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-FINALDEANü
Cuando este número de Crolllalografiá l' Tecllicas Afilies llegue a vuestras manos, el año 2005 habrá termina­

do y el 2006 habrá comenzado su andadura Es, pues, un buen momento para pasarrevista a algunos de los acon­
tecimientos en la vida de la SECyTA durante este año que termina

La Reunión Científiea de la SECyTA se ha eelebrado en 2005 dentro del euadro de las Xl Jornadas de
Análisis InstIllmental (.IAI), evento que ha formado parte de las Jornadas Técnieas de Expoquimia, Este año por
primera vez, la organización científica de las JAI ha eorrido a eargo de diversos Grupos y Asociaeiones de
Química Analítiea, presididas y coordinadas en esta oeasión por la Sociedad Española de Químiea Analítiea,
Este nuevo esquema de organización científica de las Jornadas ha tomado el relevo de manos de Manuel Dabrio
y Francisco Fané que han llevado a cabo esta misión desdc los comienzos de las JAI Dicen que partir es morir
un poco, No sé lo que pensarán Manolo y Quico, pero para los que hemos seguido las JAI desde casi sus inicios,
su partida ha supuesto una pena inmensa Desde este editorial quiero darles las gracias por el esfuerzo que han
puesto, la ilusión que han derrochado y el buen hacer que han demostrado en todos estos años para sacar adelante
las JAluna edición tras otra Gracias también por haber consolidado las Jornadas como una de los congresos
científicos de referencia de la química analítica española" De todo eorazón, imuchas gracias Manolo, ¡muchas
gracias Quico!

También en el marco de las pasadas JAI tuvo lugar la V Asamblea Anual de la SECyTA Este año, según esta­
blecen nuestros Estatutos, había que renovar la mitad de la Junta de Gobierno, Desde este número del Boletín
quiero agradeeer a Jordi Mañes, Amadeo Rodríguez, Alberto Cepeda, Miguel Ángel Cortés y Mereedes de
Frutos, que han dejado la Junta, por todos estos años tle servicio tlesinteresatlo a nuestra Sociedad Todos ellos
contribuyeron desde sus puestos a configurar la aetual SECyTA a partir del GCIA Jordi, Amadeo y Alberto se
encargaron durante los últimos años de organizarlas reuniones de Valencia (200 1), Aguadulce (2003) YLugo
(1998), respeetivamente, Miguel Ángel ha sido de inestimable ayuda en las relaciones de la Junta con las empre­
sas colaboradoras, Mereedes ha sido uno de los vocales más activos en la Comisión de la Página Web, A todos
ellos reitero las gmcias, en nombre de todos los socios y en el mío propio, por su valiosa ayuda para sacar adelan­
te la SECyTA Al mismo tiempo me gustaría dar la bienvenida a Yolanda Pieó, Ana Agüera, Coral Barbas, Félix
Hernández y Miguel Ángel Pérez, que fueron elegidos como nuevos miembros de la Junta,

En el año 2004 se inició el proceso de adecuación de nuestros Estatutos a la Ley Orgánica 112002 reguladora
del Derecho de Asociaeión, Aunque las modificaeiones de éstos eran puramente formales, ha habido que seguir
un proceso adminístrativo más largo de lo esperado, sobre todo para una mentalidad más adecuada a la Ciencia
que al Derecho, como es la de las personas que nos hemos encargado de los trámites, Finalmente las modifica­
ciones de los Estatutos han sido aprobadas por el Ministerio del Interior y éstos depositados en el Registro
Nacional de Asociaciones, Por tanto, el 2005 cierra una página en el marco legal de nuestra Sociedad

La Presidenta anterior, María Teresa Galcerán, inició las gestiones para que la SECyTA formase parte de la
European Society of Separation Sciences (EuSSS), en aquellos momentos en pleno proceso de constitución y
con sus Estatutos en redacción En el año 2005 se ha finalizado el proceso de aprobación de dichos Estatutos por
parte de las Sociedades Europeas que partieipan en la eonstitución de la EuSSS y se ha procedido a la solicitud
for111al de adhesión de estas Sociedades, ¿Qué queda para que la EuSSS inicie su singladura? La reunión de la
Asamblea Constituyente, que probablemente tenga lugar en el otoño de 2006, Allí estará la SECyTA,

Sólo me queda desearos que el año 2006, reeién comenzado, esté lleno de éxitos para todos vosotros,

J.C. Diez-Masa
Presidellte de la SECyTA



Mejora de la sensibilidad de detección en análisis quiral
por electroforesis capilar
e G(/I'C./(/-Rlfi~ y AIL M(l/inu
Deplil{w!/{!JI!O de Químico AIIU!ltiul, Fm, I/{wd de Qmílliu/. Un/l'el ddad de! A/cu/ú.
erra AJw/lil!-!3(//'ce!o!J{[ Kili 33 600. 28871 Alca/ú de FfcfI(// (' \ (/v/adricl), S/w;n

1. INTRODUCCiÓN

El an;ílisis quiml por electlOloresis capilar (CE) se
enmarca fundamentalmente dentro de la clOl11atografía
eiectlOcinélíca (EKC) Esto es así porque los enantiómc­
ros de un compuesto quiral poseen la misma movilidad
elcetroforética bajo la aplicación de un campo eléctrico y
sólo se separan si hay un selector quiral con el cual
interaccionan de forma distinta. en cuyo caso. indepcn­
dientemcl1lc de la naturaleza del selector quiral (neutro ()
cargado) el mecanismo de separación se basa en un ¡erar­
Io cromatogrúfico de los enantiól1leros entre el selector
quiral y la disolución electrolítica Es este criterio, esta­
blecido y defendido por Chankvetadze desde 1997 hasta
la actualidad tkl¡, el que se sigue maYOlitariamente por
aquéllos que trabajamos en análisis quiral: no obstante,
hay algunos trabajos en los que se enmarcan las separa­
ciones quirales dentro de la electroforesis capilar de zona
(CZE), especialmente si se separan analitos cargados con
selectores quirales neutros Aunque en una propOlción
mucho menor, para el análisis quiral por CE también se
ban utilizado la electrocromatogl alía capilar (CEC), en la
que se emplean columnas capilares rellenas o recubiertas
de fase estacionaria con o sin el selector quiral, el cual
puede ir en la fase móvil, y la electroforesis capilm en
medios no acuosos (NACE) en la que el selectol quilal
está disuelto en un medio orgánico

Es importante tener en cuenta que pUla algunas apli­
caciones en el campo del análisis quiral por CE es necesa­
rio tener una elevada sensibilidad de detección POI ejem­
plo, para la determinación de la pureza enantiómerica de
un fármaco cuya impureza enantiomérica va a estar en
una proporción inferior al O 1%, para la determinación de
compuestos quirales (p. ej. hírmacos o metabolitos quila­
les) en muestras biológicas disponibles en una cantidad
limitada, o para el análisis de muestras medioambientales
que contienen pesticidas quirales o contaminantes persis­
tentes quirales a niveles de ppbs (que supone una concen­
tración molm de -.3x 10-'1 M para compuestos de un peso
molecular de unos 300 g/mol) En todos estos casos, es
necesaJ'io mejorar la sensibilidad de detección alcanzada
por absorción UV-Visible, que es el modo de detección
más empleado en CE El aumento de la sensibilidad de

detección en CE se puede conseguir principalmente pOI
mcdio de dos estratcgias: (i) realizar unlratumiento ple­
vio de Iilmuestrtt luela de línea (f~/¡:'fifle)o una precon~

centración en la propia columna (oJ1~(ol[{ml/) y Oi)
emplear sistemas de detección altcl'l1alivos a la detección
pOl absorción en el UV-Visible Parece evidente que los
mayores aumentos en la sensibilidad de detección se
alcanzarán al combinar las técnicas dc preconcentración
con detectores alternativos

