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palabras del presidente
Desde el mes de marzo de 1987 al de 1988 la Comunidad Económica Europea

celebrará el Aflo del Medio Ambiente. En la actualidad este campo de la ciencia
ha trascendido a través de los medios de comunicación a casi todo el mundo y
es difícil encontrar a alguien que en mayor o menor grado no esté interesado en
el tema. la pregunta que surge inmediatamente es: ¿Hasta qué punto la Croma
tografia y las Técnicas Afines (CTA) contribuyen al mejor conocimiento de las
ciencias ambientales y a la mejora de la calidad de la vida?

Desde hace millones de años los procesos cromatográficos han contribuido
a la modificación de la corteza terrestre. Muchos compuestos quimicos han
sido transportados por las aguas a través de medios porosos (cromatografia) a
largas distancias modificando su distribución en los medios acuoso y terrestre.
Cuando algunos de estos compuestos son nocivos o tóxicos pueden contami
nar el medio ambiente, es decir, dar lugar a efectos ambientales significativos.
A partir de 1903, fecha de su descubrimiento por Tswett, la cromatografía se ha
desarrollado de tal forma que en la actualidad es la técnica analítica más exten
dido y utilizada en los laboratorios modernos. Hasta la fecha no ha presentado
atisbos de obsolescencia y está innovándose continuamente. Un problema que
resuelve con éxito es el de los análisis de los contaminantes ambientales. Hoy
en día se utilizan industrialmente en Europa unos 100.000 compuestos quimi
cos, siendo muchos de ellos de elevada toxicidad. Para analizarlos cualitativa y
cuantitativamente, y evaluar sus impactos ambientales las técnicas analíticas
que preferentemente se aplican son las CTA. Existen compuestos muy tóxicos
que ya en micro o nanocantidades son altamente nocivos para la salud de las
personas, de los seres vivos y deteriorantes del medio ambiente. Tanto si se
trata de medir la calidad del aire como la de las aguas, así como evaluar los
fenómenos de transporte de contaminantes en medio atmosférico y terrestre y
sus efectos sobre la calidad de la vida, las CTA son imprescindibles en cual
quier tipo de proyecto. Sus éxitos en las ciencias ambientales han sido conside
rables, por ejemplo el descubrimiento, aislamiento y medida del PAN (nitrato
de peroxiacetilo) el compuesto oxidante más perturbador de las nieblas foto
químicas de las grandes ciudades. Por otra parte, se detectan hasta 20 femto
gramos (10-15) de 2,3,1,8, Tetraclorodibenzodioxina, el isómero más tóxico de
las dioxinas. También se analizan y separan los dos isómeros, benzo(a)pireno
de gran poder cancerígeno y el benzo(e)pireno relativamente inocuo. Un
campo muy estudiado mediante las CTA es el de la quimica atmosférica que
comprende la investigación de las transformaciones de los contaminantes que
dan lugar a las "lluvias ácidas", así como la de los efectos ambientales de los
contaminantes sobre el hombre y el medio ambiente.

Finalmente hay que citar el tema de la "especiación" en el análisis ambiental,
que consiste en identificar y cuantificar precisamente las especies químicas de
cada contaminante en particular. Por ejemplo, uno de los casos más citados
corrientemente es el de evaluar los efectos sobre el organismo del mercurio
como ión, o del metil y alquil mercurios. Aunque el primero es tóxico los
segundos lo son mucho más por tener la propiedad de no eliminarse y acumu
larse en los seres vivos, lo que aumenta considerablemente su toxicidad. Hoy
en dia no basta con expresar los valores máximos tolerables de los elementos
quimicos, hay que indicar la especie química correspondiente. Resumiendo, en
las ciencias ambientales, que son uno de los grandes campos de aplicación de
los CTA, no es imaginable un proyecto sin ayuda de estas técnicas.



Una muestra representativa de la importancia de las CTA en el análisis quí
mica, en particular y en las ciencias ambientales en general lo constituyen los
trabajos presentados a las Jornadas de Análisis Instrumental que se celebrarán
en Barcelona en el marco de la Expoquimia (9-11 noviembre, 1987). De las cien
comunicaciones enviadas, unas cincuenta utilizan las CTA, y de ellas unas
catorce son de aplicaciones ambientales. Es un ejemplo del lugar que ocupan
estas técnicas en el conjunto del análisis instrumental.

Una prueba complementaria de la difusión de las CTA, principalmente en
Europa y los Estados Unidos, es que en el primer semestre de 1987 se han
publicado por vez primera dos nuevas revistas de distribución gratuita finan
ciadas por la publicidad: European Chromatography News e Intemational
Analyst. La segunda incluye un cincuenta por ciento de trabajos sobre las CTA.

Sin embargo, hay que considerar un hecho bastante preocupante que se
presenta en Europa y que también puede afectar a España. En estos últimos
años, los cromatografistas europeos de más valía y experiencia han emigrado a
los Estados Unidos, en una desorbitada fuga de cerebros. Hay que tomar ya en
España las medidas preventivas. La recientemente promulgada Ley de la Cien
cia y la Reforma Universitaria con la inclusión de las ciencias ambientales en
los planes de estudio universitarios contribuirán a evitar esta posible tendencia.

En España se habla mucho de proyectos avanzados y de la innovación tecno
lógica, pero, estimo que a las CAT no se les ha dado la importancia que le
corresponde en los proyectos de ciencias ambientales. Las consecuencias
pueden ser deteriorantes a largo plazo si no se incentivan adecuadamente a los
especialistas cromatográficos. Y es dificil contratar a técnicos con experiencia
en las CTA, hay que hacer un mayor esfuerzo para formar más personal e
impedir que emigren al extranjero. Esperemos que en este Año del Medio
Ambiente se medite profundamente sobre estos problemas y que se trabaje a
todos los niveles para aumentar e incentivar a los cromatografistas dedicados a
las ciencias ambientales.
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Electroforesis y técnicas relacionadas.
Estado actual
M. Ramos
Insntuto de Fermentaciones Industriales (G.S./.C.)
Juan de fa Cierva, 3. 28006 Madrid

Las técnicas electroforéticas han constituido durante mucho tiempo uno de
los principales medios para caracterizar mezclas complejas de proteinas así
como para comprobar su pureza. Desde que la electroforesis libre fue introdu
cida por Tiselius en 1937 la técnica ha sido ampliamente desarrollada y hoy dla
se puede hablar de una gran familia de técnicas electroforétlcas dentro de las
cuales el electroenfoque, la electroforesis bidimensional y la transferencia alee
troforética son las que están adquiriendo más importancia en los últimos años.
La popularidad de esta técnica se refleja en conferencias internacionales, sim
pósiums, revistas y libros dedicados exclusivamente a estos temas.

Los avances en las técnicas electroforéticas se basan fundamentalmente en
la gran diversificación de soportes utilizados, tipo de tampones, etc. Como
soportes se utilizan fundamentalmente, acetato de celulosa, almidón, agarosa,
gel de poliacrilamida, etc. La de gel de poliacrilamida se puede realizar con
diferentes tamanos de poro, en geles continuos o discontinuos o en gradientes
con o sin agentes desnaturalizantes, con buffers continuos o discontinuos, etc.
Dependiendo de la dirección del campo eléctrico y la orientación del gel, la
electroforesis puede ser vertical y horizontal. Dentro de la electroforesis verti
cal se puede hacer en tubos o placas de diferente tamal'ío, incluso tubos capila
res o placas ultrafinas de 0,1 mm de espesor. Dependiendo de la cantidad de
muestras puede ser analitica o preparativa.

En otro campo donde se han hecho grandes progresos es en el de la visuali
zación, aumentando enormemente la sensibilidad, no sólo con las técnicas de
autorradiografia sino también con la utilización de nuevos colorantes como el
NO] Ag. Por otra parte se pueden utilizar técnicas basadas en diferentes princi
pios, pudiendo separar protelna por la relación carga/masa (electroforesis
normal), por la masa molecular (electroforesis en SOS) o por el punto isoeléc
trico (electroenfoque), O bien combinar algunos de ellos como ocurre con la
electroforesis bidimensional. También se puede transferir el electroforegrama a
un papel de nitro celulosa. Con todas estas posibilidades también se han
aumentado enormemente los campos de aplicación y asi se pueden usar las
técnicas electroforéticas no sólo en el campo clásico de la Bioquimica y Biolo
gía Molecular, sino en otros campos como la Medicina forense, en el diagnós
tico de enfermedades, en Microbiologia para diferenciar bacterias, levaduras,
etc. En Biotecnologia es posible que en un futuro se utilicen técnicas electrofo
réticas para distinguir e identificar por ejemplo plantas que hayan sido mejora
das genéticamente. En el campo de la Tecnología de Alimentos son amplia
mente utilizadas para caracterizar e identificar el origen de carnes, pescados,
leches, quesos, cereales, legumbres, patatas, etc...

No pretendo en estas lineas revisar exhaustivamente los métodos electroforé
ticos sino destacar algunos de los Que se han introducido más recientemente, a
la vez que brevemente describiré algunos ya introducidos pero Que siendo los
que más se utilizan parece necesario comentar.
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Electroforesis en gel de pollacrllamlda (PAGE)

Ca electroforesis en gel de poliacrilamida es un método capaz de separar las
moléculas por su masa molecular y carga neta. Es una técnica útil, versátil y
ampliamente utilizada. La ventaja que tiene es que el gel puede considerarse
como un medio poroso en el cual el gel actúa como un tamiz molecular y la
separación depende de la densidad de carga y del tamaí"lo. Las ventajas de la
acrilamida sobre otros soportes son que es inerte, estable en un amplio rango
de pH, temperatura, y fuerza iónica, es transparente y además, cambiando las
concentraciones de acrilamida y de bisacrilamida, es posible cambiar el
tamaño de poro, pudiendo hacer geles de un tamaño de poro determinado y
composición conocida. La concentración de acrilamida en los geles se define
según la terminología de Hjerten

Acrilamida + Bis

El tamaño de poro está determinado por la concentración de acrilamida (3
30% PN) Y la cantidad de agente de entrecruzamiento. El tamaí"lo de poro es
inversamente proporcional a la T. El porcentaje de bisacrilamida afecta el
tamaño de poro en una función casi parabólica, geles con T < 3-5 yaC < 2 son
blandos, adhesivos y difíciles de manejar, por el contrario geles T> 30 YC > 13
son duros, opacos y quebradizos. Elegir la concentración de gel adecuada es
importantísimo ya que una concentración inadecuada puede conducir a la
exclusión total de las proteinas del geL Para la separación de macromoléculas
se necesitarán poros grandes, es decir, concentraciones de acritamida
pequeñas.

Una de las condiciones claves en la electroforesis en gel de pollacrilamida es
la de colocar la muestra en una banda muy estrecha; para conseguirlo se usan
dos concentraciones de gel diferente y también dos sistemas de buffer diferen
tes. es la electrofooresis discontinua introducida por Ornstein y Davis. Con este
procedimiento se pueden estudiar muestras muy diluidas a la vez que se
aumenta la resolución. El mayor inconveniente de la electroforesjs en gel de
poliacrilamida es la toxicidad de la acrilamida.

El método electroforético más ampliamente utilizado en prácticamente todos
los campos es la electroforesis usando dodecil sulfato sódico (SOS). Esta téc
nica fue introducida por Shapiro, Vifluela y Maizel en 1967. Las proteinas se
unen de forma no cava lente con el SOS y si la proteina es un aligómero se
disocia facilmente en subunidades. Por otra parte la unión del SOS con la
proteina da al complejo una fuerte carga negativa que enmascara la carga de la
proteína en ausencia de SOS, pudiendo separarse por pesos moleculares una
mezcla de proteínas y determinar dichos pesos moleculares por comparación
con una serie de proteinas de pesos moleculares conocidos.

Cuando se pretenden separar proteinas que es necesario que permanezcan
intactas, caso por ejemplo de enzimas que presentan actividad biológica, la
electroforesis debe realizarse sin agentes desnaturalizantes. Se pueden separar
las proteínas por la carga a cualquier pH entre 3 y 11 para permitir las máximas
diferencias en la carga entre proteinas próximas, pudiéndose realizar múltiples
combinaciones de gel y de buffers; en este sentido hoy dia es posible progra
mar con ordenador cientos de combinaciones de buffers y elegir el idóneo para
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el problema que se plantee. Chrambach y Aodlard resaltan la importancia de
usar programas de ordenador para optimizar los procedimientos de separa
ción. Hay un programa, el JOVIN, capaz de dar los diferentes sistemas de buffer
que pueden ser usados a cualquier pH; este programa genera hasta 4267 siste
mas de buffer diferentes. Hay otros programas para elegir las concentraciones
óptimas de gel para resolución de las proteinas. Aunque estos programas son
eficaces muchas veces son inalcanzables a la mayoria de las personas que usan
las técnicas electroforéticas.

Dentro de las técnicas electroforéticas hoy dia hay tendencia a utilizar siste
mas Micro: microtubos o microplacas. Estos sistemas se han desarrollado para
analizar pequenas cantidades de muestra con el consiguiente ahorro de reacti
vos y tiempo. Se puede hacer una electroforesis incluso en gradiente en tubos
capilares de 250 6 100 111 que permiten deteclar 2 ng de proteina. El volumen de
muestra en estas condiciones es de 0,25 a 2 pi o incluso menos. También
puede realizarse en microplacas en general de 7,5 x 2,5 cm Ó 7,6 x 3,8 en las
cuales se pueden detectar 20 ng de proteina.

Electroforesls en gradiente

En la electroforesis en gradiente la concentración de acrilamida aumenta
regularmente de arriba a abajo (3-30% T) a la vez que el tamaflo de poro
decrece. Las ventajas de la misma serian: a) prolelnas de pesos moleculares
muy diferentes pueden ser separadas en un único gel; b) la separación de
bandas proteicas es mejor y cada banda es más estrecha que en geles unifor
mes, y cl algunas separaciones anómalas por ej. de glicoproteinas pueden
disminuir.

Los geles en gradiente han adquirido gran popularidad en los últimos años,
siendo de gran utilidad en el estudio de mezclas complejas con un amplio
rango de pesos moleculares; de todas formas la separación de bandas en la
zona óptima de un gel uniforme sigue siendo superior a la conseguida en
gradientes. Se pueden preparar diferentes gradientes variando el rango de
separación según Hames (1984): 7-25% T; 1% e para pesos moleculares
de 14.300-330.000. 5-20% T; 2,6% e (14.300-210.000 y 3-30% T; 8,4% e
(13.000-950.000).

La determinación de pesos moleculares en los geles en gradiente es un poco
diferente de la de geles uniformes ya que no hay relación directa entre el peso
molecular y el Af sino entre el Ig,o del Pm y el Ig 10 de la concentración de
acrilamida (% T).

Electroenfoque
El electroenfoque difiere de la electroforesis convencional en que el pH no es

constante y puede ser definido como una electroforesis en un gradiente de pH
estable y continuo, donde las proteínas se separan y enfocan a un valor de pH
igual al punto isoeléctrico. Es una técnica de alta resolución con la que se
pueden separar proteinas cuyos puntos isoeléctricos difieran en 0,01 unidad de
pH, es una técnica de concentración, define un parámetro físico de la proteína,
es simple y se puede utilizar tanto para fines analíticos como preparativos. Se
puede hacer vertical u horizontal y en tubos o placas y sobre diferentes sopor
tes, poliacrilamida, sacarosa, glicerol o sephadex. Este último se usa funda
mentalmente en el electroenfoque preparativo.
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Todas las separaciones electroforéticas se basan en el hecho de que cada
proteína tiene una carga neta que varía con el pH del medio. Esta carga neta
representa la suma de cargas positivas y negativas sobre la superficie de una
proteína. Cuando se pasa de un pH muy bajo a uno muy alto los cambios en la
carga neta varían de manera continua de más a menos. A cierto pH. bien
definido, la carga neta de la proteína es cero. Este punto es el llamado punto
isoeléctrico (pi).

El electroenfoque utiliza un gradiente de pH estacionario y estable orientado
de forma que el pH aumenta hacia el cátodo.

En la fig. 1 se representan de manera esquemática la electroforesis y el
electroenfoque. Dos proteínas A (pi = 5) Y B (pi = 8) cuyas curvas de titulación
se representan al lado derecho del esquema se separan por PAGE e IEF. En el
caso de la electroforesis a pH = 9 los macroiones se mueven con una carga
negativa constante. En el caso del IEF la muestra B que se ha colocado en un
pH inferior al punto isoeléctrico tendrá una carga positiva y migrará hacia el
cátodo hasta enfocarse en su punto isoeléctrico. La proteína A que está colo
cada en un pH inferior a su punto isoeléctrico estará cargada negativamente y
migrará hacia el ánodo. Las dos proteínas se han separado y enfocado a sus
puntos isoeléctricos como zonas estrechas y bien definidas.

ELectY'ofoY'esis ELectY'oenfoque
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En esta técnica es clave que el gradiente de pH sea lineal y estable. El gra
diente se obtiene mediante una mezcla de sustancias anfóteras llamadas "anfo
Iitos". De la misma forma que las proteínas, los anfolitos poseen cargas netas
que varían con el pH y tienen diferentes puntos isoeléctricos. Existen diferentes
marcas comerciales que producen anfolitos con distintos nombres y composi
ción química, que cubren diferentes rangos de pH; cada vez se están comercia
lizando anfolitos con rangos más estrechos de pH. Cuando se aplica un campo
eléctrico el anfolito empieza a migrar. El anfolito portador con el más bajo
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punto isoeléctrico será la molécula más negativamente cargada y empezará a
moverse hacia el ánodo; en el punto en que su carga neta sea cero se parará.
Asi van haciendo los diferentes anfolitos con sus diferentes puntos isoelectri
cos y de esta manera se forma el gradiente.

Los anfolitos deben reunir una serie de características: buen poder tampo
nante a su punto isoeléctrico para conseguir un gradiente lineal y estabilidad, la
conductividad debe ser suficientemente elevada y uniforme a lo largo de todo el
gradiente, el peso molecular debe ser bajo y deben tener poca absorción en el
UV, las interacciones no específicas deben ser mínímas, lo mismo que la
toxicidad.

El electroenfoque también tiene algunos inconvenientes y uno de ellos es la
inestabilidad en el gradiente. EIIEF es una técnica de equilibrío y en teoría el
experimento termina cuando en un gradiente de pH estable las proteinas han
alcanzado su punto isoeléctrico y han parado de moverse, en la práctica el
gradiente no es estacionario y se mueve con el tiempo lo que se conoce con el
nombre de deriva catódica. El problema es que la movilidad de las proteinas se
reduce cuando se acercan al punto isoeléctrico. Existen muchas teorías para
explicar este fenómeno y parece ser que el factor más importante es la elec
troendoósmosis; otro problema es la alteración o distorsión de las bandas; en
este caso tiene gran importancia el contenido salino de las muestras.

Para resolver algunos de los problemas que presentan los anfolitos, recien
temente y basándose en una patente de LK8 de Gasparic y col. (1978), (1981),
se han introducido en el mercado las "lmmobiline", con este procedimiento el
gradiente de pH es inmovilizado. La resolución es mayor que con los anfolitos
pudiendo separarse proteinas que difieren en 0.001 unidad de pH; es muy
reproducible: se puede crear cualquier gradiente de pH; además se puede
poner 10 veces más cantidad de muestra.

