores: como la tetralita y la pentrita. Explotan.

e Rompedores: como el trinitrotolueno (TNT), el &cido picrico, la nitroglicerina (NG), entre
otras. Explotan.

e Propulsores: (explosivos balisticos o pdélvoras), empleados para lanzar proyectiles. Los
mas tipicos son la clasica polvora negray la pélvora sin humo (nitrocelulosa). Deflagran:
deflagrar es la forma mas lenta de explotar. La velocidad de deflagracion de las polvoras
se modifica convenientemente al variar el tamafio del grano, la forma'y la proporcién de
los aditivos.*

1.7.3 FORMULA QUIMICA DE LOS INICIADORES:

Fulminato de Mercurio: ONC-Hg-CON Hg (ONC)24

1.7.4 FORMULA QUIMICA DE LOS MULTIPLICADORES:

OoN. _CHj
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Figura 1. Tetralita: 2,4,6-trinitrofenil-N-metilnitramina
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Figura 2. Pentrina: C(CH2ONO3)4
IUPAC: 1,3-Dinitrato-2,2-bi(nitratometil) propano4
1.7.5 FORMULA QUiMICA DE LOS ROMPEDORES:*

CHs
O,N NO,

NO,

Figura 3. Trinitrotolueno: CsH> (NO2)s CH3
2-metil-1,3,5-trinitrobenceno

OH
O,N NO,

NO2

Figura 4. Acido Picrico: Trinitrofenol (TNP)
CsH20H(NOy)s3, CsH3N306
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Figura 5. Nitroglicerina: C3HsN309 1,2,3-trinitroxipropano

1.7.6 FORMULA QUIMICA DE LOS PROPULSORES:*

Figura 6. Nitrocelulosa: CsH705 (NO:)3

Los explosivos utilizados en la propulsion de proyectiles para las armas de fuego son los
conocidos como “pdélvora sin humo”.

La fuerza explosiva de la pélvora se debe que al entrar en combustiéon un mol de ésta,
produce seis moles de gas; si esta reaccion ocurre dentro de un pequefio espacio cerrado,
la expansion brusca de los gases puede servir como medio para arrojar un proyectil con
gran fuerza y velocidad en una direccién especifica.*



1.8 POLVORA

La pélvora negra fue inventada por los chinos; esta compuesta por un 8-15% de azufre, el
cual facilita la propagacion de la combustion, 10-15% de carbén que es el combustible base

y 73-77% de salitre (nitrato de potasio), un oxidante fuerte que tiene como funcion aportar
el oxigeno para la combustién.).*

1.8.1 COMPUESTOS DE LA POLVORA Y FORMULA QUIMICA:
Carbén: C; azufre: S; nitrato de potasio: KNO3

1.8.2 POLVORA SIN HUMO

Las pdlvoras gelatinizadas con “poco humo” (pélvoras coloidales) tienen mayor potencia
balistica y una combustion casi sin residuo. La primera pdlvora sin humo fue algodon
polvora pura. En 1889 se desarroll6 un agente estabilizador que hoy en dia se sigue
utilizando: la difenilamina (CeHs-NH-CsHs).*

Figura 7. Formula quimica de la Difenilamina.
C12H1N

Actualmente las polvoras sin humo son las mas comunmente utilizadas. De ellas las més
comunes son la My la T, cuyas formulas son:3+#

Pélvora M: Pélvora T:
Nitrocelulosa  71% Nitrocelulosa 98%
Nitrato de Bario 20% Difenilamina 2%
Nitrato de Potasio 5%

Alcanfor 3%

Gelosa 1%



1.8.3 POLVORAS DE NITROCELULOSA

Estas se derivan de la esterificacion de los grupos hidroxilo de la celulosa. Se producen
tres tipos principales de ésteres:*

1.- Nitrato de celulosa (piroxilina celuloide): que contiene de 10.5-11% de N.

2.- Piroxilina soluble (algoddn colonién o algodon dinamita): que contiene de 11.5-12.3%
de N.

3.- Algodon polvora: que contiene de 12.5 a 13.5% de N.

Estas pdlvoras son utilizadas especialmente en armas portétiles, se obtienen por nitracion
de la celulosa en presencia de acido sulfdrico.*

1.8.4 POLVORAS DE NITROGLICERINA (CH20ONO>-CHONO>-CH,0ONO>).

Las polvoras de nitroglicerina reaccionan violentamente con temperaturas de combustion
elevadas. La nitroglicerina es un éster nitrico trivalente que se obtiene por nitracion directa
de la glicerina o glicerol, en presencia de acido sulfarico. A temperatura ambiente es un
liguido oleoso, solidifica a 8°C, lo que implica un serio inconveniente, debido a la
modificacion de sus propiedades explosivas, siendo peligrosa su fusion. Es cominmente
utilizada en armas que requieren elevada velocidad de combustién, tales como cafiones y
morteros.*

1.9 FULMINANTES

El fulminante es el encargado de encender la polvora, luego de ser golpeado por la aguja
percutora del arma. Existen dos tipos de fulminantes: el Berdan y el Béxer.
Composicidon metalica de algunos de los fulminantes mas comunes:*

- Sinoxid: Pb, Ba, Sh, Al, Ca, Si, Sn, Cu, Zn, Fe, Ni, Cr, Ti, Mg.
- Sintox: Zn, Ba, Ti, Sb, Mn, Al.

- Fulminato de Mercurio: Hg, K, Sb, Ba, Pb.

- Clorato Trizinato de Plomo: Pb, K, Sb.

1.10 RESIDUOS INORGANICOS DE DISPARO CON ARMAS DE FUEGO
(RIDAF)

Al accionar un arma de fuego se generan derivados nitrados y elementos metalicos en el
dispar. A estos elementos se les conoce como residuos inorganicos de disparo de arma de
fuego (RIDAF), y se depositan sobre el medio ambiente y el cuerpo de la persona que accioné
el arma de fuego (principalmente en las manos).34

La presencia de estos elementos (RIDAF) constituye una evidencia de haber accionado un
arma de fuego.



