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I N T R O D U C C I O N 

El toro, como todas lus formas vivas actuales, es la-­

resultante de un!". larga evoluci6n filogenética a través de -

·las épocas geol6gicas más dilatadas, durante las cuales h:m­

ejercido su máxima acci6n modeladora sobre la materia viva -

todas las fuerzas naturales que la geología y la biología -­

en gra.do potencial en el acto sublime de la Creación. { S ) • 

La pücontología, leyendo en restos fósiles encontrados 

en los estratos de la corteza terrestre, hace creer que los­

seres vivos de cada formaci6n geol6gica son t~~to más ~~álo­

gos a los actuales cuanto más modernos son aquéllos. 

De este modo, y según los más modernos estudios paleon­

tológicos relacionados con el origen de los bóvinos, tiene -

el género Bos, entre sus ascendientes desaparecidos, nR~ero­

sas formas ancestrales, como el Bos longifrons o brachyce--­

ros, el B. primigenius, el B. frontosus, etc., que se remo-­

tan hasta. el mencionado Anoplotherium, ·considerado como ori­

gen común o. ent~onque de todos los artiodáctilos, tanto ~o-­

nogásticos como po1igásticos, puesto que su organización--­

presentaba marcada semejanza lo mismo con los unos que con -

los otros. 9 ) • 

Hay, sin embargo, quien no admite otros ascendientes-­

de todas las razas actuales de toros oue el uro o toro sal-­

vaje del periodo neolítico y que ha subsistido en algunos 

países hasta el siglo XVII. Las demás especies del género 

Bos serínn razas o subespecies del Bos taurue :primigeniu:::. -

5 ) ( 9 )o 

En área geográfica de1 uro se extendia desde el oeste -
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de Europa ( Esp?..ña, Inglr.terra, etc.) hasta la china, y dada­

tan e~plia ~rea pudo muy bien ser domesticado en varios lu-­

gares incependientemente, si bien lo sería probablemente en­

Asía, como casi todos los demás animales que el hombre uti-­

liza en su servicio. ( 5 } • 

Del uro derivan todas las razas de toros existentes, y­

no del bisonte de Europa, cuyos restos encontreJJJo.s te:r.. r<.bun­

dantemente en la.s habitaciones del hombre troglodita. Temie_g 

do, pues, un origen común nada deben extrañarnos le.s analo-­

g:Í.as existentes entre los·toros que en estado semisalvaje se 

encuentran en distintas regiones. 

Los Faraones criaban toros en el país del Nilo para de­

dicarlos a la pelea, y te.les animcües eran precisamente el -

tipo braquicéfalo> como los suizos de que hablamos. 5 ) • 

L.os árabes debieron difundir esta raza taurina por el -

norte de Africa y por España, de donde pasara a Suiza. Posee 

esta raza acentuado instinto combativo, y ella sería, según­

estas investigaciones, la precursorá de las nuestras de li-­

dia. 

La raza escocesa es muy peluda y de largos cuernos, y -

ha servido de modelo para que los pintores ingleses dibujen­

estampas taurines con toros que los españoles no reconocemos 

como nuestros .• 

Los celtas dieron nombre al toro salvaje que encontra-­

ron en Europa, al que llamaron auroch, palabra formada de -­

l~s dos aur y och, que significa salvaje y toro, no confun-­

diéndole desde luego con el bisonte oe Ev.ropa, como después­

lo han hecho muchos naturalistas; pues ya vemos tal diferen­

ciaci6n en la.s pinturas rupestres, en las c:ue clara"'iente se­

perciben la.s dos silvetas inconfundibles de ambos rumia'1tes, 
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puesto que, como decimos, hen eido con:fu.ndicas ?.mbas espe--­

cies, haremos una lieera descripci6n de cada una de ellas. 

Los bisontes son a.'1imales bien caracterizaél.os por tener 

14 pares de costilla!:!.• mientras que los bueyes s6lo tienen -

. 13. Tienen abundante pelo, que forma (m el tercio anterior 

una gran melene que ca.e sobre cuernos y ojos, mucho más ab~ 

dante en el bisonte a'I!ericano que en e1 europeo; su cabeza 

es ancha y más convexa y pesada que en el toro, con fuerte 

musculatura sobre la cerviz, oue fo~a una ligera joroba en­

el bisonte europeo y una muy desarrolle.da en el a'llericano. -

Los cuernos del bisonte son más pequeños y arqueados y finos 

que en el toro, ha desaparecido 9asi totalmente la especie -

europea, durante le. gran guerra, de los bosques de Li tuania­

y· c.el Cáucaso, en donde, por lo visto, existían los últimos­

ejempl:o.res. 

El euroch era un a.'1imal tan grende como el bisonte y 

mucho más que el toro actual, pues alcan7aba una talla de 

1.85 metros de altura a la cruz; su cola era már larga y pe­

luda que ls del bisonte; carecía de joroba, y sus cuernos -­

er::m mucho más desarrollados y más pot.entes que los del bi-­

sonte. 