Aunque el objetivo de este trabajo es dar una visión
general de cómo se ha mejorado la sensibilidad de detec­
ción en aquellas aplicaciones en el campo del análisis
quiral por CE desanolladas hasta ahora llevando a cabo
una preconcentración de la muestra o empleando siste~

mas de detección alternativos a la detección por absor­
ción en el UV-Visible, se describirán dc una forma muy
breve los fundamentos de las distintas técnicas de precon­
centración o de los sistemas de detección, algunos dc
ellos tratados en otros artículos publicados en esta misma
revista I~·('¡

2, EMPLEO DE TÉCNICAS DE PRECONCEN·
TRACIÓN EN ELANÁLlSIS QUIRAL POR CE

Las muestraS pueden preconcentrarse durante la(s)
etapa(s) de tratamiento de muestra. principalmente reali­
zadas fuera de línea, o bienmcdiante una preconccnlra­
ción en el plOpio capilar basada en principios electroforé­
ticos

Como tratamiento de muestra fuem de línea donde se
realiza la preconcenllación de los enantiómeros de un
compuesto quinll en muestras de distinta naturaleza se
han empicado principalmente la extracción en fase sólida
(SPE), la extlacción líquido-lfquido (LLE), la miclOex­
tracción en fase líquida (LPME) y la extraeción lfquido­
sólido (SLE) Muy brevemente, en la SPE la muestra
ullaviesa una fase sólida que retiene los analitos, los Cua­
les se eluyen con un volumen pequei'io de disolvente
Para lo que más se utiliza es para la extracción y purifica­
ción de compuestos orgánicos en disolución, La LLE es
una técnica de extracción clásica que permite extraerlos
analitos de una l11ueSlla Ifquida con un clisolvente inmis-
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cible. Como la extracción se basa en el establecimiento
de un equilibrio de distribución es conveniente realizal
varias extracciones sucesivas con el fin de aumentar la
efkacia de la misma. La LPME permite extraer los anali­
tos de muestras lIquidas empleando volúmenes muy
pequeños de una fase liquida extractora. Finalmente, la
SLE permite extraer los analitos de una muestra sólida
con un disolvente Como en el caso de la LLE pma
aUIllentar la eficacia es necesario realizar extracciones
sucesivas 01 En todos estos casos, se obtiene un extracto
final donde se ha preconcentrado el analito de interés.

Como ejemplos de aplicación de estas técnicas, la
SPE se ha empleado para la extracción de un antagonista
adrenoreceptor en muestras de plasma consiguiendo
detectar -1 0-(, M de los enantiómeros de dicho fármaco IKI

Tras un tratamiento de las muestras por SPE, también se
han podido detectar a niveles de 10. 10 a 10.1 M los enantió­
meros de herbicidas en muestras de agua enriquecidas 1'1

Uh y pesticidas como el vinclozolin y el imazalil a niveles
de -10'(' M en bebidas como vino 011 y zumo de naranja (I!)

La LLE se ha utilizado para extraer distintos fármacos
como el ibuplOfeno, la disopiramida, el praziquantel y la
f1uoxetina en muestras biológicas como plasma (U·H,) o
suero Illo 11) llegando a detectmse concentraciones desde
6x 1O·K a 5x 10-1 M de los enantiómeros de estos fármacos
Además, los enantiómeros de pesticidas como ellioben­
carbamato 11KI y contaminantes persistentes como los bife­
nilos policlorados (I'!1, se han detectado a nivel micromo­
lar (-1 0.6 M) en medios de cultivo. Aunque mucho menos
empleadas, también se encuenUan aplicaciones de la SLE
y la LPME en análisis quiral pareE La SLE se ha empIc­
ado para extraer y preconcentrm herbicidas quirales en
mUestIl.IS de suelo enriquecidas alcanzando límites de
detección para los enantiómeros de -5x 10.1 M 110l La
LPME se ha utilizado para extraer y preconcentrar fárma­
cos derivados del citalopram en plasma humano permi­
tiendo detectar unas concentraciones de hasta 7x I O"J M
de sus enantiómeros (!II En todos estos casos, es impor­
tante remarcar que el proceso de extIacción ha sido efec­
tivo para concentrar los analitos lo suficiente para que
sean detectables por detección de absorción en la región
UV durante su análisis por CE

Sin embargo, son las técnicas de preconcentración en
el propio capilar las que han suscitado un mayor interés
porque permiten la fácil automatización del proceso, que
es una tendencia actual en química analítica A pesar de
ello, tan solo hay linos pocos trabajos publicados hasta el
momento donde se realiza una preconcentración en el
propio capilar de los enantiómeros de compuestos quira­
les separados por CE. Esto parece deberse a dos motivos
principalmente, por un lado, a la necesidad de emplear
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una estIategia más elaborada y compleja como implica el
empaquetamiento o el recubrimiento de la pared con una
fase estacionaria adecuada de Una zona determinada del
capilar o bien el acoplamiento de dos capilares para reali­
zar una preconcentración por isotacoforesis, y por olla
lado, a la dificultad de mantener la resolución enantiomé­
rica de un compuesto quiral después de una preconcentra­
ción en línea basada en técnicas especiales de inyección y
principios electroforéticos como son la preconcentración
por acumulación (.\tackil1g) o por barrido (sweeping) por­
que está muy afectada por la matl'iz de la muestra que
contiene al analito objeto de estudio

A continuación, se describirán brevemente las técni­
cas de preconcentración en el capilar basadas en princi­
pios e!ectroforéticos empleados en el análisis quira! por
CE y que son la isotacororesis, la preconcentración por
acumulación y por barTido

En la isotacoforesis (ITP), la preconcentración de la
muestra se basa en la diferente movilidad de los iones de
un tampón electroforético discontinuo (tampón frontal y
terminal) y de los analitos. Cuando se aplica una diferen­
cia de potencial, se crea un gradiente de potencial a lo
largo del capilar porque se emplea un tampón frontal que
contiene iones de mayor movilidad que los analitos y un
tampón tel'lllinal que contiene iones de menor movilidad
(a mayor movilidad, mayor conductividad y menor
campo eléctrico) enfocándose los analitos en zonas
Aunque la isotacoforesis se puede realizar en el mismo
capilar donde luego se hace la separación, en cuyo caso se
habla de transientlTP, se puede hacer en línea acoplando
capilares diferentes, uno para realizar la isotacoforesis y
otro para la separación (41.

La preconcentración por acumulación de muestra
(sample stacking) se basa en la inyección de una zona de
muestra prepar ada en una matriz con una resistencia con­
siderablemente mayor, es decir con una menorconducti­
vidad, que la del tampón de separación~ Así, al aplicar la
diferencia de potencial entre los extremos del capilar de
separación, los iones de la muestra adquieren velocidades
e!ectroforéticas mayores en la región de la muestra que en
la región del tampón de separación de modo que la mues­
tra reduce su velocidad y se enfoca en una zona estrecha
entre ambas regiones. En este modo de preconcentración,
también llamado preconcentración por acumulación de
muestra normal (normal stackillg 11/ode, NSM), la mues­
tra se disuelve en agua, en tampón de menor concentra­
ción que el tampón de separación o en disolventes orgáni­
cos como el acetonilrilo y se inyecta hidrodinámicamente
(normalmente aplicando una diferencia de presión duran~

te un tiempo) en el capilar de separación, Si en situacio-



ncs sin preconccntración la inyección hidrodin<Ímica no
debe sobrepasal eI3-4-(k de la longitud total del capilal
pal a no perder eficacia. en estas condiciones de precoll­
centración se puede llenar cntlc cl 10 Yel 20 lit del capili.u
sin perdcr eficacia No obstante, también cs posible Ilenal
el capilar pr<Ícticamellte en su totalidad si luego sc pasa
por una etapa de eliminación de la matr iz aplicando una
diferencia de potencial negativa (polaridad inversa) pre­
viamente a la aplicación de la polaridad normal para que
se lleve a cabo la separación Este modo de trabajo se
denomina preconcentración por acumulación de muestra
con polaridad invellida (/('I'ene e1ectrode po/aril\' Hac­
killg fII(}(/e. REPSM) También es posible emplear mice­
las con migrución invel sa y ti abajar con polalidad inver­
tida tanto para la preconcentración como para la separa­
ción En este caso. se realiza una preconcentración pOI
acumulación de muestla con micelas con migración
invertida (~t(/(king lI'if/¡ !"el'ene fIIigr{{tillg l1Jicelle\,