En las ciencias forenses se han aplicado gran variedad de métodos y técnicas para determinar
si en las manos de un individuo existen residuos procedentes del disparo de un arma de
fuego.34

Al accionar un arma de fuego se alcanzan dentro de la misma altas temperaturas y presiones,
lo que ocasiona que la parte inorganica se vaporice. Las aberturas del arma permiten que estos
vapores se escapen y al salir del arma encuentren una temperatura inferior condensandose
como finas particulas del orden de 5 pm a 100 um (un um es 10-% m), que se depositan en las
areas adyacentes, incluyendo las manos y prendas del disparador.

1.11 PRUEBA DE GRIESS Y OTRAS PRUEBAS.

Las técnicas de laboratorio empleadas para la investigacion de hechos delictivos relacionados
con armas de fuego, persiguen la confirmacion de la presencia de residuos nitrados,
carbonosos y metalicos provenientes del disparo.*

Para investigar hechos relacionados con disparos de armas de fuego, se requiere hacer un
levantamiento de los residuos (RIDAF) de las manos del individuo que presuntamente acciono
un arma de fuego, asi como de todas las personas involucradas en estos hechos.®

1.12 TECNICAS PARA EL ANALISIS DE RIDAF.

1.12.1 PARAFINA

La prueba de parafina fue introducida en 1993 por Teodoro Gonzélez; es una técnica
colorimétrica que se basa en la identificacion de los productos nitrados derivados de la
deflagracion de la pélvora.®

Se llevaba a cabo de la siguiente manera: se embebe la mano del sospechoso en parafina
caliente y una vez que ésta solidifica se remueve del molde; este se rocia con una solucién al
0.25 % de N,N’-difenilamina en &cido sulfarico concentrado, una coloracién azul oscuro indica
reaccion positiva, a la presencia de nitrocompuestos derivados de particulas del propelente.®

La prueba de la parafina sirve Unicamente para detectar nitratos y nitritos derivados de la
deflagracién de la pélvora; presenta falsos positivos con oxidantes fuertes presentes en
algunos cosmeéticos, orina, fertilizantes, pinturas y solventes, por lo que es inespecifica.®

1.12.2 RODIZONATO DE SODIO

Es una prueba colorimétrica cualitativa basada en la reaccion del plomo (proveniente del
proyectil), y del bario (proveniente del detonante) con el rodizonato de sodio (RdNa).4°

Se deben remover de la palma y dorso de la mano del sospechoso, los residuos dejados
después del disparo, con una tela de algodén humedecida, con &cido clorhidrico diluido; las
telas se secan y posteriormente se agrega RdNa.*>

La presencia de una coloracion rosa marron indica la presencia de bario; una coloracion rojo
escarlata indica la presencia de plomo y la mezcla de estos colores se traduce en la presencia
de ambos elementos. La prueba negativa se observa cuando la coloracion de la solucion del
rodizonato de sodio desaparece al cabo de unos minutos.®



1.12.3 MODIFICACIONES A LA TECNICA ORIGINAL DE LA PRUEBA DE
RODIZONATO DE SODIO

En 1959, Harrison y Giltroy modificaron la prueba de RdNa, para detectar antimonio. La prueba
consistia en remover de la palma y dorso de la mano del sospechoso los residuos dejados
después del disparo, con una tela de algodon humedecida con acido clorhidrico diluido; las
telas eran secadas y posteriormente tratadas con yoduro de trifenilmetilarsonio. Previo a la
adicion del RdNa, se dejaba secar nuevamente las telas. La interpretacion de esta técnica es
la siguiente: el primer reactivo produce manchas de color naranja, si hay antimonio en la
muestra; el segundo, da un color rojo en presencia de plomo o bario. Para la identificacion de
plomo es necesario afiadir acido clorhidrico diluido, si las manchas cambian su coloracion a
morado se confirma la presencia de plomo.®

1.12.4 ANALISIS POR ACTIVACION DE NEUTRONES (NAA)

Introducida en 1962 por Ruch et al., es una prueba altamente especifica, util en la deteccion
de bario y antimonio. La muestra se obtiene a partir de un molde de parafina tomado de la
persona que accion6 el arma de fuego, el molde es sometido al bombardeo de neutrones, en
un reactor nuclear donde el Sb y el Ba, al transformarse en radiois6topos, emiten rayos gamma
de longitudes de onda perfectamente definidas, lo que permite su identificacion y cuantificacion
con base en las caracteristicas del espectro.>13

1.12.5 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE
GRAFITO (EAA)

La EAA es una técnica instrumental sencilla y relativamente barata, que permite identificar y
cuantificar elementos metalicos.® Esta técnica analitica es capaz de analizar metales, desde
niveles de trazas hasta concentraciones porcentuales; es posible analizar con ella hasta 67
elementos de la tabla periédica.>**

1.12.6 EMISION ATOMICA ACOPLADA A PLASMA INDUCTIVAMENTE (ICP-
OES).

El ICP-OES es una técnica de analisis muy versatil, ya que puede determinar hasta 72

elementos metalicos simultdneamente en un tiempo de aproximadamente 2 minutos, presenta

indiferencias de matriz debido a las altas temperaturas alcanzadas por el plasma (6000-10000
K).3'5

10



1.12.7 MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO ACOPLADO CON
RAYOS X (MEB)

La microscopia electrénica de barrido es una técnica no destructiva, identifica RIDAFs sin lugar
a dudas, o elementos metéalicos provenientes de otra fuente debido a que la composicion
morfolégica y quimica de las particulas las hace Unicas.3>14

1.12.8 PRUEBA DE GRIESS

Es una prueba quimica que detecta la presencia de nitritos organicos. La reaccion de
diazotacion de Griess, en la que se fundamenta el reactivo de Griess fue descrita por primera
vez en 1858 por Peter Griess.®

El nitrito es detectado y analizado por la formacién de un color rojo rosado al tratamiento de
una muestra conteniendo NO2 con el reactivo de Griess®.

