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palabras del presidente.

En una encuesta realizada en 1985 y publicada en el mes de febrero de este año en la
revista "Research and Development". acerca de la utilizaci6n de equipos e instrumentos
analíticos en los laboratorios de investigación y de5arrol1o de ros Estados Unidos, se resalta
un hecho muy significativo e importante para todos los que nos dedicamos a la croma­
tograHa y otras técnicas de medida con ella relacionadas. Hasta hace poco tiempo el
equipo analhico más corriente y extendido en 10$ laboratorios de anMisis qu(micos ha
sido el muy conocido espcctrofotómetro de ultravioleta y visible. con bastante diferencia
en cuanto a proporción con todos los demás, sin embargo, a partir de ahora el primer
lugar lo ocupa el cromatógrafo de gases. Un 42,6 por ciento de los laboratorios encuestados
utilizaba cromat6grafos de gases. el 41.9 por ciento espectrofotómevos de ultravioleta
y visible, y el 35,0 por ciento cromat6grafos de I(quidos. Estos eran los puestos primero.
segundo V tercero de la escala general de equipos de análisis instrumental.

Las cifras citadas no necesitan comentario. son autodescriptivas y ponen de manifiesto
la importancia de la cromatografia como técnica señera en los laboratorios de investigación
y de análisis. No conozco datos equivalentes en España, pero creo que se pueden considerar
con suficilmte plausibilidad bastante parecidos a estas proporciones.

Somos muchos socios en el GCTA, pero de acuerdo con las cifras antedichas Creo que
aun debiamos de ser más. Cuando en un seminario realizado en el mes de junio en Madrid
sobre Cromatografía de Gases, de Uquidos y de masas. asisten 170 especialistas. nos hace
pensar que quedan muchos tecnicos pendientes de asociarse y a los que debemos de
brindarles por ros medios que sean esta oportunidad.

Como dato complementario al citado me parece que vafe la pena resaltar la importancia
que ha adquirido la química entre las ciencias más avanzadas, sobre todo en el momento
actual, en que tanto se habla de tecnologías avanzadas y punta en la investigación cien­
tifica. En un trabajo publicado en "Science" y titulado "()pportunities in Chemistry",
hace referencia a los caminos punteros en la investigación química: a) Reactividad química,
b) Catálisis quimica, c) Química de los procesos vitales, di Química analítica y cinética
de reacciones, y e) Química en condiciones extremas.

Esto resalta la importancia de la química en las investigaciones avanzadas, y la croma·
tografla en todos los aspectos de la quimica. En España la producción de químicos está
sobredimensionada. como se dice ahora. Producimos al año 2.000 químicos y segun
estudios europeos tenemos capacidad de absorber unos 1.000. Ello permite abordar con
clara suficiencia y más bien muchos medios todas las tecnologías punta de las que tanto
se habla en los medios de masas. Es dificil que podamos hacer en España la ciencia con
grandes medios a "big science" como dicen los anglosajones. sin embargo, podemos
abordar otros campos de la ciencia mas de acuerdo con nuestras posibilidades. Por
ejemplo, la qUlmica biológica, bioingeniería, productos farmacéuticos, investigaciones
medicas y otras tecnologías que no exijan instalaciones muy costosas. En tales casos la
cromatografía IR, EM, RMN Y otras, juegan un papel preponderante. Para ello no se
necesitan grandes inversiones; asi por ejemplo, en la industria farmacéutica V en el a1\o
1985 se han sintetizado por métodos de bioingeniería compuestos muy utilizados y de
importancia económica extraordinaria como la vitamina C y l!1 Diazepam. Estos descu·
brimil!ntos no hubieran sido posibles sin la cromatografía. Por otra parte, la automatización
cromatográfica es un hecho que 51rve como complemento esencial a la gran dispersión
de la técnica en la investigación y desarrollo avanzada y la evolución de tecnologias punta.
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Como muestra de todos estos avances tendremos la ocas Ion de discutirlos y tratarlos
en la XXI Reunión Bienal de la Real Sociedad de Qu¡'mica que se celebrará en el mes de
setiembre en Santiago, y en la que se van a presentar muchos trabajos de la especialidad.
Asimismo contribuirá el GCTA con la concesión de 00 becas, y se tiene proyectado un
programa social muy avanzada también Que permitirá el intercambio de ideas y de
experiencias entre los cromatografistas.

Con todos estos hechos podemos considerar Que el GCTA y el bolet,n han adquirido
la mayor{a de edad, pero, debido al gran numero de posibilidades de desarrollo que se
presentan ante nosotros hemos de permanecer vigilantes y tratar de mantenernos por
todos los medios al nivel que nos exige la comunidad cientifica mundial y especialmente
la incorporación en la Comunidad Econ6mica Europea.

Finillmente y ilunQue sea reiterativo, creo que hemos de hacer todos un mayor esfuerzo
para conseguir mayor número de socios y llegar a ser el grupo especializada mas numeroso
de la Real Sociedad de Química, publicar muchos más trabajos y asistir a mayor numero
de mesas redondas, seminarios y reuniones científicas a nivel nacional e internacional
para adquirir, compartir y extender aun mas nuestros conOCimientos cromatográficos.

...

NECROlOGIA

Profesora Cristina Valls Palió
El pasado 28 da febrero, y después de una larga y penosa enfermedad, falleció la

profesora Cristina Valts Palié s, doctora en Farmacia y profesora titular del Departamento
de Bromatología, Toxicología y Análisis Ou{mico Aplicado de la Facultad de Farmacia
de la Universidad Complutense de Madrid. Era, además, técnfcO brotam61ogo y miembro
del GCTA.

la profesora Vatls permaneció en la Facultad de Farmacia desde que finalizó sus
estudios de licenciatura y estuvo siempre vinculada al citado departamento. En él realizó
su tesis doctoral y su memoria fin de estudios de la Escuela de Bromatologia, y en el
continuó como profesora ayudante de clases prácticas hasta su ingreso en el Cuerpo de
Profesores Adjuntos (hoy profesores Titulares). cargo que desempcó hasta su muerte.

Su valer docente y científico queda demostrado en las numerosas clases que impartió
de las distintas asignaturas del Departamento; en las tesinas dirigidas, en los numerosos
trabajos científicos publicados en revistas científicas, así como en los cursos de especia·
Iización impartidos, conferencias pronunciadas, etc.

Pero SI muy importante ha sido su dedicación científica y docente, tanto o más lo
era su valor humano, ya que siempre ayudó a cuantos compañeros o alumnos acudieron
a ella en alguna dificultad.

Es por todo lo expuesto por lo que su muerte ha dejado un vacío entre cuantos la
conocimos y tratamos.

Descanse en paz nuestra querida amiga y compañera.
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aplicación de la cromatografía de
líquidos de alta eficacia con fases unidas
quimícamente a la separación de
cationes metálicos

MarIa Luisa Marina
Departamento de Ou(mica Anal/tica. Facultad de Ciencias. Universidad de Alcalá de
Henares (Madrid).

1. Introducci6n.
las técnicas más utilizadas hasta el momento para el análisis de iones metálicos han

sido la espectrofotometria de absorción atómica y los métodos electroquímicos, tales
como polarograHa y voltamperometría de redisolución anódica.

La cromatografía gas·líquido se ha empleado en pocas ocasiones debido, entre otros
inconvenientes, a la escasa volatilidad de los compuestos de los iones metálicos (11. Muchas
de las dificultades que presenta el análisis de iones metálicos por cromatografia gaseosa,
se han eliminado con el desarrollo de la cromatograHa líquida de alta eficacia (HPLC).
Las técnicas cromatogr8ficas más empleadas en HPLC de iones metálicos son intercambio
iónico y fase inversa, en las que se puede modifiCar la selectividad del sistema variando
la composición de la fase móvil. Sin embargo, en cromatografia en fase inversa se pueden
conseguir mejores eficacias de separación que en intercambio iÓnico.

Las técnicas de trabajo en HPLC que implican el empleo de iones metálicos, pueden
dividirse en dos grupos: las que permiten la separación de compuestos orgánicos mediante
el empleo de iones metálicos en la fase móvil para modificar la selectividad del sistema
cromatográfico y las que permiten llevar a cabo la separación y análisis de los propios
iones metálicos como complejos.

Pueden encontrarse en la literatura diferentes revisiones aparecidas en los últimos
años sobre diferentes aspectos del análisis de iones metálicos por cromatograHa (2·7).

El objetivo del presente trabajo es revisllr las aplicaciones de la HPLC con fases unidas
qu(micamente a la separación de iones metálicos. Para ello, se han incluido los trabajos
aparecidos entre los años 1982 y 1985, ambos inclusive, en los que se han empleado
fases químicamente unidas polares (ciano, aminol y no polares (8). En primer lugar, se
comentará la separación de cationes por cromatografía de pares de iones; a continuación,
el empleo de agentes complejantes para el análisis de iones metálicos como complejos,
ya sean formados en el exterior del sistema cromatográfico o en la propia columna ("in
situ") y, finalmente, se llevará a cabo un pequeño estudio comparativo de estils dos formils
de complejación en HPLC de iones metálicos.

Aunque se han reillizado diferentes trabajos sobre la separación de compuestos orgánicos
empleando iones metálicos, éstos no se incluirán en la presente revisión que está dedicada,
como ya se ha mencionado, a la separación de iones metálicos. Sin embargo, pueden
encontrarse en la literatura separaciones de aminoácidos (9·11), azaarenos (12), ácidos
aminopolicarboxílicos (13·14) y pentaamino complejos (15) utilizando iones metálicos.

2. Separaci6n da iones metálicos por cromatograffa de pares de iones.
Aunque la cromatograf{a de pares de iones en fase inversa ha sido utilizada ampliamente

en la separación de compuestos orgánicos, tambIén se ha empleado, como alternativa al
intercambio iónico, para el análisis de sustancias inorgánicas.

Bushee y col. han determinado los factores de capacidad de Na"', K"'. Li"', Cu+, Cu+2,
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Zn+7, Cd+2, Fe+2 v Pb+2 en un sistema de fase inversa empleando un~ columna Alltech
RP-18 V como fase móvil una disolución O.005M en ácido octanosulfónico (16). Estos
mismos autores han separado Zn+2, Hg+2 V Cd+2 empleando una columna Hibar.11
RP-18 V como fase móvil disoluciones de tributilfosfato ITBP) conteniendo NaCI o LICI
V, en ocasiones, tambien tampón fosfato (17). En el primer caso, se han logrado separar
las especies de carga unidad de las especies divalentes pero la detección mediante ICP
permite conocer los iones metálicos presentes en cada grupo. En el segundo caso, es
posible separar Cd+2, Zn+2 y Hg+2 empleando una fase móvil de TBP, 2.0M en LiCI
utilizando detección refraetometrica Vpor ICP.