Métodos de visualización

Aunque muy brevemente es interesante comentar el gran avance que en los
últimos años se ha conseguido al aumentar la sensibilidad de los colorantes. El
colorante que primero se utilizó fue el Negro de Amida, posteriormente se
introdujo el Azul Coomassie R-250, Ó G-250 y diferentes fórmulas de eltos han
sido ampliamente utilizadas. Recientemente Neuhoff y col. (1985) en un estudio
sistemático y muy interesante observa que el Azul Coomassie G-250 es más
fuerte que el R-250 y que usando sus propiedades coloidales aumenta la sen
sibilidad de la tinción de proteínas a límites de detección de 0,7 ng de seroal
búmina por mm2 de gel.

Otro colorante que ha sido introducido en los últimos años es la tinción con
plata. Su sensibilidad según algunos autores llega a ser 100 veces mayor que
con Azul Coomassie y muy parecida a la autorradiografía. El método consiste
en fijar las proteínas en el gel, y después tratarlas con Nitrato de Plata. Poste
riormente hay una serie de pasos de reducción y realce del proceso. El meca
nismo del proceso no se conoce bien a pesar de los trabajos que sobre este
lema se han publicado en los últimos años; una explicación del proceso podría
ser que el ion Ag" se une al grupo imino del enlace peptídico de las proteínas
en un medio ácido. La increíble sensibilidad del método (se pueden detectar
cantidades tan pequeñas como 0,38 ng) ha sido explicada como un crecimiento
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físico de la Ag inicialmente depositada en la zona por un mecanismo de ampli
ficación similar al que ocurre en la exposición y desarrollo de una emulsión
fotográfica.

La tinción con Ag se ha aplicado a DNA y ANA mostrando una sensibilidad al
menos 20 veces mayor que el Bromuro de etidio. Se pueden detectar cantida
des del orden de 0,6 Jig de DNA.

Otras técnicas de gran sensibilidad son la Autorradiografía, Fluorografía,
Autorradiografía indirecta y Doble detección de isótopos.

Electroforesis bidimensional

La versatilidad de la electroforesis tanto para caracterizar una proteína en
particular como para analizar una mezcla compleja ha hecho de estas técnicas
uno de los principales medios disponibles en la Bioquímica moderna. La com
binación de dos técnicas electroforéticas diferentes para dar lugar a una sepa
ración en dos dimensiones aumenta, enormemente el poder de separación de
mezclas complejas. La electroforesis en 2 D- debe hacerse basándose en dos
principios diferentes. En la fig. 2 se muestran algunas de las posibilidades para
hacer electroforesis en 2 D. A pesar de existir varias posibilidades de realiza
ción de electroforesis en dos dimensiones, hoy día la que ha ganado más
popularidad es la descrita por O'Farrell (1975) y Klose (FAG) que publicaron
independientemente una técnica de alta resolución que permite fraccionar pro
teínas celulares. En principio esta electroforesis en 2 D es una combinación de
electroenfoque en primera dimensión (separación de proteínas basándose en
el punto isoeléctrico) y electroforesis f,n SDS (separación según el peso mole
cular) en la segunda dimensión. Con esta técnica es posible separar proteínas
celulares en varios cientos de polipéptidos. Si a la alta resolución de la técnica
se acoplan métodos de visualización como el N03Ag o autorradiografía, el
número de manchas que se pueden encontrar en un electroforegrama en 2D
puede superar el millar. Con estas técnicas es posible reconocer cambios en la

I

Blectroforesis SDS (Pm)

>
Electroforesis en gradiente

>
-;o Electroforesis en gel (mapa de proteinas)+J
<l> )

"
'" Inmuno eletroforesis

" '" >'" ........ '" Electroforesis gradientes estacionariosUl u en

" de pH (curvas de titulacic5n l
<l>
E H ).....
'" .::;. Isotacoforesis

'" )... ....
<l> '" ~ (segunda dimensión)H

Flg. 2.-Dlagrama de electroforesls en dos dimensiones en la cual una de ellas es el electroenfoque
(tomado de Glnazza y Rlqhetll, 1979).
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carga debidos a la sustitución de un aminoácido, con su posible aplicación en
el campo del polimorfismo genético. La reproductibilidad de la técnica es muy
alta; sin embargo la comparación entre geles es realmente difícil. Teniendo en
cuenta que esta técnica se está aplicando a numerosos sustratos, el numero de
publicaciones en revistas especializadas es enorme; se ha generado una
inmensa cantidad de información sobre la expresión y caracterización de miles
de proteínas desconocidas. Sin embargo esta información no se ha recogido de
forma util. Esta situación ha surgido debido a la dificultad en la interpretación
de los mapas de proteínas en 20 que segun Righetti es solamente un poco
menos complicado que la cartografía de los astrónomos. Los ultimas avances
en este campo han sido el desarrollo de programas de ordenador para resolver
este problema. Hoy día existen al menos dos programas capaces de analizar los
mapas en 20: el TYCHO, sistema desarrollado en el Laboratorio Nacional
Agronómico de Chicago, y el CUESTo

Transferencia electroforétlca

Es la técnica electroforética que se ha introducido más recientemente fue en
1979 cuando Renar y Towin describieron la transferencia de proteínas a matri
ces inmovilizadas, para su posterior caracterización con pruebas específicas.
Hoy día hay varios procedimientos y aparatos comerciales para realizar la
transferencia electroforética y se está utilizando cada vez más en el campo de la
química clínica, bioquímica, etc.

El hecho de que se esté utilizando cada vez más esta técnica es debido a la
enorme ventaja que supone el tener la proteína transferida a una matriz inmovi
lizada y las posibilidades de identificación con colorantes específicos o técni
cas inmunológicas; por otra parte es una técnica sencilla y sensible.

Una excelente revisión sobre la misma ha sido recientemente publicado por
Beisiegel y a continuación resumímas los aspectos fundamentales de la
técnica.

Los pasos fundamentales en la transferencia son:

19 ) Electroforesis

Separación de las proteínas por cualquiera de las técnicas descritas ante
riormente PAGE, 2-D, IEF... SDS - PAGE, etc.

22 ) Lavado

Previamente a la transferencia a veces (por ejemplo cuando se transfieren
proteínas separadas en PAGE con SOS) es necesario lavar para quitar el
SOS o incubación para renaturalización de proteínas.

311 ) Transferencia propiamente dicha.

Esta transferencia puede hacerse por difusión simple, por capilaridad, por
vacío o por fuerzas electroforéticas; de estas cuatro posibilidades la electro
transferencia (electroblotting) es una de las más eficientes y ampliamente usa
das. El gel y la matriz embebidos en papel de filtro y esponjas se colocan en un
marco entre dos electrodos.
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Para realizar la transferencia se usan diferentes matrices inmovilizadas; una
de las más utilizadas es la nitrocelulosa (NC) No está claro cómo ocurre la
interacción pero se piensa que es debido a una interacción hidrofóbica. Esta
matriz es la que se usa con más frecuencia, pero tiene el problema de que el
tamaño de poro es crítico para algunos péptidos. Otra matriz que se utiliza es el
papel de DBM-L (Diazobenzyloxymetil). Tiene la ventaja de que la proteína se
enlaza covalentemente por medio de los nitroderivados, sin embargo tiene el
inconveniente del tratamiento previo del papel (diazotación). Existen otras
matrices como las membranas de nylon, que tienen una alta capacidad de
enlace con las proteínas; en este último caso el tipo de enlace se basa en
interacciones electrostáticas y el problema que tienen es la dificultad de tin
ción con colorantes convencionales.

Las condiciones de la transferencia varían según el tipo de proteínas y las
matrices utilizadas. Los dos factores más críticos durante la transferencia son
la eficacia de la elución de la proteína fuera del gel y la capacidad de enlace de
la matriz por la proteína. En la eficacia de la elución influyen la fuerza iónica y
pH del buffer, así como la ausencia o presencia de metano!.

42 ) Saturación de los puntos activos de la matriz.
Una vez transferida la proteína al papel (NC, o DBR) la matriz se puede teñir

directamente con un colorante de proteínas o bien incubar con varios agentes
de enlace; cuando se va a tratar la proteína con anticuerpos es necesario el
bloqueo e inactivación de los compuestos activos de la matriz. Los agentes
bloqueantes más utilizados son los detergentes por ej. el Tween-20; también se
han usado suero o proteínas no específicas. Tienen la ventaja que no hay
pérdidas de proteínas, pero normalmente son más caros que los detergentes.
Este paso de bloqueo es muy importante ya que determinará el alcance de la
interacción no específica entre prueba y matriz y por tanto el nivel de
transferencia.

52) Visualización.

Después de la incubación la matriz se lava y el paso final es la detección de
las proteínas en la matriz. Esta detección puede hacerse por tinción no especí
fica usando los colorantes clásicos, Negro de Amida, Azul Coomassie o tinción
con plata o bien se utilizarán pruebas específicas, en general con anticuerpos
(debido a su alta especificidad y afinidad a la proteína antigénica convalente
mente unida a la matriz). Se pueden utilizar anticuerpos marcados con radio,
fluorescencia, enzimas o incluso oro, pudiendo realizarse pruebas con uno o
varios ligandos.
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Fronteras actuales de la cromatografía
M. V. Dabrio
Instituto de Ouímica Orgánica General. es/e.

Los fundamentos básicos de la Cromatografía son comunes a las diversas
modalidades de la técnica, lo que ha sido utilizado para hacer avanzar metodo
logías de una modalidad basándose en conocimientos adquiridos en otra. las
diferencias entre ellas son más de tipo cuantitativo que cualitativo.

Son tres los campos en los que se pueden agrupar los avances que se produ
cen en Cromatografía: 1) Mecanismos de retención. 2) Tecnología de la
columna. 3) Instrumentación.

La ecuación fundamental de la Cromatagrafia es la que define la separación
entre una pareja de compuestos:

a-1 k' ~
R. = ---;;- 1+k' 4 (1)

donde se expresa la Resolución (Rs) en función de la Retención Relativa (a), el
factor de capacidad (k') y el número de platos teóricos de la columna. Dos
sustancias serán más fácites de separar cuanto más difiera de la unidad el valor
de a. La retención relativa es, en cierta manera, una medida de la diferencia de
energias de tránsito de los solutos de una fase a la otra, a través de la ecuación

.t:.G1 - .t:.G2 = -R Tina (2)

Se considera que una pareja es fácil de separar cuando, con el sistema ele
gido, los valores de la retención relativa son a > 1.14. Si estos valores son de a <
1.01 se considera que la mezcla es muy dificil de separar. Por ello, la elección
del sistema fase estacionaria-fase móvil, junto con la temperatura, tiene una
gran importancia ya que determina los valores de a y, por tanto, la dificultad de
separación.

1. MECANISMOS DE RETENCION

Los mecanismos de retención dependen mucho del tipo de Cromatografía
que se utilice. El mas usado en Cromatografia de Gases (CG) es el Reparto. La
adsorción ha quedado restringida a casos muy especiales en los que, general
mente, se utilizan adsorbentes del tipo I de Kiselev l . La causa fundamental del
poco desarrollo de este mecanismo se debe al pequeño rango de linearidad de
las isotermas de adsorción, que produce asimetría de los picos en función de
la cantidad de muestra inyectada. Otro mecanismo que se ha usado a veces es
la exclusión molecular pero, debido a la baja estabilidad térmica de los rellenos
de este tipo y a los requerimientos de diferencia relativa de tamaño molecular
entre los componentes de la mezcla, se ha utilizado solamente en la separación
de moléculas pequeñas.

En una separación por reparto en eG, la afinidad por la fase móvil viene
definida exclusivamente por la tensión de vapor del soluto. La afinidad por la
fase estacionaria es función de su solubilidad en la misma, consecuencia de fa
energía de formación de cavidad y de las interacciones soluto-disolvente. Por
tanto, dos sustancias que difieren sensiblemente en sus presiones de vapor,
son fáciles de separar por CG, cualquiera que sea la naturaleza de la fase
estacionaria que se use. Para sustancias con valores próximos de la presión de
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vapor será necesario elegir una fase estacionaria "selectiva", es decir, que a la
vista de las diferencias estructurales entre las moléculas que se desea separar,
interaccione de manera diferente con cada una de ellas. Existe una variedad
notable de fases líquidas para CG, que permiten abordar la mayor parte de los
problemas analíticos susceptibles de ser resueltos por la CG. Basta echar una
ojeada a la abundante bibliografía de aplicaciones analíticas de la CG para
sacar la impresión de que están resueltos la mayor parte de los problemas de
separación. El límite, en este caso está impuesto por la escasa "solubilidad" de
la muestra (compuestos iónicos, polímeros, etc ... ) en la fase móvil o en la
excesiva volatilidad de la fase estacionaria (polimérica, en general) a la tempe
ratura de trabajo.

Pueden, no obstante, darse casos en los que el problema que nos interesa no
esté resuelto. En estas circunstancias existen criterios que suministra la Ter
modinámica de disoluciones, que está avanzando considerablemente en los
últimos años. A este avance ha contribuido considerablemente la propia CG,
que constituye un instrumento de trabajo muy útil para este tipo de estudios,
debido a la simplicidad del sistema, al fácil control de las variables experimenta
les y a la exactitud y reproductividad de los resultados que proporciona. Ello ha
suministrado criterios cuantitativos para la evaluación de las distintas fases
estacionarias de que se dispone y su clasificación en grupos de comporta
miento similar. Esta contribución al estudio de disoluciones es una de las apli
caciones de la CG con más perspectivas de futuro.

la situación en la moderna Cl es completamente distinta. En este caso, se
puede jugar con las interacciones selectivas que se producen en ambas fases,
lo que permite gran número de combinaciones. la limitación teórica que posee
una molécula para ser sometida a un proceso de Cl es su solubilidad en la fase
móvil. Esta solubilídad, por otra parte, no tiene que ser necesariamente total;
basta con una solubilidad limitada. Sería muy raro encontrar alguna sustancia
que no sea capaz de disolverse, aunque sea parcialmente, en nada. las sustan
cias iónicas o poliméricas, que no podían abordarse por CG, lo son en Cl.

Mecanismos de retención tales como la adsorción, el reparto, el intercambio
iónico o la exclusión molecular se utilizan con éxito en Cl. Asimismo, se han
desarrollado otros mecanismos de separación tales como la cromatografía de
afinidad, la cromatografía micelar, la cromatografía hidrofóbica, etc ... y, sobre
todo, el más difundido en la práctica por su versatilidad: la cromatografía en
fase inversa con fase ligada. Un requerimiento imprescindible de la cromato
grafía de alta eficacia es la rigidez de las partículas del relleno de la columna; si
el relleno es deformable, al ser sometido a altas presiones se provocan obstruc
ciones de la columna. Por esta razón, los materiales más utilizados para este fin
son de tipo silíceo o vítreo, que son los que suministran los rellenos más esta
bles desde el punto de vista mecánico. No ocurre lo mismo con la estructura
química superficial, que puede cambiar en función de la composición de la fase
móvil y la temperatura, por creación o supresión de grupos -OH, que son los
que actúan como puntos activos. Por esta razón, estos puntos se utilizan para
ligar moléculas orgánicas, lo que le confiere estabilidad e hidrofobicidad a la
superficie. En la mayoría de los casos esta parte orgánica ligada suele ser
apolar (cadena hidrocarbonada) y de apreciable longitud (18 átomos de Cl. lo
que suministra el sistema adecuado para la cromatografía en fase inversa. Si la
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parte orgánica posee grupos funcionales que actúen selectivamente sobre los
solutos, el mecanismo de retención puede cambiar. En cualquier caso, estas
columnas tendrán unas aplicaciones limitadas para ciertos tipos de problemas,
mientras que la columna de fase inversa puede ser modificada dinámicamente
mediante la introducción de un aditivo en la fase móvil, previa o simultánea
mente al análisis, que se puede eliminar posteriormente por elución, dejando la
columna en su situación inicial. Un ejemplo típico es la adición de una especie
dotada de una parte iónica, tal como un alquilsulfonato o una sal de tetraalqui
lamonio, que podrán retener cationes o aniones como si de un cambiador de
iones se tratase. En este terreno existen zonas enormes por explorar.

Algo similar podria decirse de las posibilidades de modificación que ofrece la
fase móvil. En ella se pueden, o es necesario a veces, introducir aditivos tales
como agentes complejantes, buffers, contra iones, etc.... además de los clásicos
modificadores orgánicos (metanol, acetonitrilo, tetrahidrofurano, etc... ), que
son los encargados generalmente de controlar la retención. Piénsese, por
ejemplo, en las posibilidades que tiene la adición de una sustancia quiral a la
fase móvil, capaz de interaccionar selectivamente con uno de los enantiómeros
de una mezcla racémica. O bien. depositar una enzima sobre la fase estaciona
ria y cromatografiar una serie de posibles inhibidores de su acción: no cabe
duda de que sus retenciones deben estar relacionadas, en principio, con sus
capacidades inhibidoras, ya que interaccionarán más fuertemente. En el
terreno de los mecanismos de retención existen grandes zonas por explorar.

Como respuesta a esta versatilidad de la CL, ha surgido la idea de utilizar
fases móviles activas en CG. Para conseguirlo se han usado aditivos en la fase
móvil, tales como agua, metano, amoniaco, etc... Estas experiencias no han
resultado espectaculares. por lo que se abandonaron hace años. Otra via más
prometedora parece ser la utilización de fluidos en condiciones supercriticas.
lo que ha dado origen a una nueva modalidad denominada Cromatografía
Supercrítica (CSC). La esc está siendo objeto de fuerte atención por parte de
los cromatografistas en los últimos años, aunque los resultados obtenidos
hasta ahora no parecen justificar la complicación instrumental que supone el
uso de este tipo de fluidos. Por otra parte, tampoco existe una gran variedad de
fases móviles susceptibles de trabajar en estas condiciones.

2. DISEf,lO DE LA COLUMNA
Hasta ahora se han descrito sistemas y mencionado conceptos que son ter

modinámicos y no propiamente cromatográficos. Pero, una vez que se ha ele
gido el sistema de fases y la temperatura, los valores de a (ec.1) quedan fijados
y si se desea obtener una resolución aceptable (Rs> 1), será necesario contar
con el número suficiente de platos teóricos (N) para poder llevar a cabo la
separación. Vamos a considerar, a efectos comparativos, que se fija el valor de
k' = 2. zona considerada como la óptima para llevar a cabo separaciones. A
partir de la ec.1 podemos deducir el número de platos teóricos necesarios para
llevar a cabo la separación

36 a'
N> (3)

(a-1 )'

Esto supone que con 2.387 platos se podrán resolver las mezclas que hemos
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(4)
Dm

denominado "fáciles". Para las "muy difíciles" harán falta, al menos, 170.000
platos. Como N = l/H, teóricamente puede esperarse que se puede obtener
cualquier valor de N con tal de utilizar la longitud de columna (l) adecuada.
Esta afirmación es cierta si no se tiene en cuenta un parámetro de gran impor
tancia práctica para cualquier químico analítico: el tiempo de análisis (t). A
partir de ella puede definirse un nuevo parámetro, la Velocidad de Generación
de Platos de la columna, N/t, en la que t coincide en primera aproximación con
el tiempo de retención del último pico en salir de la columna. El valor de N/t
puede calcularse mediante la ecuación2.