SRMM) que puede incluir una banda de agua en cuyo
caso se habla de preconcentración por aculllulación de
l11uestm con micelas con migración invertida y una banda
ele agua (stacking with rel'ene l1Jigrating l1Jicelle~ al/d (/
water p/llg, SRW) Sin embargo, cuando la inyección de
la muestra es electrocinética (se aplica una diferencia de
potencial durante un tiempo), la introducción de los alla­
litas en el capilar depende del flujo eleclJoosmótica, y
sobre todo, de la carga y movilidad de los mismos, Si la
preconcentración ele los analitos se produce dmante la
inyección electlOcinética entonces se habla de inyección
con amplificación de campo (jie/d~(fl11p/Uiedsalllp/e sl(f(~

ki/1g, FASS, también denominadafield-en/ulf/(ed \limpIe
¡'~iecrio1l, FESI, o fie/d-amp/Uied \(/lIlp/e i1ljeoiol1.

FAS!)" '"

La preconcentración por barrido (\weepil1g), implica
un aumento excepcional en la sensibilidad de detección
(> 1000 veces) en aquellos analitos que tengan constantes
de asociación soluto-fase pseudoestacionaria (micelas o
cic1odextrinas) elevadas, De hecho, /'''''''' = /,,,[ (1 n +k),
donde /,1'1 "q> es la longitud de la zona de preconcentración
por barrido, /in} es la longitud de la zona inyectada y k el
factOl de retención del anal ita Aunque en principio la
matriz de la muestra debe tener la misma conductividad
que el tampón de sepalación, también puede tener mayor
o menor conductividad, lo realmente importante es que
no contenga la fase pseudoestacionaria, que es la que pro­
duce la preconcentración del analito por barrido de la
banda de muestra I~J ~·ll

En la Tabla I se muestran las principales aplicaciones
realizadas en el campo del análisis quiral por CE emple­
ando técnicas de preconcentrución en el plOpio capilar
basadas en principios electroforéticos

Se ha podido detec!:u· una concentl'i.It:iún de unos l()-'
M de los enalltiómeros de la metadolla ,,'1 y de los enall­
tiómeros deltript6!ano y de la 1l0r1cllcina dcrivatizados
en muestras de orina y matrices ¡únicas complcjas 'e' e:,

empleando la isotacofolesis

POI otro lado, como se observa en la Tabla 1, ha sido
posible la detección de los enantiómeros de tÚrml.lcos en
muestras de plasma después de una preconccntración en
el propio capilar por acumulación obteniendo li'mites de
detección en el intervalo de I(l" a 1O-o M. los cuales son
adecuados para el an<Ílisis de muestras biológicas "h ~,¡ .\~

\.1, Sin embargo, no se han obtenido límites de detección
tan prometedores en los resultados preliminares sobre la
preconcentración por acumulación y barrido de un fllngi­
cida quiral (triadimenol), donde se han alcanzado límites
de detección de 10._1 M que no son adecuados para el aná­
lisis de muestras medioambientales 1.

1
1)', o sobre la precon­

centración por acumulación en acetonilrilo de los enan­
tiómeros de delivados del naftilo y un aminoácido dan si­
lado 1.1.l, No obstante, un ejemplo interesante donde se
detecta a nivel de ppbs un pesticida se muestra en la
Figura 1 En el electlOforegrama se observan los enantió­
meros de un herbicida ienoxiácido (fenoprop) en una
muestra de agua de lago enriquecida con 9 ppb del enun­
tiómero del herbicida que migra en primer lugar y 18 ppb
del enantiómero del herbicida que migra en segundo
lugar En este estudio, se hace una preconcentración por
barrido de la muestra de agua cuya conductividad se ha
igualado a la del tampón ele separación I~.ll

3, SISTEMAS DE DETECCIÓN ALTERNATIVOS A
LA DETECCIÓN POR ABSORCIÓN EN EL UV­
VISIBLE EMPLEADOS EN ANÁLISIS QUIRAL
POR CE

La detección basada en la absorción de radiación
UY-Yisible es la más asequible y utilizada en CE
DesafOltunadamente, la sensibilidad de este tipo de
detección, que se hace en el propio capilar de separación.
está limitada por el paso óptico, que se corresponde con el
diámetro inte¡no del mismo (normalmente de 25 a 100
micrometros), y aunque para compuestos quirales con
grupos clomóforos pueden obtenerse unos lfmites de
detección en el intervalo de I a 10 miclOmollU (10" - I()'
M), hay casos en los que esta sensibilidad de detección no
se alcanza (compuestos con poca absortivielad molar) o es
insuficiente (muestras biológicas. medioambientales, ali­
mentarias, etc ,) Para incrementar la seíial observada (la
absOlbuncia (A), es dílectamente proporcional a la absor~

tividad molar (E), el camino óptico (b) y la concentración
molar (c); A=Ebc) se han desHllollado varias estrategias
para aumentar el camino óptico Aunque se han realizado



Tabla l. Tipo de preconcentración en el capilar. analitos estudiados. condicIOnes de detección
y límites de detección (LODs) expresados en concentración molar. en el análisls de enantiómeros por CE

Preconcentración en el capilar Analito/s (comentario de interés) Detección LOD1M) Rel:

lsotacoforcsls Metadona UV-200nm _IO-N 25

Isotacoforesls L-Triptófano y norleucma denvatIzados con 2,4- UVa200nm _IO·N 26.27
dimtrofenilo en orma y matnces iÓnIcas complejas

Por acumulación lsoproterenol en plasma (estudio fannacocmético) Amperometnca -3xIO-'¡ 28

Por acumulación con myección de muestra AntagOnIsta adrenoreceptor en plasma UVa200nm -4xI0-'¡ 29
con amplificación de campo

Por acumulación con micelas con mIgración mversa Triadimenol UVa200nm -10-< 30

Por acumulación en dos etapas Terbutalina. bambuterol. efednna,bromfemramma UVa210nm -10-' 31
Ypropranolol

Por acumulación en dos etapas Bambuterol en plasma UVa210nm -2xIO-'¡ 32,33

Por acumulación con acetonItrilo Naftilo denvados y un ammoácido dansilado* UVa220nm - 34

Por barrido Triadimenol UVa200nm -IO-~ 30

*Ammoácido dansilado: aminoácido denvalIzado con cloruro de dansilo.
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Figura l. Elcctrofo¡cgrama correspondiente ti un herbicida fcnoxi,ícido (fcnoprop). para el que se indica su fórmula. en una mueso a de
agua de lago enriquecida con 9 ppb del enantiómcro que migra en primer lugar)' 18 ppb del que migra en segundo lugar Condiciones
clcetrofóréticas: Capilar de snicc fundida con longitud hasta el detector (l tI ) de 56 cm, longitud total (JI) de 64 5 cm y con 50 micrómetros
de diümetro imemo (lO); Tampón de separación, ácido fosfórico 40 mM (pH 1.0) con 50 mM SOS y 15 mM y-cidodcxtlina:
Temperatura de separación, lO"C; Voltaje aplicado para la separación cleclroforélica. -18 kV; Inyección de llna ZOlla de muestra de 11
cm. de una disolución de fcnopt'Op en agua de lago cuya conductividad se ha ajustado a la del tampón de separación con 500 mM de
úcido fosfórico. Detección UV a 21 () nm. r indica los dos cnantiómcros de fcnoprop Reproducido de la ref 23
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diseños especiales de la ventana de detección, como las
celdas de burbuja (bubble-cells) y las celdas en forma de
Z (Z-shaped cel/s) (~I, éstas presentan como inconveniente
la disminución de la resolución enantiomérica cuando las
bandas separadas de los enantiómeros cruzan la ventana
especial de detección Además, las células de detección
en forma de Z pueden producÍl ploblemas de fugas de
disolución e incluso inestabilidad de la intensidad de
corriente, lo que explica su uso tan limitado

Para mejorar la sensibilidad de detección en concen­
tración asociada a la detección por absorción en la región
UV-Visible, la opción más efectiva es la elección de siste~

mas de detección alternativos como otros detectores ópti­
cos, detectores de espectrometria de masas o detectores
electroqlli'micos.