Por otra parte, ciertas moléculas hidrófobas conteniendo grupos funcionales iónlcos
han sido fijadas en condiciones dinámicas sobre fases apolares unidas quimicamente a
la silice, con el fin de llevar a cabo la separaciÓfl de iones metálicos por HPLC. Así,
disoluciones acuosas de hexil V octil sulfato sódico se equilibran rápidamente con una
columna de octadecil sflice permitiendo la separación de mezclas eu+2 -Pb+2 -Zn+2

-Ni+2 -Co+2 -Mn+2, Separaciones similans se obtienen coo dodedl V eicosil sulfato
sódico (18).

Otro tipo de fase estacionaria empleada para la separación en cromatografía de capa
fina de Cd+2, Cu+2, Fe+3, Mn+2, Ni+2, Pb+2 V Zn+2, se ha obtenido mediante la reacción
entre la silice Vdiferentes alquiltrietoxisilanos (19).

Cr+3 V Cr+6 pueden separarse convenientemente V con resultados reproducibles en
un sistema de fase inversa con una columna Ultrasphere OOS C·18, empleando detección
refractométrica V por ICP. Se han empleado hidróxido de tetrabutilamonio (PIC-A) V
n·pentanosu1fonato sódico (PIC·B) en fase móvil de tres modos diferentes: 1; PIC-S sólo,
2/ PIC·A sólo, V 3/ cantidades equimolares de ambos. los resuhados óptimos se obtienen
cuando se emplea sólo el PIC·S, que forma un par de iones con el er+3, ya que Cr~

está como anión crO~-. No es posible utilizar una mezcla de ambos contraiones como
fase móvil, debido probablemente a su tendencia a aparearse entre sí en vez de formar
un par de iones separadamente (20). Por otra parte, Cr+3 y Cr+6 se han determinado
por HPlC-OCP (espectroscopia de emisión con plasma de corriente continua) empleando
una columna de fase inversa y disoluciones conteniendo ión tetrabutilamonio (TBA) o
camforsulfonato sódico. como fase móvil. El orden de elución de los dos cationes viene
controlado por el contraión empleado en fase móvil. los limites de det~j6n obtenidos,
en el rango de 5 a 10 ppb. han permitido la '-determinación de Cr en muestras de agua de
diferente procedencia (211.

3. Separaci6n de iones meUlicos como complejos.
Mediante esta técnica, los iones metálicos son separados como complejos de cada

catión con un agente que latan te común para todos ellos. la formación del complejo
puede llevarse a cabo fuera del sistema cromatográfico o "in situ". En este último caso,
el agente complejante forma parte de la fase móvil V el complejo se forma en la columna
cromatográfica, donde tiene lugar la separación. la exclusIÓn del ligando de la fase móvil
evita en algunos casos posibles problemas de interferencia en la detección as" como corro·
sión del sistema cromatográfico (22)

3.1. Formaci6n del complejo fuera del sistema cromatográfico.

Se ha llevado a cabo la determinación de numerosos iones metálicos como complejos,
empleando el procedimiento de la inyección del complejo previamente formado fuera
del sistema cromatográfico. En su mavorla, los cationes &Studiados han sido metales
de transición, pero también se ha llevado a cabo la separación de algunas tierras raras.
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Como agentes complejantes se han empleado numerosos compuestos organlcos entre
los que son frecuentes las dlcetonas y los dltiocarbamatos. Tanto los iones metálicos
estudiados como los agentes complejantes empleados se han agrupado en la Tabla 1,
donde se detallan las condiciones experimentales en las que se llevan a cabo las deter­
minaciones.

En los trabajos que se incluyen en la Tabla 1, se han llevado a cabo numerosas deter·
minaciones y separaciones de iones metálicos como complejos y. aSImismo. se han estu·
diado diferentes factores que afectan a la retención de los mismos en el sistema croma­
togr.iflco.

Uno de los parámetros más estudiados ha sido la naturaleza y/o la concentración del
modificador orgánico, generalmente metanol o acetonitrilo, en la disolución empleada
como fase movi!. As", se ha comprobado que la naturaleza del modificador orgánico
influye sobre el orden de elucion de algunos acetilacetonatos de Mn+2. Be+-2 , Co+3,
Cr+3, Rh+3, Ru+3, Ir+3, Pd+2 y Pt+2 (22). Tambiim se ha comprobado su influencia
sobre la selectividad cromatográfica y, por tanto, sobre la resolución, en la determinación
de los complejos de Ni+2, Fe+3. Cu+2, Hg+2, Co+2 y 2n+2 con n·butll-2·naftilmetildi­
tiocarbamato (25), y de Fe+3, eo+2 y Ni+2 con 4.hidroxi·3·12·piridilazo}nahalen-1·sul­
fonico (33). En el caso particular de la determinación de Se+2 en un sistema de HPLC,
la elección del disolvente se realiza en base a obtener la mayor intensidad de fluorescencia
del complejO Se-OAN (2,3-diaminonaftalenol en la posterior detección del elemento
mediante fluorcscencia (34). Por otra parte, la concentración del modificador orgánico
puede variar la retención de los complejos metálicos que, en general. aumenta cuando
el porcentaje del dIsolvente en fase móvil disminuye. Estos mismos resultados se han
puesto de manifie510 también en diferentes trabajos tales como la determinación de
B+3 con ácido 1,B·dihldroxinaftalen·3,6·disulfónico (30, la separación de los complejos
de Ni+2 y Fe+2 con 2,2'·bipiridina (40) y en el estudio de la variación del factor de
capacidad de los iones Si+3, Fe+3 y eu+2, como complejos de DCTA, con el porcentaje
del dIsolvente orgánico en fase móvil (431. En todos estos trabajos se ha empleado metanol
como modificador orgánico.

En un estudio de la separación de los quelatos formados por Mg+2, Ni+2, V+4 , Mn+3•
Fe+3, Cu+2, Zn+2, Pd+2 y Cd+2 con tetrafenilporfirina (TPPI por fase inversa cuando
se emplean como lase móvil diferentes disolvente$. se encuentra que la secuencia de
retención de estos compuestos en orden crecIente de factor de capacidad es 2n(TPP) < V
(rPPI < Fe(Tpp) C 1 < Mg(TPP) "t: Cd(TPPl "b H2TPP < Ni(TPPI "'" Pd(TPPI < Cu(TPP);
Sin embargo, se observan algunas irregularidades según los disolventes empleados. Los
resultados obtenidos permiten elegir acetona como el modificador orgánico más adecuado.
Empleando acetona se ha llevado a cabo la separación de 2n(TPPl, Mg(TPPI, Pd(TPP) y
Cu(TPPI mientras que no es posible la separación de los pares Zn(TPP)·V (TPP) y NilTPPI­
Pd(TPP). Sin embargo, utilizando como fase m6vil mezclas 60:40 acetonalacetonitrilo,
se han separado Zn(TPPI-V (TPP)-Mg(TPP)-NiITPP)·Pd(TPP)-Cu(TPPI (301.

Debido a que, en general. la estabilidad de los complejos en disolución depende del
pH úe la flllSnlil, se puede esperar que el pH sea un parametro que Influya sobre la retención
de los complejos de Iones metálicos (511. En la mayoria de los trabajos encontrados en
la hleratura sobre la separación de Iones como complejos formados en el exterior del
SIstema cromatográfico, se emplea un tampón en la fasc móvil con el fin de fijar el pH
de la disolución, como puede observarse en la tabla l. Sin embargo, son pocos los estudios
real,zados sobre la influencia de este parámetro. Unlcamcnte en el caso de la determinación
de Fe+3 Co+2 y Ni+2 como complejos del áCido 4·hldroxi·3·(2·piridilazol naftalen-l·sul
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Tabla l. Oeterminación de iones metálicos como complejos formados fuera del sistema cromatográfico.

Fase Disolvente
Iones estudiados estacionaria Complejante Fase móvil de la muestra Detección Separaciones Ref.

Mn+2, Be+2, Co+3, Cr+3, Ultrasphere-OOS Acetilacetona, Metanol/Agua, Fase móvil U.V. Mn-Be-Co-Cr, 22
Rh+3, Ru+3, Ir+3, Pd+2, Supelco Cl8 Benzoi lacetona Acetonitrilo/ (254 nml Co-Rh-Ir-Pd,
Pt+2 Agua Co-8e-Rh-Cr-Ru-

Pd-Pt, Co-Be-Rh-
Cr-Ru-Ir-Pd-Pt

Zn+2, AI+3 Cu+2, Mn+3, LiChrosorb Dxina Tetrahidrofu- Cloroformo U.V. 23
Mn+2, Co+2, Mo+6, Cr+6 RP-8, RP-18 rano/Clorofor- 1254 nml

SI-60 mo

Cu+2,Zn+2, Fe+3,Co+2 DDS-sílice Acetilacetona Metanol Metanol/ ICP, U.V. 24
DDTC Metanol/Agua Cloroformo (254 nm)

Ni+2, Fe+3,Cu+2, Hg+2, RCM-l00 Cl8 n-butil-2-naf- 96/5 Metanol/ Fase móvil U.V. Fe-Ni-Cu-Hg-Co 25
Co+2, Zn+2 tilmetilditio- Agua, 1 mM 1221 nml

carbamato Tris IpH 8.25)

Cu+2, Ni+2, Co+2, Cr+6, C18 J.l-Bondapak DDTC, pirroli- 70/30 Acetoni- Fase móvil EC' Co-Ni-Cu-Cr+3-Cr+6 26
Cr+3 dintiocarbamato tri lo/Tampón

Pd+2, Rh+3, Pt+4 Econosphere C-18 DDTC 70/30 Acetoni- Acetonitrilo U.V. Pt-Pd-Rh, 27
tri lo/Acetato 1254,297, Co-Cu, Cd·Pb-Pd
sódico 0.02M 245 nml
(pH61

Cr+3, Co+3, Fe+3 , Ni+2 LiChrosorb RP-18 4-12-piridil- 40/60 Metanol/ Visible Co·Cr-Fe-Ni 28
azo) resorcinol Agua, 0.0098 mol/Kg 1525 nm)
en trietanol· N,N,N,N', N', N'-
amina hexametil-I,4-

butanodiamonio
(bromuro 1,2.10-3

mol/Kg Tris·HCI
Iph 7.5), 104
mol/Kg EDTA



T.bl. l. lContlnllael6nl.