Cuando se agrega el acido sulfanilico los nitritos forman una sal de diazonio. Cuando se agrega
la alfa-naftilamina, se genera un color rosado.®

El reactivo de Griess comercial tipico contiene 0.2% de diclorhidrato de naftilendiamina y 2%
de sulfanilamida en acido fosférico al 5%.56:1516

1.12.9 PRUEBA DE WALKER O GRIESS MODIFICADA

Es una prueba colorimétrica que busca residuos de derivados nitrados. Se utiliza como rutina
la prueba de Walker, especifica para la determinacién de nitritos provenientes de la
deflagracion de la pélvora. La prueba de Walker ha resultado bastante criticada al existir la
posibilidad de que nos encontremos ante “falsos positivos” y “falsos negativos”.6:’

Los falsos positivos se producen por contaminacion accidental con sustancias nitrogenadas
procedentes de abonos que podemos encontrar en el campo y en jardineria. Los falsos
negativos se producirian si han transcurrido muchas horas hasta la recogida de la muestras y
el cuerpo ha permanecido a la intemperie con exposicion a la lluvia, sobre todo en el andlisis
llevado a cabo en las zonas marginales a las heridas y prendas de vestir.6:1°

Determinacion de nitritos: los nitritos son productos de la degradacion de los nitratos y de los
grupos nitrogenados de los nitroderivados organicos, tal como la nitrocelulosa, ampliamente
utilizada con el nombre de “pdlvora sin humo” o “pélvora inoxidante”, con la que se cargan la
totalidad de los cartuchos modernos.%2

Los nitritos se evidencian especificamente a través de la técnica ideada por Walker (1937),
basada en la utilizacion del “reactivo de Griess”, conocido desde mediados del siglo XIX como
reactivo especifico y sumamente sensible para el reconocimiento de los nitritos. Este reactivo
se basa en dos soluciones: una solucion “A” de alfa-naftil amina en acido acético diluido y una
solucion “B” de acido sulfanilico también en acido acético diluido. En el momento de efectuar
la practica se unen las soluciones “A” y “B” y se pulveriza sobre la zona a analizar,
manifestando la presencia de restos o particulas que contengan nitritos mediante la formacion
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de un color rojo caracteristico. Esta reaccion es mucho mas especifica que la anterior ya que
los nitritos no son comunes en nuestro medio, pudiendo encontrarse sélo en la materia
organica en descomposicion razon por la cual no es posible aplicar este procedimiento sobre
cadaveres en etapa de descomposicion ya que la presencia de restos de pélvora quedaria
enmascarada por la reaccion de los nitritos provenientes de la putrefaccion cadavérica.617-19.26

Al producirse un disparo de arma de fuego se desprenden como resultado de la deflagracién
de la pélvora derivados nitrogenados (nitrito de potasio) provenientes del nitrato de potasio,
segun la reaccién quimica:®13

2KNO3z —» 2 KNO2 + 02

El nitrito de potasio es identificado mediante la siguiente reaccion quimica que muestra la
solucion de alfa-naftilamina y acido sulfanilico sometidos a la accidén del acido acético para
formar el &cido nitroso y la sal de potasio correspondiente, segun la reaccién:514

KNO2 + CHs-COOH HONO + CHs3-COOK
H2 N=N-OH
+ HONO ——» + H0
SOsH 3H
Acido sulfanilico Sal de diazonio
N=N
N=N-OH
+ —_—
SOsH H2 SOsH H2
Alfa-naftil-amina Azocolorante (coloracion roja-naranja)

El nitrito de potasio se transforma en acido nitroso, formando un diazo compuesto de color
rojo-naranja. La reaccion quimica se efectla entre la alfa-naftil-amina y el &cido sulfanilico con
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el nitrito es altamente especifica, en virtud de que ningun otro radical produce esta reaccién,
por lo que no es posible obtener resultados falsamente positivos.®

2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En México desde el afio 2007 se ha reportado, de manera creciente, un incremento de la
violencia en la poblacion en general. La poblacién estudiantil, esta, por lo tanto, dentro del
mismo ambiente violento. Una de las consecuencias del aumento de la violencia involucra el
empleo de las armas de fuego,*’ que debido a los componentes que las conforman, la
detonacion genera residuos de nitritos durante su operacion, esto nos permite generar la
siguiente pregunta:

¢, Se pueden detectar nitritos en la poblacién abierta de la UMSNH?

3 JUSTIFICACION.

El problema de la violencia se ha extendido a todas las aéreas del estado de Michoacan,
accediendo o presentandose los actos de violencia en sitios donde normalmente no se
observaban como en centros comerciales, y no hay reportes serios sobre morbilidad y
mortalidad por este fendbmeno, solo los reportes periodisticos indican la magnitud del
problema.r’ La universidad reline la poblacién estudiantil de todos los municipios del Estado
de Michoacén y de estados vecinos, y por lo tanto son afectados por los hechos violentos que
han ocurrido a lo largo de los ultimos afios. Asimismo al interior de la Universidad Michoacana,
debido a la presencia de grupos estudiantiles de choque (porros), se pueden presentar
sucesos violentos, con consecuencias como la destruccién de bienes materiales y estas
manifestaciones han sido reprimidas por las autoridades’. Esto sugiere que el fenémeno de la
violencia puede estar infiltrando areas educativas como la universidad, y una de las
consecuencias de la violencia es el uso de armas de fuego, cuya operacion genera una
cantidad de residuos como plomo, bario, nitritos, antimonio, y estos residuos son un indicador
del uso de armas de fuego a nivel pericial. Para hacer una busqueda generalizada en poblacion
abierta no es practico detectar todos estos componentes, sin embargo, la deteccion de nitritos
es un método sencillo que si puede permitir esta blsqueda en poblacién abierta.”:2