El uro no tenía el cuerpo cubierto ·de .tan abundante pe­

lo como el bisonte, ni formaba melena, ni era erizado en la­

primera mitad de su línea dOrsal, ni se presentaba colgante­

sobre la pa"!)ada. Cuéntase que fué muerto el último hallado -

en el bosque c. e Jaktorowka (Polonia) en el año 1630 ( 5 ) • 
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REVJSION l·ITERARIA. 

I·os estrógenos son bioJ ÓgicP .. mente inactivos en dosis -­

pecueñP..s, pero cor.1o muchas ctre.s sc;.stencif,s, l)Ueden ocacio-­

ne.:r efectos inoeseable·s en grandes dosié. Entre les efectos­

tóxicos de los estróeenos estén el incremento en 18. reten--­

ción de B.gua, hemorragias uterinas, maP.toélinia, a.eravaci6n -

de fibroides uterinas, mastitis quística cr6nicá 1 migrsña y­

el riesgo de tromflebi tis. Con dosis gn;,ndes r~dministn:.C..as -

por -períodos proJ.onea.doe se puede provocar cáncer en cepe.s -

de ratones susceptibles. En la mujer la adrninistre.ción de -­

anticonceptivos, por 1argo tj empo o éomo terapia eJe reerr:pla­

zo en menopausia u ovariectornía no incr·emente el chlcer ma-­

mario. Herbert, Unfelo.er y Poskan7.or, ( 7 ) , 

Los toros por su temperamento y forme. de ser e&.crifica­

dos en la plaza, ~on expuestos a factores eetres~~tes que -~ 

originan un aumento de secreción de 1as hormonas adrene.les,­

en la fRse inicia) de la alarme le.s secreciones de l2.s glán­

dulas suprarrenales ee a.ctiva y 1&. secreción queda bajo con­

trol del sistema nervioso centraL El hipotálamo se estin:ula 

por el estress, e induce a 12. 1iber~ción de corticotropina 

que conduce a la secreción de ACT:l en 1&. hipófisíe, ésta a 

la vez provoce. la biosínte~is de esteroides suprarrene.l&s -­

entre ellos ·J.. os estrógenos con la ayuda del 3' 5' A?.TI' cíclico 

4 - 10 ). 

l·a F.D. A., en 1oe Est¡;,dos Unidos de Norteamérica tole--

ra como resiouo en los tejidos anim;üeE comF-stib1es hasta -­

Ul1a parte por bi116n de estrógenos ( 1 ppb ) { 6 ) , Fxister-l­

de 15,000 a 65,000 sitios rece-ptores 6e 12.s células bl2.nco­

ca-,:.Hces de re2.ccionar con sustancias hcirmon<:.lme:nte é:cctivas.-
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Ca.de. receptor conjuga hasta cinco mol~culas. En la actuali-­

dad es posible detectar residuos estrog~nicos en los tejidos 

comestibles de los animRles muy inferiores P.l umbrrU. caT)a.z -

de producir una respu~sta biol6gica ( 6 ), exi~te evidencia-

. de ou.e cede. receptor necesita une. o dos moléculas, por te.nto 

se necesitan entre 5rDDO y 100 millones de moléculas por c6-

lula para producir un~ respuesta fisiol6gica. 

En los hígados de bovinos conteniendo ilee;alrr:ente 2 ---
12 

ppb. de estr6genos se encuentren 8.4 x 10 moléculas. Al --

comer híe;ado del animal se absorbe en intestino el 3% o sea, 

2.5 x 1011 moléculas, cada c~lul~ recibiría aproximadamente-

4 moléculas de estr6genos muy inferior a las 5,000 a 100 mi­

llones necesarios para que sea una respuesta fisiolóe;ica. 

La dosis mínims. para ·rrovocar una respuesta fisiol6gi-­

ca por los estr6genos es de 100 microgramos 6 ?.2 x 1017 mo­

l~culas. La evidencia índice. que con las· dosis altas de re-­

siduos de estr6genos c:clcula.dos anteriormente no existe pe-­

ligro en el humano. ( 6 )T 

Sin embargo Delane ( 6 ) , mencion2. que "sólo es necesa­

rio una molécul2. de estrógeno en el sitio y momento para ca~ 

sar un cambio en el eenoma celulo;r y nroducir cáncer". ·De -­

acuerdo a esto, las cantioades ínfimas de estr6ge!los encon-­

trados en los tejidos ~~imales comestibles bastaría para pr2 

vocar cáncer. 
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PLANTROJ,!IENTO DEL PRCBL~~A 

Actualmente no hay duda en que el metabolismo que se -­

re<?.liza a nivel del cerebro es afectaél o por la aliments.ci6n­

'Ya que se sabe oue por lo menos 3 clases de neurotransmiso-­

res (serotoninas, acetilcolinrs y catecolamin2s) son influen 

ciadas por la dieta. 