N v 1
--- ---

h 1+k' d2

donde h y v son al altura de plato y la velocidad reducidas, Dm el coeficiente de
difusión en la fase móvil y d el tamaño medio de partículas (en columnas de
relleno) o el diámetro interno de la columna (en capilares abiertas). Si conside
ramos que 10 mino es un tiempo de análisis razonable, para mezclas fáciles
harán falta generar solamente 4 plato/s, mientras que para las muy difíciles
serán necesarias velocidades de generación superiores a los 612 plato/s.

los valores de Dm están en torno a 0.1 en CG yen torno a 10-5 cm2/s en Cl.
la eco 4 permite deducir de inmediato que para el resto de condiciones idénti
cas, los valores de d deberán ser 100 veces menores en Cl que en CG, si se
desean las mismas prestaciones. Para k' = 2 y en columnas rellenas que poseen
la misma calidad de construcción, lo que se reflejaría en idénticos parámetros
de la eco de Knox (A=1; 8=2; C=0.1) y parámetro de resistencia al flujo (0=
700). a la velocidad óptima de la eco de Knox (vo=2.72) se obtiene un valor
mínimo de la altura reducida en ho=2.4. Para obtener los valores de N/t necesa
rios para la separación de mezclas fáciles bastará con utilizar partículas de 970
/lm en CG o de 9.7 /lm en CL. las longitudes de columna necesarias para la
separación serán de 5.56 m en CG y 5.56 cm en Cl. Para mezclas muy difíciles,
por el contrario, se necesitarán valores de d = 78 /lm y l = 68.8 m en CG, y d
=0,8 /lm y l = 69 cm en CL. Es interesante observar que los tamaños de
partícula más utilizados en CG son del orden de los 200 /lm y en Cl de 3 a 5/lm,
que están comprendidos entre ambos. Con ellos, aplicando la eco 4, los valores
de N/t que se obtienen son de 66 en CG y 30 en Cl3.

El uso de columnas capilares abiertas está muy generalizado en CG, pero en
Cl sólo está en sus comienzos. Para separar mezclas fáciles en CG, solamente
harán falta diámetros internos de columnas de 2041 /lm y en Cl de 20.4 /lm. las
mezclas muy difíciles necesitarán, por el contrario, diámetros inferiores a 165
/lm en CG y 1.7 /lm en Cl. Actualmente se está trabajando con columnas de
estos diámetros en CG; se suele denominar una operación con ellas "Cromato
grafía de Gases Ultrarrápida". Este hecho está permitiendo comenzar a abordar
los problemas muy difíciles.

El panorama de la Cl es aún muy diferente. Todavía no está generalizado el
uso de las columnas capilares abiertas4 y las rellenas sólo llegan a 3 /lm de
tamaño de partícula, con los que las velocidades máximas de generación de
platos son del orden de 30 plato/s. la disminución del tamaño de las partículas,
aparte de sus dificultades de construcción, presenta problemas de requeri
miento de presión.
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(6)

(5)

Volviendo a los ejemplos que venimos manejando. puede calcularse la longi
tud de columna necesaria para obtener N platos a través de

l=Nhd
v la oresión necesaria para obtener Vo se deduce de

Pi V 2l1] k f:::,. P-- = Uo + 1 (en CG) y 11 = -- (en Cl)
Po kPo ~ l

Mediante el cálculo oportuno podemos comprobar que para mezclas fáciles
en CG harán falta 5.6 m de columna rellena y presiones de 2.5 x 10-2 atm. En
Cl las columnas deberán ser de 6 cm y requerirán presiones de 1.16 atm. Para
mezclas difíciles, por el contrario, se necesitarán 69 m y 34 atm en CG y 69 cm y
27554 atm en CL. Estos últimos valores son inviables en la práctica, por lo que
la CG optó en su momento por las columnas capilares abiertas, cuyos requeri
mientos de longitud (54 m) y presión (1.9 atm) son perfectamente viables. La
solución para desbloquear una situación que parece similar en Cl. debe seguir
un camino parecido. Así pues, se puede calcular, que para la resolución de
problemas muy diflciles, bastaría con columnas de 1.7 ~m de diámetro interno,
54 cm de longitud y unos requerimientos de presión de 172 atm. Todos estos
valores son asequibles en la práctica, ya que no hay problemas para fabricar
capilares de este diámetro y longitud, y las bombas que existen actualmente en
el mercado alcanzan fácilmente estas presiones. No obstante existen otros
problemas relacionados con la relación de fases de la columna. e instrumenta
les, sobre todo lo referente a la detección, que no están resueltos.

3. INSTRUMENTACION

la instrumentación en CG ha alcanzado un notable grado de desarrollo,
fundamentalmente en todo lo relacionado con la "periferia" del proceso croma
tográfico en si (electrónica, automatismos, adquisición y tratamiento de datos,
etc...) debido a los grandes avances de la microelectrónica y de la informática.
Ello ha permitido, incluso, mantener unos precios que, en pesetas constantes,
suponen una clara disminución del coste de los equipos. Sistemas de control y
medida de caudales y temperaturas (para operaciones isotérmicas o en gra
diente), etc... , se sitúan actualmente en un nivel excelente. Más lento quizás ha
sido lo referente a sistemas de detección e inyección. En cuanto al segundo, se
han ideado dispositivos que tratan de asegurar la evaporación instantánea y
total de la muestra. con objeto de conseguir una distribución entrada en la
columna lo más próximo a lo ideal y la elución total de la muestra inyectada (o
no selectiva en el caso del uso de divisores de flujo), para conseguir un análisis
cuantitativo correcto. Este es un tema que, a pesar de los avances realizados,
continúa abierto y en el que caben nuevas aportaciones.

Con referencia a la detección, la situación es bastante estacionaria desde la
aparición del Detector de Ionización de Llama. la universalidad y sensibilidad
de este sistema hace que sea útil para casi todas las aplicaciones de la CG, por
lo que la investigación de nuevos sistemas de detección se mueve en sentido
contrario, es decir, detectores selectivos de aplicación mucho más concreta y
restringida. Más interés general tienen, tal vez, los esfuerzos que se vienen
realizando para acoplar la CG con otras técnicas analíticas. De ellas, la más
importante continúa siendo la combinación CG-EM, que reúne todas las condi-
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ciones favorables para su uso (fase gaseosa, diferencia grande entre fase móvil
y soluto, alta sensibilidad, etc... ). la evolución de esta combinación se dirige al
uso de EM de bajos costos, lo que le hace cada vez más asequible a los labora
torios analíticos.

Otra bien distinta es la perspectiva que ofrece la Cl. En este caso no existe
ningún detector equivalente al de ionización de llama. El más universal es el
refractómetro diferencial, que carece de la sensibilidad necesaria para jugar el
mismo papel. De otro lado están los detectores selectivos, en mayor o menor
grado, tales como el espectrofotómetro UV o visible, el fluorímetro, el detector
electroquímico, etc ... que, si bien poseen altas sensibilidades para ciertos tipos
de moléculas, no son de aplicación muy extensa. Otro inconveniente de estos
métodos es la necesidad de utilizar células de pequeño volumen para que no
contribuyan apreciablemente a la dispersión de los pícos, lo que lleva consigo
una disminución de la sensibilidad. En general, es admisible que la célula del
detector provoque una pérdida de eficacia de hasta el 10%, pero no más. Para
ello puede calcularse que el volumen de dicha célula no exceda el 20% del
volumen muerto de la columna, trabajando a vo. En general esto no presenta
problemas en columnas de relleno pero puede calcularse que para trabajar con
capilares abiertas de 10 J.1m de diámetro interno, el volumen máximo de célula
sería de 15.7 ni por metro de columna, lo que supone un importante reto.
Existen, no obstante, perspectivas favorables en la actualidad para resolver este
problema mediante la utilización de rayos láseres y fibra óptica, lo que permite
acumular mucha energía luminosa en pequeñas superficies.

Una interesante opción para resolver el problema de la universalidad es la
Detección Indirectas. Consiste en añadir a la fase móvil un "visualizante", que
permite detectar la presencia de una sustancia a la que, en principio, no es
sensible el detector. Esta técnica, sobre la que se trabaja bastante en la actuali
dad, permite usar detectores selectivos (espectrofotómetros UV, fundamental
mente) como detectores universales.

Pero existe todavía una limitación intrínseca de la cromatografía, que se trata
de superar actualmente: el perfil parabólico de velocidades de un fluido cuando
se mueve bajo la acción de un gradiente de presión. Esta causa importante del
ensanchamiento de los picos puede ser eliminada, por ejemplo, si las molécu
las se mueven bajo la acción de un campo eléctrico, como ocurre en la electro
foresis. Si este movimiento se produce en un sistema cromatográfico, la veloci
dad de generación de platos aumenta de forma espectacular, produciéndose
separaciones muy difíciles en tiempos muy cortos6 . los últimos meses han
empezado a ser pródigos en la publicación de artículos sobre esta técnica, a la
que ha comenzado a llamarse "Electrocromatografía" y que, aunque de limi
tado uso en la actualidad, presenta un futuro muy prometedor.
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Cromatografía -término, concepto, técnica
y Fotografía
José-Guillermo MERCK-LUENGO (')

,. INTRODUCCION.

La Unión Internacional de Quimica Pura y Aplicada (=IUPAC). en sus reco~

mendaciones sobre nomenclatura para Cromatografía, define (1):
"Un método usado primariamente para la separación de los componentes de

una mezcla en la que los componentes estan distribuidos entre dos fases, una
de las cuales es estacionaria mientras la otra se mueve. La fase estacionaria
puede ser un sólido o un liquido mantenido en un sólido, o un gel. La fase
estacionaria puede ser relleno en una columna, extendida como una capa, o
distribuida como una película, etc. En estas definiciones lecho cromatográfico
se usa como un término general para indicar cualquiera de las diferentes for
mas en las que puede usarse la fase estacionaria. La fase móvil puede ser
gaseosa o liquida". Entidades y autores suministran especificas fuentes históri
cas de referencia (2)-(15). Y cromatografistas españoles crean, en el GCTA de
la Real Sociedad Española de Química, un Comité de Nomenclatura que, desde
1983, normaliza terminología y definiciones en sucesivos glosarios (16H18).

El antecedente del hecho cromatográfico de partida, con general aceptación
historiográfica, corresponde justamente a MJKHAIL SEMENQVJCH TSVET(en
otras ortografías, TSVETT y TSWETT), hijo de oficial ruso e italiana de proba
ble origen turco (7). TSWETT (1872-1919) nació en Asti (Italia) y murió en
Voronesh (URSS). Formado botánico en Suiza -Univ. Gínebra- y químico en
Rusia -Univ. San Petesburgo y Kazan- con tesis donde ya analiz6 clorofila
por cromatografia de adsorción (19), en 1901. Después, en Polonia -Univ.
Varsovia- e121 de marzo de 1903, se referirá, concretamente, al método croma
tográfico que generó el estereotipo de la Cromatografía Líquida inicial, como
columna adsorbente anillada de colores vegetales -pigmentos de cloro
plastos- a través de fase estacionaria sólida, C03Ca, y fase móvil liquida, eter
de petróleo.

2. CROMATOGRAFIA: HECHO, IDEA Y PALABRA, EN EVOLUCION.

"Cromatografía -define TSVET en alemán- es un método en el que se
separan los componentes de una mezcla a través de una columna adsorbente
en un sistema de flujo". Y aporta las expresiones derivadas "cromatograma"y
"metodo cromatográfico" (7) (21). Se creyó que TSVET (=color, en ruso) podía
haber comouesto la "color-!=Irafia" o "cromatografia" sugeridora de "Tsvet
gratia" para fundir, con humor, término, técnica y autor. (22) (23) (24).

La consolidación del "tópico TSWETT" - "botánico" o "quimico" "ruso"
pasa así a la Historia de la Quimica Analítica y de las técnicas separadoras
preparativas con todas las consecuencias lógicas debidas al creador científico:

(') Protesor Dr. Titular en Quimica Analitica de Universidad. Doctor IngenieroAgr6nomo (Uni ....
Politéc. Madrid). Farmacéutico (Univ. Complut. Madrid), Quimico (Unlv. Murcia), Ingeniero Téc
nico Agrlcola (Ese. Unív. Madrid). Jefe de Sección de la Subdirección General de Sanidad Vegetal
del Ministerio de Agricultura. Pesca y Alimentaci6n. MADRID.
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la merecida propiedad del logro, de sus primicias conceptuales semánticas y de
la técnica. Si ésta -el hecho- fue desarrollada sin duda por TSWETT, todavía
hay quien considera también que fue "la primera persona" que usó la palabra
"cromatografía" (25), del griego "chromatus", "chroma" (=color) y "graphein"
(=escribir). Y todos los textos cromatográficos aceptan globalmente unánimes
que "en principio fue TSWETT (1903-1906)". En sentido estricto el término
pronto se convirtió en nombre "inapropiado o erróneo" y hasta se intentó cam
biar por "Análisis de Sorción" (26). El mismo TSWETT separó sustancias sin
color. La evolución de los diferentes métodos cromatográficos, hoy cataloga
dos, y sus técnicas instrumentales separan generalmente componentes incolo
ros. Ha habido evolución. La cromatografía, considerada hecho, idea y palabra;
técnica, concepto y nomenclatura -"tres impresiones de un mismo sello"
para que sea verdad objetiva, exige uso y contraste, es decir, evolución. Todo
tiene sus antecedentes. La humanización histórica como obligado ornato de los
más eficaces textos cromatográficos, aparte de las naturales filtraciones en
capas de suelos, de las seculares y empíricas separaciones en polvo de ladrillo
o en mechones de lana, descubridora de fraudes, pasa por hitos científicos
evolutivos muy conocidos, anteriores -o contemporáneos- a TSWETT.

Según WILLlAMS y WEIL (27) (28) la palabra cromatografía, (="chromato
graphy", en inglés) dio contenido a un "Tratado sobre el Color" en el "Universal
Etymológical English Dictionary"de Natan BAILEY, segunda edición de 1731, e
intituló un libro de FIELD, en 1835, siempre antes del descubrimiento de
DAGUERRE (1839). La acepción, considerada hasta aquí "pura coincidencia"
por ETTRE (11), es recogida por FUNK y WAGNALL en su "New Standard
Dictionary of the English Language" (1949) así como la del término "cromató
grafo"-instrumento para producir diferentes colores mediante rotación de un
disco multicolor- pero, en todo caso, sin relación expresa con la Fotografia, ni
con la Fotoquimica.

RUNGE, (1834-1843 y 1850), GOPPELSROEDER (1861, 1868). SCHONBEIN
(1878) Y DAY (1897-1903), ejemplos clásicos, usan papeles -Papirografía
que actúan -análisis capilar- como columnas, o columnas rellenas de tierra
de batán finamente dividida y flujo ascendente, basados en principios teóricos
comunes en la larga marcha. (25) (29). Por otra parte, también se consideró,
anacrónicamente, "muy probable" que "cromatografía" y similares fueran
adaptación evolutiva de cierto término, "cromatología" (=chromatology), obra
de SORBY (30), tan conocido por TSWETT (7) como las publicaciones germá
nicas de SCHONBEIN y de su discípulo GOPPELSROEDER (7). Según eso, la
evolución del término y la del hecho fueron obra secular anterior a TSWETT.

3. NUEVOS DATOS: FOTOGRAFIA y CROMATOGRAFIA.
El conocido proceso de DAGUERRE, -1839- placa de cobre plateada por

una cara espejada, donde se extendía por reacción con vapores de iodo una
capa fina continua -película- de ioduro de plata, especialmente fotogénico a
los fotones ultravioleta del siglo XIX, constituyó una retina química artificial que
-mediante reacciones redox, mercurio, hiposulfito y lavados oportunos- fijó
la luz del pasado para hacerla presente. Posteriormente, iniciando la democra
tización fotográfica, TALBOT extendió el procedimiento a negativos de papel
-otra forma de Papirografía- que hicieron posible el múltiple positivo, y la sal
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de plata se distribuyó, sucesivamente, en capas finas de albúmina, colodión
húmedo y seco, y gelatina, sobre placas de cristal.

La primera acepción histórica del término "CROMATOGRAFIA" considerada
plana, en capa fina, estática, sin desarrollo pero con "REVELADO" que detec
tará "IMAGENES LA TENTES" invisibles, aparece en un libro de Fotoquímica
(34). BERON, en obra memorable dedicada a la Química Fotográfica de 1862,
introdujo como antecedente técnico entre Fotoquímica y Fotografía la palabra
"CROMATOGRAFIA", lO que demuestra también la sinuosa evolución concep
tual ochocentista del vocablo, acunado con contenidos o acepciones tempora
les diferentes, Que conecta con la Fotografía diez años antes del nacimiento de
TSEWTT. Esta aportación historiolóQ.ica, cond(cionante de la realidad histórica,
resulta significativa por lo absolutamente ignorada por la casi siempre exhaus
tiva bibliograHa anglosajona (3) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (31) (32) (33); Y sor
prendente, por desconocida para los autores franceses, tan minuciosos con sus
anticipaciones. El antecedente textual de BERQN titulado "Photographie,
Chromatographíe, Photochímie", explicando el modo de producción de los
hechos quimicos por la luz coloreada, se presentó, en París, como extracto de
la "Photostatique", en 811 • Y lo recogieron, como fuente, BARRESWIL y
DAVANNE, clásicos por su "Química fotográfica", de la que, después de repe
tidas ediciones, hizo versión castellana Benito de CERECEDA, edición de Car
los BAILLY-BAILLlERE", Madrid, 1864 (35),

"Cromatografía" tiene un contenido muy evolucionado, que inicialmente no
fue creación de TSWETT, como se ha venido repitiendo en lo que va de siglo,
sino que incorporó la Fotografía, -cromatografía sin desarrollo, en capa fina
de donde se expolió, y que, gracias a ta eficacia de TSWETT, actualmente
define, con frecuencia cada vez mayor, técnicas instrumentales trivalentes,
separativas, analiticas, cualitativas y cuantitativas, y preparativas, realmente
modalidades propias del "Análisis por Inyección en Flujo" (F.I.A., en inglés)
(36) donde si ya perdió sus senales cromáticas visibles, aún recuerda etapas
primitivas en expresiones como "frente disolvente", e incorpora a su creciente
teoría aspectos separativos de la destilación, como el número de platos teóri
cos en columna de difusión.