De los detectores ópticos alternativos a la detección
por absorción en el UV-Visible desarrollados hasta nues­
tras días pam CE: detección de fluorescencia inducida
pOI láser (UF), de fosforescencia, infrarrojo, raman y
quimioluminiscencia, se comentmán por su mayor inte­
rés en el análisis quiral por CE la detección UF y la
detección por fosforescencia

Aunque la detección LIF se limita a compuestos con
fluorescencia nativa o derivatizados con un agente fluoró~

foro, proporciona bajos LODs y una selectividad adicio­
nal a la detección UV- Visible que es "casi" universal La
Figura 2 muestra la instrumentación básica para un siste­
ma de detección LIF Este sistema requiere una fuente de
excitación (láser), una célula de detección (que suele ser el
propio capilar), un sistema óptico para una adecuada exci­
tación y posterior recolección de la fluorescencia emitida
y un fotomultiplicador que se conecta con un sistema de
adquisición de datos (51 En la Tabla 2 se muestran las apli­
caciones m;:Ís recientes en el campo de las enantiosepara­
ciones por CE con detección UF. Aunque se han detecta­
do los enantiómeros de herbicidas y fármacos, es sin duda
la detección de los enantiómeros de los aminoácidos para
lo que más se emplea este sistema de detección, De hecho,
se observan limites de detección muy favorables com­
prendidos entre 4x 1O-lO Y1O·HM para la detección de los
enantiómeros de aminoácidos deri vatizados previamente
a su inyección en el sistema electroforético m-JO) La Figura
3 muestra la presencia de los dos enantiómeros del triptó­
fano, el L-Trp y el D-Trp, en una muestra de orina huma­
na, El estudio de la presencia de D-aminoácidos es intere­
sante porque la forma D parece jugar un papel importante
en los organismos vivos OHI, Por otra lado, se ha publicado
la detección de concentlaciones del orden de 7x 10·' M de
los enantiómeros del fenprocoumon (·11) y 10.7 M de los
enantiómeros del tramadol (.111 en muestras de orina obte-

Mejora de la sensibilidad de detección
en análisis quiral por electroforesis capilar

niendo en estos casos una buena selectividad de separa­
ción, Cabe destacar, que se han alcanzado unos Ii'mites de
detección en el intervalo nanomolar para los enantiómeros
de un grupo de herbicidas fenoxiácidos derivatizados con
el ácido 7-aminonaftaleno-1 ,3-disulfónico (ANDSA), los
cuales son adecuados para analizar muestras medioam­
bientales (.IJ¡

Por otro lado, la detección por fosforescencia, que es
una técnica de detección muy novedosa en CE, se ha apli­
cado recientemente al campo del análisis quiral por CE
La instrumentación básica en este tipo de detección es
similar a la del detector UF pero en este caso la fuente de
excitación suele ser una lámpara que emite en la región
UV-Visible (M) Además, en esta detección es necesaria la
desoxigenación continua del tampón de separación para
evitar la amortiguación de la fosforescencia producida
pOI el oxigeno Aunque el intelvalo de aplicabilidad de la
detección por fosforescencia amortiguada de moléculas
neutras parece ser amplia, en nuestro conocimiento sólo
se ha publicado una aplicación hasta nuestros dlas, En
este trabajo, se han alcanzado unos límites de detección
(-10-7 M) más de tres órdenes de magnitud menores que
los obtenidos por detección UV para los enantiómeros del
compuesto quiral y neutro canforquinona (.1.1) Este aumen­
to de la sensibilidad se debe a que esta molécula amorti­
gua de forma muy efectiva la fosforescencia emitida por
el ácido 1~bromonaftalenosulfónico y a que, además, la
canforquinona presenta muy baja absortividad molar

El acoplamiento de la CE quiral a la detección por
espectrometrla de masas (MS) ha aumentado en los ülti­
mas años tal y como se refleja en la bibliograffa incluida
en la Tabla 2 donde se han aglupado la mayorla de los tIa­
bajos publicados hasta nuestros dtas Esta detección es
universal, selectiva, y permite obtener información
estructural. La instrumentación básica para el acopla­
miento CE-MS se muestra en la Figura 4 1Ml Una vez rea­
lizada la separación en el sistema electroforético, los ana­
litos se introducen en el espectrómetro de masas haciendo
uso de una interfase, normalmente una interfase con flujo
adicional (sheafh /iquid), que además de cenar el circuito
eléctrico permite la nebulización de la disolución
Posteriormente, se produce la ionización de los anal itas,
generalmente por una ionización por electrospray (ES!),
antes de que se produzca la detección en el espectrómetro
de masas que suele ser un cuadrupolo o una trampa de
iones,

Sin embargo, este sistema de detección presenta un
problema importante en análisis quiral por CE asociado a
la introducción en el espectr-ómetro de masas de selecto­
res quirales no volátiles, los cuales afectan la sensibilidad



Tabla 2. Sistcmas dc detección alternativos a la dctccción por absorción en ia rcgión UV- Visible. anal itas estudiados.
y límllcs de detección (LOOs) exprcsados en concentración molar. obtcnidos en el an.ílisls de enanliómcros por CE

Sistema de detección Analito/s (comentario de interés) LODIMl Ror.

UF (1<",,=442 nm; 1<","=490 nml CBI-ammoacidos (Tilr. Asp. Ile. Tyr. Pile. Ser. Leu, Val. MeLArg) -4xI0')" 35

Diodo UF (A..,xc=635 nm) CBI- anllnoácidos (Ala. Glu. Val. Phe. Tyr. Trpl -2x 1(J' 36

UF (1<","=457 nml CBI- aminoácidos (Tyr. He, Asp, MeL Trp, Phe) 3:\10" 37

UF (1<","=457 nm I CBI-tnptófano en muestras biológIcas 3,[0' 3:-:

UF (A..,~c=457.9nm; A..,m=495 nOl) CBI-acido aspartlco en cerebro de rata -[O' 39

UF (A,.,,\c=488 nm: A..,1l1=520 nm) FITC- ammoacidos (Pro. Asp. Ser. Asn. Glu. Ala. and Arg) -3,[0" 411
en zumos y concentrados de naranJa

UF (A.:~c=325 nm: A.:m=40S nm) Fenprocournon en arllla -h[O' 4[

UF (Ac\C=257 nm) Tramado! and O-demetil tramadol glucurónido en orma humana -2x 1O- 42

UF (A,,~c=315 nm: A.:1lI=420 nlll) ANDSA-fenoxiácidos (silvcx, lllccoprop. diclorprop. 2. -[O" .+3
4-CPAA. 2,4,5-CPAA. PPA. 2-CPPA, 3-CPPA, 4-CPPAI

Fosforescencia amortiguada Canforqumona en medio de CUltiVO -7,[0' 44
(estudio de su degradación estereoselectlva por una levadura)

ESI-MS Terbul.l!ina y efednna en arma ennquecida (acoplanllento directo CE-ESI-MSl -[O' 45
ESI-MS Metilenedioxl-anfctamma (acoplanllento directo CE-ESI-tvIS) -2xI0-' 46

ESI-MS Oiclorprop. fenoprop. mecoprop (acoplamiento directo CE-ESI-fVlS) - 47

ESI-MS Roplvacama (empleo de una configuración especIal - 48
con un slstema capilar que pcrmHe cambIO del voltUJel

ESI-MS Fármacos aniómcos (carprofeno. flurblproleno. ketoproleno. naproxeno. - 49
etodoJaco y sus metabolitos, ibuprofcno y sus mctabolilOs)