En la actualidad, es posible a través del (R.I.A.) y de 

otro~ metodos bioquímicos, (cromatografía en capa delgada) -

investigar y cuantificar ciertos mediadores bioquímicos cuya 

cantidad puede ser incrementada en la carne por las situa--­

ciones de "stress" verificadas en los mataderos antes del -­

sacrificio. Unas tras otras pueden desencadenar en el consu­

midor perturbaciones indeseadas (muy dependientes de la sen­

sibilidad individual) y pueden indicar la necesidad de nue-­

vos sistemas de preparación así como de la matanza de los -­

animales. 
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H I P O T E S ! S 

Las cantidad.es de estre.diol pueden ser aumentadas por -

el "stress" prooucido en el sacrificio de los animales 
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O B J E T I V O S 

1.- Determinr,_r las cantidades de estradiol en carne de­

los toros de lidia, dé las diferentes ganaderías, sacri:fica­

dos en la plaza de toros de la Cíud~,d de Guadalajare,, Jal., 

2.- Comparar las cantidades de estre_diol en ce,rne de 

les toroe de lidie, con las del ganado de abHsto ( 1 ) • 
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M A T E R I A L 

REACTIVOS.-·Le.s cantidades de reactivos que se indican­

son suficientes para llevar a cabo un análisis completo por­

duplicado. 

1.- Cloruro de :netileno. Dos litros. Se filtra con gel de 

sílice antes de usar. 

2.- Clorofor:no. Cuatro litros. Debe de redestilarse con ---­

co3 K2 anhidro. 

3.- .Hcohol metílico absoluto. Cinco litros y medio. Redesti 

lese con co
3
K2 anhidro. 

4.- Acetato de etilo. Un litro. Redestílese con co
3
K

2 
anhidro. 

5.- Tolueno. Ocho litros'y medio. Redestílese con co
3
K2 ---­

anhidro. 

6.- Acetona. Doscientos ml. Redestílese con co
3
K

2 
anhidro. 

7.- H'exano. Quinientos ml. 'Redestíiese con col
2 

?-nhidro. 

8.- Formamida. Trescientos ml. Redestílese con co
3

K
2 

anhi--­
dro. 

9.- Alcohol etílico absoluto. Doscientos ml. 
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10.- Alcohol etílico de 80° (v/v) Cien rrj. 

11.- Patrón de estradi·oJ. Se disuelven 25 mg. de estradiol. -

en 25 ml. de alcohol etílico e.bsoluto. Esta solución -­

contiene 1 mg/ml. 

12.- Azul 'de tetrazol. Se disuelven 24 mg. de colorante azul 

de tetrazol en 200 ml. de agua destilada. 

13.- Hidr6xido de sodio 0.1 N Doscientos ml. 

14.- Hidróxido de sodio 1 N. Doscientos ml. 

15.- Hidróxido de sodio 2 N. Doscientos ml. 

15.- Acido acético 6 N. Quince ml. 

17.- Formol al 37%. Cinco ml. 

18.- Acido clorhídrico concentrado. Diez ml. 

19.- Nitrógeno químicamente puro. Un cilindro. 

EQUIPO: 

1.- Cámaras cromatográficas. Redondas (30 de diámetro por. óO 

de altura) con accesorios para disolvente en cromatogra­

fía descendente; recipientes de vidrio ( de 25 cm. de -­

diá~etro por 7.5 de altura ) para la fase estacionaria­

y recipientes recténgulares bajos. Se requieren dos jue-
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gos. 

2.- Lámpara de luz ultravioleta. ( Longitud de onda larga ). 

Una. 

3.- Baño de agua a 37°C. Uno. 

4.- Placas de silica gel F. Treinta hojas de 46.3 por 56.5 -

cm. ( 30 hojas).· 

5.- Estufa secadora a 80°C. Una. 

CRISTALERIA: 

1.- Frasco de vidrio color ámbar de 3.75 litros. Uno. 

2.- Agitador mecánico. Uno. 

3.- Embudos de decantaci6n. 

4,000 ml. - dos 

·3,000 ml. - dos 

2,000 ml, - dos 

1,000 m l. - dos 

500 ml. - dos 

200 ml. - cuatro 

4.- Balones. 

1,000 1ü. - dos 

200 ml. - dos 



100 m1. - dos 

25 m1. - cuatro. 

5.- Frasco Erlenmeye~-con tap6n de vidrio. 

500 ml. - dos 

250 ml. dos 

100 ml. - dos 

6.- Probetas coh tap6n de vidrio. 

100 ml. 

50 ml. 

dos 

cuatro. 

7.- Probetas comunes. 