'M' O,lol....nt.
Iones estudiados estacionaria Complej.nte Fase mÓvil de le muestra Detección Sepw.cionel Rel.

eu+2, eo+2, Ni+2. Fe+2 Biophase-OD5 4'(2.piridil' 66/350.1 M Fase m6vil U.V. Cu·CO·Ni·Fe "IZol '",o'cinol NH4H2P04. (254 nml
INH4l2HP04 EC·
IpH 6.5)/
Met.nol

Mg+2, V+4. Mn+3, Fe+3, UChro- Tetrafenilpor· 40/60 ACllon./ Cloroformo Visibl. Zn·V·Mg·NI· 30
Ni+2 Cu+2 Zn+2 Pd+2 sorb RP·18 lirina Acetonltrilo (420 nml PdÚCd+i . ,

0+3 TSK LS410 K Aciclo 1,8-dihi· 48/52 Met.nol/ Agu. U.V. 31
(0051 droxinaftaleno· Agua,1.1.MTBA8r, (350 nml

3,6-disull6nico 8,5.l0·3M tampón
fOlfllto

Ni+2, Co+2, CII+2. Fe+3 LiChro· 1·lpiridil·2· 80/18/2 Acetoni· Acetonitrllo Visible Cu-Ni·Co. 32
sorb RP-2, alo] n,1101·2 trilo/Agua/CI· (565 nml Cu·Fe-CO
RP-8, trato IpH 5),
RP-18 O.OlM NH4SCN

CO+2, Ni+2. Fe+3 Sil ice Aciclo 4-hidroxl· 3740f63-60 Agu. Visibl. Fe·Ni-<:O 33
005 3·12.piridilllzol AClltonltrilol (550 nml

n.aftalen-l-wlfÓ- Agua,O.025M
nlco TBA8r

So'> J..I-Bonda· 8.J-dlaminonal. ACllonlttilo Clclohlllano Flllores.ctnCi. 34
pak C18. 1al.no
Unisi15 C-18

er+3, Dy+3, Eu+3 Gel de EDTA 99/1 Agua/Mell' Aglla/Aceton. U,VJvltlble 35
sl1ice 60 nOI,7.5.10·3 M Er.()y·EII
HPLC, CS, TBACl,5 10.3 M
RP tampón 100fato

(pH 6.51

'"
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Tabl. l. (Continuación).

Fase Disotwnte
10n'l estudi.dos ISl.ciOl\llria Compleje"!. Fase móvil de 1, mUflir. Detección Separaciones Ro'

Cd+2, eo+3, Cr+3 CriS , Aadl.1 Pak C18 DOTe 40/35/25 Meu- Metanol u.v. Ni·Co·Cr·F,·Cu- 36
Fe+3, Hg+2. Mn+2. Ni+2, nolJAcetonitrj· 1254 nml Hg, Cd·Pb·Ni-eo·
Pb+2, 5.+4, T'+.1, V+S. lo/Agua, ldem + Cr-Se·Cu·Hg·Te
Zn+2 1,1.10.5 M EDTA,

Idem+EOTAi'5.10-3 M
(TSA)3P04

Cd+2. eo+2, 0..+2, Pb+2, CIB Pirrolldindi· 70/30 Acl!oni',i· Oiclofomet.no U.V. Cd·Co·Cu 37
Hg+2, Ni+2 tiocarbemato lo/tampón acetato o cloroformo (254 nml

O.02M (pH 6), O.OlM EC'
NaNOJ

Cd+2. Pb+2, Pd+2 CS·RP DOTe 50/25/25 Metanoll U.V. Cd-Pb·Pd 38
Agua/Cloroformo [270 nml

Ni+2. OJ+2 Cl. Pirrolidln· 70130 Ae.tonitri· Acetonitrilo EC·, U.V.- Cu-Ni 3.
ditiocarbl· lolT.mpón ¡1I::etato o Metanol ...isible
meto V dltlH· (320 y 423
ditioearbamlto "mi

NI+2, Fe+2 ~Bondepak·CN 2,2'-biplridlna 60(40 Melenoll Agua/Metanol U.V. Ni-Fe 40
Agu., 0.02M KNCS (295 nml

Fe+3 OCIadeci I-Spherilorb Ol!leroKamlne 12.5(S7.5 Acetoni- U.V. 42
Oetilulioe trllo/Agua,O.OO2M 1220 nml

EOTA,O.02M ,ampón
lo.hito

8;+3, Fe+3, eu+2 ERC-DOS Acido Tren.-l,2· 45(55 Mellmol/ ..~ U.V. SI·F,·Cu 43
ciclohe)lanDdia- Ague, 0.01 M TBABr 1254 nml
mlno·lttra&c:4d·
co (OCTA)

'Detección .lltClroqu{mica.



fónico se ha estudiado el rango óptimo del pH del etuyente. Se observa que a pH superiores
a 3.5 la retención disminuye con el pH, por 10 que se elige pH==7, valor al cual se obtienen
mayores alturas de pico (33).

Cuando se emplea un contraión en fase móvil que permite retener un complejo cargado
en un sistema de fase inversa, la concentración y naturaleza de cormaión también pueden
jugar un papel importante. Como se observa en la tabla 1, el contraión más empleado ha
sido el tetrabutilamonio (TBA+1. Por ejemplo, el TBACI se ha utilizado para separar
algunas tierras raras como complejos de EDTA (35). TBABr ha permitido la determinación
de B+3 como complejo del ácido 1,8·dihidroxinaftalen-3,6·di511lfónico (31) y la separación
de Bi+3, Fe+3 y Cu+2 con EDTA (43) Yde Fe+3, Co+2 y Ni+2 con el ácido 4·hidroxi·3·
(2-piridilazo)·naftalen·l-sulfónico (33). Los resultados indican un aumento de la retención
de los complejos con la concentración de contra ión (31,43). Otros contraiones empleados
han sido el Ión tetrafenilarsonio, con el que se obtienen peores resultados que para
TBABr, en la determinación de Fe+3, Co+2 y Ni+2 (33). dibromuro de N,N,N,N',N',N'·
hexametil-1,4-butanodiamonio, en la determinación de Cr+3 con 4-(2-piridilazolresorcinol
en un sistema de fase inversa (28). y NCS- en la separación de 2,2'-bipiridina y sus com­
plejos de Ni+2 y Fe+2 (40).

Dado que la columna cromatográfica es la parte más importante de un sistema de HPLC,
es fundamental la elección de la fase estacionaria para lograr las meiores separaciones.
Debido a la diferente superficie específica de la sílice empleada como base y del distinto
grado de recubrimiento conseguido por cada fabricante, pueden obtenerse diferentes
retenciones y selectividades con columnas que, en principio, deberían $er idénticas. Como
puede observarse en la tabla 1, se han empleado una gran variedad de fases estacionarias
con el fin de llevar a cabo la separación de diferentes iol'\es metálicos como complejos.
En algunos de estos trabajos se han empleado diferentes tipos de fases estacionarias,
comparándose los resultados. Así por ejemplo, el factor de capacidad de los complejos
de Ni+2, Fe+3, Cu+2, Hg+2, eo+2 y Zn+2 con n-butil-2-naftilmetilditiocarbamato, varía
considerablemente según se empleen como fases estacionarias, RCM-1OO C18 (lO IJITI),
Supelcosil LC·8 (5 J,lm) o J,l·80ndapak C18 (10 1D'll, disminuyendo con el contenido en
carbono de la cotumna C18, por lo que los autores admiten que existe una interacción
parcial entre los complejos y los grupos silanol libres de la fase estacionaria (2S). De las
fases estacionarias LiChrosorb Rp·2, RP.s y RP-18, empleadas en la determinación de
Ni+2, Co+2, Fe+3 y Cu+2 con 1·(piridil-2-azo)-2-naftol (PAN). resulta ser la Rp·2 la que
proporciona mejores separaciones (32). Cuando se reemplaza la columna .u-Bondapak C18
110 .uml por una Unisil SC18 (5 .uml en la determinació.l de Se+2 con DAN, el número
de platos teóricos para el complejo aumenta de 4.000 a 14.400 (34). Finalmente. el
complejo Fe+3·feroxamina experimenta una retención considerablemente mayor en
una columna de octilsílice (5 .um) de IBM (Danburry, CT, USA) que en una de octadecil­
Spheri50rb (5 .um) (421.

En lo que respecta a los métodos de detección empleados, el más frecuente es la
detección U.V. o visible, como puede apreciarse en la tabla 1. La detección fotométrica
ha sido utilizada en sus diferentes formas: detección fotometrica directa, detección
fotométrica indirecta y formación de derivados pre· y post-columna (411. Es menos
frecuente la detección electroquímica. En algunos casos, se han comparado los límites
de detección de diferentes iones metálicos mediante detección fotométrica y electro·
química con resultados similares (29, 37, 39). También se han empleado los detectores
de espectroscopía de emisión de plasma en HPLC para el análisis de tratas y especiación.
Ene tipo de detección es interesante porque puede proporcionar información que no
puede obtenerse utilizando otros detectores en HPLC. Se han discutido los diferentes
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tipos de espectroscopia de emisión de plasma. aplicados a diferentes elementos metalicos
y no metalicos, en una amplia variedad de muestras (44).

los límites de detección alcanzados en la determinación de diferentes iones metálicos
por complejaci6n externa a la columna, varían entre algunos femtogramos V varios cientos
de nanagramos, dependiendo del tipo de detección y del agente complejante empleados
(23,25,27,31,33,34,36,40,43).

las determinaciones y separaciones realizadas de diferentes iones metálicos a los
niveles de detección comentados, han permitido la aplicación de los métodos empleados
a diferentes muestras reales. Entre ellas, se encuentran la determinación de Pd+2 como
complejo de dietilditiocarbamato, en polvo de platino y en disoluciones patrón para
absorción atómica 1271. la separación de Cu+2, eo+2, Ni+2 y Fe+3 procedentes de
muestras de agua de río tratadas con una disolución de PAR (29). la detl~rmin.ción de
8+3 como complejo del ácido 1.8-dihidroxinaftalen-3,6-disulfÓnico, como ácido bórico,
en agua de manantial, agua de mar y muestras de acero (311. el análisis de Fe+3, Co+2
y Ni+2 en mueSlfas de vidrio mediante la formación de los complejos respectivos con
4.hidroxi-3·(2-piridilazo)naftalen-l-sulfónico (33). la determinación de Cd+2 eo+2 Cu+2
Pb+2, Hg+2 Y Ni+2 como impurezas en una matriz con un alto contenido'en sulfato ~
cinc y ácido sulfurico (37) y el análisis de diferentes muestras procedentes de refinerías;
así como líquidos residuales procedentes de industrias. V aguas potables, determinando
su contenido en Ni+2 y Cu+2 como dietilditiocarbamatos (39).