ESI-MS Terbutalina. kctamma. propranoJol -10" 50

ESI-MS Fármacos báslCOS (etilcfrina. llllansenna. dimetindeno. clorfenlramlna). - 51
ácidos trópicos (empleo de la técmca de nllgración en conlracornentc)

ESI-MS Ácido canforsulfól1lco, ¡¡cido lfOplCO. ibuprofeno. ketoprofeno. -10' 52
warfanna (empleo dc la téclllca de llenado parcial)



Tabla 2. Contmuación,

Sistema de detección Analito/s (comentario de interés) LODiM) RoL

ESI-MS Buplvacama y roplvacUllla (empleo de la técnica de llenado parcJaI) -10'-' 53

ESI-MS Tramadol y su prmclpal rnetabolito de la fase 1 <5xlW 54
(empleo de la técmcade llenado parcial)

ESI-MS 3-amlnopIITolidina. a-arnmo-e-caprolactarno, clcloscnna <5xlO-' 55
(empleo de la téCnica de llenado parcJaI)

ESI-MS-MS Anlagomsta adrenoreceplor (empleo de la técmca de llenado parcml) -2xl0--' 56

ESI-MS Clenbuterol en plasma (empleo de la técmca de llenado parcJaI) -10" 57

ESI-MS Anfetamll1as, venlafaxma, tropano alcaloides, metadona y sus metabolitos en sucro _IO-x 58
(empleo de In técmca de llcnado parcJaI)

ESI-MS Buplvacaina. meplvacaina, hctamina y prilocmna <10-' 59
(empleo de las téclllcas de mIgración en contracomente y de llenado parcJaI)

ESI-MS 1,1'-binaftol (empleo dc una micela poliméríca) -10-' 60

ESI-MS Ammoácidos y ncurotransmlsores en células sanguíneas -10" 61
(empleo de un éter corona como selector qUlral y tampón)

ESI-MS Anfetammas en orilla -2x107 62

ESI-MS-MS 3 Fármacos báSICOS en muestras 11I1'il'0 (empico de una mlerfase cascra) -10-5 (10') 63

ESI-MS-MS Anfetammas (detección e identificación de las Impurezas de L-cfcdnna _10-.1 64
YD-pseudoefcdnna)

Amperométnca isoproterenol en plasma (cstudio farmacocmético) -3x lOo"~ 28

Amperométnca Ammo den vados [threo-2-arnmo-.I-(4-Il1!rofenil)-I,3-propanedioi; <IO-~ 65
t}¡reo-2-(dimetilammo)- j -(4-mtrofenil)-t,3-propanediol]

(detennmación de la pureza enantloméríca de lotes sintéticos)

CBI-ammoácidos: cmnobenzOIsomdo! arnmoácidos, amInoácidos denvaUzados con el naftaleno-2,3-dicarboxaldehido: FlTC-ammoácldos: tluorescem lsotlocmnato ammoácldos;
ANDSA-fenoxiücidos: fenoxiácldos derivatlzados con el ácido 7-anllnonaftaleno-t,3-dísulfónlco; ESI: IOI1lZaCÍón por elcctrospray; 2A-CPAA, áCido (2.4-diclorofenoxi) acético;
2,4,5-CPAA, ácido (2,4,5-tnclorofenoxi) acético; PPA, ácido 2-fenoxlpropiómco: 2-CPPA, ácido 2-(2-clorofenoxi)propiól1lco; 3-CPPA, ácido 2-(3-clorofenoxi)propiól1lco; 4-CPPA
ácido 2-(4-clorofenoxi )propiól1lco.
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Figura 3. Elcctroforcgramas corl'cspondielllcs ¡¡ la separación de los cnantiómcros del triptófano (D-Trp y L-TrI') en llna muestra oc
orina antes (a) y después (b) de ser enriquecida con 1 6x 10-" M de D~Trp Condiciones c1cc!fuforé¡icas: Capilar de sfl ice fundida con
1<1=50 CIll y 75 pm ID: Tampón de separación. borato 50 mM a pH 9 Ocon SDS 150 111M YHP-I3-CD 15 mM: Tcmpcralllra de separación,
25 oC: Voltaje aplicado, 15 kV; Inyección de muestra roruna diferencia de altura de los extremos del capil<lI de 10 cm durante 20 s
Detección UF a 4579 11m (longitud de onda de excitación) y recogida de la emisión ti >495 nm Reproducido de la l'ef 38

Ionización:
ionización por clcctruspray (ESO.

ionización química a presión atmosférica (APCI).
ionización pOI bombardeo con álomos acelerados en e1modo continuo (FAB)
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Separación por CE: Detección por MS:
clomalografía cicclrocinélica (EKC). tl ampa de iones.
eleCll'Ocl'Omatografía capilar (CEe). cuadrupolo.

c1eclroforcsis capilar en medios no acuosos (NACE) seclolmagnético.
tiempo de vuelo

Interfase:
con flujo adicional (Ihcofh /iquid).

sin flujo adicional (Ihcath/ns).
unión líquida (liquid}ullctio/l).

nanospmy

Figura 4. Configuración básica para el acoplamiento de la CE con cspcctrolllctria de mas¡¡s Adaptado de la ref 67



y la estabilidad del mismo. Aunque hay vmios trabajos en
los cuales el selector quil'al se introduce directamente
dentro del espectrómetro de masas obteniendo resultados
satisfactorios W.47l, la mayoría de los trabajos publicados
hasta la fecha evitan la introducción del selector quiral en
el detectOl de MS

Hasta nuestros dlas, las dos técnicas empleadas para
evitar la introducción de los selectores quirales no voláti­
les en el espectrómetro de masas son: la técnica del lIena­
do parcial y de la migración en contracorriente (ftRl La téc­
nica del llenado parcial se basa en rellenar una zona del
capilar con tampón conteniendo selector quiral, donde se
produce la separación de los enantiómeros, y la zona pró­
xima al detector- con tampón sin selector quiral, por
donde los enantiómeros pasan una vez separados previa­
mente a su introducción en el espectrómetro de masas. En
la técnica de la migración en contracorriente, se emplea
un selector quiral cargado en unas condiciones experi­
mentales tales que se controle el flujo electroosmótico
para evitar que el selector quilal alcance el espectrómetro
de masas, donde sólo deben llegar los enantiómeros,

En análisis quilal por CE con detección pOI MS, la
técnica del llenado parcial es la que más se ha empleado
aunque la combinación de las técnicas del llenado parcial
junto a la migración en contracorriente del selector quiral
es la que ha proporcionado resultados más satisfactorios
Con detección MS se han alcanzado límites de detección
comprendidos entre IW' a 10" M tal y como puede obsel­
varse en la Tabla 2 Aunque posible, no es hieil mejOlm la
sensibilidad de detección pOI MS con respecto a la detec­
ción por absorción en el UV-Visible para compuestos con
elevada absorción en esta región, Esto se debe a dos moti­
vos principalmente: (i) el volumen tan pequeño que se
inyecta en el sistema electroforético, que es del orden de
los nL y (ii) la dilución producida por el líquido auxiliar
empleado en la interfase necesaria para la nebulización y
que en las aplicaciones desarrolladas en el campo del aná­
lisis quiral empleando CE es la interfase con flujo adicio­
nal (sheatlr liquid)

La Figura 5 muestra la detección de los enantiómeros
de la metadona y su metabolito de fase I en una muestra
de suero humano después de su extracciónli'quido-liqui­
do empleando CE-ESI-MS. Se han obtenido límites de
detección unas 10 veces mejores que los obtenidos con
detección UV para los enantiómeros de la metadona y su
metabolito 15~l La Tabla 2, también muestra que el número
de aplicaciones de CE-MS en el análisis quiral ha aumen­
tado durante los últimos años Asi, el acoplamiento CE­
MS se ha empleado para determinar compuestos quirales
en muestras biológicas 157 ~R ('¡'(,)l, para identificar fármacos