1,000 ml. - dos. 

8.- Micropipetas calibradas. 

100 microlitros - dos 

50 microlitros cu,tro 

25 microlitros - ocho 

5 microlitros - seis 

4 microlitros - dos 

2 microlitros - dos 

1 microlitro - do10. 

.. 
- 12 
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M E T O D O. 

Para el presente trabajo, se tow.aron un número de 30 

muestras de carne, de la parte de la piernade los toros sa..,. 

crificados en la plaza. 

El peso de los toros fluctua entre los 400-500 Kg. 

r.:uestras que se tomaron de vari2.s corridas, para anali­

sar de varias ~~aderias. 

Una vez sacrificado el animal, eviserado, se tomaron-­

las muestre.s, en seguida se trasladaron en refrijeraci6n al­

la.boratorio de análisis biomédicos y toxicol6gi.cos ubicado -

en la calle Col6n # 767 interior 207, Sector Hid.algo, G-uada­

lajara, Jalisco. 

Algunas etapas fueron trc.ba jada.s en el área de investi­

gaci6n en el Laboratorio de bioquÍrr.ica de la Facultad de ~~e­

dicina de 1a u. de G. que fueron sometidas al siguiente es-­

tudio: 

Determinaci6n de estradiol, por el método de cromatografía 

en capa delge.da. 

El estradiol y otros esteroides cárnicos se someten a -

hidr6lisls ácida y después se extraen con cloruro de metile­

no. El estradiol se separa de los otros esteroides mediante­

tres fraccionsmientos cromatográficos. El prirr,er sisfema --­

croreatográfico separa el estradiol y otros esteroides "C21
11

-

del m~'.terial extraño existente en el extracto de cloruro de­

metileno. El segv.nco sistema cromatográfico separa el estra­

diol del cortisol y sus derivados. El tercer sistema croma-­

tográfico aisla el estra,diol y perrni te su clete:rnünaci6n se-­

micuntitativa, comparando la florescencia del estradioJ. en 

el tercer crom2,tograma. con la fluorescenci;;. de patrones de 

estradiol. 
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P R O C E D I M I E N T 0: 

Se recoge un gr2-'1lO de meceredo de carne ae las muestre.s 

tomadas en un frasco de 3. 75 litros de boca ancha y de color 

ma.rr6n, e.l cual se agregaron precisamente 15 ml. de ácido -­

acético 6 N y 5 ml. de formol. Se ajuste. el pH de la carne -

a 1,0-1-5 con el HCL concentrado, 

Con el objeto de que se lleve a cabo la hidr6lieis de 

los esteroides conjugados, se deje le. muestra en reposo ?4 -

horas a tempera.tura ambiente. 

Se mide el volumen de la carne en una probeta graduada­

y se separan dos porciones de lOC;O ml. cada una para. el aná­

lisis. ( Todas las determinaciones se hacen por ouplicado, -

Cada porción se !)asa a. un embudo de decantación de 2000 ml. 

Se aeregan a cada embudo de deca~tación de 150 ml. de -

cloruro de metileno y se mezcla por toraci6n dur<'Jlte un mi­

nuto. Se deja en reposo 10 minutos para que se separen lc.s -

faees, se pa.sa después la capa inferior de cloruro de metil~ 

no a un embudo ae decantación de 1000 ml. y se desecha el -­

residuo cárnico, 

Siguiendo la misma técnic& se extrae la carne con 3 po.r 

cienes de 150 ml. de cloruro de metileno. 

Se reúnen los extractos de cloruro de metileno en el -­

e~budo de decantación de 1000 ml. y se desecha el residuo--
, . 

carn1co. 

Los extractos mezcla.dos de cloru:r·o de metileno se lavéJl 

con 60 ml. de N.sOH 0.1 N fríe, y se espira la soluci6n de 

NaCH sobrenedante a, un embudo ae decantación de 500 ml. 

De manera sirr,ilP.r, se le.vF~ los extra.ctós mezclados de­

cloruro de metileno con 3 porciones de 60 ml. de agus. desti-
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lada. Los líquidos de le-vado acuoso se aspiran al embudo de-

deCéilltaci6n a 500 ml. 

Se procede ahora a extraer la mezcla de NaOH con los li 

.quidos de lavado acuosos, empleando 60 ml. de cloruro de me­

tileno. El extracto de cloruro ce metileno obtenido s·e a.gre­

ga a lr.o. mezcla de extractos de cloruro de metileno obtenidos 

preciamente y se desecha el residuo acuoso. 

Se filtran el extracto de cloruro de metileno con un p~ 

pel de filtro previamente lavado con disolvente, en un bal6n 

de 1000 rol. Se coloca el ba16n en baño de agua 3'f C y se ev!! 

pora. el contenido mediante corriente de nitr6geno, hasta un­

volúrnen de 5 ml. aproximadamente. 