3.2. Formaci6n de complejos "in situ".
Este procedimiento consiste en la determin.ciÓn de iones metálicos como complejos

originados en el propio sistema cromatográfico. mediante la inclusi6n del 8gente comple­
jan te en la fase móviL Este método presenta la ventaja de simpliftcar la determinación
de los iones metálicos al eliminar los pasos previos de complejación y extracción del
complejo (45). Además, en muchos casos, la inyección del ión metálico se realiza en fase

acuosa.
Con el fin de emplear este método, en ocasiones, ha sido net:eSMio realizar experiencias

previas con el fin de determinar si la formación de los comph!jos estables de los iones
metálicos que se desean determinar. es cinéticamente rápida 1471. Otro inconveniente
son los problemas que puede ocasionar la inclusión del agente complejante en la fase
móvil. tales como interferencia en la detección y corrosión del sistema cromatográfico.
En ocasiones, dicho agente complejante ha sido eliminado antes de llevar a cabo la
detección de los complejos metálicos mediante una columna supresora de resina aniónica
(37,47).

A pesar de emplear agente complejante en ta fase móvil, en algunos casos se realiza
la inyección de los iones metalicos como complejos. Sin embargo, estos trabajos se han
incluido en este apartado debido a que la no existencia del agente complejante en la
fase m6vil provoca, a menudo, la descomPQsión del complejo en la columna, y por
tanto, la pérdida de sensibilidad de la técnica (48,49).

Se han encontrado en la literatura un nümero inferior de trabajos dedicados a la
determinaci6n de iones metalices mediante la formación de complejos "in situ". las
condiciones experimentales en las que se ha llevado a cabo dicha determinación se han
agrupado en la tabla 11.

Cuando se emplea este método, ademas de los parámetros anteriormente comentados
que pueden influir sobre la retención de los iones metalices, la concentr.ción de agente
complejante en la fase móvil es un factor más a tener en cuenta. Varios autores han
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estudiado su influencia. encontrandose que la concentración de ligando en fase mÓllil
debe ser suficientemente elevada para eliminar el ensanchamiento de picos y pérdida
en resolución que se observa en la determinación de Cu+2. Co+2 y Ni+2 con dietitditio­
carbamato, para bajas concentraciones de éste en disolución (45). y la disociación del
complejo. como en el caso de Mo+6 en ausencia del complejante, 4.5.c:fihidroxi-'.3·
bencenosulfonato sódico (Tironl (481. Sin embargo, la concentración de complejante
no debe ser tampoco demasiado alta. pues podria impedir la detección de algunos complejos
a longitudes de onda próximas a las de absorción del complejante (49).

La influencia de la naturaleza y concentración del modificador organico en fase móvil
sobre la retención de 105 complejos metalicos, se ha puesto de manifiesto en diferentes
trabajos, en los que se observa para un mismo disolvente. una disminución de la retención
de los comph!jos al aumentar el porcentaje de modificador organico en fase móvil. como
es el caso de la determinación de Cu+2. Co+2. Ni+2. Pb+2 y Fe+3 como dietilditiocarba·
matos (46) y de Mo+6 y w+6 con 4,5.c:fihidroxi·I,3·bencenosulfonato sódico (48). En el
caso en que se estudia la influencia de la naturaleza del modificador orgánico sobre la
resolución del sistema. en ocasiones se llega a una solución de compromiso empleando
como fases móviles mezclas acuosas de diferentes disolventes estudiados, como en la
determinaci6n de Pb+2, Cd+2. Hg+2. Co+2. Ni+2 y Cu+2 como dietilditiocarbamatos
(47) y de Ni+2. Pb+2• Zn+2, Cu+2. Cd+2, Hg+2. Co+2 y 8i+3 con hexametilenditio­
carbamato (491.

Como se mencionó en el apartado anterior, es de esperar Que el pH influya sobre la
retención de los iones metálicos. debido al efecto que ejerce sobre la estabilidad de 105

complejos. Se ha encontrado una influencia del pH sobre la resolución y la altura de
pico en la separación de Mo+6 y W+6 como complejos de 4,5-dihidroxi-l,3·benceno·
sulfonato sódico (48), mientras que en la determinación de Cu+2, Co+2, Ni+2. Pb+2 y
Fe+3 con dietilditiocarbamato, la retención de Co+2, Cu+2 y Pb+2 permanece constante
a pH 6.69 Y 9.72, observándose que el complejo de Cd+2 eluye más rápidamente al pH
más alto (45). En algunos trabajo¡ en los que se emplean como fases móviles disoluciones
que contienen un agente complejante y los iones metálicos se inyectan como quelatos,
se elige como pH de la fase móvil un valor al que se ha comprobado previamente que
tIene lugar la extracción completa de los quelatos (49).

Como era de esperar, se ha comprobado que también en el caso en que el agente
complejante se incluve en fase móvil, un aumento de la concentración de contraión
provoca una mayor retención de los complejos (48).

Tres diferentes fases estacionarias. IJ·Bondapak C18, Spherisorb 005 y Aadial-Pak
Cl8, se han comparado entre SI en lo que se refiere a las caracterlsticas que presentan
para ser usadas durante un largo espacio de tiempo. Aadial·Pak C18 no es aconsejable
para utilización durante largo tiempo debido a la pérdida de eficacia que se observa con
el transcurso de los días. Se encontraron ventajas en la utilización continuada de IJ-Bon·
dapak C18 y Spherisorb ODS, siendo esta última la que proporciona una mayor eficacia
cromatográfica (47).

En cuanto a métodos de detección empleados, como se puede observar en la tabla ti,
se ha empleado detección espectrofotométrica en la mayoria de los casos, aunque también
te ha utilizado detección electroquímica. En algunos casos, se han comparado los limites
de detección obtenidos empleando ambas técnicas. Este es el caso de la determinación
de Pb+2, Cd+2, Hg+2, Cu+2, Ni+2 Y eo+2 por formación de complejos con dietilditio­
carbamato "in situ" empleando detección espectrofotométrica y electroquimica. Se
observa que sólo en el caso de Pb+2 Y Cd+2 el límite de detea::ión por medidas espectro-
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TIbia 11. D.~rmiI\lCIÓn d. ion.. met'lieos como c:omplejoos form~os "In .Itu",

F_. Modo
lone. elludlados nt.clonada Comple¡arlte Fa" móvil Invecclón ión Ottecc,ón Separaciones Aef.

eu+2, eo+2, Ni+2, Pb+2, HYP8rsil·DOS DOTe 80/20 Melanoll DllOluei6n aCuOJ8 U ,v .·~j.,ble Cu·Co·Pb·Cd "F.+3 Agua, 0.1 % mI.. del,on 1320·450
N,N·lelrametU· om)
dltlocarbamalo
amónico o sódico

Fe-t3. N¡+2. Ru+2 Hamillon PAP·' 1.10·"""", ACltOflltrllo/ Oisolución det como U.V. Fa·NI·Av ..
traline Agua. Hao4. piejo en aanonll'" 1265 nml

UCI04. 1.10·1e- lo o IllSe móvil
nllUrotina

Pb+2. CO+2, Hg+2. CO+2 e18 J.l·Bon· DOTe 70130 Acetanl· OllOlución IlCUOf.,I UV. Cd·Pb-Ni-Co· "N¡+2, Cu+2 d.pall, ele ullo/AgUll. del iÓfl l254 nml Cu·HlI
Spher;sorb. 70/30 Melanol EC'
CIS Rll:tIal Ague, 50120130
Po> Acetonitrilo!

Mel.nol/Agul
O.02M IlmpOn
.cetllO (pH 5.8)
O.OlM NaN03

Mo~,wtii Cosmosll e18 Sal IlÓdlca 57/43 MeUll'lol/ Disoluciórl acuosa U.V. Mo·W o.
ácido 1.2-d'· Ague. 1.5.10-3 M MI complejo (315nml
hidroltibence· compleJant.,
l'Io·3,5-dllul· 3.10.2 M TSASr,
fónico 1.5.10.3 M tempón

llClUlto (pH 3.81

Ni+2 Pb+2 ZI'I+2 Cu+2 Cosmos,l 5 C18 H.lt.m'III.,,· 78116.5/5/1.5 DISOlución d.1 como U.V. Cd·NI·Pb·Zn. 49
Cd+i, Hg+2, ea+:!. 81+3' ditlOC::llrbtlma· M'U1f\()IIA!I~1 plljo In cloroformo 1260 nml Cu·Hg·Co·8i

tO de helt.me· Cloroformo/0.01M
lilel'l.monio complejlllltl
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Tabla 11. (Continuación)

Fase Modo
Iones estudiados estacionaria Complejante Fase móvil inyección ión Detección Separaciones Rel.

Cu+2, Ni+2, Co+2, Hg+2 C18/l-Bon- Pirrolidin- 60/40 Acetoni- Disolución acuosa U.V.-visible Cu-Hg 50
dapak carboditio- tri lo/Agua, del ión (269,423

ato, Morfo- 0.02M tampón nm)
lincarbodi- acetato (pH 5.5) EC·
tioato +pirr o morf o

pirr+morf.