Sin embargo, hoy todavía puede verse -"a simple vista"- toda la belleza
cromiltica de una cromatografía líquida en histórica columna al limpiar y purifi
car, por ejemplo, un extracto de pimentón previamente a una cromatografía de
gases o de liquidas, con objeto de detectar residuos plaguicidas procedentes
de tratamientos dados al pimiento. Obsérvese que en la precolumna detecta
mos a ojo. El ojo es el detector que "revela" las diferentes bandas o anillos de
los distintos componentes del extracto vegetal. Y en un cromatógrafo el sis
tema de revelado adecuado", el detector, es, según definición de GASSIOT
MATAS, "todo ingenio útil para revelar las sustancias eluidas a la salida de la
columna cromatográfica", lo que exige "sistemas de revelado cada vez más
precisos y sensibles", (38) técnicas de detección más sofisticadas que el ojo
humano, capaces de "REVELAR" residuos a nivel, por ejemplo, de partes por
millón, según perfil de concentraciones por picos de componentes separados
en papel de registrador.

y puesto que del ojo se va a la Fotografía como de la Fisiología a la Química,
y de la columna "CROMATOGRAMA" -"como rayos de luz en el espectro"
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(21)- a la placa cromatográfica "REVELADA", no resulta difícil, en efecto,
rastrear y recordar los primitivos vínculos entre Fotografía y Cromatografía,
conservando cada una sus características, cuando sobreviven, por ejemplo,
vocablos como "SENSIBILIZACION", "RESOLUCION" y "REVELADO" de lo
latente invisible, cuando las placas cromatográficas pueden tener sus capas
finas sensibles, activas, extendidas sobre soportes metálicos o de cristal y
cuando hasta se fotografiaron con fines cuantitativos.

Por los años en que TSWETT (1901-1907) se apropiaba el viejo término
"CROMATOGRAFIA", nuestro Premio Nobel RAMON y CAJAL, con su precisa
facundia prologuista, sintetizó oportunamente, en 1905, la gran comunidad
entre "los recursos de la Química Analítica" y la Fotografía:

"¿Qué son los instrumentos de la Ciencia, el microscopio y el telescopio,
el galvanómetro y el aparato fotográfico, la pantalla del radioscopo y los
recursos de la Química Analítica, sino retinas y aparatos de Corti comple
mentarios, sentidos a distancia, a cuya virtud el ingenio humano, corri
giendo a la Naturaleza entra en posesión de todas las palpitaciones de la
energía cósmica?" (37).

En resumen:
Los nuevos antecedentes históricos expuestos ahora demuestran que la evo

lucionada palabra Cromatografía, clave de toda la temática del potenciado
tópico Tswett, aparece doblemente ligada a la Fotografía y a la Fotoquímica,
casi medio siglo antes, en las publicaciones de BERON (1862), y BARRESWIL y
DAVANNE (1864) sobre Química Fotográfica.

En consecuencia, se propone contemplar la evolución etimológica, concep
tual y tecnológica, de la Cromatografía incluida esa cierta vinculación histórica
de origen con la Fotografía.
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actividades inmediatas del GCTA

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON APPLlED MASS SPECTROMETRY IN
THE HEALTH SCIENCES

El próximo mes de septiembre tendrán lugar en Barcelona las sesiones del
International Symposium on Applied Mass Spectrometry in Health Sciences
para el que se han recibido más de 200 comunicaciones a presentar en forma
de póster y que cubren los siguientes temas:

- Combined chromatographic and mass spectrometric techniques for
bioactive molecules. (GC-MS, LC-MS, SFC-MS).

- Tandem Mass Spectrometry.
- New developments in instrumentation and techniques.

Isotope dilution mass spectrometry.
Applications in:
Clinical diagnosis.
Metabolic studies.
Respiratory gas analysis.
Environmental and food chemistry.
Toxicology and doping control.
Pharmacology.

El programa científico comprende las siguientes intervenciones de ponentes
invitados:

Dr. T.A. Baillie. University of Washington, Seattle, USA.
"Mass Spectrometric Approaches to the Study of Chemically Reactive Drug

Metabolites".
Prof. K.Biemann. MIT, Cambridge, USA.
"Contributions of Mass Spectrometry to Molecular Biology".
Prof. A.L. Burlingame, Univ. of San Francisco, USA.
"SIMS of Glycoproteins and Glycoconjugates".
Prof. R. Caprioli. University of Texas, Houston, USA.
"On-line FAB Analyses of Dynamic Biological Systems".
Dr. A. Dell. Imperial College, London, UK.
"FAB/MS of Complex Biomolecules.
Dr. P. Fennessey. Univ. of Colorado, Health Sciences Center, USA.
"The Use of MS in Assesing the Physiological Status of Preterm and Term

Infants".
Prof. C. Fenselau. The Johns Hopkins Univ. School of Medicine Maryland,

USA.
"A New Strategy for the Characterization of Glycoprotein Microheterogeneity

using Plasma Desorption Mass Spectrometry".
Prof. D. Games. University College Cardiff, UK.
"Supercritical Fluid Chromatography-Mass Spectrometry".
Prof. J. van der Greef. TNO-CIVO Food Analysis Inst. NL.
"Direct Chemical lonization Pattern Recognition: Characterization of Bacte

ria and Profiling of Body Fluids".
Prof. M.L. Gross. University of Nebraska, Lincoln, USA.
"FAB and Tandem Mass Spectrometry for Structure Determination of

Biomolecules".
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Prol. E. Jellum. University of Osto, N.
"Mass Spectrometry in Clinical Diagnosis".
Dr. P.A. Leclercq. Eindhoven Univ. of Technology, NL.
"Recent Advances and Trends in Capillary GC/MS".
Dr. A.1. Mallet. Institute of Dermatology, Univ. of London, UK.
"Platelet Activaling Factor: Analysis by Mass Spectrometry".
Dr. H. Hilton. Nestlé Producls Ud. CH.
"Thermospray LC-MS Analysis of Mutagens In Heated Food".
Dr. J.C. Promé. Centre de Recherche de Biochemie et de Genetique Cellulai

res. Talouse, F.
"CapiUary GC-MS/MS in the Determination of Fatty Acids from Bacteria.

Characterization of Unsaturated Fatty Acids from a Mycobacteria".
Dr. M. Przybilski. Johannes Gutenberg Univ., Mainz, D.
"Oirect Analysis of Chemical and Enzymatic Resctlon Pathways of Xenobio

tics Using Liquid Secondary Ion Mass Spectrometry".
Prof. W.J. Richter. Ciba Geigy, Basel, CH.
"Location of Disulfide Bond in Large Peptides by RecomblOant DNA

technology".

Prof. P. Roepstorff. Dept. Molecular Biology, Odense, DK.
"Application of Plasma Desorption in Peptide and Protein Chemistry".
Prof. D.H. Rusel!. Texas A&M Univ. College Station, USA.
"Possibililies of FT-MS in Biomedical Applications".
Prof. J. Sjovall. Karolinska Institulel. Stockholm. S.
"GC/MS and FABMS in Steroid and Bile Acids Analysis".
Prof. M. Vestal. University of Houslon, Texas, USA.
"Thermospray LC/MS and LC/MS on Large Non-volatile Biomolecules".

Además de tres comunicaciones especialmente seleccionadas:
"Prof. J. Roboy. Mount Sinai School of Medicine, New York, USA.
"Mass Spectrometry in Cancer Chemiotherapy".
Prol. S. Gaskell. Baylor Gollege of Medicine, Houslon. Texas. USA
"Collisional-Activated Decomposition of Modified ?eptides using a Tandem

Hybrid lnstrument".
Dr. E.G. de Jong. Netherlands Inslitute for Drugs and Doping Research,

Utrech.
"Why do Doping Control Labs Need an MS-MS?

Gomo novedad importante se ha previsto dar cabida a la presentación de
comunicaciones libres de última hora (Stop press last minute contributions),
sobre novedades o resultados no disponibles al finalizar el plazo de presenta
ción de resúmenes el pasado 15 de mayo. Dichas comunicaciones podrán
presentarse hasta las 18,00 horas del día 28 de septiembre siendo el único
requisito para su aceptación que deberán ser revisadas por un miembro del
Comité Cientifico. Las aceptadas se presentarán formalmente en la sesión de
posters del dia 30.

El Symposium se celebrará en el Palacio de Congresos de Barcelona.
El GCTA subvenciona dos becas por el importe de la inscripción que se

asignarán con preferencia a autores de trabajos miembros del grupo. Las solici-
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tudes deben dirigirse al Comité Organizador.
Para más información dirigirse a: Profesor Emilio Gelpí, Chairman, Comité

Organizador, Palacio de Congresos, Departamento Convenciones y Congre
sos, Avda. Reina María Cristina s/n, 08004 Barcelona, Spain, Te!. 423 31 01.

* * *
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PHARMACEUTICAL AND BIOMEDICAL
ANALYSIS

El próximo mes de septiembre tendrán lugar en Barcelona las sesiones del
International Symposium on Pharmaceutical and Biomedical Analysis para el
que se han recibido más de 250 comunicaciones a presentar en forma de póster
y que cubren los siguientes temas:

- Bioanalysis of anticancer drugs.
- Analysis of psychoactive drugs and neurotransmitters.
- Advances in HPLC (including chiral separations).
- Novel analytical technologies (including flow injection analysis, luminis-

cence, electrochemical sensors, LC-M8, immunology).
- Computer-aided methods (including' laboratory information management

systems).
- Applications in Pharmaceutical and Biomedical Analysis (including

doping control, therapeutic drug monitoring, pharmacokinetics, quality con
trol, toxicology).

El programa científico comprende las siguientes intervenciones de ponentes
invitados:

Prof. J.F.K. Huber.
IN8TITUTE OF ANALYTICAL CHEMISTRY-VIENNA-AUSTRIA.
"Current perspectives in pharmaceutical and biomedical analysis".
Dr. A.P. De Silva.
ZENITH PHARMACEUTICAL-N.J.-USA.
"Strategies for therapeutic drug monitoring".
Prof. RW. Frei.
FREE UNIVERSITY OF AMSTERDAM-THE NETHERLANDS.
"Miniaturización in HPLC".
Prof. D.L. Massart.
UNIVERSITE L1BRE-BRUSSELS-BELGIUM.
"Impact of Chemometrics in pharmaceutical analysis".
Dr. L.A. Sternson.
SKF LABORATORIES-PHILADELPHIA-USA
"Chemical derivatization approaches for bioanalysis of anticancer agents".
Prof. D.S. Davies.
HAMMER8MITH HOSPITAL-LONDON-U.K.
"Studies of the isozyme specificity of drug oxidations using monoclonal

antibodies".
Prof. A.F. Fell
UNIVERSITY OF BRADFORD-U.K.
"Design and application of expert system in reversed-phase HPLC".
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Prof. E. Gelpi.
DEPARTMENT OF NEUROCHEMISTRY-C.S.I.C.-BARCELONA-SPAIN.
"The role 01 modero chromatography techniques in the study 01

neurotransmitters".
Dr. A.M. Krstulovic.
L.E.R.S.-MEUDON-FRANCE.
"Steroisomeric separations 01 compounds of pharmaceutical interest".
Or. R.O. Mcoowatl.
RKF RESEARCH-WELWYN GARDEN CITY-U.K.
"Laboratory information Management Systems in practice".
Prol. J.N. Miller.
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY-LOUGHBOROUGH-U.K.
"Novel fluoroimmunoassay techniques in bioanalysis".
Dr. C.M. Riley.
THE UNIVERSITY DF KANSAS-LAWRENCE-USA.
"Bionalysis of cisplatin analogues by HPLC".
Dr. G. Szepesy.
GEDEON RICHTER LTD-BUDAPEST-HUNGARY.
"Chiral L.e. separations in pharmaceutical analysis".
Prol. Valcárcel.
UNIVERSIDAD DE CORDOBA-SPAIN.
"oerivative Synchronous Fluorescence Spectroscopy in Biomedical

Analysis"
Prof. J. Van Der Greef.
TNO-CIVO FOOD ANALYSIS INSTITUTE-ZEIST-THE NETHERLANDS.
"LC-MS in bionalysis".
Prof. D. Westerlund.
UPPSALA UNIVERSITY-SWEDEN.
"Separation of drugs and metaborites By lon-Pair Chromatography".

Además de las siguientes comunicaciones especialmente seleccionadas:
Prof. G.D. Oijkstra.
"Analyticat results and the decision process".
Dr. J. Laserna.
"Quantitative analysis by surlace-enhanced Raman spectrometry on silver

hydrosols in a flow-injection configuration".
Dr. A.C. Veltkamp.
"Optimization in the on-tine radiometric assay 01 radlolabelted pharmaceuti

cals in LC by post-column ion-pair extraction and solvent segmentation
techniques".

Dr. J.C. Berridge.
"Algorithms for multichannel detection with simple optimization in HPLC.".
Dr. R.M. Lee.
"Enantiomeric drug separation by chromatography or by specific assay".
Dr. I.W. Wainer.
"The direct resolution 01 the stereoisomers of leucovorin and 5

methyltetrahydrofolate using a commerciatly available HPLC chiral stationary
phase".

Dr. C. Pettersson.
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"Separation 01 enantiomers by ion-pair chromatography".
Dr. J.H. Sejjnen.
"Aspects 01 the bioanalysis 01 anthracycline cytostatic drugs".
Dr. S.H.-Y. Wong.
"Clinical methodologies for paediatric and neonatal therapeutic drug

monitoring".
Dr. H. Ungeman.
"(Laser) Fluorescence detection 01 glucuronic acid conjugates after derivati

zation and liquid chromatographic separation".
Prof. S. Gorog.
"Estimation of impurity profiles in drugs and related materials".

Como novedad importante se ha previsto dar cabida a la presentación de
comunicaciones libres de última hora (Stop press last minute contributions),
sobre novedades o resultados no disponibles al finalizar el plazo de presenta·
ción de resúmenes el pasado 1 de mayo. Dichas comunicaciones podrán pre
sentarse hasta las 18,00 horas del día 23 de septiembre siendo el único requisito
para su aceptación que deberán ser revisadas por un miembro del Comité
Científico. Las aceptadas se presentarán formalmente en la sesión de pósters
del dia 25.

El Symposium se celebrará en el Palacio de Congresos de Barcelona.
El GCTA subvenciona dos becas por el importe de la inscripción que se

asignarán con preferencia a autores de trabajos miembros del grupo. Las solici·
tudes deben dirigirse al Comité Organizador.

Para más información dirigirse a: Profesor Emilio Gelpí, Chairman, Comité
Organizador, Palacio de Congresos. Departamento Convenciones y Congre
sos, Avda. Reina María Cristina s/n, 08004 Barcelona, Spain. Tel. 423 31 01.

IV JORNADAS DE ANALlSIS INSTRUMENTAL

Se celebrarán en Barcelona, del 9 al 11 de noviembre de 1987, coincidiendo _
con EXPOQUIMIA 87.

Las jornadas están organizadas por el GCTA, el Comité Español de Espec·
troscopia (S.E.D.O.), el Grupo Espectroquimico (R.S.E.O.). la Sociedad Espa
nola de Química Analitica y EXPOQUIMIA. Se cuenta además con el patrocinio
de otros organismos cientificos y técnicos.

En estas jornadas se tratarán las nuevas metodologías y los recientes avan
ces en instrumentación y control. Los títulos y autores de las comunicaciones
se presentan a continuación:

_~ "Evaluación de un método absorciométrico de la radiación ultravioleta para
la determinación de difenilo en papel".
Pere Pagés, Ricard Ferrús.
Escola Técnica Superior d'Enginyers Industrials de Terrassa.
Universitat Politecnica de Catalunya.

34



"Determinación de fluoruros en cervezas mediante electrodos selectivos de
iones".
R. Perez Olmos; J.C. Alcorta y E. Dewisme.
Cátedra de Química Analítica. Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica
Industrial. Bilbao.

"Determinación de trazas de arsénico en concentrados de cinc por fluores
cencia de rayos X".
J. de Gyves.
Facultad de Química. Universidad Nacional Autónoma de México.
M. Baucells, G. Lacort y M. Roura.
Servei d'Espectroscópia. Universitat de Barcelona.

"Aplicación del análisis multivariante a la interpretación de datos hidroquí
micos, estudio de la contaminación de la cuenca alta del río Guadalete".
M.A. González Antón, M. Ternero, J. Usero e 1. Gracia.
Escuela Técnica Superior Ingenieros Industriales.
Universidad de Sevilla. Sevilla.

"Determinación de 1-metil-2-mercaptoimidazol (tapazol) en alimentos para
el ganado y tejidos animales por cromatografía gaseosa".
L. Saldana Monllor, J.L. Milán Milán, J.A. OrUz López.
Opto. de Calidad, Contrastación y Análisis Instrumental.
C.IT. - I.N.I.A. - 28012 Madrid.

"Determinación de teobromina en derivados de cacao por HPLC".
C. Fernández, R. Pocina, A.1. Blanch, M. Ibánez.
Laboratorio Agrario del Estado en Madrid (M.A.P.A.).

- "Determinación simultánea de antioxidantes fenólicos en grasas comes
tibles".
R. Pocina, M. lbáñez, A.L Blanch, C. Fernandez.
Laboratorio Agrario del Estado (Madrid) (M.A.P.A.).

"Determinación por fluorescencia de dansil derivados de poliaminas
mediante HPLC".
Escribano, M.l. y Legaz, M.E.
Departamento de Fisiología Vegetal. Facultad de Biología.
Universidad Complutense, Madrid.

"Análisis de fenoles por HPLC en mezclas biológicas complejas".
E. García-Junceda, C. Vicente y Ma Estrella Legaz.
Departamento de Fisiología Vegetal, Facultad de Biología.
Universidad Complutense, Madrid.

"Análisis de citoquininas por HPLC".
Vaello. M.E., Caffaro, S.V. y Legaz. M.E.
Departamento de Fisiología Vegetal. Facultad de Biología.
Universidad Complutense, Madrid.

"Análisis y separación de benzodiazepinas por cromatografía de gases con
columnas capilares, con detector de nitrógeno-fósforo".
Ella de la Hera Macias.
Centro Nacional de Farmacobiología, Instituto Carlos lit.
Majadahonda, Madrid.
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- "Método isocrático para la determinación simultánea de algunos antiepilép
ticos y sus principales metabolitos en suero, tejido cerebral y orina".
Estefania Méndez Alvarez.
Universidad de Santiago, Departamento de Bioquímica y Biología Molecu
lar, Facultad de Medicina.
Santiago de Compostela.

"Componentes xilemáticos: Análisis por HPLC".
E. Pérez-Urria, A. Avalos y C. Vicente,
Departamento de Fisiología Vegetal, Facultad de Biología.
Universidad Complutense, Madrid.
"Comportamiento de mezclas de polaridad en columnas capilares de car
bowax 20m".
Marta Fernández Diaz, Isabel Martínez Castro y Jesús Sanz.
Instituto de Química Orgánica General (C.S.I.C.), Madrid.

"El Aspartame en alimentos. Determinación analitica por H.P.L.C.".
MI del Carmen García-Moreno del Río y Natividad Muro de Iscar.
Centro de Investigación y Control de la Calidad.
Ministerio de Sanidad y Consumo.

- "Aplicación de la técnica FIA para el control de detergentes en el tratamiento
de aguas".
J. Alonso, J. Bartrolf y M. del Valle (Unitat de Química Analitica, Universitat
Autónoma de Barcelona, Barcelona, Espal"ia).
1. Marti, N. Salvatelta y J. Soler (Sociedad General de Aguas de Barcelona,
Barcelona, España).