Se transfiere el residuo de la evaporaci6n, junto con -

dos lavados con 5 rol. de cloruro de metileno y dos lavados 

con 5 ll'.l. de alcoh61 estílico absoluto, a un bal6n de 25 ml. 

Se evapora a sequedad el contenido de este bal6n en un­

baño de agua a 3'flC, mediante una. corriente de ni tr6geno. 

PRIMER FRACCION.AJI'i!Et~TO CROMATOGRAFICO 

a) Preparaci6n de la cf.mara cromatográfica. 

Se recubre el interior de la cámara. con una doble capa­

de placas silica gel F. 
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En un embudo de decantaci6n de 3,000 ml. se colocan 

1800 ml. de cloroformo, 200 ml. de hexano, 100 ml. de forma­

mida y 100 ml. de agua destilada. Se mezcla enérgicarroente -­

VR.rios minutos y se d-eja en reposo otros 10 minutos para que 

·se separen la.s fases. 

Se pasan unos 200 ml. de la capa inferior de hexeno y -

cloroformo a un Erlenmeyer con tap6n de vidrio, y se guardan 

para su uso posterior. 

El resto de la capa inferior de hexeno y cloroformo se­

vierte por el papel de filtro eme recubre la cámara croma.to­

gráfica. Se tapa ésta herméticamente y se deja en reposo to­

tal por lo menos dos días. 

b) Crome.t o grafía. Placas silica Gel F. 

Mediante micropipetas se aplican 25 microlit:ros de las­

soluciones patrones de cortisona y estradiol en las líneas -

de partida de cada canal lateral de la hoja cromatográfica. 

Se coloc~~ 100 microlitros de una mezcla 1:1:1 de clo-­

roformo, acetato de etilo y 6.14:!oh61 metílico en el bal6n de-

25 ml. oue contiene el residuo de esteroides, procediendo a­

su disoluci6n por rotaci6n suave. Con una micropipeta se --­

aplica cuantitativamente la soluci6n así obtenida, el croma­

tograma, hacienc3o una ?..ne;osta banda a lo largo de la línea -

de partida. 

Se pa.sa."l porciones de 50 microlitros de la mezcla 'de 

cloroformo, acetato de etilo y aJ.coh6l metílico al bal6n, 

1Jare. disolver esteroides residua.les, y se a:plic2n des!Jués a­

la línea de partida del crorn?..togramr;.. Generalmente hHsta 2 -

ó 3 porciones para la.tr~sferencia cuantitativa de los es-­

teroiaes. 
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Se colocan en crom?.togra'lla en la cámara cromatográfica, 

llen&ndo inmediatamente el recipiente de disolvente con la -

mezcla de hexano y cloroformo saturada con formrunió.a y agv.a, 

que había sido reservada tal como se indicara en a, "Pre:par.§: 

ción del recipiente cromatográfico". Se deja llevar a cabo­

la migración cromatográfica durante 3 horas. 

Se retira el crom~tograma de la cám~ra cromatográfica,­

y se suspende de una varilla de vidrio mediante broches. Se­

necesitan unos 10 minutos :para que se evaporen los disolven­

tes. 

Se corta cuidadosa'llente el canal central del cromatogr~ 

ma, reservándolo para la eluci6n de los- esteroides. Las por­

ciones remanentes se depositan sobre una lá'llina de vidrio, 

Se colocan 15 ml. de la solución de azul de tetrazol en 

U..YJ.a pr,obets de 50 ml. con tapón de vidrio y se diluye 30 ml. 

con NaOH 2N; se vierte cuidadosamente en seguida esta solu-­

ción alcalina sobre el cromatograma, para que los canales 1.§: 

terales queden uniformemente saturados con el colorante. Así 

aparecen il"..mediatam·ente las manchas· azules correspondientes­

a la cortisona ( compuesto E ) y al estradiol ( compuesto -­

f ); se procede entonces a medir las distancias a que ha mi­

grado cada componente desde las líneas de partida. Se deja -

secar después el crometograma a temperatura ambiente. 

Del cen2l central del primer cromatograma se corta un 

fragmento del cromato3;rama o.ue comprenda desde unos 5 cm. -­

por debajo del centro de la mancha "F", hasta 7. 5 por debajo 

del centro de.~ la mancha "E''. Se pliega y se coloca en un 

fra.Bco de 100 ml. con tapón de vidrio. Se a.gregl'm 30 ml. de­

aJ.coh61 estílico de 80° y se agita suavemente con u..YJ. agita-­

dor mecánico 6ur&~te una hora, decantando después el alco~ól 

etílico en un embudo de decantación de 2CO rnl. 
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Se pasan 60 rnl. de cloruro de metileno al frasco con t§ 