Mn+2, Mn+3, Cr+6, Co+2 LiChrosorb Dxina 60/40 Metanol Disolución acuosa Visible Mn(ll) - Mnilll) 23
Cu+2, 2n+2, AI+3 RP-8, RP-18 Agua (20% tampón de tampón borato (394 nml

y Si-60 borato en agua). a pH9
Oxina 10-3 M

Cd+2,Co+2, Cu+2, Pb+2 C18/l-Bon- Pirrolidin- 70/30 Acetoni- Disolución de Visible Co-Cu 37
Hg+2, Ni+2 dapak ditiocarba- tri lo/Agua, ZnSD4 (como (400 nm)

mato tampón acetato electrolito) EC·
(pH6,0,02MI

Bi+3, Fe+3, Cu+2 ERC-DOS OCTA 40/60 Metanol/ Disolución acuosa U.V. Bi-Fe-Cu 43
Agua 10-3 M de tartrato y (254 nm)
DCTA/10-2M TBA tampón acetato

*Detección electroqu (mica.



fotométricas es inferior al encontrado mediante detección electroquímica, siendo en
ambos casos los limites de detección próximos al nanogramo. Para los restantes cationes,
esta ultima t~nica proporciona una mayor sensibilidad respecto a la detección espectro·
fotométrica (47). Por otra parte, en la determinación de Cu+2, Ni+2, eo+2 y Hg+2 como
complejos mixtos de pirrolidincarboditioato y morfolincarboditioato, se han detectado
1.2, 1.1, 1.2 Y 1.4 n9, respectivamente, utilizando tanto detección electroquímica como
espectrofotométrica (50). Es interesante resaltar que en este trabajo se lleva a cabo la
formación "in situ" de los complejos controlando la selectividad mediante la obtención
de complejos ternarios a partir de los dos agentes complejantes empleados.

En el caso en que se emplea detección espectrofotométrica exclusivamente, se han
obtenido límites de detección de 1.6 y 2.2 n9 para Mo+6 y W+6, respectivamente, como
complejos de Tiran (481. También se han podido detectar cantidades comprendidas entre
10 y lOO n9 de Cu+2, Co+2, Ni+2, Pb+2 y Fe+3 como complejos de DDTC (dietilditio­
carbamato) (45). entre 100 y 200 ng de Fe+3, N¡+2 y Ru+2 con l,10·fenantrotina (46),
y entre 50 y 200 n9 de Cd+2, Hg+2, Co+2, Bi+3, Ni+2, Pb+2, Zn+2 y Cu+2 como complejos
de HMA·HMDC (hexametilenditiocarbamato de hexametilenamonio) (49).

Como se observa en la tabla 11, se han llevado a cabo numerosas separaciones de mezclas
de iones metalices contenidos en disoluciones sintéticas. Esta separación de iones metálicos
y posterior determinación a los niveles de concentración ya comentados, han dado lugar
a diversas aplicaciones prácticas. Así, se han determinado diferentes iones metálicos en
muestras reales: Cu+2, Ni+2, Cd+ 2, Pb+2, Co+2 y Hg+2 en diferentes efluyentes de
industrias (47). Ni+2, Pb+2, Zo+2 y Cu+2 contenidos en hojas de cítrico y harina de
arroz (49) y Co+2, Cu+ 2 y Ni+2 como ImpureZas presentes en la matriz de sulfato de cinc
empleada para la producción de Zn metalico, a concentraciones inferiores a 1 ppm (37).

3.3. Cemparaci6n entre los métodos de formacibo de complejos Hin situ" y en el exterior
del sistema cromatografico.

En algunos trabajos se han determinado diferentes iones metálicos empleando ambas
tecnicas. En unos casos resulta ventajosa la formación de los complejos antes de su
inyección en la columna cromatográfica y en OtroS se prefiere la formación "in situ".
Esta ultima es mas cómoda y rápida cuando no hay problemas de cinéticas lentas de
formación de complejos. problemas de hidrólisis de los cationes, o interferencia del
ligando en fase móvil en la detección de los iones metálicos. Asi, la determinación de
Cr+6, eo+2. Mn+2, Zn+2, Cu+2, Al+3 y Mn+3 como oxinatos da una buena reproduci·
bilidad cuando se forman los complejos "in si tu", pudiendose separar la mezcla Cr+fL
Mo+6·Co+2·Cu+2·Mn+2·Mn+3. mientras que CO+2, Mo+6, Mn+2 y Mn+3 no pueden
separarse cuando se forman los complejos antes de su inyección en la columna (23).
También se encuentran ventajas en la formación "in Sltu" de los complejos de 8i+3,
Fe+3 y Cu+2 con DCIA, debido a la rapidez del método. Sin embargo, hay que salvar
los inconvenientes de la hidrólisis de los cationes (que se elimina mediante la inyección
en medio tartrato) y de la pérdida de eficacia de la columna con el tiempo debido a la
presencia del OCTA en la fase móvil (43).

Por el contrario, la determinación de Cu+2, Ni+2, Co+2, Cr+6 y Cr+3 como complejos
de ditiocarbamato requiere su formación antes de la inyección en el sistema cromato·
gráfico, ya que ta formación "in situ" de los mismos, SI bien permite la determinación
rápida de Cu y Ni, no hace posible ta determinación de Ce y Cr. Además, en el caso de
este ultimo catión, la cinética de formación del complejO es demasiado lenta para emplear
la técnica "in si tU" (261. Asimismo, la determinación de Ni+2, Co+2 y Cu+2 presentes
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en una matriz de sulfato de cinc empleada para la produccu;,n de ln melálico, requiere
li formacian previa de los ditiocarbamatos, ya que aunque la sensibilidad obtenida por
ambos métodos es similar, la formación de los complejos "in S1tU" presenta un mayor
nu~ro de problemas: interferencia del complejante en fase m6vil en la detección de los
cationes y rapida deterioración de la columna (37).
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el análisis de flavonoles por hplc

E. Revilla*, E. Alonso U yM./. Estrella*'"
'Departamento de Qu¡fnica Agrícols. Unive~id8d Autónoma de Madrid, 28049 Madrid.

• "'nsriwro eJe Fermentaciones Industriales. Juan de la Cie1'll8. 3, 28006 Madrid.

los f1avonoles forman uno de 10$ grupos de compuestos fenóticos más abundantes en
el reino vegetal, y pueden considerarse como componentes {ipicos de las Angiospermas
leñosas (Gottlieb. 19751. pues su formación en las plantas se encuentra asociada tanto
con la lignificación en fas hojas y en el taita (Bate·Smlth, 1962) como con la absorción
de luz ultravioleta por parte de las flores (Thompson y col., 1972). Por estas razones,
son menos frecuentes en Angiospermas herbáceas y sólo aparecen de forma excepcional
en plantas inferiores.

De forma general los flavonoles se presentan en los vegetales como glicósidos, esto es,
combinados con azúcares (Harborne y Williams, 1975), si bien es frecuente que aparezcan
agliconas libres en pequeñas cantidades (Wollenweber y Dietz, 1981). Las diferencias en
cuanto a número y variedad de sustituyentes en el esqueleto flavonoldeo básico (figura 1)
dan como resultado la existencia de una gran diversidad de flavonoles en la Naturaleza,

3'

2"

I ~ ."
B

..r S"

6'

Fill'llrOl l._Estruc:tur. Flevonoide. BiÍsic:e,

Los flavonoles que báSicamente aparecen en los vegetales son cuatro: galangina, con
grupos hidroxilo en posiciones 3, 5 y 7; kaemfcrol, con grupos hidroxilo en 3, 5, 7 Y 3';
qucrcetina, con grupos hidroxilo en 3, 5, 7, 3' y 4'; Y miricetina, con grupos hidroxilo en
3, 5, 7, 3', 4' Y S', La modificación del modelo de sustitución de estas estructuras da
lugar a derivados que aparecen en un número de especies más restrlOgido, lo que da a
estos compuestos un alto valor como marcadores quimiotaxonómlcos. ASI, es posible la
hidroxiliIClón en las posiciones 6 u 8, la deshidroxilación en las posiciones 5 ó 7, la apa­
rición de metoxilación en alguna o en varias posiciones, o a la aparición de Otros sustitu·
ventes, como sulfato, metilo, isopentilo o prenilo,

En cuanto a los azúcares que pueden combinarse, Harborne y Williams (1975) citan
un número muy elevado, y si bien en muchos casos se trata de glucosa, galactosa o
ramnosa en posición 3, existen numerosas posibilidades que incluyen el concurso de
otros monosacaridos, de disacáridos, de trisacáridos, de ácidos urómcos y de restos
glucidicos más complejos de otra naturaleza, tanto en la posición 3 como en otra.
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Por todo esto, el análisis de flavonoles de un vegetal o de un producto elaborado a
partir de vegetales puede convertirse en un problema muy complejo, por lo que los
métodos cromatográficos constituyen una herramienta fundamental para la elucidación
de los componentes flavonólicos de una muestra de esa naturaleza, lo que tiene una
importancia singular en ciertos Campos científicos. tales como Quimiotaxonomia y
Fisiologia Vegetales, Química de Productos Naturales, Química Agrícola, Farmacología,
y Ouimica y Tecnologia de Alimentos.

Las primeras separaciones cromatográficas de flavonoles se realizaron mediante
cromatografla en papel (Wender y Gage, 1949; Bate·Smith y Westall, 19501. habiéndose
descrito numerosos cluyentes y empleándose las técnicas mono y bidimensional (Mabry
y col., 1970); así como por cromatografía en columna (Harborne, 19591. que suele
emplearse como técnica preparativa, utilizando como rellenos celulosa. gel de sil ice,
poliamidas y geles de Sephadex. con diversos eluyentes (Markham, 1975l. La cromatografía
en capa fina se aplicó pronto al análisis de estos compuestos, habiéndose utilizado como
soportes celulosa, poliamida y gel de silíce con variados eluyentes (Stahl, 1969; Markham,
1975). La cromatografla en capa fina de alta resolución se ha empleado tanto con fases
directas como con fases inversas (Vanhaelen y Vanhaelen·Fastré, 1980).

El desarrollo de la cromatografia en fase gaseosa apenas afectó el amilisis de flavonoles,
pues la escasa volatilidad de estos compuestos hace precisa su derivatización previa al
análisis. Pese a ello, algunos autores han realizado separaciones gas-cromatográficas con
trimetilsililderivados (Furuya, 1965; Pierco y col., 1969; Andersen y Vaghan, 1970).

La aplicación de la cromatograf(a líquida de alta eficacia al análisis de compuestos
fenólicos ha constituido un hito de gran importancia, habiéndose publicado varias revi­
siones bibliográficas sobre el tema (Kingston, 1979; Van Sumére y col., 1979; Hostettmann
y Honettmann, 1982; Oaigle y Conkerton, 19831, y habiéndose desarrollado sistemas
cromatográficos que permiten separar un numero muy elevado de compuestos, como el
de Vande Casteele y col. (1982).