- "Control analitico de los ácidos orgánicos contenidos en la manzana de
sidra y sus derivados industriales por HPLC".
D. Blanco Gomís, M.O. Gutiérrez Alvarez y M.J. Morán Gutíérrrez.
Opto. de Quimica Física y Analitica. facultad de Química. Universidad de
Oviedo.

"Estudio analítico de partículas atmosféricas en suspensión en el área de
Bilbao".
L. Gurtubai Bustinorri.
Escuela Superior de Ingenieros Industriales y de TelecomunicacIones.
Bilbao.

"Determinación de los coeficientes de partición liquido/gas mediante cro
matografía de gases".
R. Guitart, R. Rodríguez-Roisin, J. Roca, A. Agusti-Vidal y P.D. Wagner.
Servei de Pneumologia. Hospital Clinic. Facultat de Medicina. Universitat de
Barcelona.

"Cuantificación mediante cromatograHa de gases de sustancias volátiles
disueltas en medio líquido".
R. Guitart, J. Roca, R. Rodriguez-Roisin, A. Agustí-Vidal y P.D. Wagner.
Servei de Pneumologia. Hospital Clinic. Facultat de Medicina. Universitat de
Barcelona.
Department of Medicine. University of California, San Díego. La Jolla.
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- "Fases estacionarias mixtas en CG. Mezclas de OV-101 con Car99wax 20M".
A. Fernandez Torres, J.A. García Domínguez y J.M. Santiuste.
Instituto "Rocasolano", C.S.I.C., Madrid.
"Medida cromatográfica de coeficientes de actividad de alcanos normales
en Superox 0.1".
M.J. Molera y J.A. Garcia oominguez.
Instituto Rocasolano, Serrano, 119, 28006 Madrid.

- "Propiedades fisicoquimicas de polimeros por cromatografia de gases".
N. Gómez Sainz de Aja y C. Menduiña.
Opto. de Quimica Fisica. Facultad de Químicas.
Universidad Complutense, Madrid.
"Análisis factorial aplicado a la determinación indirecta de volúmenes espe
cificos de retención".
E. Pertierra Rlamada. (Opto. de Bioquímica, Facultad de Veterinaria, Univer
sidad Complutense, Madrid).
E. Fernández Sanchez, J.A. Garcfa oominguez, V. Menéndez y J.M. San
tiuste (Instituto "Rocasolano", C.S.I.C.. Madrid).

- "Fases mixtas en CG para tres sistemas binarios. Análisis de resultados
según las ecuaciones de Purnell y de Tiley".
E. Fernández Sánchez, A. Fernández Torres, J.A. Garcia oominguez, V.
Menéndez y J.M. Santiuste (Instituto "Rocasolano", e.s.l.c., Madrid).
E. Pertierra Rimada (Opto. de Bioquímica, Facultad de Veterinaria, Universi
dad Complutense, Madrid).

"Identificación y separación por CG y CG-EM de los productos de reacción
de radicales metilo con 1,3-dioxotano".
8. de la Iglesia Gayá, E. Fernández Sánchez y J.A. Garcia Dominguez.
Instituto "Rocasolano", C.S.l.C., Madrid.

"Aplicación de las técnicas F.T.I.A., C.L.A.E. y del espacio en cabeza en el
enranciamiento de los frutos secos".
Juan José Plana i Mendo, Or. Josep Boatella ¡Riera (Facultat de Farmacia).
José Manuel Grases i Freixeda (Laboratori Agrari. Cabrils -Maresme-).

- "Separación y determinación de citoquininas por HPLC".
Ma Jesús Cañal Villanueva.
Opto. 8iologia de Organismos y Sistemas. Universidad de Oviedo.

- "Determinación automática de parámetros de interés agricola mediante aná
lisis por inyección en flujo".
M. Valcárcel, M.O. Luque de Castro, A. Aios y B. Bermúdez.
Opto. Quimica Analitica. Facultad de Ciencias, Universidad de Córdoba.

"Determinaciones cinéticas basadas en el uso de enzimas inmovilizadas
localizadas en la célula de un detector continuo".
M. Valcárcel, M.O. Luque de Castro y P. Linares.
Opto. Química Analítica, Facultad de Ciencias, Universidad de Córdoba.

"Sonoquímica y análisis por inyección en flujo".
M. Vatcárcel, M.O. Luque de Castro, F. Lázaro y P. Linares.
Dpto. Quimica Analftica, Facultad de Ciencias, Universidad de Córdoba.
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- "Técnicas analiticas para determinación de plomo y nitratos en partículas
atmosféricas".
J. Santamaría y M.L. Merchán.
Departamento de Sanidad Ambiental-E.N.S. Madrid.
"Revisión de ácido salicílico en formulaciones farmacéuticos españoles".
Carmen Villarrubia Ensef'iat.
Centro Nacional de Farmacobiologla, Instituto Carlos 111.
Ctra. Pozuelo Km. 2, Majadahonda, Madrid, tel. 638 1111-203.

- Sistemas FIA con reacción-detección simultáneas en célula de flujo: estu
dios básicos y aplicaciones".
M. Valcárcel, M.O. Luque de Castro y F. Lázaro.
Opto. Quimica Analitica, Facultad de Ciencias, Universidad de Córdoba.

"Determinación indirecta automática de surfactantes catiónicos en aguas
por espectroscopia de absorción atómica".
M. Valcarcel, M. Gallego y P. Martinez-Jiménez.
Departamento de Química Analítica. Facultad de Ciencias. 14004 Córdoba.

"Determinación automática de parámetros en bebidas alcohólicas mediante
análisis por inyección en flujo".
M. Valcárcet, M.O. Luque de Castro, A. Rlos y J. Ruz.
Opto. Química Analítica, Facultad de Ciencias, Universidad de Córdoba.

"Un método de preparación de columnas capilares abiertas para cromato
grafía de Iiquidos en fase inversa".
A.L. Crego, J.C. Díez-Masa y M.V. Dabrio.
Instituto de Química Orgánica (CSIC). Madrid.

"Determinación por cromatografía de líquidos de lactulosil-lisina y lactosil
urea en presencia de lactosa".
N. Corzo, A. Olano, G. Santa-María (Instituto de Fermentaciones Industria
les. CSIC).
J.C. Díez-Mesa, 1. Martinez Castro (Instituto de Química Orgánica General,
CSIC). Madrid.

- "Análisis por espectroscopia infrarroja, microscopia electrónica de barrido y
EDAX de la composición y estructura de urolitos de origen animal"
J. Bellanato (Instituto de Optica, eSIC).
E. Escolar (Departamento de Patologia General, Médica y de la Nutrición,
Facultad de Veterinaria, Universidad Complutense).
J.A. Medina (Departamento de Geología, Universidad Autónoma).
Madrid.

"Separación cuantitativa de halogenuros de alquilo y fenetilo por Cromato
grafía Líquida de Alta Eficacia".
Maria Teresa Alemany, María Jesús Arin y María Teresa Díez.
Cátedra de Quimica. Departamento de Bioquímica y Biología Molecular.
Facultades de Biología y Veterinaria. Universidad de León.

"Composición trigliceridica de la uva: HPLC y GLC".
L.J.R. Barrón, M.V. Celaa, G. Santa-Maria (Instituto de Fermentaciones
Industriales, CSIC).
1. Martinez-Castro (Instituto de Química Orgánica, CSIC). Madrid.
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"Influencia de la pasterización en la detección de mezclas de leches de
distintas especies mediante la cuantificación de las seroproteínas por técni
cas electroforéticas e inmunológicas".
M.M. Calvo, L. Amigo, P.J. Martín, A. Olano y M. Ramos.
Instituto de Fermentaciones Industriales (CSIC). Madrid.

- "Determinación de colorantes rojos sintéticos en productos cárnicos
mediante cromatografia líquida de alta eficacia de interacción iÓnica.
Hortós, M., Casademont, G. y García-Regueiro, J.A.
Generalitat de Catalunya. IRTA. Institut Catala de la Carn.
Granja Camps i Armet. Monells (Girona).

"Determinación de quinonas por HPLC y detección electroquímica".
M.T. Gatcerán, E. Moyano.
Departamento de Química Analítica. Universidad de Barcelona.
"Nueva biotecnotogia de vinos blancos con especial incidencia en el
aroma".
Tomás Herráiz, Pedro Martín, Guillermo Reglero, Marta Herráiz y M.O.
Cabezudo.

- Instituto de Fermentaciones Industriales (C.S.I.C.). Madrid.
"Utilización del vaporizador con temperatura programada para la desorción
de compuestos volátiles".
E. Loyola (Universidad de Chile).
T. Herráiz, G. Reglero, M. Herráiz y M.O. Cabezudo (Instituto de Fermenta
ciones Industriales. CSIC). Madrid. .

"Empleo de un Inyector con Programación de Temperatura (PTV): Compa
ración entre distintas modalidades de inyección".
E. Loyola (Universidad de Chile).
G. Reglero, M. Herráiz, T. Herráiz (Instituto de Fermentaciones Industriales
CSIC). Madrid.

"Estudio de los péptjdos de bajo peso molecular de quesos azules, por
HPLC".
D. González de Llano, C. Polo, M. Ramos.
Inst. de Fermentaciones Industriales (CSIC). Madrid.
"Sodium and potassium determination in biological fluids by FIA using
flame photometry".
Alberto N. 'AraUjO e José L.F.C. Lima.
Physical Chemistry Department.
Faculty of Pharmacy, Porto, Portugal.

"Cationic species determination in wine by flow injection analysis".
José L.F.C. Uma (Physical Chemistry Department. Facutty of Pharmacy).
António 0.5.5. Rangel (College of Biotechnology, Portuguese Catholic Uni
versity). Porto. Portugal.

- "Estudio teórico y experimental del comportamiento de una cámara de dilu
ción de tres canales integrada en sistemas de análisis por inyección en flujo
(FIA)".
M. Escalada, J. Alonso y J. Bartrolí.
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Departamento de Química. Unidad de Química Analítica.
Facultad de Ciencias. Universidad Autónoma de Barcelona.

"Técnicas 'sandwich' en análisis por inyección en flujo. Determinación
simultánea de Fe(lI) y Fe(III)".
R. Barber, J. Alonso y J. Bartrolí.
Departamento de Química. Unidad de Química Analítica. Facultad de Cien
cias. Universidad Autónoma de Barcelona.

"Cromatografía líquida - Espectrometría de masas en análisis ambiental".
D. Barceló.
Departamento de Química Ambiental, C.f.D., C.S.f.C., Barcelona.

"Presente y futuro de la cromatografía fluida supercrítica".
J.M. Bayona.
Departamento de Química Ambiental, C.ID., C.S.ID., Barcelona.

"Aplicación del análisis por inyección en flujo al análisis de multicomponen
tes. Cuantificación mediante el método símplex de los principios activos de
un preparado farmacéutico comercial".
M. Blanco, J. Coello, J. Gené, H. Iturriaga, S. Maspoch (Department de
Química -Química Analítica-, Universitat Autónoma de Barcelona, Bella
terra) .
V. Cerdá (Department de Química, Universitat de les IIles Balears, Palma de
Mallorca).

"Aplicación del método símplex al análisis de multícomponentes".
M. Blanco, J. Coello, J. Gené, H. Iturriaga, S. Maspoch (Departament de
Química -Química Analítica-, Universitat Autónoma de Barcelona, Bella
terra) .
V. Cerdá (Departament de Química, Universitat de les IlIes Balears, Palma
de Mallorca).

"Resolución de espectros solapados. Determinación simultánea de Ca y
Mg".
M. Blanco, J. Gené, H. Iturriaga y S. Maspoch.
Departament de Química (Química Analítica), Universidad Autónoma de
Barcelona - Bellaterra.

"Especiación de Cr (1I1)/Cr (VI) por EAA en tubo de cuarzo previa formación
del acetilacetonato de Cr (111)".
J.R. Castillo, J.M. Mir y C. Bendicho.
Departamento de Química Analítica. Universidad de Zaragoza.

"Análisis de material arqueológico".
J.R. Castillo, J. Mir, M.T. Gómez y J. Pérez.
Departamento de Química Analítica. Universidad de Zaragoza.

"Efectos de matriz en la atomización electrotérmica de Zn, Ni, Mn, Pb, Cr y
medidas de absorción atómica en cámara de grafito".
J.R. Castillo Suárez, A. Fernández Caste!.
Opto. Química Analítica. Universidad de Zaragoza.

"Determinación de plomo y aluminio por EAA en muestras de PVC con
elevado contenido en silicatos".



M.A. Belarra, J.M. Anzano, M' C. Azofra y J.R. Castillo.
Departamento de Química Analítica. Universidad de Zaragoza.

- "Especiación de selenio en plasma sanguíneo".
J.R. Castillo, A. López-Molinero y E. Vallés.
Departamento de Química Analítica. Universidad de Zaragoza.

- "Evaluación crítica de diferentes métodos de determinación de Fe(II)
IFe(III)".
J.R. Castillo, A. López-Molinero, E. Monge y M.C. Martínez-Alvarez.
Departamento de Química Analítica. Universidad de Zaragoza.

- "Determinación de indio por E.A.A.-HCV".
J.R. Castillo, J.M. Mir, M.C. Martinez y M.T. GÓmez.
Departamento de Química Analitica. Universidad de Zaragoza.

- "Introducción del zinc como fase volátil en espectroscopia de absorción
atómica: acetilacetonato de zinc".
J.R. Castillo Suárez, J.M. Mir, F. Laborda.
Departamento de Química Analítica. Universidad de Zaragoza.

- "Comparación de distintos métodos de determinación de aminoácidos en
hidrolizados proteicos".
Fernéndez, F.J., Ochoa, M" C., González Onaindía, J.A. y Artigas, P.
Centro de Investigación Laboratorios Morrith, S.A., Madrid.

"Caracterización de aportes contaminantes en los medios acuáticos
mediante indicadores moleculares".
M. Valls, J.I. Gómez-Belinchón, C. Porte, J.M. Bayona, D. Barceló y J. Albai
gés.
Departamento de Química Ambiental. CID (CSIC). Barcelona.

"Análisis de caracterización físico-quimica y tratamiento de un residuo
inorgánico industrial".
Kaifer Brasero M' J., Traspaderne de la Fuente A.
Técnicas de Protección Ambiental, S.A.. Madrid.

- "Determinación de elementos pesados en peces de río mediante espectros
copia óptica de emisión con fuente de plasma de inducción acoplada y
espectrometría de absorción atómica".
F. Sánchez Moreno y A.J. Quejido Cabezas.
División de Química. Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambien
tales y Tecnológicas. Madrid.

"Mesures de bai.'tos nivells de radiocarboni".
Gamma Rauret i Dalmau, Joan Salvador Mestres i Torres, José Francisco
Garcia Martínez.
Departament de Química Analftica. Facultat de Química.
Universitat de Barcelona.

- "Estudio de diversas funciones estadísticas para la resolución de cromato
gramas de picos solapados obtenidos a partir de columnas con distinto
grado de polaridad".
Joaquim Oliva y Joan O. Grimalt (Departamento de Química Ambiental
CID-CSIC, Barcelona.
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Hortensia Iturriaga (Departament de Quimica. Facultat de Ciencies. Univer
sitat Autónoma de Barcelona. Bellaterra).

- "Hidrocarburos alifáticos y aromáticos en aerosoles urbanos y marinos del
litoral mediterráneo".
Joan Q. Grimalt y Joan Albaiges (Departamento de Quimica Ambiental,
CID-CSIC. Barcelona).
Mercé Aceves (Unidad de Control Ambiental) Barcelona.

"Determinación directa de plomo en vino por espectrofotometría de absor
ción atómica tras generación de su hidruro volátil".
Jesús Sanz, Puy Basterra, Javier Galbán (Opto. de Química Analítica. Cole
gio Universitario de La Rioja. Logroño).
Juan Ramón Castillo (Opto. de Química Analítica. Facultad de Ciencias.
Universidad de Zaragoza).

- "Determinación de antimonio en plásticos por EAA tras generación de su
hidruro volátil. Utilización de diferentes acidos inorgánicos".
Jesús Sanz, M· Teresa Martínez Soria, Javier Galbán (Opto. de Química
Analitica. Colegio Universitario de La Rioja. Logrof"lo).
Juan Ramón Castillo (Opto. de Química Analítica. Facultad de Ciencias.
Universidad de Zaragoza).

"Determinación de plomo en sangre por espectrofotometría de absorción
atómica con llama".
J.A. Alonso Fernández, C. Parrado, J.A. Cocho, J.M. Fraga.
Laboratorio de Alteraciones Metabólico-Genéticas y Nutricionales.
Departamento de Pediatria. Hospital General de Galicia.
Universidad de Santiago de Compostela.

"Hidruros covalentes volátiles - espectrofotometria de absorción molecular
U.V. - visible con detección diode array. Estudio del hidruro de antimonio.
Jesús Sanz, Félix Gallarta, Javier Galbán (Departamento de Química AnaH
tica. Colegio Universitario de La Rioja. Logroi"lo).
Juan Ramón Castillo (Opto. de Química Analftlca. Facultad de Ciencias.
Universidad de Zaragoza).

"Determinación directa de plomo en vino por espectrofotometría de absor
ción atómica tras generación de su hidruro volátil".
Jesús Sanz, Puy Basterra, Javier Galbán (Opto. de Química Analítica. Cole
gio Universitario de La Rioja. Logroño).
Juan Ramón Castillo (Opto. de Química Analftica. Facultad de Ciencias.
Universidad de Zaragoza).

"~etermina.c~ón d.e, ant.imonio en plásticos por EAA tras generación de su
hldr.uro volat.l. UtilizacIón de diferentes ácidos inorgánicos".
Jesus Sanz. M~ Teresa Martinez Soria. ¡avier Galbán (Opto. de Quimica
Analitica. Colegio Universitario de La Rioja. Logroño).
Juan Ramón Castillo (Opto. de Quimica AnaHtica. Facultad de Ciencias.
Universidad de Zaragoza).

"Posibilidades y limitaciones de la técnica de cromatografia liquida
espectrometria de masas".

42



E. Gelpi, F. Artigas, J. Abian. Opto. de Neuroquimica.
Centro de Investigación y Desarrollo (CStC) - 08034 Barcelona.

- "Screening de indicadores metalcr6micos de bario".
J. Cacho, A. Buitart, M.J. Torres.
Opto_ de Quimica Analitica. Universidad de Zaragoza.

- "Determinación de trazas de diazinon en alcachofas por H.P.L.C.".
Juan Cacho, Norberto Cuartero, Alberto Uriz.
Opto. de Quimica Analitica. Universidad de Zaragoza.

"Aplicación del análisis multivariante al estudio de la contaminación por
metales pesados en el parque nacional de Ooñana".
M.J. González, M.C. Rico, M. Fernández y L.M. Hernández.
Instituto de Quimica Orgánica General. Juan de la Cierva, 3. 28006 Madrid.

- "Cromatografia liquida de alta eficacia de icosanoides".
1. Ramis, J. Roselló, E. Gelpí (Opto. de Neuroquimica).
O. Balbuena (Opto. de Farmacotogra y Toxicologia).
Centro de Investigación y Desarrollo (eStC) - 08034 Barcelona.