Mejora de la sensibilidad de detección
en análisis quiral por electroforesis capilar

quirales y sus metabolitos 1,4 .íH¡ o para determinar la pur-e­
za enantiomérica de fármacos (M) Por otro lado, es impor­
tante remarcarque un aspecto de gran interés en el aco­
piamiento CE-MS es el desarrollo y estudio de selectores
quirales eompatibles con MS, como son las micelas poli­
méricas l(,Ul o los éteres corona 1611

La detección electroquímica es la técnica de detec­
ción menos utilizada en CE y también en el campo del
análisis quiral. Aunque proporciona selectividad y sensi­
bilidad mayores que la detección por absorción en la
región UV-Visible, suuplicabilidad está limitada a com­
puestos electroactivos. Aunque puede emplearse detec­
ción amperométrica, voltamperométrica, conductimétri­
ca y potenciométrica, es la detección amperométrica la
que se emplea mayoritariamente en CE con detección
electroquímica y de forma exclusiva en el campo del aná­
lisis quilal pOI CE Se pueden emplear electrodos de cm­
bón o metálicos de distintas geometrias (disco, ciHndrico,
tubulm) cuyo potencial dehe aislmse del potencial aplica­
do en el sistema electroforético Con este fin, la detección
electroquímica se realiza al final o fuera del capilar de
separación WJI, La Tabla 2 agrupa las aplicaciones realiza­
das con CE quiral empleando detección electroquímica,
Se han obtenido límites de detección comprendidos entre
3x 1O"J Y 1O·, M Empleando este sistema de detección se
ha establecido la farmacocinética de los enantiómeros del
isoproterenol en muestras de plasma 11Rly se ha determina­
do la pureza enantiomérica de lotes sintéticos preparados
en el laboratorio de derivados de amina (("1 Un ejemplo
interesante se ilustra en la Figura 6, que muestra la detec­
ción amperométrica de lotes sintéticos de los enantióme­
lOS D YL (del orden de 5 % del enantiómero L) de (A)
tlzreo-2-amino-I-(4-nitlofenil)-1 ,3-plOpanediol y (B)
tIIlEo-2-(dimetilamino)-1-(4-nitrofenil)-1 ,3-propanediol
empleando un electrodo metálico con un disco de Cobre
de 220 miclOmetros y un potencial de tlabajo de 675 mV
(("l, Es importante indicar que la detección electroquímica
resulta prometedora dentro del campo de los microchips
por su compatibilidad con las tecnologías de microfabri­
cación 17l1l

4, CONCLUSIONES

Aunque la detección basada en la absorción de radia­
ción UV-Visible es la nuís asequible y utilizada hoy en día
en CE, su sensibilidad de detección depende del paso
óptico, que se corresponde con el diámetro interno del
capilar, y aunque para compuestos quirales con grupos
cromóforos pueden obtenerse unos lfmites de detección
del orden de 10'" - IO" M, hay casos en los que esta sensi­
bilidad de detección no se alcanza, como ocurre con los
compuestos con poca absortividad molar, o es insuficien-
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Máxima sensibilidad y resoluciónKONIK M5 Q12"
4·2000 amu
Cambio rápido de fuentes

El sistema combinado HRGClHPlC+M5 incorpora opcionalmente:

Fuente para acoplamiento HRGC: permite ionización por impacto
electrónico e ionización química; iones positivos y negativos.

En el modo IQ (-) es el sistema más sensible del mercado.
Fuente para acoplamiento HPLC:optimizada para ionización apresión
atmosférica (API) y electrospray (ESI).
Permite fácil análisis de péptidos y compuestos de alto peso
molecular.
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KONIK HPLC+HRGC K2 MULTIDIMENSIONAL
Único sistema comercializado HPLC+HRGC
MULTIDIMENSIONAL (patentado US,6,402,947 B1).
Análisisde Pesticidas, PAH's, PC8's, ... por inyección directa de
la muestra (aceites, concentrados, etc) en el HPLC.

KONIK HPLC 550 TORRE 'J HPLC 600 MONOBLOQUE
línea completa en HPLC: Isocrático, Gradientes, Biocompatible,
Semi-preparativo, lónico, etc. Detectores Fluorescencia, PDA,
UV-VIS, rndice de Refracción, Conductividad, Electroquímico,
Masas, EVl5D, etc. La solución óptima para su laboratorio con
la mejor relación calidad/precio.

Automatización total

KONIK HRGC 4000
Horno ±O.l°( I Inyector Estanco I Neumática Digital

Sistema totalmente innovador exclusivo de KONIK. Puede
configurarse a voluntad para siete modos operativos: (1) P&T:
Purga yTrampa, (2) Espacio de Cabeza Estático, (3) IJ-Extracción
en Fase Sólida, (4) Desorción Térmica, (5) Inyección de líquidos
HRGC, (6) Inyección de líquidos HPLC, (7) Micro-concentrador.
Opciones: Microagilación, evaporación controlada,
microdosificación, microreacción. Estación de microquímica
complela (derivatización precolumna, concentración, spiking,...).
Soluciones combinadas con HRGC unicas:TOGA, BTX, EPA,...

KONIK ROBOKROM"
AS, HS, P&T, SP~E. Multimodal

Flexibilidad inigualada

Máxima productividad

KONIK HPLC 550
6 Disolventes
Programación Temperatura

Cromatografía ultra-rápida: Horno de alta precisión y muy baja
inercia térmica. Neumática digital (EPC y EMC). Temperatura de
250C a 490<>( en incrementos y visualización de 0.1 OC.
Inyectorestanco con septum frío (sin purga de septum): garantiza
la máxima integridad de la muestra para compuestos de alto y
bajo peso molecular. Ahorro de gas.
Todas las opciones de inyección disponibles para cualquier tipo
de columna.
Gama completa de detectores, inclusive masas.
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Figura 5. Elcctrolol'cgramas mostrando la separación enanliomél ica dc la mcladona (Mld) y unl11ctabolito dc la fasc 1(EDDP. 2-ctil­
1.5-dimctil-J,3-dilcnil-pirrolidina) después dc llna cxtracción Iíquido~lfquidodcl suero dc un paciente Condiciones electruforéticas:
Capilarrccubieno con polivinilalcohol (PVA). 1<1=61 5 cm, 11=70 cm con 50 1.1111 ID; Tampón de sepalilción, acetillO amónico 40 mM a
pH 4 Oeon carhoxymcthyl p~CD I mg/mL; Vohaje aplicado, 30 kV: Tcmperatllra dc scparación. 20 <lC; inyección dc 50 mbar durante 2
s Llenado parcial del90 % del capilar Condiciones dc ESI-MS: Modode ión positivo SIM; Voltaje del capilar, 3000 V: Voltaje frag­
mentador. 70 V; flujo y tcmperatura del gas de secado. 6 Llmin y ISO "C. respectivamente: Presión dc nebulización. 4 psi: L¡'quido auxi­
liar. ácido fórmico 05 t)i, cn agua/isopmpanol (50/50 v/v) a 31lLlmin Reproducido dc la rcf 58
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Figura 6, Electroforegramas mostrando la separación enantiomérica de lotes sintéticos de (A) 5x 1O-~ M tln('o-2-amino-I-(4-nitl'Ofcnil)~

1.3-pl'Opanediol (ANP) y (B) 10'-' M threo-2-(dimctilamino)-I-(4-nitrofcnil)- J,3~pl'Opanediol (DANP) conteniendo lln 5 % del enantió­
mero L (ldcntificación de picos: a, D~ANP; b. L-ANP, c, D~DANPYd. L-DANP). Condiciones electroforéticas: Capilar de sHiee fundi­
da, Id=II=80 cm con 25 ~lJn ID; Tampón de separación. NaOH lOO mM con r~~CD 12mM: Voltaje aplicado para la separación, 20 kV;
Temperatura de separación, .30 <lC; Inyección a 20 Ji:V dmantc lOs Detección amperométrica empicando un electrodo de disco de el] dc
220 ¡..un y un potcncial de trabajo de 675 111 V Reproducido de In rel' 65



te, como sucede por ejemplo con las muestras biológicas
que adenuís de estar disponibles sólo en cantidades
pequeñas suelen estar poco concentradas en el analito
objeto de estudio