En la actualidad, la cromatografía líquida de alta eficacia es una técnica habitual en
el análisis de flavonoles, y para su aplicación correcta deben considerarse tres parámetros
fundamentales, como son las características de la fase estacionaria, la composición de la
fase móvil y el tipo de detección, Que van a analizarse con detenimiento a continuación.

Fases estacionarias
Para la separación de flavonoles por HPLC se han utilizado sobre todo columnas de

acero inoxidable rellenas con gel de sílice modificada mediante la unión de organosilanos
a los grupos hidroxilo de la superficie de la sil ice, que generalmente se conocen como
columnas de fase reversa o de fase inversa. Los organosilanos más utilizados con estos
fines son octadeciltriclorosilano, octiltriclorosilano y pentilclorosilano, y muy especial·
mente el primero por su fácil preparación.

De las columnas de fase reversa existentes en el mercado las pBondapak C18 son las
que se han utilizado con más profusión (Adamovics y Stermitz, 1976; Wulf y Nagel,
1976; Asen, 1977; Court, 1977; Stewart y col., 1979; Clark y col., 1980; Charpentier y
Cowles, 1981; McMurrough, 1981; Oaigle y Conkerton, 1982; Tamma y col., 1985).
Otras columnas, como Lichrosorb Rp·18 y RP·g (Strack y Krause, 1978; SChuster, 1980;
Vande Casteele y col., 1982), Zorbax OOS (Niemann, 1977, Niemann y Koerselman·Koy,
1977; C!ark y col., 1980; Wulf y Nagel, 1980); Partisil ODS (Labosky y Sellers, 1980;
Bankova y col., 1982), Micropak MCH 10 (Salagoity·Auguste y Bertrand, 1984); Zipax
HCP (Okuda y col., 1979), y p.Bondapak alquilfenil (Vanhalen y Vanhaelen·Fastré, 1980)
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se han 'mostrado igualmente muy eficaces. los cartuchos de compresión radial con relleno
de fase reversa Novapak C18 también han conseguido buenas resoluciones (Alonso, 1985;
Aevilla y col., 1986).

Las columnas con relleno de fase directa apenas se han empleado, pues si bien las
columnas de gel de sílice pueden resultar eficaces para separar agliconas flavonoideas de
baja polaridad, tales como flavonas polimetoxiladas, isoflavonas y biflavonoides (Daigle
y Conkerton, 1983), su empleo puede presentar grandes problemas para separar flavonoles,
pues pueden producirse retenciones irreversibles (Vande Casteele y col., 19821. Sin
embargo, el equipo de Herrmann ha demostrado que pueden realizarse buenas separaciones
de ftavonoles en fase directa de gel de sílice si se realiza una acetilación previa. Aunque
una de las mayores ventajas de la HPlC, que es evitar la derivatización previa al análisis.
desaparece segun este procedimiento, estos investigadores consideran que de esta
forma se reduce el tiempo de análisis y se abarata el coste. al poder emplearse elución
isocnitica con más facilidad que en el caso de fase reversa. lo que evita reequilibrar el
eluyente tras el análisis, y al ser mayor la vida de las columnas. Estos autores han empleado
para sus experimentos columnas lichrosorb Si 60 (Galensa y Herrmann. 1978, 1979.
1980a y 1980b; Henning y Herrmann. 19801.

Fases móviles
La elección de la fase estacionaria condiciona enormemente la de la fase móvil. las

separaciones en fase directa con acetilación previa de la muestra exigen el empleo de
una fase móvil formada por un disolvente extremadamente apolar. modificado por la
adición de pequeñas cantidades de otro u otros disolventes orgánicos de mayor polaridad.
Galensa y Herrmann (1980a) proponen corno disolvente base benceno o i-octano. y
como modificadores, acetonitrilo, agua o metano!. De acuerdo con estos autores, el
disolvente base se debe incorporar en una proporción cercana al 80 por lOO, variando
el porcentaje de modificador en función de su polaridad, y la elución puede realizarse
perfectamente en condiciones isocráticas.

la separación en fase reversa exige el empleo de una fase móvil de alta polaridad, lo
que se consigue empleando agua bidestilada y desionizada como disolvente base. A éste
se le incorpora un modificador orgánico y. general. un modificador ácido. que mejora
las separaciones pero que puede alterar la fase estacionaria.

El modificador orgánico más empleado es el metanol, si bien ciertos autores han
empleado otros, como acetonitrilo (Stewart y col., 1979; De loase, 1980; Wulf y Nagel,
1980; Charpentier y Cowles. 1981), tetrahidrofurano (Asen, 1977; Stewart y col., 1979;
McMurrough, 1981; Alonso, 19851. etanol (Niemann, 1977; Vanhaelen y Vanhaelen·
Fastré, 1980). o acetato de etilo y etanol (Okuda y col.. 19791. El pH del eluyente se
suele rebajar con la incorporación de ácido acético, aunque en ocasiones se han utilizado
ácido fosfórico (Niemann. 1977; Schuster, 1980) O ácido fórmico (Vande Canee le y
coL, 1982). En ocasiones el modificador ácido se omite. y en su lugar se utiliza como
disolvente base una disolución acuosa de fosfato monopotásico (Court, 1977) o de
fosfato monoamónico (Labosky y Sellers. 1980). Por todo esto. las mezclas de agua y
metanol con pcque"as cantidades de ácido acético (entre 1 y 5 por 100 en la mayor parte
de los casos) son los eluyentes mas comunes para separar flavonoles por HPLC.

Oc forma general, la separación en fasc reversa se realiza empleando un gradiente de
elución, durante el que se va incrementando el porcentaje de modificador orgánico en
la fase móvil. En algunos casos se ha empleado elución isocrática (Adamovics y Stemitz.
1976; Wulf y Nagel, 1976; Labosky y SeHers, 1980; Vanhaelen y Vanhaelen-Fastré. 1980;

22



Charpentier y Cow1es, 1981; Bankova y col., 1982; Revilla y col .• 19861. y SI bien las
resolucIones obtenidas con sistemas de este tipo pueden ser inferiores a las que suelen
conseguirse con el empleo de un gradiente de elución, su uso puede ser ventajoso cuando
la mueStra contiene un número reducido de componentes y también cuando se pretende
realizar un análisis cuantitativo rutinario, pues de esta forma se consigue una reproducción
exacta de las condiciones de elución, lo que es más dificil aJando se realiza un gradiente
de elución.

La fijación de las condiciones óptimas de elución que permitan resolver una mezcla
compleja de flavonoles por HPLC se realiza mediante pruebas sucesivas con distltltas
fases móviles y estacionarias. Este procedimiento resulta largo y tedioso, y por estas
razones se han desarrollado métodos espedficos de optimización de las condiciones de
separación cromatográfica que se basan en modelos que permiten predecir el comporta·
miento que han de tener una serie de compuestos con relación a su retención en unas
condiciones dadas o en técnicas de búsqueda secuenciales o estacl(sticas.

Entre ellos cabe destacar el método de la función de respuesta cromatográfica {Morgan
y Dening, 19751. el método basado en los diagramas de ventana (Laub y Purnell, 1975;
Hsu y col., 1984); el método sistemático de Glajch y col. (1980). y el método de optimi·
zación de panimetros de solubilidad (Schoenmakers y col., 1982; Drouen y col., 1982).
Dos de estos métodos, el de diagramas de ventana y el de optimización de parámetros
de solubilidad. han sido aplicados con exito por Cooper y Hurtubise (1985a, 1985b) para
optimizar fases móviles ternarias para la separación por HPLC de mezclas complejas de
compuestos aromáticos hidroxilados, y podría ser muy interesante su aplicación a la
optimización de las condiciones de elución de mezclas complejas de flavonoles y de otros
compuestos fenólicos.

Detección
La detección de flavonoles en HPLC se ha realizado normalmente por espectrofoto­

metria visible-ultravioleta, aprovechando la intensa absorción que presentan estos como
puestos en esa zona del espectro, Que unida a la elevada sensibilidad de los detectores
existentes permite el análisis de muestras que contengan cantidades muy pequeñas de estos
compuestos. Por supuesto, la longitud de onda empleada en la detección debe ser compa·
tibie con el eluyente utilizado y debe ser la adecuada para que los compuestos que han
de ser detectados presenten una sensibilidad lo más elevada posible.

En el caso de tos flavonoles, las longitudes de onda más adecuadas en base a su absorción
son las comprendidas entre 250 y 280 nm y entre 335 y 375 nm, y esto no suele suponer
ningún problema, pues los disolventes comúnmente empleados son transparentes a dichas
longitudes de onda. La excepción más notable es la de varios sistemas cromatográficos
propuestos por Galensa y Herrmann (1980al. ya que el empleo de benceno como compo·
nente principal del eluyente puede originar problemas a la hora de realizar la detección
8 longitudes de onda inferiores a 300 nm.

Las longitudes de onda más empleadas son las comprendidas entre 250 y 280 nm, 10
que es debido a que muchos de los sistemas cromatográficos citados anteriormente se
han diseñado para el análisis conjunto de flavonoles V de otrOS compuestos fen61icos
flavonoideos y no f1avonoideos. En algunos trabajos muy concretos, como los de De
Loase (1980), Alonso (1985) y Revilla y col. (1986). se usan longitudes de onda corres­
pondientes a la banda de 335 a 375 nm. en la cual los f1avonoles presentan una respuesta
muy especifica.
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Normalmente, la detección visible-ultravioleta se realiza a una única longitud de onda,
pero en ocasiones se ha realizado la detección sim'ultánea a dos longitudes de onda.
Bankova y col. (1982) proponen realizar la detección a 275 y a 320 nm, y consideran
que un análisis de este tipo puede permitir realizar la detección de dos sustancias cuyos
picos se solapen en base a la distinta extinción molar que presenten a una y otra longitud
de onda. Esta metodolog(a precisa el empleo de un patrón interno, pero resulta muy
interesante de cara a realizar análisis cuantitativos.