- "Estudio comparativo de electrodos de pasta de carbón modificados con
sepiotita o con hectorita en la determinación de dinocap".
Z. Sosa (Opto. de Q. Analitica, Universidad de La Laguna, Tenerife).
E. Lorenzo, P. Hernández, L. Hernández (Opto. de Química, Universidad
Autónoma de Madrid).

- "Determinaciones voltamétricas de Pinazepam y BrTOO siguiendo una
acumulación interfacial en HMOE".
L. Hernández, A. Zapardiel, J.A. Pérez López y E. Bermejo.
Opto. de Química. C-XIII. Universidad Autónoma - 28049 Madrid.

"Determinación de lorazepam, temazepam '1 flunitrazepam por voltametría
de redisolución por adsorción".
L. Hernández, A. Zapardiel, J.A. Perez López, E. Bermejo, MoJ. Valenciano y
F. Montes.
Dpto. de Ouimica. e-XIII. Universidad Autónoma - 28049 Madrid.

- "Aplicación de la Espectroscopia de derivadas a la identificación y determi
nación simultáneas de Amitriptilina y Perfenacina en plasma".
P. Fernández Gómez, A.M. Bermejo y M. López-Rivadulla.
OpIO. de Medicina Legal. Servicio de Toxicología Forense.
Facultad de Medicina. Universidad de Santiago de Compostela.

- "Comparación de distintos metodos de determinación de aminoácidos en
hidrolizados protéicos".
Fernández, F.J., Ochoa. M' C., González Onandia, J.A. y Artigas, P.
Centro de Investigación Laboratorios Morrilh, S.A., Madrid.

- "Caracterización de aportes contaminantes en los medios acuáticos
mediante indicadores moleculares".
M. Va lis, J.!. Gómez-Belinchón, C. Porte, J.M. Bayona, O. Barceló y J. Albai
gés.
Opto. de Ouimica Ambiental, C.I.D. (CSIC).
Jorge Girona Salgado. 18-26, 08034 Barcelona.
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- "Hidrocarburos alifáticos y aromáticos en aerosoles urbanos y marinos del
litoral mediterráneo".
Joan O. Grimal y Joan Albaiges. Opto. de Ouimica Ambiental (CIO-CSIC).
Jordi Girons Salgado, 18 - 08034 Barcelona.
Merce Aceves. Unidad de Control Ambiental, Corporación Metropolitana de
Barcelona, Zona Franca, Barcelona.

"Estudio de sustancias húmicas con detector de fluorescencia".
U. Camellas, M. Gassiot, A. Puigbó, S. Borrós, M. Peregrina.
Dpto. de Química Analitica. CETS. Institut Quimica de Sarriá.
(Centro Asociado al CSIC). Barcelona.

"Estudio comparativo de fracciones de ultrafiltración de ligninas por
H.P.S.E.C. en diferentes eluyentes".
U. Camellas, M. Gassiot. A. Puigbó, S. BorrÓs.
Opto. Quimica Analitica. CETS. Institut Ouimica de Sarria.
(Centro Asociado al CSIC). Barcelona.

- "Analisis de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos".
Milagros Pérez García.
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas.
Madrid.

"Estudio de diversas funciones estadisticas para la resolución de cromato
gramas de picos solapados obtenidos a partir de columnas con distinto
grado de polaridad".
Joaquim Olive y Joan O. Grimalt. Departamento de Química Ambiental
(CID-CSIC), Jordi Girona Salgado, 18.06034 Barcelona.
Hortensia Iturriaga. Departament de Quimica. Facultat de Ciencies. Univer
Sltat Autónoma de Barcelona Bellaterra.

- "Mesures de baixos nivells de radiocarboni"
Gemma Rauret i Dalmau, Joan Salvador Mestres i Torres, José Francisco
Garcia Martinez. Oepartament de Química Analítica Facultat de Quimica.
Unlversitat de Barcelona.

"Separación de proteínas lacteas por cromatografia de líquidos de alta efi
cacia en fase inversa".
M. de Frutos, J.C. Diez-Masa, M.V. Dabrio (InstltulO de Química Orgánica
General -CSIC-. Juan de la Cierva, 3 ~ 28006 Madrid).
E. Mendez (Servicio de Endocrinología -Centro Ramón y Cajal- Ctra. de
Colmenar, Km. 9,100 - 28034 Madrid).
M. Ramos (Instituto de Fermentaciones Industriales -CSIC-, Juan de la
Cierva, 3 - 28006 Madrid).

"Analisis de aminoácidos proteicos por HPLC (FMOCr·.
F. Broto, L Camellas, M. Gassiot, J. Vivas.
Instituto Quimico de Sarria. Centro asociado al CSIC. Barcelona.

"Analisls cuantitativo de muestras sólidas de suelos por plrolisis~

cromatografía de gases".
U. Camellas, M. Gassiot, A. Puigbó, C. SOlé, J.M. Alcañiz.
Dpto. Quimica Analitica_ CETS, Instiluc Ouimic de Sarria (Centro Asociado
al csrC). Barcelona.

"Utilización del D.M.S.O. como eluyente en H.P.S.E.C. y disolvente extrac~
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................ Nombre .

tante de la materia orgánica del suelo".
LI. Comellas, M. Gassiol, A. Puigbó, S. Borrós, L. Cabeza.
Opto. Química Analítica. CETS, Institut Químic de Sarriá (Centro Asociado
al CSIC). Barcelona.

"Análisis de aceites por HPLC".
LI. Comellas, M. Gassiol, M. de Moragas, A. Tsi.
Opto. de Análisis. Instituto Ouímico de Sarriá. (Centro asociado al CSIC).

El GCTA concederá becas de asistencia a aquellos socios que, presentando
alguna comunicación, justifiquen que no perciben ningún tipo de remunera
ción estable, mediante carta del director de tesis o centro de trabajo. Las solici
tudes se dirigirán al secretario del GCTA, Juan de la Cierva, 3. 28006 Madrid.

* * *

REAL SOCIEDAD ESPAÑOLA DE aUtMICA
GRUPO DE CROMATOGRAflA y TECNICAS AFINES

HOJA DE INSCRIPCION

Apellidos ..

Ciudad _ (DP ) calle núm .

Industria u organización

Ciudad . ............................ (DP .

calle núm .
Firma,

SI desea hacerse socio del GCTA. rellene V envle la hoja de Inscripción al secretario
del Grupo:

Marta Herrálz, Grupo de Cromatografia V Técnicas Afines.
Juan de la Cierva, 3 - 28006 Madrid.
Cuota anual: 1.500 pesetas.
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algunas publicaciones de miembros del GCTA

Con objeto de facilitar el intercambio de información, que constituye uno de
los fines del Grupo. el Bo/elfn ofrece las referencias bibliográficas correspon
dientes a algunas publicaciones de varios de los socios.

Para que esta sección llegue a ser realmente interesante, es deseable que se
nos envíen separatas de las publicaciones, o al menos la referencia completa.
ya que de otro modo es muy posible que no lleguemos a conocerla, y por fa
tanto, no aparezca reseñada.

Para solicitar información respecto a los trabajos que a continuación se citan,
las direcciones de los aufores pueden encontrarse en el Anuario, publicado en
el Ba/etin, vol. 6. núm, 2. de 1985.

"HPLC procedure for the slmuttaneous determination 01 theophylline, ca'
leine and phenobarbital in neonates".

R. Soto Otero, E. Méndez-Alvarez, G. Sierra-Marcuño, J. Clin. Chem. Clin.
Biochem., 23 (1985) 303.

"Quantitative determination o, uric acid in serum by reversed-phase liquid
chromatography using an internal standard",

R. Soto-Otero, E. Méndez-Alvarez, G. Sierra-Marcuño, Anal. Letters, 19
(1986) 1107.

"The effect o, storage conditions on Ihe stabihty o, carbamazepine and
carbamazepine-10,1 1-epoxide in plasma".

E. Méndez-Alvarez, A. Soto-Otero, G. Sierra-Marcuño, Clin. Chim. Acta 154
(1986) 243.

"Simultaneous determination o, ethosuximide, phenobarbital, phenY,toin and
carbamazepine in brain hssue by HPLC".

R. Soto-Otero, E. Méndez-Alvarez, G. Sierra-MarcuMo, J. Liquid Chromatogr.,
8 (1985) 753.

"Improved design and applications 01 an on-line thermoionic detector for
narrow-bore I¡quid chromatography".

J.C. Gluckman, O. Barcel6, G.J. De Jong, R.W. Frei, F.A. Maris, U.A.TH.
Brinkman. J. Chromatogr. 367 (1986) 35.

"Determination of a key activator (acetyl glutamate) and of a metabolite
(arginino succinale) of the urea cycle exemp1if¡es impact o, HPLC techniques".

V. Rubio, E. Alonso, M. Portolés, S. Grisolia, Adv. Clin. Enzymo1., 4 (1986)
169.

"High performance 'iquid chromatographic assay of argininosuccic aciduria
and in normal man".

M. Portolés, V. Rubio, J. Inher. Metab. Dis., 9 (1986) 31.

"Oleldrin trans'ormation to photodieldrin in liver and kidney 01 broiler".
M. Gallego-Iniesta, E. Pertlerra-Rimada, Comp. Biochem. Physiol. a6e (1987)

121.
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"Factors in the accumulation of dieldrin in broiler organs: quantity ¡ngested,
sex and weight of animal".

M. GalJego-lniesta, E. Pertierra-Rimada. M. Gálvez, Comp. Biochem. Physiol.,
84C (1987) 145.

"Nonlinear elution peak model. Influence of the model phase composition in
reversed-phasa liquid chormatography".

A. Jaulmes, M.J. González, C. Vidal-Madjar, G. Guiochon, J. Chromatogr. 387
(1987) 4'.

"Estudio de la solubilidad de la fracción da carbohidratos libres de la leche en
distintos disolventes orgánicos y su aplicación al análisis cromatográfico".

M.M. Calvo, A. 01ano, Rev. Esp. Lechería nI! 13 (1987) 8.

"El vinagre de vino. Antecedentes históricos".
C. L1aguno. Alimentación, equipos y tecnología, enero-febrero (1987) 259.

"El análisis íntegro de los vinos. V. La fracción nitrogenada".
1. Cáceres, M.C. Polo, M.O. Cabezudo, Alimentación, equipos y tecnologla,

marzo-abril (1987) 123.

"Dosage par Chromatographie liquide haute performancee des príncipaux
acides organiques du vin".

C Polo, F. Barahona, 1. Cáceres. Conn. Vigne Vin 3 (1986) 175.

"Effect of freezing on soluble n¡tragen fraction of Cabrales cheese·'.
M Ramos, J. Cáceres, C. Polo. L. Alonso. M. Juárez. Food Chem. 24 (1987)

271.

"Mícropacked columns: a suitable option to very thick capillary columns".
T. Herráiz, G. Reglaro, M. Herráiz, R. Alonso, M.O. Cabezudo, J. Chromatogr.

388 (1987) 325.

"Mixed micropacked columns designad for selectiva separation of fermenta
tion products".

G. Reglero. T. Herráiz. M. Herráiz. M.O. Cabezudo. Chromatographia, 22
(1986) 358.

"Sampling in capillary gas chromatography: a comparison between the split
and the PTV procedures".

G. Reglero. M. Herráiz, M.O. Cabezudo Chromatographia. 22 (1986) 333.

"Evaluation of a programmed temperature vapOrlzer for quantitative analysis
by spllt lnJection".

E. Loyola, M. Herráiz, G. Reglero, P. Martín-Alvarez, J. Chromatogr. 398
(1987) 53.
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"Non-aqueous reverse-phase HPLC analysis of triglycerides".
LJ.R. Barrón, G. Santa-Maria, Chromatographia 23 (1987) 209.

"Los compuestos fen61icos en 105 procesos de elaboración y envejecimiento
del vino".

E. Alonso, M.1. Estrella, E. Revilla. Alimentación, equipos y tecnología,
septiembre-octubre (1986) 163.

"HPLC separation of flavonolglycosides in wines".
E. Alonso, M.1. Estrella, E. Revilla, Chromatographia 22 (1986) 268.

"Presence of quercetin-3-0-glucuronoside in Spanish table wines".
E. Alonso, M.l. Estrella, E. Revilla, J. ScL Food Agric. 37 (1986) 1118.

"Analyse quantitative des flavonols de deux vins, I'un blanc et !'autre rouge,
d'appellation controlee Valdepenas".

E. Alonso, E. Revilla, N.!. Estrella, C. Díez. ScL Aliments 6 (1986) 361.

"Estudio inicial para la diferenciación de Vitis Vinifera: concentración de
acidos benzoicos y einámieos".

C. Gil y C. Gómez-Cordoves, Alimentaria (1986) 49.

"Determinación rápida de polialcoholes y azúcares en vinos. por cromatogra
fia gas~liquido".

L. Hernández, C. Gómez-Cordovés, La Semana Vitivinícola, 2102 (1986) 4673.

"Rapport des polyphenols bezoiques des brandies selon leurs methodes
d'elaboration".

T. Delgado, C. Gómez-Cordovés, Bull. Liaison Groupe Polyphenols 13 (1986)
445.

"Tryptophol content of group wines made from Tempranillo, Garnacha, Viura
and Airén grapes".

C. Gil, C. Gómez-Cordovés, Food Chem. 22 (1986) 59.

Presence des aeides polyphenoliques C6-C3 saturés dans les boissons fer
mentés: vins et cidres".

C. G6mez-Cordovés, T. Hernández, Bul!. Liaison Groupe Polyphenols 13
(1986) 452.

"L'évolution des composes anthocyaniques au cours de la maturation des
fruits des V. Vinifera (var. Cencibel)".

M.L. González, J.L. Garrido, C. Díez, G. Santa-Maria, Bull. Groupe Polyphe
nols 13 (1986) 498.

"Plaguicidas en suelos".
G. Baluja. L.M. Hernandez. M.J. González, M.C. Rico. Monografias del Medio

Ambiente, n. 4, Ed. B.O.J.A., Sevilla (1986) 61.
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"Air pollution and plants".
G. Baluja, L.M. Hernandez, M.J. González, M.C. Rico, Ed. VCH, Rep. Fed.

Alemana (1985) 226.

"Algunas consideraciones sobre la sensibilidad de los refract6metros dife
renciales usados en HPLC".

M. de Frutos, J.C. Diez-Masa. M.V. Dabrio, An. Quim. 828 (1986) 341.

"Presence and time trends of organochlorine pollutants and heavy metals in
eggs of predatory birds of Spain".

L.M. Hernández, M.C. Rico, M.J. Gonzalez, M.A. Hernán, M.A. Fernández, J.
Field Ornithol, 57 (1986) 270.

"HPLC method tor the determination of carbamic herbicides in formulated
producls".

A. Peña Heras, F. Sánchez Rasero. J. Uquid Chromatogr. 9 (1986) 3357.

"Chromatographic detection of lactulose".
1. Martínez Castro, M.M. Calvo, A. alano, Chromatographia, 23 (1987) 132.

"Identification of the components of aldoses in a tautomeric equilibrium mix
ture as their trimelhyl silyl ethers by capillary gas chromatography".

M. Páez, 1. Martinez Castro, J. Sanz, A. alano, A. García Raso, F. Saura
Calixto, Chromatographia 23 (1987) 43.

"Diferenciación de leches sometidas a distintos tratamientos térmicos
mediante el análisis de la composici6n en disacáridos libres por cromatografía
de gases".

N. Corzo. A. alano, 1. Martínez Castro, Rev. Agroquim. Tecnol. Alim. 26
(1986) 565.

"Free 5·hydroxytriptamine in Plasma. Fact or Artifact?"
Artigas, F., Ortiz, J., Sarrias, M.J., Martínez, E. Gelpi, E., G/in. Chem. 32,

1985-1986 (1986).

"Expedient Preparation of N-ring·G-JH Phenyllinoleylamide 1_\4C Unoleyla
mide as Labelled standards Studies".

Abian, J., Casas. J., Gelpi, E, Messeguer, A., J. Labelled Compounds and
Radiopharmaceutics/s 23,1029-1033 (1986).

"Cyclooxygenase and Upoxygenase-like Activity in Drosophi/s Me/ano
gaster".

Pagas, M., Roselló, J., Casas, J., Gelpí, E, Gualde, N., Rigaud, M., Prosta
g/andins 32, 729-740 (1986).

"Analytical Techniques in Neurochemistry".
1. Gelpi, E., Trends Ana/. ehem. 5, 8-10 (1986).
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Analytieal Teehniques in Neuroehemistry. 11".
Gelpi. E.. Trends Anet. Chem. 6. X-XII (1987).

"Direet Analysis 01 the Major Human Seminal Prostaglandins by Thermos
pray High-Performance Liquid Chromatography-Mass-Speetrometry".

Abián. J .• Gelpi. E.. J. Chrometogr. 394. 147-153 (1987).

"Evaluation 01 the Potential 01 Thermospray Liquid Chromatography-Mass
Speetrometry in Neurochemistry".

Artigas, F., Gelpí, E., J. Chromatogr. 394, 123-143 (1967).

"HPLC 01 Neurotransmitters and Their Metabolites".
E. Gelpf, in Advanees in Chromatography (Eds. J.C. Giddings, E. Grushka,

P.R. Brown) Marcel Dekker lnc., New York, Vol. 26 (1987), pp. 321-391.

"Aesidues 01 organochlorine chemicals and eoneentrations 01 heavy metals
in eiconilorme eggs tn relation to diet and habitat".

L.M. Hernández, M.C. Aieo, M.J. González, M.C. Momero, M.A. Fernández, J.
Environm. ScL Health B22 (1987) 245.

"Budget 01 organie and inorgante pollutants in the DoFlana National Park
(Spain)".

J. Albaigés, J. Algaba, P. Arambarri, F. Cabrera, G. Baluja, L.M. Hernandez y
J. Castroviejo, ScL Total Environm. 63 (1967) 13.

"Selective GC stationary phases lor nitrogen-containing polyciclic aromatic
compounds".

J.M. Bayona, B.J. Tarbet, H.C. Chang, C.M. Schregenberger, M. Nishioka,
K.E. Markides, J.S. Bradshaw, M.L. Lee, In1. J. Environm. Anal. Chem. 28 (1987)
263.
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informaciones
Gonzalo Baluja Marcos, Profesor de Investigación del Instituto de Química

Orgánica General y miembro de nuestro Grupo se ha jubilado recientemente.
Gonzalo Batuja efectuó sus estudios en la Facultad de Ciencias (Sección de

Químicas) de la Universidad de Santiago de Compostela y realizó su Tesis
Doctoral en la Universidad Complutense de Madrid, donde alcanzó el Premio
Extraordinario de Doctorado en Ciencias en 1951. Después de un período en el
que ejerci6 la docencia, se incorporó al Instituto de Química Alonso Barba del
eSle, convertido más tarde en el Instituto de Química Orgánica General; desde
1966 ha dirigido un equipo de trabajo con la denominación de Grupo de inves
tigación de plaguicidas, posteriormente transformado en Unidad Estructural de
Investigación de Contaminación Ambiental, que ha seguido bajo su dirección
hasta su jubilación.