4 HIPOTESIS

La evaluacion de nitritos es positiva en la poblacion de estudiantes de nivel superior de la
Universidad Michoacana.
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5 OBJETIVOS

51 OBJETIVO GENERAL
Detectar la presencia de nitritos en alumnos de la UMSNH

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar la prueba de andlisis de Griess para la deteccidon de nitritos en manos.

e Evaluar presencia de nitritos en 189 alumnos de las diferentes dependencias de la
UMSNH.

e Clasificacion de los casos positivos de nitritos de acuerdo a la fuente que los genera.

6 MATERIALES Y METODOS:

6.1 DEFINICION DE LA POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién de estudio estd conformada por un total de 189 alumnos de las distintas
escuelas y facultades de la UMSNH.

6.2 DEFINICION DEL GRUPO CONTROL

El grupo control esta conformado por 18 elementos voluntarios del Club de Caza “Cazadores
de Florida A.C.” de la ciudad de Zitacuaro, Michoacan.

6.3 VARIABLES Y UNIDADES DE MEDIDA.
Deteccion de nitritos positiva o negativa.

Lugar de origen, nombre de la poblacion.

Actividad, estudiantes, otra.

6.4 CRITERIOS DE SELECCION.
Alumnos de la UMSNH seleccionados al azar.

6.5 CRITERIOS DE INCLUSION
Usar arma de fuego (grupo control).

Ser estudiante de la UMSNH.
Ser mayor de 18 afos.

Que accedan a participar en forma verbal o por escrito.
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6.6 CRITERIOS DE EXCLUSION

La contaminacion accidental de la muestra que ponga en duda el resultado obtenido,
como dejar expuesta la muestra.

Que la muestra no haya sido tomada adecuadamente, es decir, en la forma indicada.

6.7 CRITERIOS DE ELIMINACION
No hay.

6.8 SELECCION DE FUENTES, METODOS, TECNICAS Y
PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION:

La informacion tedrica fue recopilada de paginas de internet, libros informacion recopilada al
momento, los datos generales se obtuvieron mediante las encuestas a los alumnos de la
UMSNH, las muestras se recolectaron mediante un soporte impregnado con solucion salina y
por contacto directo sobre las manos de los voluntarios y los resultados se presentaron en
gréficas de pay y barras.

6.9 DEFINICION DEL PLAN DE PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE
LA INFORMACION:

La organizacion de los datos recopilados en las encuestas se presentd en graficas de pay y
de barras en un documento escrito en Microsoft Word y en una presentacion en Power Point.

6.10 ASPECTOS ETICOS:

Se respetd la confidencialidad de los participantes de la UMSNH; asi como los de los
integrantes del grupo control. La participacion de las personas en este estudio fue voluntaria y
debido a que no se realiz6 un procedimiento invasivo, por lo anterior, no fue necesario el
consentimiento por escrito como se menciona en el articulo No. 100 de la Ley General de
Salud.

6.11 RECURSOS HUMANOS:

P.Q.F.B. Julisa Dominguez Granados, Participacion en todas las fases del proyecto incluyendo
el disefio, planeacidn, ejecucién, reporte final y elaboracion de tesis.

M.C. Juan Carlos Cortés Garcia, Direccidon del proyecto con participacion en todas las fases
incluyendo el disefio, planeacién, ejecucién, reporte final y elaboracion de tesis.

6.12 RECURSOS MATERIALES:

Se cuenta con los recursos del laboratorio de Toxicologia de la Division de Estudios de
Posgrado de la UMSNH.
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6.13 PLAN DE DIFUSION Y PUBLICACION DE LOS RESULTADOS:

El trabajo final serad presentado como una tesis para obtener el grado de Licenciada como
Quimico farmacobidlogo en la UMSNH, y se presentara en un congreso local, nacional o
internacional.

7 RESULTADOS

7.1 SELECCION DEL REACTIVO PARA LA DETECCION DE NITRITOS.

La seleccidon del reactivo se baso en la consulta bibliografica y se encontraron reportes de
distintas técnicas de preparacion del reactivo de Griess@569-1112.27)  Se probaron diversos
procedimientos de deteccidn de nitritos, para seleccionar el mas adecuado:

Procedimiento 1.
1.- Sulfanilamida al 1% en agua destilada.
2.- N-naftiletilendiamina al 0.1% en agua destilada.

3.- NaNO2 1x102M en 50 ml en agua destilada.

Tabla 1. Sistema de reactivos empleados para detectar nitritos con agua destilada.

REACTIVO CANTIDAD
Sulfanilamida lg
N-naftiletilendiamina 01g

Agua destilada 200 ml
Solucién de nitrito de sodio 1x102 M 50 ml
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Procedimiento 2.

1.- Solucion de sulfanilamida al 1% en acido fosforico al 5%.

2. Solucion de N-naftiletilendiamina al 0.1% en de acido fosforico al 5%.
3.- Solucién de NaNO2 1x102M en 50 ml de agua destilada.

Tabla 2.Sistema de reactivos empleados para detectar nitritos con dcido fosfarico.

REACTIVO CANTIDAD
Sulfanilamida lg
N-naftiletilendiamina 01g
Solucién de nitrito de sodio 1x102 M 50 ml

Procedimiento 3.

1.- Solucidn de sulfanilamida al 1% en acido clorhidrico al 5%.

2.- Solucion de N-naftiletilendiamina al 0.1% en 100 ml de acido clorhidrico al 5%.
3.- Solucién de NaNO2 1x102M en 50 ml de agua destilada.