pón de vidrio que contiene todavía el fragmento del cromato­

greme, ee agita 5 minutos y se dec~~ta el cloruro de metile­

no al ~~budo de decantación de 200 ml. Se repite una vez má~ 

- este procP.so de extración con 60 ml. de cloruro de metileno­

los cuales también se pasan P-1 embudo de decantación. Se af;;i 

ta el embudo de deca~tación de 200 ml. durante un mínúto, y­

se deja en reposo 10 minutos para que se separen lss fases.­

Se filtran después la capa inferior de cloruro de metileno 

con papel de filtro ( previamente lavado con disolvente ), 

pasándola et un balón de 200 ml. Se extrae la fase alcohólica 

que queda en el embudo de decantación, con 10 ml. de cloruro 

de metileno. Este extracto de cloruro de metileno se filtra­

al balón. Se coloca el balón en un baño de agua a 37'"C y se­

evapora el contenido mediante corriente de nitrógeno, hasta­

reducir el volumen a unos 5 ml. Este -residuo se transfiere,­

junto con dos lavados de 5 ml. cada uno de cloruro de metil~ 

no y dos porciones de alcohÓl etílico a.bsoluto, a otro balón 

de 25 ml. 

Se evapora el contenido a sequedad .a 3~C, mediante co­

rriente de nitrógeno. Si quedan huellas de formamide., habrá­

que calentar al vacío por un breve peri6do; a 50 o 5~ C. Es­

te calenta'!liento deberá ser lo más corto posible. 

SEGUNDO FRACCIOIU>JGEli!TID CROl\:NJ'OG~AFICO: 

a). Preparación de la cámara crom?.tográfica. 

Se recubre la cámara crom;otográfica con una doble cs.pa­

de placas silica gel F. 

En ~~ embudo de decontaci6n de 4000 ~1. se coloc&~ ?000 
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rol. de tolueno, 1400 rol. de alcoh61 metílico y 600 ml. de -­

agua destilada. Se mezcla enérgicamente varios minutos ~ se­

deja en re-poso 10 minutos para que se separen las fases. 

Se tr~~sfieren unos 500 rol. de la capa inferior del al­

coh61 metílico a un Erle~meyer con tapón de vidrio y se re-­

servan pare su utilizaci6n posterior. 

El resto de la capa de alcoh61 metílico se coloca en vn 

recipiente redondo para museo, el cual se deposita en ~1 fon 

do de la cámara cromatográfica. Se tr~~sfieren unos 200 ml.­

de la capa sobrenadente de tolueno a un erlenmeyer con tap6n 

de vidrio y se reservan para su utilización posterior. 

El resto de la capa de tolueno se vierte cuidadosamente 

sobre el papel de filtro que recubre le. cámara cromatográfi­

ca, la cual se cierra después hermética~ente, dejándola así­

por lo menos dos días. 

b) Cromatografía.-

Se pasan·unos 25 rol. de la capa estacionaria del alco-­

h61 metílico a una cápsuia baja y cuadrada y se s~~erge la -

hoja de papel en la. fase alcoh6lica cuidando de que se im--­

pregne uniformemente y se suspende después con broches de 

una varille. de vidrio. La fase· se evapor2. parcialmente en -­

Q~Os 10 minutos. 

Medi~nte micropipetas se aplican 25 microlitros de los­

patrones de cortisona y estrBdiol en la línea de partida de­

_cada cans:l lateral de la hoja cromatográfica. 

Se colocan 100 microlitros de la mezcla de cloroformo,­

ecetato de etilo y alcoh61 metílico ( 1:1:1 ), en el bal6n 

de 25 ml. que contiene el residuo de esteroides, y se hace -

rot:?.r cuidadosamente el be.16n para q_ue el residuo se disuel-
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va en el disolvente. Medi:mte una micropipeta. se aplica cu~ 

titativamente esta soluci6n de esteroídes en la línea de ---

partida del segundo c:r-_omatograma.; empleando la misma. técnica 

"indicada para el primer cromatograma. 

Se coloca el cromatogr1'<n>a en la cámara cromr;,tográfica y 

se deja equilibr6.r duraJJte 30 minutos. 

Se llena después el :resipiente del so1vente con toJ.ueno 

(fase móvil) y se deja llevar a cabo la miereción crome:tográ 

fica dure.nte 6 horas. 

Se saca el cromatograMa, se corta el canal central y se 

colorean los crmales laterales con tetrazol, tal como se del; 

cribi6 para el primer cromatograma .• Se corta un :fragmento de 

papel de filtro del canal central que va:ya desde 2.5 cm. por 

debajo del centro de la mancha "F" hasta 2.5 cm. por debajo-

deJ centro de la mancha "E", y se coloce en un frasco de lOO 

ml. con tap6n de vidrio. 