La labor investigadora desarrollada, primero en el campo de la Síntesis
Orgánica y posteriormente en el de la Contaminación Ambiental, queda refle
jada en sus más de cien publicaciones cientificas, en sus numerosas asisten
cias a congresos nacionales e internacionales y en las tesis doctorales y tesinas
de licenciatura que ha dirigido. Asimismo ha sido miembro de numerosas
comisiones cientificas nacionales e internacionales.

Esta sucinta resena permite constatar toda una densa vida cientifica que,
nutrida por un afán de trabajo encomiable y un entusiasmo sin límites, le ha
permitido, además de adentrarse con éxito por los inextricables vericuetos de la
Ciencia, formar con éxito a personas que comenzaron su carrera investigadora
bajo su dirección y que ahora son investigadores de prestigio dentro y fuera del
CSIC.

Le deseamos toda suerte de porabienes y la mayor felicidad en esta nueva
etapa de su vida.

EUROPEAN CHROMATOGRAPHY NEWS

Una nueva revista dedicada a la divulgación de noticias, desarrollo de técni
cas, articulos de revisión en áreas de interés, novedades técnicas, nuevos pro
ductos, y. en general, temas de interés para todos aquellos que se dedican, de
un modo u otro, a la cromatografia. Pretende cubnr todas las técnicas croma
tográficas: Afinidad, GC. HPLC, cromatografia iÓnica y de exclusión, de fluidos
supercriticos, capa fina, y ras acopladas con técnicas espectroscópicas. Se
repartirá gratuitamente desde este verano. Para solicitarla se puede escribir a:
European Chromatography News, John Wiley & Sons Ud. Baffins Lane, Chi
chester, Sussex PO , UD (Reino Unido).

CURSO SOBRE ELECTRICIOAD y MEDIO AMBIENTE

Desde el 28 de septiembre de 1987 al 25 de marzo de 1988 se desarrollará el
3" Curso sobre la Generación Eléctrica y el Medio Ambiente, en el Instituto de
Estudios de la Energia del CIEMAT, Avda. Complutense, 22 - 28040 Madrid.

Este curso, dirigido por el doctor don Luis Gascó, se compone de 213 horas
de clases teóricas y 154 sesiones de prácticas y en ellas se incluyen algunas
que tratan sobre cromatografia y técnicas afines aplicadas al Medio Ambiente.

Para mayor información dirigirse a la dirección citada o llamando al teléfono
(91) 244 12 DO (129261296).
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NUEVA REVISTA DE ESPECTROMETRIA DE MASAS

"Rapld Communlcatlons In Mass Spectrometry",
editada por Heyden & Son Ud., Inglaterra.

El profesor Emilio Gelpí ha sido nombrado miembro del Consejo editorial de
la nueva revista "Rapid Communications in Masa Spectrometry", cuyo objetivo
principal es la publicación inmediata de resultados en todas las ramas de la
espectrometrfa de masas. Para ello se introduce como novedad en el proceso
de revisión de manuscritos la fórmula de "sponsorship". Bajo esta fórmula el
autor puede agilizar el proceso de revisión recabando directamente la opinión
de un miembro del Consejo editorial o de un colega experto en la temática del
manuscrito quien, si acepta prestar su nombre como "sponsor" o patrocinador
del trabajo, lo comunica por escrito al editor y el trabajo se publica inmediata·
mente. En este caso, en la publicación se hace referencia al nombre y dirección
de "sponsor". Ello garantizará la calidad de la revisión puesto que dificilmente
una persona aceptará que su nombre se asocie repetidamente con trabajos de
dudosa seriedad científica. Por otro lado al desaparecer el anonimato del eva
luador el autor puede vigilar de cerca el proceso de revisión y asegurar una
rápida respuesta interaccionando directamente con la persona a quien ha
escogido para que le revise el trabajo. La idea parece interesante y hay que
esperar a ver lo que da de si.

En el primer número que acaba de aparecer en mayo, se refleja favorable
dinámica de publicación mediante la cual en dicho número aparecen artículos
recibidos por la revista incluso en el mes de abril.

* * *

11 CONGRESO LATINOAMERICANO DE CROMATOGRAFIA

Tendrá lugar en Buenos Aires en octubre de 1988. Sus objetivos son difundir
técnicas, aplicaciones y perspectivas de la cromatografía en sus diferentes
formas, asi como promover el contacto entre los profesionales del área.

El programa científico incluye:
- Cursos pre-eongreso (GC capilar, HPLC, GC/MS, HPTLC, Le preparativa).
- Conferencias plenarias.
- Sesiones de pósters.
- Mesas redondas.
- Seminarios.
- Workshops.
Habrá también una exposición de instrumentación y reactivos anallticos.
Para ampliar información, escribir a: CECROM - División Cromatografía,

Asociación Qulmica Argentina, Sánchez de Bustamante 1749. 1425 BUENOS
AIRES (Argentina).
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nuevos socios del GCTA

Dña. Belén de la Iglesia Gayá
Instlluto Rocasolano
Serrano. 119
28006 MADRID

o Alberto Fernández Torres
Instituto Rocasolano
Serrano. 119
28008 MADRID

Ol'a. Lourdes Ruiz-Atienza Ruiz
Dirección Territorial Sanidad y C.
Plaza de España, 6
03010 ALICANTE

Or'\a. Encarnación Moyana Morcillo
OpIO. Química Analilica
Facultad Ciencias Quimicas
Diagonal. 647
08028 BARCELONA

D. Ramón Ruhi Aoura
BIOIBERICA, S.A.
Marina, 305 A, 19 ,3"
08025 BARCELONA

Oña. Isabel Diaz López
Institut estala de la Carn (lATA)
Granja Camps ¡ Armet
17121 MONElLS (Gerona)

O. José Maria Satiuste Bermejo
Instituto Aocasolano
Serrano, '19
28006 MADRID

D, Julen Zuazabeitia Olabe
Lagun-Aro, S. Medicina de Empresa
p9 José M" Arizmendiarrieta, sIn
20500 MONDRAGON (Guipuzcoa)

ona. M' Luisa Marina Alegre
Universidad de Alcalá
Facultad de Ciencias
Opto. Química Analítica
Apartado 20
28880 ALCALA DE HENARES (Madrid)

O. Aureliano García Ruz
Laboratorio Municipal
Jacinto Verdaguer, 5. bajos
08820 EL PRAT DE LLOBREGAT
(Barcelona)

Ona. Alicia Larena Pellejero
E.T.S. de Ingenieros Industriales
José Gutiérrez Abascal, 2
28006 MADRID

Oña. M' José García Vicent
Villarroel, 172-174, ático
08036 BARCELONA

D. Carlos Ibái'iez Pueyo
LUCTA, S.A.
Apartado 1112
08080 BARCELONA

Oña. Mercedes Oíez Diez
Facultad Quimicas
Opto. Quimica Analítica
Avda. Diagonal. 647
08028 BARCELONA

Dña. María Hartos Bahi
Institut Catala de la Carn
Granja Camps i Armet
17121 MONELLS (Gerona)

D. Carlos Vicente Córdoba
Facultad de Biología
Universidad Complutense
Opto. de Fisiología Vegetal
Ciudad Universitaria
28040 MADRID

Dña. Silvia V. Caffaro Nápoli
Opto. de Fisiología Vegetal
Facultad de Biología
Universidad Complutense
Ciudad Universitaria
28040 MADRID

O. Rafael Molinar Alvarez
Instituto de Carboquímica (CSIC)
Plaza Paraíso, 1
50004 ZARAGOZA
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Ol'a. MI Estrella Legaz González
Facultad de Biología
Universidad Complutense
Opto. de Fisiologia Vegetal
Ciudad Universitaria
28040 MADRID

reseña de libros

D. Javier Albreda Martinez
Benet Mateu, 28, 1Q, 21

08034 BARCELONA

O. Arturo Allende de las Moras
SYMTA, SAL.
Doctor Criado, 12
28021 MADRID

* * *

CLASSICAL SPLlT ANO SPLITLESS INJECTlDN IN CAPILLARY GC
Konrad Grob
Huethig Verlag, Heidelberg, 1986, 324 pp.

El libro está dividido en cuatro capitulas, correspondientes a otros tantos
temas clave en relación con el título.

El primero trata de la inyección con división de flujo, insistiendo en puntos
tan importantes como la relación de flujo verdadera, la problemática de las
determinaciones cuantitativas. linealidad y la influencia del disel'o y el modo de
operación sobre lodo lo anterior.

El segundo discute la inyección sin división de flujo (splitless) y además de
los puntos relativos a diseno de inyector y aspectos cuantitativos se destaca la
transferencia de muestra del inyector a la columna, así como la reconcentra
ción de la banda inicial.

El tercer capitulo se refiere a los problemas que puede ocasionar la jeringa
durante la inyección (evaporación selectiva, adsorción...) y cómo paliarlos.

El cuarto y último presenta unas notas sobre el inyector con temperatura
programada (PTV). Al ser una técnica más reciente, su estudio no puede sertan
completo.

En resumen, se trata de un libro escrito con gran cuidado y minuciosidad por
un gran especialista del tema; su lectura puede recomendarse a todos los usua
rios de sistemas de inyección para columnas capilares.
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PROCESADORES DE DATOS PARA CROMATOGRAFIA

SHIMADZU
Ahora le ofrecemos una amplia gama:

--•
C-R6A CoRSA C-R4A
Procesador de datos
fiable '1 econ6mlco
Almacenamiento de
cromatogramas y
reprocesamienlo.
Programación en BASle.
Interface standard para
cassette.
Interface externa para
cromalógrafo o
computador externo.

Procesador de Datos con
capacidad para 2 canales
Almacenamiento de
cromalogramas y
reprocesamienlo.
Tarjeta le (RAM) para
archivo de datos,
programas o parametros.
Puede procesar con
precisión picos lan
pequel\os como 0,04 seg.
(anchura a media altura).

Procesador de Datos de
eltas prestaciones
Con pantalla, discos
floppy y capacidad de
doble canal simultáneo en
tiempo real.
Programación vla menu a
través de la pantalla.
Gran polencia
cuantitativa.

COMPATIBLES CON CUALQUIER CROMATOGRAFO DE GASES O DE lIQUIDOS

IZA fA §SHIMADZU

CONSULTENOS:
Barcelona 323 48 63. Bilbao 35 18 38. Gijón 35 67 46. Granada 28 07 50
Las Pahnas 24 21 49 Madrid 734 61 14. Málaga 39 28 97 Murcia 29 87 11.
La Laguna. 65 01 12. Palma de Mallorca 28 91 7\. Santander 25 30 16.
Santiago de Compostela 58 28 00 Salamanca 24 09 70. Sevilla 36 41 66
Valencia 347 66 25. Valladolid 23 59 27 Zaragoza 77 17 14.



de nuestras empresas colaboradoras

Konik Instruments, S.A, Rosario Pino,
18. l Q, 28020 Madrid. Tel. 279 44 44.
Fabrica: Konik Instruments, S.A., Clra.
de Cerdanyola, 73-75, Sant Cugat del
Vallés, 08024 Barcelona. Tel. 93/674
3250.

Somos especialistas en cromatogra·
fía, nuestro laboratorio de aplicacio
nes está trabajando en temas tales
como pes's, dioxinas, etc. En temas
medioambientales tenemos gran ex
periencia. Recientemente hemos co
laborado activamente con nuestros
equipos y especialistas en el "Curso
de Especialización en Instrumenta
ción de Tecnologia Ambiental" orga
nizado por el Instituto Universitario de
Ciencias Ambientales de la Universi~

dad Complutense de Madrid.
No dude en consultarnos su pro

blema analitico.

KONIK EN CROMATOGRAFIA
DE GASES

Nuevos sistemas de desorción tér
mica programada, espacio de cabeza
estático y espacio de cabeza diná
mico.

Los sistemas de concentración de
volátiles que KONIK ofrece, son com
patibles con todos los cromatógrafos
de gases de cualquier marca existen
tes en el mercado. Junto con nuestros
cromat6grafos capilares KNK 3000
HAGC, constituyen la solución más
eficaz y completa para cualquier pro
blema analitico sobre aromas, conta
minación de alimentos, análisis am
bientales, bebidas, etc.

Konik ofrece una gran diversidad de
soluciones para concentración de
volátiles, con diferentes niveles de
automatización.
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KONIK EN CROMATOGRAFIA
DE L1QUIDOS

La avanzada tecnología y diseño de
nuestra serie KNK SOO HPLC ha hecho
que este equipo se consolide en una
posicíón privilegiada de nuestro mer
cado. Nuestros numerosos usuarios
pueden atestiguarlo.

El cromatógrafo Konik SOO HPLC
ofrece ahora algunas novedades:
horno para columnas gobernado por
microprocesador central, como acce
sorio estándar en la configuración con
gradiente cuaternario. Nuevo sistema
de autolimpieza incorporado en la
bomba del equipo. Nuevo detector
capaz de trabajar en dos longitudes de
onda simultáneas, guardar cromato
gramas en memoria. y autoprogra
marse de modo total.

KONIKIVG EN
ESPECTROMETRIA DE MASAS

La nueva tecnología ofrecida por
VG Tritech con su espectrómetro de
masas TS-2S0 está constituyendo una
revolución tecnológica decisiva en el
campo de la espectrometria de masas.

El nuevo concepto proporciona la
posibilidad de aunar en un instru
mento las ventajas de los cuadrupolos
(velocidad de barrido) y de los equi
pos magnéticos (resolución, metasta
bIes, rango de masas), naciendo así la
tecnología GC-MS más avanzada.

La tecnologia de VG en espectrome
tría de masas, líder mundial indiscuti
ble en el momento actual, junto con la
calidad de los cromatógrafos de gases
y liquidas KOnlk y la utilización de las
más sofisticadas y modernas interfa
ses (unión capilar directa, plasmas
pray PSP/TSP. FAS dinámico ... )
ofrece posibilidades no sonadas hace
sólo unos años en el campo de GC
MS y HPLC-MS.

Solicitenos información. Nuestra ya
larga lista de usuarios y nuestra expe-



riencia y soporte técnico le sor
prenderán.

KONIK INTERNACIONAL

Nos complacemos en anunciar la
constitución en Estados Unidos de
Konik Instruments, INC que significa
un nuevo paso en la proyección inter
nacional de nuestra empresa. Espe
ramos conseguir una mayor partici
pación en el mercado americano,
correspondiente a la alta calidad de
nuestros equipos.

'§i
Dos nuevas series de integradores
Shimadzu: CR4A y CR5A

La firma japonesa Shimadzu Corpo
ration, representada en España por
Izasa, S.A. ha diseñado nuevas series
de procesadores de datos integrado
res, CR4A y CRSA que incorporan la
más moderna tecnología en este tipo
de instrumentación cromatográfica.

La serie CR4A consta de 4 modelos
y es un procesador de datos revolu
cionario diseñado para proporcionar
las mayores prestaciones en manipu
lación y procesamiento de datos cro~

matográficos. Es el primer instru
mento analítico del mundo que utiliza
un impresor/registrador de transfe
rencia térmica para registro de datos
cromatográflcos, con posibilidad de
utilizar hasta 8 colores. Además
incorpora una pantalla de 9 pulgadas,
de alta resolución y puede llevar hasta
dos sistemas de microdiscos, de 3,5
pulgadas, de 800 kbytes de memoria
cada uno.

Otras características interesantes a
destacar son las siguientes: posibili
dad de trabajo en tiempo real con dos
cromatógrafos simultáneamente (de

gases-GC- o de líquidos-HPLC-indis
tintamente); programación muy sim
ple, via menú, mediante diálogo con la
pantalla; manipulación muy versalil
tanto del cromatograma como de los
resultados cromatográficos; incluye
un potente programa de cálculos
cuantitativos que posibilita efectuar
reprocesamienlos. integraciones de
cromatogramas, resto de otros dos,
identificación multirreferencia (hasta
8 picos), multipatrón interno (hasta 8),
calibración multilineal, etc.; liene
mucha más capacidad de memoria y
resolución al tomar datos del detector
cada 0,04 seg.

Además es programable en 8asic y
es expandible para centralizar en él
toda la información del laboratorio.

Asimismo, el CASA es un procesa
dor de datos cromatográficos de altas
prestaciones que se caracteriza por su
capacidad de trabajo con dos canales
simultáneamente, la posibilidad de
incorporar tarjetas (IC Cards) con 8 K
de memoria AAM en donde se pueden
almacenar cromatogramas, picos,
parámetros, métodos. programas
cromatográficos, programas Basic,
métodos de identificación, métodos
cuantitativos, calibrados. etc. Esta tar
jeta funciona con batería seca perma
nente que dura hasta 5 años desco
nectada del inslrumento y tiene un
acceso mucho más rápido que un
disco floppy.

Este método se caracteriza además
por incorporar un visor en el que se
puede monitorizar varios parámetros
de análisis; lleva un teclado alfanumé
rico para facilitar su manipulación:
incorpora un impresor/registrador en
donde el papel puede retroceder tam
bién; manipula picos muy pequeños,
dado que su velocidad de toma de
datos es muy rápida (0,04 seg.); per
mite efectuar compensación automá
tica de línea de base: permite efectuar
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calibraciones lineales y multilineales,
etc., etc.

Si usted está interesado en conocer
alguna característica adicional o reci
bir más información sobre estos nue
vos instrumentos, lIámenos al 91/734
13 42 o al 93/323 48 63 en donde con
mucho gusto le informaremos.

Nuevos detectores para
HPLC Shim8dzu

Shimadzu continúa con su política
de ofrecer al usuario de HPLC un
completo rango de accesorios y
detectores cromatográficos. Actual
mente, cuatro nuevos detectores
están disponibles para el usuario:

a) Detector electroquimico L-ECD
6A, basado en el principio amperomé
trico. Ofrece alta sensibilidad (se
garantiza < 5 pg noradrenalina) y alta
sensibilidad. No se requiere ninguna
limpieza del electrodo y es sencilla,
por tanto, su manipulación.

b) Detector de Indice de Refracción
RtD-6A. Este detector ofrece la más
alt& sensibilidad (0,25 x 10-6 RIUFS)
con un extremadamente bajo nivel de
ruido, 2,5 x 10-9 RIU. La celda de refe
rencia puede ser rellenada con elu
vente simplemente conmutando una
válvula solenoidal, o manualmente o
automáticamente desde el controla
dor SCL-6A (también Autocero y
Polaridad). El control de temperatura
interna (hasta 60 !lC) da poca deriva
de temperatura.

c) Detector de Fluorescencia de Fil
tros FLD-6A. La longitud de excita
ción de 350 nm y el rango de emisión
de> 350 nm convierte a este detector
en muy útil para aplicaciones especia
les, como análisis de Aminoácidos
con OPA. Aporta alta estabilidad y
larga vida de lámpara. Este detector
completa la gama de detectores de
fluorescencia junto con el mucho más
versátil modelo RF-530, que incorpora
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dos monocromadores, de excitación y
de emisión.

d) Detector espectrofotométrico
Ultravioleta-Visible modo SPD 6AV,
introducido unos meses antes que los
anteriores. Sus prestaciones son exce
lentes debido a su alta sensibilidad (1
x 10-3 AUFS) y extremadamente bajo
nivel de ruido (1,5 x 10-5 AU). El rango
de trabajo es 195-350 nm en el modelo
SPD6A, y 195-700 nm con el modelo
SPD-GAV.