Tabla 3.Sistema de reactivos empleados para detectar nitritos con dcido clorhidrico.

REACTIVO CANTIDAD
Sulfanilamida 1lg
N-naftiletilendiamina 01g
Acido clorhidrico al 5% 200 ml
Solucién de nitrito de sodio 1x102 M 50 ml




Procedimiento 4.
1.- Solucion de sulfanilamida al 1% en acido acético al 5%.
2.- Solucién de N-naftiletilendiamina al 0.1% en acido acético al 5%.

3.- Solucién de NaNO2 1x102M en 50 ml de agua destilada.

Tabla 4.Sistema de reactivos empleados para detectar nitritos con dcido acético.

REACTIVO CANTIDAD
Sulfanilamida 1lg
N-naftiletilendiamina 01g
Solucién de nitrito de sodio 1x102 M 50 ml
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Se realizaron detecciones de nitritos usando todos los métodos y después de evaluar los
resultados se eligid el sistema de reactivos del procedimiento 4 para continuar con las
detecciones de los nitritos (Figura 8) y se obtuvieron resultados favorables por la estabilidad y
por la sensibilidad para desarrollar en la prueba la coloracién tal como se observa en la figura
8.

Tubo c¢) Tubo b) Tubo a)

Figura 8. Deteccidn de nitritos en solucion. Se
usaron dos concentraciones de nitritos y el
control negativo con solucidn salina. Tubo a)
Control negativo con solucion salina, Tubo b)
Solucién de nitritos 1x10* M, Tubo c)
Solucidn de nitritos 1x107? M.

Se puede observar que la concentracion minima de deteccion correspondié a 0.1 mM vy la
concentracion mayor probada fue de 10 mM en este caso la intensidad de color fue excesiva
(figura 8). De los experimentos anteriores se concluyd que el método final de preparacion de
reactivos fue la N-naftil-etilendiamina preparada al 0.1 % en solucion de acido acético al 5% y
la sulfanilamida preparada al 1 % en solucion de acido acético al 5 %, y fue el que se empled
a lo largo de todas las detecciones posteriores.




7.2 SELECCION DEL MATERIAL DE SOPORTE PARA EL MUESTREO Y
DETECCION DE NITRITOS

Los soportes que fueron puestos a prueba para la deteccion fueron el algoddn, que es una de
las fibras mas puras; el fieltro, que es proveniente de la lana de borrego lo que lo hace
resistente; pellon que es un material textil resistente y puro; y las toallitas himedas que son
resistentes a quimicos agresivos y tienen gran resistencia y absorcion.

El procedimiento de deteccion de nitritos con los diferentes soportes se probo con la soluciéon
de nitritos 1x10°M y 1x10*M y se compararon los resultados.

El procedimiento para detectar nitritos, utilizando algodén como soporte para el muestreo y
recoleccion fue el siguiente.

1.- Se utilizaron fragmentos de algodon del tamafio de una torunda.
2.- Se humedecieron con solucion salina fisiolégica y se colocaron en cajas de petri.

3.- El primer algod6n Unicamente se le agrego la solucion salina debido a que seria el control
negativo.

4.- Al segundo algodon se le agregaron 100 ul de solucion de nitrito de sodio 1x10* M.
5.- Al tercer algoddn se le agregaron 100 pl de solucién de nitrito de sodio 1x102 M.

6.- Enseguida a cada uno de los tres algodones se les agregaron 300 ul de Sulfanilamida al
1% y 30 segundos después se les agregaron 300 ul de N-naftil-etilendiamina al 0.1%.

7.- Esperamos un margen de 10 minutos para observar los resultados.
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En menos de los 10 minutos se presentaron las reacciones coloridas en los 3 algodones, se
presento la coloracion rosa con intensidad disminuida, en el algodén considerado como el
control negativo (figura 9), y la coloracién rosa de mayor intensidad se presentd en el algodon
con la mayor concentracion de nitritos (figura 9).

Figura 9. Uso de algoddn como soporte para muestreo y
recoleccion de nitritos. Fragmentos de algoddn utilizados

para la deteccion de nitritos en el proceso de seleccion del
soporte. A) Control Negativo; B) Fragmento con solucidn
de nitritos 1x10% M; C) Fragmento con solucién de
nitritos 1x1072 M.



Para verificar la reaccion positiva, en el control negativo, se repitié el procedimiento cuidando
de no contaminar el soporte de algoddn con solucidon de nitritos y de todas formas, se presentd
una coloracion caracteristica de un resultado positivo (figura 10).

Figura 10. Deteccion de nitritos usando como
soporte algodon. Fragmento de algoddn tomado
como control negativo, humedecido con solucion
salina.
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7.3 ELECCION DEL SOPORTE DISTINTO AL ALGODON.

Para la seleccion del material de soporte en la toma la muestra y detectar nitritos, se probaron
diferentes soportes como, gasa, pellon, toallitas himedas desinfectantes (hechas de celulosa
y poliéster), tela de algodon, fieltro, tela de polipropileno (Figura 11).

A)
B)

C)

Figura 11. Materiales utilizados como soporte en el
muestreo y recoleccion de nitritos. Los soportes
finales para la toma de muestra. A) Fieltro, B) Tela
de polipropileno, C) Poliéster

El protocolo para elegir el soporte de muestreo, consistio en lo siguiente:

1.

Se impregnaron los fragmentos de cada uno de los soportes con solucion salina
fisiologica.

A cada fragmento se les aplicaron 100 microlitros de solucién de nitritos 1x104 M.

Se agregaron 300 microlitros de N-naftiletilendiaminal 0.1 % disuelta en acido acético
5% y se incubo a temperatura ambiente por 30 segundos.