Se han desarrollado detectores visible-ultravioleta. de longitud de onda variable que
permiten realizar espectros completos de las sustancias separadas por HPLC. El empleo
de este tipo de detección puede ser una gran ayuda para la elucidación de las estructuras
de los compuestos separados. Schuster (1980) los ha utilizado para el análisis de diversos
compuestos fenólicos, entre ellos flavonoles. Hostettmann y col. (1984) preconizan el
empleo de este tipo de detectores junto con una derivatización post-columna que permita
realizar un análisis estructural completo por espectrofotometría visible-ultravioleta en
base a las modificaciones que sufre el espectro en presencia de distintos reactivos, en la
linea propuesta por Mabry y col. (1970).

Otro detector que puede emplearse para realizar la detección de flavonoles y de otros
compuestos fenólicos es un espectrómetro de masas acoplado a HPLC, Schuster (1980),
con un equipo cromatográfico dotado de este acoplamiento, consigue separar y detectar
diversos flavonoles y otros compuestos fenólicos flavonoideos y no flavonoideos.
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actividades inmediatas del GCTA

Reunión Cientrfica Anual

El Grupo de Cromatografla y Técnicas Afines organizará su próxima Reunión Anual
durante los d(i1s 22 y 23 de setiembre próximo, en el marco de la XX I Reunión Bienal
de la Real Sociedad Española de Qu(mica; tendrá lugar en Santiago de Compostela.

Sede del Congreso

Las sesiones tendran lugar en las Facultades de Farmacia V Ciencias Químicas, situadas
en el Campus universitario.

Información
Puede solicitarle a: XXI Reunión Bienal. FaClJltad de Ouimica. Santiago de Compostela.

Tels. (91) 59 79 36 V594336.

Avance de programa

Se prevén dos conferencias plenarias: la primera de ellas a Cilfgo del Dr. F. Smith. sobre
"Iooie chromatography", y la segunda, del Dr. J.A. Garera Oomínguez. sobre "Fases
estacionarias mixtas en GC",

Se presentaran unas 42 comunicaciones, de ellas 22 en forma oral y las restantes en
carteles.

A continuaci6n se relacionan 105 tltulos y autores:

Comunicaciones orales

"Predicción de Volumenes de Retenci6n en Cromatografía de Gases, Aplicaci6n 11
Columnas de Chromosorb 101 y diversas fases enacionarias".

M.T. Galceran y Damiá BaceJó. Facultad de Ouimica. Universidad de Barcelona.

"Predicción de par~metrosCfomatogrificos de series homólogas en CG".
M. de Frutos, J. Sanz e l. Martínez-Castro. Instituto de Química Orgánica. CSIC. Madrid.

"Caracterización de fases estacionarias en CromatograHa de Gases. Reducción del numero
de solutos por análisis factorial.

E. Pertierra Rimada·, J.M. Santiuste"", V. Menéndez·, J,A. García Domínguez"" y
E. Fernández Sánchez"".

"Facultad de Veterinaria. Universidad Complutense. Madrid.
""Instituto de Quimica·Física "Rocasolano". CSIC. Madrid.

"Cromatografía de Gases en columnas de fase estacionaria mixta: Cianosiliconas".
J.M. Santiuste, M.J. Molera, J. García Muñoz. J.A. García Domínguez, A. Fernández

Torres y E. Fernández Sánchez. Instituto de Química-Física "Rocasolano". CSIC. Madrid.

"Influencia de factores extracolumna en un Cromatógrafo de Gases adaptado a columnas
capilares".

María J. Molera y JA. García Domínguez. Instituto de Quimica Física "Rocasotano".
CSIC. Madrid.

"Determinación de difusividades en fase líquida por un método cromatográfico.
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Aplicación a sistemas cristales Hquidos·subproductos del carbón".
María J. Suárez, R. Alvarez y J. Coca. Facultad de Química. Universidad de Oviedo.

"Evaluación del inyector con temperatura programada (PTV)".
E. Loyola-, G. Reglero··, M. Herráiz·- y M.O. Cabezudo-e .
• Facultad de Agronomía. Universidad de Chile.
• -Instituto de Fermentaciones Industriales. CStC. Madrid.

"Las columnas microrrellenas: Una alternativa al empleo de columnas capilares".
G. Reglero, T. Herráiz, R. Alonso, M. Herráiz y M.O. Cabezudo. Instituto de Fermen·

taciones Industriales. CSIC. Madrid.

"Acidos grasos libres en aceites de oliva obtenidos de frutos atrojados".
J.M. 01 (as, M.O. Lozano, J.J. R(os y A. Gutiérrez, Instituto de la Grasa y sus Derivados.

eSle. Sevill...

"Aislamiento y determinación del aminoácido l:aminociclopropano-'·carboxílico IACC)
de frutos pasados por Cromatografía de Intercambio IÓnico".

M.A. Albi, A. López, B. Vioque, J.M. Castellano y A. Vioque. Instituto de la Grasa y
sus Derivados. CSIC. Sevilla.

"Análisis de DES y otros anabolizantes en hígado de cerdo mediante HPLC-HRGC".
J.A. Garda-Regueiro, M. Hortós y J.M. Monfort. Institut Catala de la Carn (lRTA).

Monells (Gerona).

CARTELES

"Estudio estadístico sobre los resultados de 105 análisis cromatográficos".
M.l. Rey. Junta Energía Nuclear. Madrid.

"Estudio por CromatograHa de Gases de TMS-derivados de flavonas".
E. Gil-Alberdi, 1. Martinez-Castro y J. Sanz. Instituto de Química Orgánica General.

CSIC. Madrid.

"Aplicación de la Cromatografía Gas-Líquido al análisis de dímeros no polares
presentes en grasas termoxidadas".

M.C. Pérez-Camino y M.C. Oobarganes. Instituto de la Grasa y sus Derivados. CSIC.
Sevilla.

"Oeterminaci6n porcentual de ácidos grasos mediante Cromatografía de Gases con
columna capilar (CGC)".

1. O{az y J.A. García·Aegueiro. Institut Catala de la Carn (tATA). Monells (Gerona).

"Cromatografía de Gases de 105 ácidos grasos de cadena corta y la identificación de
bacterias mediante microordenador".

L Margarit· yA. Diaz".
·Hospital Sant Pau, Barcelona.
-·Instituto Químico de Sarria. Barcelona.

"Confinnaci6n de oplaceos en orina por Cromatografía Gaseosa".
J. Alfara, J. 5otelo, J.S. Pacheco, D. CarriaZo. Policlínica Naval. Madrid.

29



"Determinación del poder calorifico superior del gas natural por CG".
E.A. Cepeda y J.M. Aesa. Colegio Universitario de Alava. Vitoria.

"Determinación de ami nas en alimentos por Cromatografia de Gases".
M.V. Garc(a Atíenza, R. Barrera y L. Gascó. Junta de Energ¡'a Nuclear. Madrid.

"Determinación de Metimazol y 2·Marcaptobencimidazol en tejidos animales mediante
Cromatografía en Capa Fina".

L. Saldai'la, J.L. Milán y J.A. Ortiz. Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias.
Madrid.

"Determinación de cationes metálicos por Cromatografía de Liquidos de Alta Eficacia
en fase inversa empleando EDTA como agente acomplejante en fase móvil".

M.L. Marina", J.C. Diez·Masa"" y M.V. Dabrio··.
-Facultad de Ou¡'micas. Universidad de Alcalá de Henares.
• "Instituto de QUlmica Orgánica General. CS1C. Madrid.

"Análisis cuantitativo en detección fotométrica indirecta".
F. fernández-Lucena, J.C. Díez·Masa y M.V. Dabrio. Instituto de Química Orgánica

General. CSIC. Madrid.

"Principios amargos de los aceites de oliva".
F. Gutiérrez, J.M. Ollas. J.J. RlOS y A. Gutiérrez. Instituto de la Grasa y sus Derivados.

CSIC. Sevilla.

"Determinación de residuos de los fungicidas imazalil, prodoraz, tiabendazol y fen·
propimorf en frutos c(tricos por Cromatografl"a II'quida (HPLCI".

M.T. Lafuente y J.L. Tadeo. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.

"Determinación de furazolidona en Premix y Piensos".
J. Blanco. Cyanamid Ibérica.

"Influencia de la Temperatura y proporción de Tetrahldrofurano en el análisis de
triglicéridos por HPLC en fase inversa".

L.J.A. Barrón·, G. Santa·Maria- y J.C. Dlez·Masa·-.
"Instituto de Fermentaciones Industriales. CSIC. Madrid.
--Instituto de Ouímica Orgánica General. eSle. Madrid.

"Determinación de niveles plasmáticos de Piroxicam mediante HPlC".
A. Diaz y L. Comellas. Instituto Qu(mico de Sarriá. Barcelona.

"Separación de Proteinas por Cromatografía de Uquidos de Alta Eficacia: Puesta a
punto del metodo de rellenado columnas".

A. Moro. J.C. Diez-Masa y M.V. Dabrio. Instituto de OUlmica Orgánica General. eSlc.
Madrid.

"Estudio mediante HPLC de la estabilidad fotoqu(mica del nitroprusiato sódico en
solución acuosa".

A. D(az Marot. laboratorio Fides. Barcelona.

30



PERKIN-ELMER HISPANIA, S.A.
LA ALTERNATIVA ESPERADA EN ESPECTRDMETRIA DE MASAS

• OETECTDR ESPECIFICO y UNIVERSAL
• IDENTlFICACIDN
• CUANTITATIVO LIBRE DE INTERFERENCIAS

Todo lo que usted hubiese deseado

• Línea de transferencia en sftica fundida adaptable a cualquier cromatógrafo
capilar.

• Librería de espectros de masa NBS/EPA conteniendo 42.000 compuestos.
• Velocidad media de búsqueda de un espectro en biblioteca 35",
• Resolución una unidad de masa en todo el rango.
• Autodiagn6stico incorporado.

o •• y muchísimas cosas más.

A PARTIR DE 6.500.000

Para cualquier información:

PERKIN-ELMER HISPANIA. S.A.

28034 MMind. la Maso. 2. T. 7340400
08017 B.celona. Genere] VivltS, 25·27. T. 212 22 58
41011 S.... itlll. Avda. R'f). A'1I,ntin•. 39. T. 45 70 22
48014 Bilbao. Avda. del Ejerl;ito, 11. T. 447 lO 21
46008 V.lenel•. &utn Orden, 11. T. 32517 62
18008 Grenad•. Compositor Rul~ Az.,.,. 1. T. 11 96 12



"Obtención por Cromatografía Liquida preparativa del ácido delta 9 tetrahidrocanna·
binoico" .