El empleo de sistemas de preconcentración es una
buena opción para seguir utilizando detección UV­
Visible en CE Aunque también es posible preconcentrar
las muestras mediante su tratamiento fuera de línea, p ej
realizando llna extracción en fase sólida, hay una tenden­
cia a emplear técnicas de preconcentración en el propio
capilar basadas en principios electroforéticos Esto se
debe a que estos sistemas no requieren configuraciones
especiales y paIa utilizarlos sólo es necesario tener un
conocimiento adecuado de los analilOs que se quieren
preconcentrar, de la matriz que los contiene, y del medio
de separación que permite la resolución enantiomérica
para, así, elegir la técnica de preconcentración en el pro­
pio capilar más adecuada y estudiar y optimizar las varia­
bles que la afecten con el fin de obtener una buena repro­
ducibilidad y una adecuada mejora de la sensibilidad

En cuanto a los sistemas de detección allemati vos a la
detección por absorción en el UV-Visible, en el campo
del análisis quiral por CE se han utilizado detectores ópti­
cos como la detección LIF o por fosforescencia amorti­
guada, la detección por espectrometrfa de masas y la
detección amperométrica, Hay que indicar que aunque la
detección LIF es, hasta nuestrns días, la mejor alternativa
para la detección de aminoácidos quirales, es sin duda, el
acoplamiento de la CE con la espectrometr ia de masas el
que tiende a utilizarse, cada vez más, en todos los campos
de aplicación de la CE y concretamente en el campo del
análisis quiral Además, la problemática asociada a la uti­
lización de selectores quirales no volátiles, como las
cicJodextrinas, cuya introducción en el espectrómetlO de
masas debe evitarse, ha conducido al desarrollo de selec­
tores quirales compatibles con este tipo de detección el
cual es un aspecto de gran interés en el acoplamiento de la
CE a la espectometría de masas

Por último, hay que destacar que la combinación de
detectores ailemativos a la detección por absorción en el
UV-Vis, cuyos mejores límites de detección alcanzados
por LIF han sido de 1üll! a 10"" M 05 .nl, con técnicas de
preconcentración en el capilar como la preconcentración
por barrido, que han permitido aumentar la sensibilidad
de detección unas 103 veces!!)), permitiría alcanzarespec­
taculares limites de detección en concentración del orden
de picomolar.

Mejora de la sensibifidad de delección
en análisis quiral por electroforesis capilar
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Técnicas miniaturizadas de preparación de muestras
líquidas para análisis medioambientales
fIlan Jmé RClI1I()j, Lal/rdes Ra11/os
Dep[fllal1lcfI!o de Andlisi5 Instrumental yQuímica Ambiellw/, instituto de Quf11lic.(l Orgánica General, es/e
JI/an de la Cielwl 3 28006 Madlíd

INTRODUCCiÓN

Todo pl'Ocedimiento analítico incluye llna serie de
etapas de gran importancia: muestreo, preparación de la
muestra, separación de los compuestos de interés de otros
interferentes presentes en el extracto, identificación,
cuantificación y tratamiento de los datos Hoy clia es posi­
ble obtener una gran cantidad de información con un solo
análisis gracias al empleo de técnicas de separación tan
eficaces como las cromatográficas o las electroforéticas
en combinación con detectores cada vez más selectivos y
sensibles (1) Sin embmgo, en muchos campos de investi~

gación, la preparación de muestra continua siendo la
etapa limitante del pl'Oceso analitico. Este hecho es espe­
cialmente cierto en el campo medioambiental, en el que
la sofisticación y la capacidad de separación y detección
del análisis instrumental contl'asta con la lentitud y labo­
riosidad de los procedimientos de tratamiento de muestra
convencionales que, aunque robustos y bien establecidos,
suelen involucrar gl'andes cantidades de muestra, y de
adsorbentes y disolventes de gran pureza; ejemplos típi­
cos son la extracción liquido-liquido (llE) y la extrac­
ción con Soxhlet 1"1,

Los bajos niveles de concentración a los que los
microcontaminantes deben ser identi rieados y/o cuantifi­
cados en buena parte de las matrices medioambientales,
junto con la habitual complejidad de las mismas y la pre­
sencia simultánea de interferentes, a menudo con estruc­
turas químicas muy similares a las de los analitos de inte­
rés, hacen necesario un tratamiento exhaustivo de la
muestra previo a las etapas de separación y detección Si
el objetivo de la primera etapa en la preparación de mues­
tras medioambientales es la extracción de los analitos de
la matriz y su (posible) enriquecimiento, el canícter
exhaustivo y no selectivo de la mayor- parte de los trata­
mientos de extracción suele hacer necesmio introducir
alguna etapa adicional en el procedimiento analitico para
el iminar el material coextraido y purificar los compues­
tos de interés Todos estos tratamientos son, en general,
desarTollados de manera independiente, es decir ojf·Une,
lo que hace que el proceso de preparación de muestra glo­
bal sea largo, tedioso y con riesgo de pérdidas y/o conta­
minación debido a la elevada manipulación de los extrac-

tos En los últimos años, se han realizado grandes esfuer­
zos para eliminar o minimizarestos problemas mediante
el desarrollo de nuevas técnicas de extracción o modifi­
cando las existentes para hacerlas más rápidas, potentes y
versátiles Así se han investigado técnicas como la
extracción en fase sólida (SPE) y sus posibilidades de
acoplamiento ()n~/hle, la microextracción en fase sólida
(SPME) y más recientemente la microextracción en una
gota (SDME), microextracción en fase liquida (lPME), o
extracción por adsorción sobre barra agitadora (SBSE)
También ha habido avances importantes en el desarrollo
de adsorbentes selectivos como los inmunoadsorbentes
(ISPE), los polímeros de impresión molecular (MIPs) y
los materiales con acceso restringido (RAM) Todas estas
aproximaciones analíticas han contribuido, de una mane­
ra u otra, a reducir el tamaño de muestra necesmio pam
llevar a cabo la determinación y, por tanto, a solventar
algunos de los problemas asociados al análisis de mues­
tras de pequeño tamaño ¡JAI

Este articulo resume los últimos avances en el campo
de la preparación miniaturizada de extractos y muestras
li'quidas para el análisis de contaminantes orgánicos en
base a ejemplos seleccionados en los que la determina­
ción final se realiza mediante cromatografia de líquidos
(LC), cromatografia de gases (OC) o electroforesis capi­
lar (CE), en combinación con detectores convencionales,
Se prestará especial atención a aquellas técnicas miniattl­
rizadas que ya han demostrado su validez para el análisis
de muestras reales. En los casos que se considere necesa­
rio, también se presentarán ejemplos de campos próxi­
mos al medioambiental, como son el biomédico y el aná­
lisis de alimentos. En todos los casos, se evaluarán las
principales ventajas y limitaciones en las técnicas revisa­
das.