En seguida se agregaron 300 microlitros de sulfanilamida 1% disuelta en &cido acético
5%

Se observaron los resultados en los siguientes 10 minutos, y los criterios de seleccion
fueron, reaccion positiva se indica por una coloracion roja, reaccion negativa por una
ausencia de coloracion.



En la figura 12 se observa una reaccién positiva en algunos materiales como las toallitas
hamedas, con concentraciones elevadas y bajas de nitritos, y en el control negativo no se
observo ningun tipo de reaccion, sin embargo, no se utilizaron porque tal vez después podria
haber algun inconveniente con los aditivos de estas telas.

A)
B)

C)

Figura 12. Fragmentos de toallitas humedas,
procesadas para la deteccion de nitritos con los
reactivos preparados en solucion de dcido acético al
5%. A) Control negativo, B) Solucién de nitritos 1x10™*
M, C) Solucidn de nitritos 1x10? M.




Entre los distintos tipos de soportes el que dio el resultado mas favorable fue el pellén y lo
seleccionamos para realizar el muestreo ya que al hacer las pruebas se detect6 que el control
positivo obtenia la coloracion rojiza caracteristica de la presencia de nitritos y el control
negativo no presentod ninguna coloracion en un margen de entre una hora y media y dos horas
después de aplicar los reactivos (figura 13), este tiempo es suficiente para sefialar a la reaccion
como negativa, sin embargo a mayor tiempo de observacion, se presentd una ligera coloracion
rosada, la cual, tomando en cuenta el tiempo transcurrido, pudo deberse a la oxidacion de los
reactivos al entrar en contacto con el ambiente. Por lo que se opt6 por utilizar este soporte
para el muestreo final.

A)
B)

C)

Figura 13. Fragmentos de pellon procesados para la
deteccion de nitritos con los reactivos preparados en
solucion de dcido acético al 5%. A) Soporte control
negativo, B) Soporte con solucién de nitritos 1x10* M,
C) Soporte con solucién de nitritos 1x1072 M.



7.4 DETECCION REALIZADA EN VOLUNTARIOS A LOS CUALES SE LES
APLICO SOLUCION DE NITRITO DE SODIO EN LAS MANOS.

La prueba piloto incluyo la deteccion de nitritos en 8 voluntarios, utilizando el control positivo
y el control negativo

1.- se aplicaron 100 microlitros de la solucion de nitritos, preparada en tres distintas
concentraciones en algodén humedecido con solucién salina fisiologica.

2.- Se agregaron 300 microlitros de N-naftiletilendiamina al 0.1% en acido acético al 5%.

3.- 30 segundos después de lo anterior se agregaron 300 microlitros de sulfanilamida al 1% en
acido aceético al 5%.

7.5 MUESTREO A UN GRUPO CONTROL POSITIVO

La técnica utilizada para recolectar las muestras del grupo control fue la siguiente:
1.- Se les solicito a los voluntarios realizar previamente algunos disparos.

2.- Una vez que realizaron los disparos con el arma se les coloco sobre la palma de su mano
el soporte para la toma de muestra, y se les realizaron algunas preguntas.

3.- Se les indico limpiarse ambas manos con el mismo soporte (pellén).

4.- Los voluntarios colocaron su respectiva muestra en pequefias bolsas de plastico,
previamente rotuladas.

Las muestras se guardaron en pequefas bolsas de plastico, evitando el contacto directo con
la luz, y de esta manera se transportaron al laboratorio para realizar la deteccion.

Se realiz6 un muestreo a un grupo control positivo conformado por individuos que practican el
tiro, en un club de caza de la ciudad de Zitacuaro y se obtuvieron 18 muestras. El muestreo se
realizd después de disparar un arma de fuego en un margen de tiempo de entre 2 y 10 minutos
posteriores al disparo.

Para determinar una probable interferencia por el lavado de manos, se muestreo después de
haber realizado un disparo de arma de fuego y de hacerse un lavado de manos, ambas
muestras, la previa al lavado de manos y la posterior indicaron presencia de nitritos.
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También se verifico la presencia de nitritos antes de realizar el disparo, mediante la toma de
muestra previa a la realizacion y el resultado fue la ausencia de nitritos. En la muestra tomada
posteriormente a la ejecucion del disparo del mismo voluntario se detectd la presencia de
nitritos.

Figura 14. A) Control positivo y negativo. B) Muestras
positivas posteriores al disparo. C) Muestra positiva
posterior al disparo y negativa previa al disparo. D)
Muestras negativas previas al disparo.



Al realizar el procesamiento de las muestras control en el laboratorio, se obtuvieron 17
muestras positivas y 1 muestra negativa, y los resultados fueron reflejados en la figura 15.

Resultados del Grupo Control

® Muestras positivas ™ Muestras negativas

Figura 15. Deteccidon de nitritos en un grupo control. Porcentaje de
muestras positivas (azul) y porcentaje total de muestras negativas (rojo)
obtenidas en el grupo de 18 personas, que dispararon un arma de fuego
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7.6 RESULTADOS DEL MUESTREO EN LOS ALUMNOS DE LA UMSNH

Se realiz6 el muestreo en la poblacion de la Universidad Michoacana, las personas a las que
se les realiz6 el andlisis fueron elegidas al azar y se tomaron 10 muestras por cada escuela y
facultad, unicamente tomando en cuenta que fueran alumnos inscritos de la universidad. El
total de muestras fue de 189 de las cuales 159 fueron alumnos del estado de Michoacan y el
resto de otros estados (figura 16).

Muestras Totales

16% * Muestras Del Estado
de Michoacan.

* Muestras de Otros
Estados

Figura 16. Distribucion geogrdfica de las personas que se les
detectaron nitritos. Se representan 189 personas
estudiantes de la UMSNH, del Estado Michoacdn (azul) de
otros estados ( rojo).
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En la siguiente figura se presenta el nimero de muestras por cada municipio del estado de
Michoacén, y cuales fueron los municipios de los que se obtuvo un mayor nimero de personas
muestreadas.