Todos estos detectores son pro
gramables desde el controlador SCL
6A. Para mayor información, lIámenos
al 91/734 13 42 o al 93/323 48 G~ en
donde estamos a su disposición para
cualquier información adicional que
se precise.

MICROBEAM, S.A.
NELSON ANAL YTlCAL presenta la
gama de programas para ordenador
18M-pe para su aplicación en labora
torio

NELSON ANALYTlCAL es una
firma de reconocido prestigio mundial
especializada en "Software" para
laboratorio. Dentro de una amplia
gama de productos y centrándonos en
las aplicaciones para Cromatografía,
destacamos el Sistema 3000, el cual
permite utilizar un ordenador 18M-PC
o compatible como integrador de
cromatografía. Consiste en un pro+
grama de integración e interfases para
la conexión de los cromatógrafos al
ordenador. Se pueden conectar hasta
, 5 cromatógrafos con dos detectores
cada uno a un sólo ordenador. Debido
a que las interfases disponen de
microprocesador y memoria propia, el
ordenador queda liberado para otras
aplicaciones mientras las interfases se
encargan de recoger los datos del
cromatograma.

El programa de integración es uno



de los más rápidos, completos y de
más fácil manejo del mercado. Per
mite ampliar porciones del eromato
grama y manipular la línea de base
mediante el uso del "ratón electró
nico". Los cromatogramas pueden ser
reprocesados tantas veces como se
desee incluso cambiando l<l's paráme
tros de integración. Los resultados de
los cromatogramas pueden ser trans
feridos directamente al Lotus 1-2-3
para efectuar gráficas y estadística.
También pueden ser transferidos al
programa de tratamiento de informa
ción de laboratorio (L1MS) RLAB-II,
también de NELSON ANALYTICAL, el
cual permite la gestión de cualquier
laboratorio de tipo medio mediante
uno o varios ordenadores IBM-PC
interconectados mediante una red
local (IBM PC Network). El Sistema
3000 dispone de gran variedad de
programas opcionales como, por
ejemplo, el de GPC y el de Destilación
Simulada. Finalmente, hay que desta
car que puede trabajar con todas las
tarjetas gráficas del mercado (Hercu
les, EGA, CGA) así como con la mayor
parte de impresoras y plotters.

NELSON ANAL YTICAL dispone
también de estos productos para
ordenadores de mayor capacidad
(HP-1000, VAX, etc.).

MICROBEAM, S.A. está preparada
para dar soporte a los programas de
NELSON ANALYTICAL, ya sea en el
interfasado de los instrumentos al
ordenador como en la implantación
de los programas en el laboratorio y
entrenamiento de los usuarios.

Para una mayor información, diri
janse a: MICROBEAM, S.A., Rbla.
Volart, 38 - 08026 Barcelona. Tel: (93)
3476220.
Nuevos cromatógrafos de gases DANI

DANI presenta el nuevo modelo
85.00 controlado por microprocesa
dor. Dispone de un amolia horno con

capacidad para un total de cuatro
columnas empaquetadas, capilares o
semicapilares, pudiéndose acomodar
hasta cuatro inyectores y cuatro
detectores (FID, ECD, NPD, FPD,
PID). También puede incorporar el
conocido inyector PTV (Programmed
Temperature Vaporizer) desarrollado
por DANI, así como dos detectores
montados en serie (ECD-FID o ECD
NPD), lo que permite doble detección
con una sola inyección. Permite la
adición de un inyector automático,
incluso para columna capilar, así
como la variada gama de diferentes
accesorios de DANI para Cromatogra
fía de Gases, como Espacio en
Cabeza, Inyector de Sólidos, etc. Este
instrumento se añade a la variada
gama de Cromatógrafos de Gases
fabricada por DAN!.

Inyector Automático de Espacio en
Cabeza DANI modelo HSS 3950

Es compatible con cualquier croma
tógrafo del mercado. Permite un
máximo de 24 viales termostatados
hasta 150 2C, utilizando la conocida
técnica de inyección por válvula de
gases que proporciona una gran
reproductibilidad. El programador
está controlado por microprocesador,
pudiendo memorizar cuatro métodos
y programación secuencial de mues
tras y métodos.

Su instalación es muy simple, per
mitiendo cambiar a la inyección por
jeringa de forma inmediata, simple
mente desconectando la aguja de
transferencia del septum de inyector
del GC.

Espacio en Cabeza Dinámico DANI
modelo SPT 3750

DANI ha desarrollado un Espacio en
Cabeza combinado con la utilización
de una trampa o precolumna rellena
de tenax, carbotrap u otro tamiz mole
cular. Los viales son calentados hasta
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un maxlmo de 150 gc, efectuándose
un purgado con el gas portador y
concentrando la muestra en la trampa,
que se encuentra a baja temperatura.
A continuación, la trampa es calen
tada hasta la temperatura programada
(hasta 350 gC) en un tiempo muy
breve, transfi riendo la m uestra enri
quecida a la columna. Esto permite la
detección de trazas a niveles de partes
por billón (p.p.b.). Puede conectarse a
cualquier Cromatógrafo de Gases
existente, estando controlado por
microprocesador. La capacidad del
inyector es de 24 viales.

Para una mayor información, dirí
janse a Microbeam, S.A. Rbla. Volart,
38 - 08026 Barcelona - Tel. (93) 34762
20.

MERCK
Dentro de la gama de instrumenta

ción HPLC Merck-Hitachi, existen dos
unidades que por sus elevadas pres
taciones, merecen un comentario par
ticular. Nos referimos al muestreador
automático Mod. 655 A-40 y al detec
tor de fluorescencia Mod. F-1000.

El Autosampler modo 655 A-40 dis
pone de 108 posiciones para viales.
Estos pueden ser de 1,5 mI. o bien
microviales. El mínimo volumen de
inyección para éstos es de 6 microli
tros. La posición 108 es de calibra
ción. Se pueden programar diferentes
volúmenes de inyección del patrón, y
es posible además la calibración a
muchos niveles. La presión máxima es
de 350 bar. El volumen de inyección
entre 1 y 100 microlitros, en incremen
tos de 1 microlitro, y hasta de 500
microlitros con jeringa adicional. Se
pueden realizar hasta nueve inyeccio
nes por vial, con un tiempo máximo de
análisis de 600 minutos. La posición
107 es utilizada para muestras urgen
tes cuyo análisis requiere prioridad;
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este hecho es de suma importancia en
análisis clínicos.

El detector fluorimétrico dispone de
una lámpara de Xenon de 150 W. con
disipación de ozono, así como de dos
redes de difracción de 600 líneas por
milímetro para la excitación y la emi
sión respectívamente. El rango de
longitudes de onda es:

- excitación: 220-650 nm.
- emisión: 220-730 nm.
Existen tres tipos de células, con

volú menes de 2, 12 Y 40 J.11.
Las constantes de tiempo son 0,3, 1

Y 3 seg. El sistema óptico consta de un
rayo de referencia que parte de la
misma cubeta (fotometría ratio).

La sensibilidad es del orden de 0,1
femtomol de antraceno.

Si desean recibir más información,
solicítenla en nuestras delegaciones:

Avda. Diagonal, 499. Tels. (93) 230
87 04/05. 08029 BARCELONA.

Gral. Martínez Campos, 41. Tels.
(91) 4103448/3532.28010 MADRID.

lasing,s.a.
NUEVAS BOMBAS PARA HPLC
DE SPECTRA PHYSICS

La División Analítica de LASING,
S.A., presenta la tercera generación
de bombas, series SP 8800 (bomba de
gradiente ternario) y SP8810 (bomba
isocrática), de Spectra Physics, con
un estándar de calidad no alcanzado
hasta ahora en el campo de la
cromatografía.

Las bombas de doble pistón pueden
trabajar con cabezales analíticos (en
tre ellos existe una versión totalmente
inerte, biocompatible, con cabezas de
titanio) y preparativos.

Fácilmente programables a través
de un display de dos líneas, la bomba
SP8800 almacena diez programas de
elución completos con cuarenta pa-



sos de gradiente cada uno, pudién
dose realizar el perfil más complejo
que se desee. Incorpora batería de
mantenimiento de memoria (hasta 100
horas).

Mediante un nuevo sistema de
compensación de compresibilidad,
elimina la necesidad de cualquier tipo
de mezclador.

El modelo está dotado de sistema
electrónico de diagnóstico, con con
trol de eficacia de flujo de evaluación
continua.

Las bombas SP8800 y SP8810 se
comunican con el resto de equipos
Spectra Physics via Labnet, consi
guiéndose. con el autosampler
SP8780, el detector UV-VIS SP 8480,
los integradores SP4290, SP4270 y
SP4200 y la estación de datos croma
tográficos XT/AT, un diálogo interac
tivo, con la máxima automatización
que se le pueda exigir a un equipo de
HPLC.

La excepcional calidad de estas
bombas está refrendada por los 5
años de garantia con que son lanza
das al mercado.

Para más información o demostra
ción de estas nuevas unidades. diri
girse a:

LASING, S.A., División Analitica,
Marqués de Pico Velasco, 64, Tels.
2683643/08 79 - 28027 Madrid.

F'ERKIN-ELMER

ISO PURE, EL NUEVO SISTEMA
BIOCOMPATIBLE DE
CROMATOGRAFIA LIQUIDA
DE PERKIN-ELMER

El sistema ISO PURE ofrece total
biocompatibilidad a baja, media y alta
presión en la separación y purifica
ción de biomoléculas lábiles y com
plejos. La separación y análisis de
proteinas, peptidos. anticuerpos

monoclonales y écidos nucleicos
tiene lugar a alta velocidad y con ele
vada resolución y eficacia.

Al haber sido diseñada con materia
les inertes, el sistema ISO PURE ase
gura la conservación de la actividad
biológica de la muestra en el proceso
de reparación. El flujo sólo está en
contacto con titanio, fluorocarbono,
zafiro, TEFLONR o polietileno en
todas las partes húmedas, lo que
garantiza una resistencia a la corro
sión extremadamente alto.

El sistema ISO PUAE consiste en la
bomba Series 410 610, el detector LC
90 BID, la válvula de inyección P.E.
810 Y el soporte de columna. La
bomba ISO PUAE es de pistón senci
llo y puede trabajar hasta con cuatro
disolventes simultáneamente, tanto en
forma isocrática como en gradientes.
Una rutina de autodiagnóstico ase

gura una correcta operación en el
proceso cromatográfico. El proceso
de conexión de columnas es muy
simple ya que se utilizan conectores
de TEFLON que soportan presiones
de hasta 6.000 psig.

Además, las nuevas columnas de
Perkin-Elmer ISO PURE son total
mente biocompatibles y constan sólo
de vidrio, plástico inerte y material de
empaquetado de columna. Por otra
parte, el diseño de las conexiones
hace posible la utilización de otras
columnas de baja, media y alta pre
sión con el sistema ISO PUAE.

EL NUEVO DETECTOR LC-235
DE PERKIN-ELMER COMBINA
LAS TECNOLOGtAS DE DIODOS
Y ULTRAVIOLETA EN UNA
SOLA UNIDAD

Perkin Elmer ha añadido el detector
de diodos LC-235 a su amplia linea de
instrumentos de cromatografia liqui
da.

El detector LC-235 combina la
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potencia y la flexibilidad de la tecno
logía de diodos con las altas presta
ciones de los detectores convenciona
les de UV de longitud de onda
variable.

La inicialización y modo de opera
ción del LC-235 son muy sencillos. El
teclado-controlador con display LCO
utiliza sólo ocho teclas de función. El
software multiárea permite editar
métodos activos e inactivos mientras
el LC-235 está trabajando.

Las prestaciones del LC-235 inclu
yen: determinación de pureza de
picos, relación de longitudes de onda,
identificación de la longitud de onda
de máxima observancia, visualización
de espectros con alta sensibilidad,
biocompatibilidad. La óptica de dio
dos de doble haz permite monitorizar
muestra y referencia a cualquier longi
tud de onda desde 195 a 365 nm.

NUEVOS DESARROLLOS EN EL
SISTEMA AUTOMATICO
DE CROMATOGRAFIA - CLAS

Perkin Elmer anuncia mejoras en el
sistema automático de cromatografia
CLAS.

El sistema CLAS permite la opera
ción simultánea de hasta 72 croma
tógrafos.

La característica de búsqueda de
datos permite al analista generar
informaciones diversas en forma de
tablas, cuadros y gráficas.

La calibración multinivel nos per
mite la calibración automática e inte
ractiva. Nos edita los resultados en
forma de gráficas permitiéndonos su
revisión y comparación incorporando
un paquete de estadisticas.

UN NUEVO ESPACIO DE
CABEZA AUTOMATICO PARA LOS
CROMATOGRAFOS DE LA
SERIE 8000 DE PERKIN-ELMER

El nuevo modelo HS 101 de Perkin-
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Elmer es un espacio de cabeza auto
mático diseñado para la popular Serie
8000 de Cromatografía. El HS 101 es
especialmente útil para la detección
de residuos solventes o manómeros
en polimeros, compuestos alogena
dos en agua yaguas residuales, alco
hol en sangre, sustancias volátiles en
bebidas y alimentos.

El HS 101 también se utiliza para la
identificación de cultivos de bacterias.

El sistema de inyección del espacio
de cabeza HS 101 utiliza una técnica
neumática de transferencia de mues
tra, eliminando la necesidad de jerin
gas de gases y de bucles de inyección.

El diseno del HS 101 permite ter
mostatar en el mismo período de
tiempo todas las muestras de una
serie, mejorando la reproductibilidad
de los resultados. Hecho importante
cuando las sustancias analíticas son
termolábiles O el equilibrio entre la
fase gaseosa y la sólida es de difícil
obtención.

Permite el análisis ininterrumpido
de 100 muestras. El HS 101 se con
trola a través de la pantalla VOU del
cromatógrafo Series 8000.

Waters
Division 01 MllllPORE

La División de Cromatografía Wa
ters ha ampliado su gama de produc
tos relacionada con la adquisición y
tratamiento de datos cromatográficos
presentando las novedades siguien
tes:

Módulos de Datos 745n45 B

Integrador de bajo coste con una
amplia gama de configuraciones a
partir del sistema básico al que se le



pueden añadir: Módulo de memoria
para el almacenamiento de múltiples
cromatogramas, segundo canal de
integración, cálculos para GPC y pro
gramación en Basic.

Estación para cromatografla
BASELlNE WATERS 810:

Consiste en un ordenador personal
IBM o compatible, que permite el con
trol de gradiente y la adquisición de
datos de hasta dos canales simultá
neamente con un convertidor AjO de
22 bits. Este sistema, que incorpora el
software BASELlNE, desarrollado por
Dynamic Solutions (División de Milli
pore), efectúa las funciones de contro
lador de gradientes así como de inte
grador. añadiendo la capacidad de
reprocesado.

Estación para Cromatografía
MAXIMA WATERS 820:

Permite la adquisición de datos y
control simultáneo de hasta 4 lineas
cromatográficas (HPLC, GC, ILC... ).
El control cromatográfico incluye
gradientes con hasta 3 bombas por
cromatógrafo liquido así como go
bierno del inyector automático WISP.
La adquisición de datos puede ser de
hasta 4 canales, o detectores. por
cromatógrafo.

El software MAXIMA permite distin
tas posibilidades de calibración,
reprocesado, gráficas en color y tra
bajo cromatográfico multitarea.

Estación para Cromatografía
WATERS 840:

Incluye el software Waters EXPEAT
que facilita una solución completa a
las necesidades de investigación y
desarrollo de métodos. Basado en un
ordenador profesional Digital 380,
proporciona control completo y tra
bajo multitarea, con hasta 4 lineas

cromatográficas. Incluye en su nueva
versión, comunicación bidireccional
via IEEE con los detectores Waters y
ultravioleta programable M-490, ín
dice de refracción M-410, Módulo de
Control de Temperatura y Módulo de
Gradientes M-6oa E. La función multi
tarea permite al analista controlar sus
cromatógrafos desde un solo teclado,
adquirir datos y repostar resultados
simultflneamente.

El nuevo software para GPC inclu
ye, además de la calibración con
patrones de distribución estrecha y
amplia, el sistema de calibración
universal.

WATERS MILLILAB.
Preparación Automatizada de
Muestras:

La Estación de Trabajo Waters Milli
lab para la preparación automatizada
de muestras introduce una nueva
dimensión en la robótica de laborato
rio. Realiza operaciones tales como
filtración (Millex), extracción en fase
sólida de muestras (Sep·Pak), aspira y
dispersa fases liquidas, diluye, efectúa
trasvases, adiciona reactivos y patro
nes. y finalmente transfiere las mues
tras al carrusel del inyector automá
tico WISP. Esta estación también
puede conectarse directamente a un
HPLC via bucle de inyección.

La estación de trabajo consiste en
un sistema de transporte y un módulo
fluídico. El sistema de transporte
consta de un panel de control integral
y de una sonda que se halla montada
en un brazo robótica que dispone de
un movimiento X-Y·Z. El módulo flui
dico proporciona los solventes, gases,
reactivos, sensores e interfases de
comunicación necesarias. Muchas de
las operaciones fundamentales se
hallan preprogramadas para facilitar
la edición de métodos de preparación
de muestras.
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CROMATOGRAFIA IONICA WATERS
Algo más que una Instrumentación...

Un extenso desarrollo en oplicacio.
nes, completo soporte y servicio
técnico es porte de lo que obtendró,
si adquiere un cromotógrofo
líqu'do/'ónico Woters, Hemos op 'c:'>
do o lo cromologrof'a ión ca lo
cardad y expenencio desarrollado
durante más de 20 años cama
líderes en cromatografía líquida.
Porte fundamental de los Cromalá-

grolos Jónicos Wcters e J dete~t"r

conductimétrico modelo 430, base
do er la téo ico de SI pr sión elec·
"'ón'ca, que con la 01· I a dé
c lu" "OS C-PAK on'ónico
cat1órlCO o pora met'J je t"~ns--

cié'), oerm 'e 0"0 zar una ampJ'o
gama de espeees iór Icas median e
un simple cambia de el yenle.
Su elevada sensibilidad facilita

lo cLiontizor.:: 6n rutina io de lonéS
01 nivel de la ppm, por inyecció'
dire lo, y O nivel de ppb o In' lusa
p t, mediante el sisl a de pr -
c rc ')l'ocón.

Paro ,olic lar uno de"" os roc ó:
e orrpl'or ,,'ormoción, pong
en contacto con la O"visión
de Cromatografía Wotel'; de
Millipore Ibérico,s.o. en:

Entenzo, 28 Enlla.
08015 BARCFlONA
T .. (93) 32596 16

Avda. del l ano Castellana, 13
28034 MADRID.
Tel., (91) 729 O~ 00

Waters
Division of MILLlPORE

AN ONES po ; yece 6n d' ec o