J. Sotelo, J. Alfara, J.S. Pacheco. D. Carriazo. Hospital Naval. Madrid.

"Estudio de extractos de materia orgánica de suelos en disolventes acuosos por Croma·
tografía de Exclusión Molecular de Alta Eficacia (HPSEC)".

L. Camellas, M. Gassiot, A. Puigbó, J. Municoy. Instituto Químico de Sarriá. Barcelona.

CARTELES

"Estudio de la presencia del pico del sistema en Cromatografía Liquida IÓnica".
L. Comellas, M. Gassiot y R. Puig. Instituto Químico de Sarria. Barcelona.

"Características del proceso cromatográfico de gel filtración del glucógeno".
M.L. García L6pez, O. Valls y S. García Fernández. Facultad de Farmacia. Universidad

de Barcelona.

"Optimización de la Cromatografía Liquida de Alta Eficacia de icidos fúlvicos".
J.M. Andrés y C. Romero. Instituto de Carboquímica. CSIC. Madrid.

"Cromatograf{a de Intercambio lónico preparativa de los ácidos fúlvicos".
C. Romero, J.M. Andrés y J.M. Gavilán. Instituto de Carboquímica. CSIC. Zaragoza.

"Estudio de aceites lubricantes de base hidrocarbonada mediante técnicas cromato­
gráficas" .

M.C. Gutiéfrez, L. Aliste y L.M. Peloche. Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial.
Torrejón de Ardoz (Madrid).

"Estudio de recubrimientos de fibras de carbono ("Sizing") y modificaciones de los
mismos por la acción del agua".

P. Matute y M.C. Gutiérrez. Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial Esteban Terradas.
Torrejón de Ardoz (Madrid).

"Separación de alfa·ácidos y beta·ácidos de un extracto hexánico de lúpUlo mediante
HPLC preparativa".

L. Comellas, M. Ganiot, C. Roquet y A. Tsi. Instituto Químico de Sarriá. Barcelona.

"Aplicación de la Crom8togratra Liquida de Alta Eficacia 8 la separación y purificación
de metabolitos potenciales del 3,4·epoxiprecoceno 2".

A. Conchillo y A. Messeguer. Opto. de Química Orgánica Biológica. CSIC. Barcelona.

"Separación en grupos de ácidos y aldehidos fenóhcos como etapa previa al fracciona­
miento mediante HPLC".

C.G. Barroso, O.A. Guillén, R. Cela y J.A. Pérez·Bustamante. Facultad de Ciencias.
Universidad de Cádiz.

"Separación de Fenoles contaminantes por HPLC".
P. Alarcón·, A. Bustos·, L.M. Polo·· y B.Cai'las··.
·Centro de Investigaciones del Agua. CSIC. Arganda del Rey (Madrid).
··Facultad de Químicas. Universidad Complutense. Madrid_
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Otras actividades

Se celebrará una exhibición comercial sobre libros, material didáctico e Instrumental
cient(fico relacionados con los temas de la Bienal.

Boca

El GcrA impartirá Becas de Asistencia. Los requisitos para solicItarlas son:
Ser miembro del GCTA.

- Presentar alguna Comunicación.
- Justificar que no se percibe ningun tipo de remuneración estable, mediante carta

del Director de Tesis o Centro de Trabajo.
Las solicitudes se dirigirán al Secretario del GCTA, Juan de la Cierva, 3. 28006 Madrid,

y deberan recibirse antes del 15 de julio.

informaciones

ASAMBLEA ANUAL DEL GCTA

Tendrá lugar, como es costumbre, durante la Reunión Científica Anual. En ella se
renovará la mitad de la junta directiva: un vicepresidente, el tesorero y tres vocales. los
que cesan en su cargo son:

J.A. Garc(a Dom(nguez, M.C. Polo Séinchez, M.O. Cabezudo lbáñez, J Grimalt
Obrador, R. Matas Docampo.

El plazo de admisión de candidaturas finaliza el 15 de julio. Se recuerda a todos los
socios que la junta directiva hará suyas todas aquellas candidaturas que, por no reunir
el número suficiente de firmas, no pudieran presentarse con olro respaldo.

· ..
Ha sido constituida Sartorius, S.A. Desde el próximo dill 1 de julio será la importadora

en exclusiva para Espai'a de las balanzas anal ¡ticas y de precisión Sartorius, procurandose
de esta forma mejorar el servicio y ofertar una variada y completa gama a los usuarios
de estos equipos en nuestro pais.

la dirección comercial se establecera en Madrid y la dirección administrativa en
Barcelona, además de varias sucursales en otras ciudades.

·..
El primer premio del concurso de trabajos sobre medio ambiente convocado por el

Ayuntamiento de Madrid, ha recaido este ai'lo sobre el trabajo titulado "Estudio de la
oontaminación por metales pesados en sustratos bióticos de la ciudad de Madrid", del
que son autores M.C. Rico Ruiz, M.J. Gonzillez Carlos y loM. Hernández Saint Aubin,
del Instituto de QuimlCa Organica General (CSIC). los dos últimos miembros del GCTA.

En estas lineas queremos ai'ladir nuestra mis cOfdi.1 felicitación.

· ..

33



Cromatografistas en todo el mundo disfrutan ya de sus servicios.
Más de 3.500 unidades vendidas en Europa

Disponemos de equipos en "stock" para
"tender de inmediato pedidos y demostraciones.

I~

El Chromatopac C·R3A aporta too
das las funciones de proceso de da­
tos requeridas en Cromatografla:
- Puede conectarse a cualQuier Croma-

lograra de Gases o de Líquidos de
cualquier marca.

- Proporciona informe cromalográtlco
completo.

- Facll manejo.
Memoria de gran capacidad parillrchi­
var cromatogrilmas.

- Programilcion en lenguaje BAS1C.
- Capaz de procesar hasta 4.000 picos.
- Interfa!le estándar para cassette.
- Puede comunicarse con un ordenador

externo VIii Interface opcional.
- PreCIO muy atractivo.
- Etc.

Pantalla opcional.

Disco Floppy opcional:
sencillo O doble.
Floppy de 5" Y 1'2 Megabyte para
archivo de programas o datos.
Huta 100 hor~s de archivo de crom~­

to9r~m~s (20 hor~s p~ra capilares).

Delegaciones en: Bilbao, Gijón, Granada, Las Palmas de Gran Canaria, Málaga, Murcia, Palma de Mallorc
Salamanca, Santa Cruz de Tenerife, Santander, Santiago de Compostela, Sevilla, ValenCia, Valladolid, Zaragoz



INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON APPLlED MASS SPECTROMETRY
IN THE HEAlTH SCIENCES
Barcelona, Palacio de Congresos, 28-30 de setiembre, 1987.

Los ultimos avances instrumentales y aplicaciones de la espectrometria de masas (EM)
en el campo biomédico, incluyendo las nuevas tendencias y perspectivas de la tecnica,
senjn discutidas por expertos internacionalmente reconocidos.

El programa cientifico comprendera una selección de conferencias invitadas, comu·
nicaciones libres y sesiones de posters, que en conjunto cubriran los siguientes tópicos:

Instrumentación V nuevas técnicas.
Métodos de ionización (SlMS, Fo, PO, FAB) Ymecanismos de fragmentación.
Acoplamiento CG·EM. CL·EM y EM-Em.
Aplicaciones en:
Biomedicina, Medio ambiente, Alimentación, Toxicolog(a V Farmacología.
Manipulación y procesado de datos.

Los trabajos presentados se publicaran en un volumen especial del Journal of Biomedkal
and Environmental Mass Spectrometry.

Se ha previsto espacio para exhibición de instrumentos.
Para información detallada dirigirse a: Dr. Emilio Gelpi, OpIO. de Neuroquímica,

Centro de Investigación V Desarrollo, CSle, calle Jorge Girona Salgado, 18-26. 08034
Barcelona. Tels. 203 70 86/204 06 OO. Telex 97 977.

INTERNATIONAL SYMPDSIUM DN PHARMACEUTICAL
AND BIOMED1CAL ANALYSIS
Barcelona, Palacio de Congresos, 23·25 de setiembre, 1987.

El objetivo del simposio reside en la presentación y evaluación contrastada de las
nuevas tendencias, avances y aplicaciones relacionadas con todos los aspectos de los
mélodos V técnicas analíticas para el análisis de fármacos V de los diversos componentes
del metabolismo humano en muestras biológicas.

El programa científico cubrirá como tópicos especiales los fármacos anticancerosos
V psicoactivos, el análisis asistido por ordenador incluida la robótica y los nuevos avances
V aplicaciones en estos campos.

Estos tópicos as'- como cualquier otro de interés en el campo del análisis farmacéutico
y biomédico, se discutirán en conferencias inviladas, así como en comunicaciones libres
y sesiones de posters.

Los trabajos presentados se publicarán en un volumen especial del Journal of Pharma·
ceutical and Biomedical Analisis.

Se ha previsto espacio para exhibición de instrumentos.
Para información detallada dirigirse a: Dr. Emilio Gelpi, Dpto. de Neuroquimica,

Centro de Investigación y Desarrollo, CSIC, catre Jorge Girona Salgado, 18·26. 08034
Barcelona. Tels. 203 7086/204 06 OO. Telex 97 977.
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MERCKlHITACHI
HPLCSYSTEM

MERCK
IGODA, S.A.
Moltel del Vallés (Barcelona)
Apartado 47
CUa. N·152 Km. 19
Te!. (93) 593 31 04·593 07 50
Hlex 52 824 merck e

• Sistemas modulares adecuados a
sus necesidades (HPlC convencio­
nal, rápida y preparativa).

• Sistemas ¡socráticos.
• Sistemas de gradientes con mezcla

en alta y baja presión.
• Sistemas de inyección:

- Manual.
- Autosampler con 108 viales y

pOSIción de urgencias.

• Detectores:
- UV con longitud de onda varia­

ble.
- Fluorímetros.

• Integradores (uno o dos canales).
• Horno para columnas.
• Derivatización post-columna.
• Sistema PAN de comunicación.

y AHORA

DETECTOR DE DIODOS
UV -VIS

Mod. L.JOOO Oiode Array

• Sensibilidad de detección máxima.
• Almacenamiento de espectros.
• Control de la pureza del pico.
• 100 etapas de programación.
• Diálogo vfa LeO.

Investigación
EfICiencia
Col"""
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