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES QUE PARTICIPARON EN LA DETECCION DE
NITRITOS POR MUNICIPIO.

M Acuitzio del Canje H Alvaro Obregon  Apatzingan H Ario de Rosales

M Buenavista M Charapan M Charo ® Churumuco

M Ciudad Hidalgo M Huandacareo M Huetamo de Nufez M Indaparapeo

M Jacona M Jiménez M Maravatio de Ocampo M Ldzaro Cardenas

M Morelia i Morelos H Mugica (Nueva Italia de Ruiz) @ Nahuatzen

i Ocampo M Paracuaro M Paracho i Patzcuaro

i La Piedad de Cabadas i Puruandiro ik Quiroga M Los Reyes de Salgado
i Santa Ana Maya ki Senguio ki Tacambaro de Codallos d Tarimbaro

ki Tiquicheo de Nicolds Romero i Tlalpujahua de Rayon ki Tzintzuntzan & Uruapan

! Venustiano Carranza i Zamora Ll Zinadpecuaro id Ziracuaretiro

L Herdica Zitacuaro

Figura 17. Municipio de Morelia (azul), Ldzaro Cdrdenas (morado), Uruapan (coral), Zitdcuaro (azul claro),
Apatzingdn (verde obscuro) y Ciudad Hidalgo (verde).




A continuacién se muestran las graficas de los resultados de muestras positivas y negativas
por Escuela o Facultad. La Facultad de Biologia presenta el nimero mayor de muestras
positivas y las dependencias universitarias con una muestra positiva fueron Medicina,
Odontologia, Veterinaria, Contaduria y Administracion y Arquitectura. (Figura 18)

DISTRIBUCION DE PRUEBAS POSITIVAS POR FACULTAD

No. Muestras Positivas

Derecho
Bellas Artes
Biologia
Historia

Ingenieria Civil

Ingenieria...
Ingenieria...
Economia

Ingenieria...

]
=
o
&
QF
=

Arguitectura

alud Pablica
Contaduria y...

Odontologia
Enfermeria
Veterinaria

5
Tec. De la Madera

® Mo. Muestras Positivas

Figura 18. Distribucion de pruebas positivas por Facultad. Cada barra
representa la frecuencia de resultados positivos. Eje X indica las facultades
muestreadas. Eje Y indica el numero de muestras positivas.
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En la siguiente gréfica (figura 19) observamos cual fue la Facultad con un mayor nimero de
muestras negativas tomando en cuenta que fue a la que se le realizo un mayor numero de
muestreo, y de las otras Facultades que se tomaron Unicamente las 10 muestras
correspondientes la que tiene el menor nUmero de muestras negativas es la Facultad de
Biologia.

DISTRIBUCION DE PRUEBAS NEGATIVAS POR FACULTAD

No. De Muestras Negativas

S - - - = = - - MNegativas
) } .'"1.?'. & h W A e ; {t-
A - __ (%) . . N

Figura 19. Distribucion de pruebas negativas por facultad. Cada barra
representa la frecuencia de resultados negativos. Eje X indica las Facultades
muestreadas. Eje Y indica el niumero de muestras negativas.
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En la siguiente gréafica se muestran los resultados del numero total de muestras negativas y el
namero total de muestras positivas expresado en porcentaje. El resultado obtenido de
muestras positivas fue mayor al esperado el cual era menor o igual al 1%.

POBLACION TOTAL ANALIZADA PARA LA DETERMINACION DE NITRITOS
* Total de Muestras Positivas ® Total de Muestras Negativas

4%

—

Figura 20. Poblacion total analizada para la determinacion de nitritos. 8
muestras positivas (rojo) y 181 muestras negativas (rosa).



La siguiente grafica refleja el resultado en porcentaje segun el sexo, se presenta un mayor
porcentaje de muestras del género masculino, esto debido a que al realizar el muestreo hubo
menos disposicion de las personas de genero femenino.

DISTRIBUCION DE PRUEBAS POR GENERO EN LA DETERMINACION DE NITRITOS

¥ Muestras Femeninas ® Muestras Masculinas

Figura 21. Deteccion de nitritos de acuerdo al sexo. 140
personas del sexo masculino (lila) y 49 del sexo femenino
(morado).
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La siguiente grafica muestra los porcentajes de las principales fuentes de nitritos reportadas
con las que estuvieron en contacto las personas que fueron muestreadas. El orden de mayor
a menor contacto fueron: pinturas 51%, fertilizantes 23% vy alfareria 2%; el resto no reportaron
haber tenido contacto con ninguna fuente de nitritos.

DISTRIBUCION EN PORCENTAJE DE LAS POSIBLES FUENTES DE NITRITOS
REPORTADAS.

» Fertilizantes = Pinturas m Alfareria = Niguno

Figura 22. Fuentes de nitritos reportadas. Pinturas (rojo), fertilizantes
(azul) y alfareria (verde).

35



La siguiente grafica muestra el porcentaje de personas muestreadas que utilizaron arma de
fuego. Donde una menor cantidad report6 el uso de este tipo de armas.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL USO DE ARMA DE FUEGO

Figura 23. Deteccidn de nitritos y uso de arma de fuego. Uso de arma de
fuego (azul obscuro).
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La siguiente grafica muestra en porcentaje las personas muestreadas que utilizan alguna
crema o locién para manos, que puede ser un factor de confusion en los resultados, en donde
el mayor porcentaje usa crema o locion.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS PERSONAS QUE USAN ALGUN TIPO DE
CREMA O LOCION PARA MANOS

Figura 24. Deteccion de nitritos y uso de crema o locion para
manos. Uso de crema o locion (verde olivo).
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La figura 25 muestra los intervalos de tiempo transcurrido desde el Ultimo momento que se
lavaron las manos hasta que se les fue tomada la muestra, donde todos los participantes se
lavaron las manos en las ultimas 24 hrs y el mayor porcentaje el lavado lo habia realizado

antes de 2 hrs.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS TIEMPOS QUE TRANSCURRIERON A PARTIR
DEL ULTIMO LAVADO DE MANOS QUE SE REALIZARON LOS VOLUNTARIOS.