.. 
Se pasan 30 ml. d.e e.lcohól etílico absoluto al ·:rrasco -

con tapón de vidrio y se agita suavemente con un agitador m~ 

cánico durante una hora. Después se deca~ta el alcohól etíl~ 

e o a un bc.lón de 100 ml. &e repite esta elución de los este-

roides con otrf. porci6n de 30 ml. de a1coh61 etílico absolu-

to, que se reúne despu.~s con la primen:. en el balón de 100 -

ml. 
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Se procede a evaporar el contenido del brc:16n ha.sta 5 -­

ml. en baño de agua a 37°C y en cor:d~nte del ni'tr6geno; se­

tr<msfiere el residuo, con le.vados repetidos de alcoh61 etí­

lico, a otro balón de ?.5 ml. y finalmente se evapora el con­

tenido de 'ste a sequedad. 

TERCER FRACCIONJI~~HENTO CRQrUTOGRAFICO 

a) Preparación de la cámara cromatográfica. 

Se recubre el recipiente cromatográfico con una doble -

capa de placas de silico gel F, tal como se ha 'descrito ant~ 

riormente. 

En un embudo de decantación de 4000 ml. se colocan 1000 

ml. cte agua destilada., 1000 ml. de alcoh61 metílico absolutq 

1800 ml. de tolueno y 200 ml. de acete.to de etilo. Se mezcla 

y se dejen separar las fases tal como se indicó para el se-­

gundo fraccionamiento. 

Se tre..nsfieren unoc 500 ml. de la, capa inferior de al-­

coh61 metílico e. un Erlenmeyer con ta.p6n de vid:J:'io y se re-­

servan para su utilización posterior. El resto de la fase de 

alchól metílico se pasa a un frasco redondo para museo, que­

se deposita en el fondo d.e la cámara cromatográfica. 

Se pasan unos 200 ml. de la fase sobrenádante de tolve­

no y acetato de etilo a vn erlenmeyer con tapón de vidrio y­

~e conservan para su utilizaci6n posterior. Se vierte el re­

manente de la fase sobrenadante de tolueno y acetato de eti­

lo sobre el papel de filtro ~ue recubre el interior de la 

cá~ara cromatográfica, se cierra ésta herméticamente y se la 

deja en reposo por lo menos dos días. 
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b) Cromatografía.-

Se corta una hoja de placa silica gel F. de a~uerdo con 

las dimensiones señaladas en la figura. 

Utilizando micropipetas, se e.plican 25 rnicroli tros de 

las dos soluciones patr6n al crornatograrna, tal corno indica -

la figura. Los dos patrones son útiles corno localizadores -­

para la coloraci6n con tetrazol. En los pvntos marcados 1,2, 

4 y 5 F, se aplican, respectivamente, 1,2,4 y 5 micrograrnos­

de compuesto F, que servirán corno patrones para comparar la­

fluorescencia. 

Se colocan 80 rnicroli tros de la mezcla de cloroformo, -

acetato de etilo y alcoh61 metílico (1:1:1) en el bal6n que­

contiene el reeiduo de esteroides, y se hace rotar cuidado-­

samente el balón hasta que se completa la disoluci6n. Con -­

micropipetas, se aplican 5. 25 y .. 50 microli tros del extracto­

de esteroides en los puntos del cromatogrruna marcados -----­

"1/16 A", "5/16 A", respectívamente. Es necesario actu&r con 

rapidez para evitar las pérdidas de extracto de esteroidee,­

por evaporaci6n. Estos puntos corresponden a 1/16, 5/16, y -

10/16, aproximadamente, del volumen total de 80 microlitros. 

S e coloca el cromet ogreJna en la cámara. cromat o gráfica -:,r 

se deja eouilibrar dura."lte 60 minutos. 

Se llena el recipiente de solvente con la fa.se móvil 

de tolueno y acetato de etilo, y se deja lleve.r a cabo la TT 

migraci6n crom:otográfice durante 5 horas. 

Se saca el cromatograma a. temperatura ambiente. 

Se colocan 50 ml. de solución de tetrc.zol en una -probeta 

de 100 rr;l. con ta:pó-:1 de vidrio y se diluye hasta lOC ml. con 

N&.OH 1 N. 

Se vierte en seg--1ida lé: solución de alce.line. óe tetra--
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zol en un recipiente cuadrado y bajo. 

Se une la parte superior del papel cromatográfico me--­

diante broches a una varilla de vidrio, y se sumerge cuide-­

doeamente en 12. solución de tetra.zol impregnandolo uniforme-

.mente. 

Se suspende el cromRtograma en la estufa a 80°C, duran­

te unos 6 minutos, hasta ~ue el papel justo acabe de secar--

se. 

Se observa inmediatame!lte el cromatogrHma con luz 1.ütr~ 

violeta para la'valore.ción de los puntos fluorescentes amar,! 

11os. l'l:ediante comparación con los puntos del patrón "F", se 

calcula semicuentitativamente el estradiol en las alícuotas-

1/16, 5/16 y 10/16, y se deduce asi el contenido total de e~ 

tradio1 por gremo de carne. 