¥ <2Horas ™ 3-4Horas ™ 5-24Horas ¥ >24 Horas

0%

g

Figura 25. Deteccion de nitritos y frecuencia del lavado de manos. Menos de
2 horas (azul).
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8 DISCUSION

Los nitritos son productos de la degradacion de los nitratos y de los grupos nitrogenados de
los nitroderivados organicos, tal como la nitrocelulosa, ampliamente utilizada con el nombre de
“pdlvora sin humo” o “pdlvora inoxidante”, con la que se cargan la totalidad de los cartuchos
modernos. Los nitritos no se encuentran presentes en el medio comunmente, sin embargo
podemos encontrarlos en fuentes tales como los fertilizantes, las pinturas y algunos materiales
utilizados para la alfareria como el barniz y en algunas ocasiones el mismo barro.?®

La prueba de Griess o Walker sigue siendo utilizada para determinar la distancia a la cual se
realizo un disparo por arma de fuego.

Sin embargo, la técnica con la cual que se realiza esta determinacion es distinta a la empleada
en el presente trabajo debido a que en este caso se utilizé para detectar la presencia de
residuos de nitritos en las manos de los alumnos Unicamente y no para determinar la distancia
a la que se haya realizado un disparo.

Esta determinacion podria ser considerada como prueba complementaria de la ya conocida
“prueba de rodizonato” pues tiene la ventaja de ser de bajo costo.

La desventaja de esta prueba es que no podria ser utilizada como Unica en la deteccion de
residuos por arma de fuego pues podria presentarse un falso positivo por contaminacion de
alguna otra sustancia que contenga nitritos como los fertilizantes y las pinturas.

En el presente trabajo se observd que todos los participantes estuvieron en contacto con
fuentes de nitritos que se tomaron en cuenta fueron los fertilizantes, la alfareria y las pinturas
ademas del uso de arma de fuego. Debido a que el estado de Michoacan es uno de los
principales productores de artesanias y que muchos de los estudiantes muestreados se
dedican a este trabajo, asi como a las labores en el campo y la hojalateria , estas actividades
posibilitan el contacto con nitritos lo cual daria lugar a que se presenten resultados positivos
por esta causa. Es por eso que se llevd a cabo la clasificacion de la informacion que
proporcionaron en cuanto a si tenian contacto con alguna de estas fuentes de nitritos y como
se mostré en los resultados la mayoria de los estudiantes de la UMSNH muestreados tienen
contacto con pinturas, le siguen los fertilizantes y en menor porcentaje la alfareria. A pesar del
contacto la mayoria de las personas muestreadas presentaron resultados negativos a nitritos,
lo cual indica que el contacto con la fuente de nitritos se realiz6 con varios dias de antelacion
lo que limito su deteccion.

Sin embargo, el uso de armas de fuego si se realiza con mayor frecuencia, sobre todo
actualmente debido a la incursion de los llamados grupos de “autodefensa” que estan en activo
y no se descarta que dentro de ellos se encuentren algunos estudiantes pertenecientes a los
municipios de la region de Tierra Caliente mismos que se encuentran inscritos en la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
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Como el 14 de Enero del 2014 se registr6 un enfrentamiento entre el ejército y los
“autodefensas” al pretender ingresar al municipio de Uruapan. Lo que entre los fallecidos se
dio a conocer que se encontraba el cuerpo de un joven de 17 afios de edad
aproximadamente.?®
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9 CONCLUSIONES

1.- La evaluacion realizada en estudiantes de nivel superior acerca de la deteccién de nitritos
es posible.

2.- La implementacion de la prueba de Griess o Walker en manos fue util para la deteccion de
nitritos en alumnos de la UMSNH.

3.- Se detectd un porcentaje de pruebas positivas mayor a lo esperado en los alumnos de la
UMSNH.

4.- Se detectaron satisfactoriamente los nitritos en el grupo control positivo.

5.- Se logré hacer una clasificacion de las posibles fuentes de nitritos en los alumnos de la
UMSNH que pudieran dar como resultado un falso positivo.
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11 GLOSARIO:

Deflagracién: Combustion rapida con llamay sin explosion.

Detonante: Agente capaz de producir una accion o proceso.

lgnicién: Accién de desencadenar una combustion.

Nitritos: Productos de la degradacion de los nitratos y de los grupos nitrogenados de los
nitroderivados organicos, tal como la nitrocelulosa

Porrismo: Conjunto diverso de hechos de violencia que tienen lugar en espacios educativos.

Porro: Integrante de una organizacién que persigue distintos intereses particulares, ya sean
éstos politicos o econdmicos, basados en la violencia organizada, en el asilarse en
instituciones estudiantiles y en el fungir como grupo de choque mercenario.

Propelente: Explosivo usado para disparar proyectiles en armas de fuego.

Prueba de Walker: Método que tiene por objeto la deteccion de nitritos.
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12 ANEXOS:

Encuesta realizada a los alumnos participantes en la deteccién de nitritos.

1.- ¢ A cual Escuela o Facultad perteneces?

2.- ¢ Cual es tu lugar de origen?

3.- ¢ Utilizas frecuentemente alguna fuente de nitritos tales como fertilizantes, pinturas o
alfareria?

4.- ¢Has utilizado recientemente un arma de fuego?

5.- ¢ Utilizas alguna crema o locion para manos?

6.- ¢, Cuanto tiempo transcurrié a partir de la Ultima vez que te lavaste las manos?
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