:Para hacer la determinación cua.nti tativa del estradiol­

se hizo un raspado de la mancha formada en el cromatograma,­

disolviéndose en cloruro de metileno, se centrifugó, se de-­

cantó y se hizo un barrido en un espectrofotómetro UV-240 -­

de la marca S:IIMADZU. 

Testigo.- 2 ml. cloruro de metileno. 

Patrón.- lO pg. de estradiol diluido en"2 ml. de cloruro 

de metíleno. 

- Problema.- Aforado a 2 ml. 

Cálculo: 

iD.O. Muestra 

------ x concentre.ción del patrón 

D.O. Patrón. 

!Jg./g. 



- 24 -

R E S U 1 T A D O S 

l·as muestras fueron tomadas de los toros de lidie., sa-­

crificados en la plaza de toros Nuevo Progreso. 

Jl.luestras ~ue fueron tomadas de varias corridas y de --­

distintas ganaderías. 

Todas estas presentaron valores de estradiol su~erio--­

res a los normales descritos por los investigadores Correia­

A.A. Díaz, Greca F. Da. '1979 ( 4 ). 
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VA!,ORES DE ESTRADIOL ENCONTRADOS EN CARNE DE LOS TOROS­

DE LIDIA FN PICOGRAN:OS POR GRANO DE CARNE, 

( 1Pg.= .000000001 gr. ) 

Iu"1JESTRA. Pg,/ gr. DE CARNE 

1 24 

2 23 
' 

3 19 

4 19 

5 18 

6 19 

7 18 

8 30 

9 29 

lO 19 

11 21 

12 24 

13 24 

14 18 

15 18 
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MUESTRAS, Pg,jgr. DE CARNE. 

16 18 
,. 

17 30 

18 22 

19 24 

20 28 

21 ?6 

22 19 

23 22 

24 18 

2CJ 24 

26 30 

27 28 

28 30 

2Q 26 

30 28 

Tea' .AL 30 MUESTRAS. 
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GRAFICA QUE liUESTRA LOS NIVEI,ES DE ESTRADIOI. EN Pg./gr., 

DE CARNE CO!-IPARP.DOS CON LOS NORJVi.t•LES. 

30_ 
. 

25-
. 

20-
. . . 

lO-. 

5-

. 

. 

X ::: 23.2 :t. 6 

F­
i-

VALORES ENCONTRADOS DE LOS TOROS SACRIFICADOS -

EN LA PLAZA NUEVO PROGRESO. 

VALORES DESCRITOS COMO NORJ,~ALES POR LOS Il~VES-­

TIGADORES Correia A.A., Grace P. Da. ( 4 ), 
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R E S U rr. E N. 

En el presente trabajo realizado en carne de los toros­

de lidia ( pierna ). Se obtuvieron resultados superioreE de 

estradiol en pg./gr, de carne, comparados· con los normales -

que establecen los investigadores Correia A.A., Díaz Graca­

F. Da. 

Se muestrearon un· tote.l de 30 toros y en las pruebas -­

realiz:adas se obtuvieron resultados hasta de 30 Pg./ gr. de -

carne •. 



- 29 -

D I S e U e I O N. 

Los investigadores eorreia, A. A. Díaz Graca F. Da. en­

sus trabe.jos realizados en el año de 1979 el "stress" a.'1te-­

morten en animales para matanza y el provable estado anormal 

de la carne por la acci6n de ciertos mediadores bioquímicos­

( 4 ). Determinaron las ca.'1tidades de estradiol encontrando-

14.4 Pg./gr. de carne, los cuales fueron considerados como­

normales. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron­

inferiores a los considerados como normales, 
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C O N C L U C I O N E S. 

La técnica de cromatografía en capa delgada, nos permi­

te é!_eterminar las cp.ntidades de estradiol retenidas en los -

·tejidos de los animales. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron­

similares a los encontrados en el ganado de abasto, en el -­

trabajo realizado en la Tesis Profesional, determinaci6n de­

estradiol en masas musculares de bovinos como resultado del­

tipo de sacrificio en el rastro Municipal de Zapopan, Jal. ,-

( 1 ) • 

Esto nos indica ~ue con los distintos metodos de sacri­

ficio, los animales son sometidos a condiciones similares de 

stress. 

Esta técnica descrita en el presente trabajo no nos mar 

ca margen de error, ya que algunas muestras se mandaron ana­

lizar mediante otra técnica ( R. I .A. ) Radio inmune análisis 

y los resultados obtenidos fueron similares, 

El margen de error se puede atribuir a que la muestra -

tomada, tuviere mayor o menor cantidad de grasa en sus fi--­

bras musculares, ya que_ el estraéliol se fija principalmente­

a las grasas. ( 7 ). 
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