TÉCNICAS DE MICROEXTRACIÓN CON DISOL­
VENTES

La miniaturización de un método analítico se puede
abordar bajo dos perspectivas diferentes: mediante la
reducción de las dimensiones en un procedimiento ya
existente o mediante el desarrollo de equipos y/o técnicas
totalmente nuevos, Ambas estrategias se han estudiado en
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cl caso de la LLE En la primcra de estas aproximaciones
cl objetivo es leducil al m<Íximo la relación entre el disol­
vente org:ínico y el acuoso con cll in de mejOli.ll ell acto!
de enriquecimiento Lle los analitos y eliminar(o al menos
!educir) la etapa postetiOl de concentración de la fase
org<Ínica Los tinicos rcquisitos son que cl disolvente
Olg<Ínico sea inmiscible con el agua y que la solubilidad
de los analitos en el mismo sea mucho mayor que en la
disolución acuosa La transferencia de los analitos de la
muestra aClIosa al extractante se puede favorecer median­
te agitación y la adición de sales

Extracción líquido~líquido en vial

Cuando los voltímenes de la fase acuosa y del extrac­
tan te son sufícientemente pequeños, la L.LE puede llevar­
se a cabo en un vial Este tipo de aproximación se ha
empleado. con distinto nivel de eficacia. para el enl íque­
cimiento de bifenilos policlorados (PCBs) de muestras
acuosas suplementadas 1-

11: para la LL.E miniallnizada y
semiautom<Ítica de anilinas lId y pesticidas. sin Placan
ayuda de membranas lolpara reducir las interferencias de
la matriz: y en aguas de grifo, superficiales y de desecho
suplementadas En todos estos casos se obtienen extrac­
toS con voltímenes inferíores al mI listos para su amílisis
cromatográfico o electroforético Sin embmgo, cuando
este tipo de metodología se aplicó a muestras más com­
plejas, como los alimentos I~I, la eficacia del proceso dis­
minuyó considerablemente y. debido a la baja selectivi­
dad del mismo. fue necesario incorporar tina etapa adi­
cional de plllíficación antes de la determinación instru­
mental para eliminar las interferencias coexuaidas

En cuanto a las nuevas técnicas de micl'O-LLE, cabe
difeTenciar dos grupos En el prlmelD, el extractante se
expone a la muestra acuosa en forma de gota (sil1gle-drop
micro-ext}accicm, SDME); en el segundo, en forma de
pelí'cula (liquid-pl/(l'ie mic ro-e.\1r{lC (ion, LPME),

lVlicr'Ocxtracción en una gota

En esta técnica miniaturizada la fase extractan te es
una microgota suspendida en el extremo de la aguja de
una microjeringa e inmersa en una muestra sometida a
agitación constante En la ref. I'JI se lleva a cabo una revi­
sión en profundidad de los principios b<Ísicos, los diferen­
tes formatos y los aspectos teórieos de la SDME Desde
su introducción en 1996 1101 , esta técnica ha experimenta­
do un rápido desanollojustificado por la mejora que pro­
porciona en el enriquecimiento de los analitos, la fácil
automatización flll y su amplio campo de aplicación
(Tabla 1). Los .esultados obtenidos al analiza. muestras
reales demuestran el potencial de la SDME para la detec-

ción rápida de microcontaminantes :11 ¡" I~I y (\¡ogas 11"1 L()s

a!los laetOles dc cnriquecimiento. enlle 10-100. y el
hccho de proporcionar un exll aelo orgánico listo para su
an,ílisis instrumental sin duda han sido claves en su rápi­
do desarrollo

Aunque los lesultados experimcntales sugiercn que
cn el caso dc mUestlaS acuosas la naturaleza de la misma
no afecta al plOCCSO de enriquecimiento 11<'1, cuando se
abOlda el análisis de muestras mlÍs complejas. como pOI
ejcmplo mina. se recomienda una filtración previa de la
misma 11'>1

Microextracci6n en fase líquida

La LPME fue introducida casi al mismo tiempo que la
SDME 11.\1 A diferencia dc ésta, en la LPME el disolvente
Olgánico impregna los poros de una fibra hueca. a través
de la cual la disolución acuosa es sucesivamente aspirada
y expulsada para conseguir el enriquecimiento de los
compuestos de interés. Los requisitos del disolvente
empleado para la LPME son simila.es a los de la SDME,
pelO se debe tener en cuenta algunos panímetros adicio­
miles durante la optimización del método analítico como
la velocidad de aspiración de la muestra. el tiempo de
extracción estática, el volumen de muestra aspirada y el
mimero de veces que se repite el ciclo,

Esta técnica peT mite obtener factoles de enriqueci­
miento superiores a los de la SDME con tiempos de
extracción mucho más cortos 1:111 Un ejemplo de ello es la
determinación de I,2,3-triclorobenceno en una mueSlla
modelo (Tabla 1, ,d "") en la que mediante el empleo de
LPME se obtienen factores de enriquecimiento dos veces
superiores a los de SDME con tiempos de extracción
cinco veces inferiores Otros estudios han demostrado la
posibilidad de emplear esta técnica nípida y (virtualmen­
te) libre de disolventes pma la determinación, a concen­
traciones de ngll, de c1olObencenos en agua desiollizada y
residual I:JI; para el análisis nípido de pesticidas con
LODs entre 0, 1a 0,05 ~lg/g en extractos de lodos 1:01: y, ya
en el campo biomédico para la determinación de antide­
presivos en orina y plasma tl'):~1 En estos tiltimos estu­
dios, el uso de un sistema de LPME de tres fases pennilfa
la reextración de los analitos, que se encontraban precon­
cent. ados en 25 ~ll de di-II-hexil éter, en 25 Jll de 0,0 I M
de Hel inyectado en el espacio interior de la fib. a hueca
antes de la extmcción Así se conseguían recuperaciones
del 85% pma los dos enantiómeros de mianserin, que se
determinaban mediante inyección directa de la fúse acuo­
sa receptora en un sistema dc CE (tiempo total de análisis,
45 min). Este mismo sistema se empleó para la detcrmi­
nación ele cinco herbicidas en una matriz tan compleja



Tabla 1. AplicacIOnes de técmcas basadas en la mlcroexlracción con disolventes.

~tucstm Analilo Disoh'cnte de \\Iodo de Ticmpode Faclordc LOD' RSD" Rcf.
¡mil cxtraccion (¡.tL) extnlcción extracciónlmin) cnruluccimicnlo (¡.lglL)

SDME

Disolución acuosa 4-Mctilacctofenona n-C" D' ~ 3D , [121
suplemcntada (8)

(l)
Disolución ilcuosa( 1) 4-Mctilacetofenona + l/-C. D 3HO I [131
suplemcntada 4-Nitrotolucno + (1)

(11 progcstcrona +
malatión

Disolución acuusa IIOCPs" n-Ch D , 40-100 0,25 24 JI41
suplemcntilda (2)
(5)

Disolución acuosa 1,2,3-Triclorobcnccno Tolucno E' 15 " 0,1·0.3 lO JI51
suplcmcntada (1)

(4)

Agua de grifo l I CXplOS1VOS Tolucno D 15 4100-5000 0.09-IJ 4~10 [161
suplemcntada mtroarom¡íticos (1)

(5)
Agua de rio IIOCPs n-Ch D 5 " 0.25 12-28 J171
suplcmcntmla (1)
(5)
Agua de mar 5 compuestos Tolucno D lO 260-1600 m.OI-O.I) 4-9 [111
(3) mtroaromlÍ¡icos+ (1-5) x 10'

6 c!orobencenos
Agua de mar 3 imtiincfUstr.lIllCS Tolueno ¡ 1.5) D 15 11-33 (O,25-3¡ 3-12 J181

(5) x lO'
Orina Cocama v sus Clorofonllo D 6 7~17 40 9 jl9]

(2) mctaholiÍos

LPME

Disolución acuosa 1,1,3-Triclorobcnccno Tolucno D ,
" O,I-O,OS " ll5]

suplcmcntadil
10.06)
Agua de río 16PAHsEPA+ 1.20CPs Tolucno E 35 46·166 0,005-0,2 1+14 1211
(5)

Agua dc rio PAHs ClorofornlO (S) D 10 >180 OA-O,6 6 1111
(0.8) Tolucno(3) E 10 60-ISO 1- 5~9

Agua de mar 1 alquilfcnolcs, Tolucno D 3D 84-161 0,011-0,016 6·14 1131
(5) 7 c1orofcnolcs y hislcnol-A (5)
Aguas rcsidualcs 1Odorobcnc~nos Isooclano D 1-3 130 0,01-0.05 4-18 114[
(0.09) (1)

Orina Drogas básicas Di~ll-hexill!ter(10) D 4S 60-140 6-7 1251
(J) +0.01 1\'1 HCl (15)
Plasma Antidcprcslvos bi,,¡cos Di-ll-hcxill!tcr(25¡ D 45 'O 4 9-11 1161

(0.5) +0.011\'1 HCH1}
Scdimclllo; agua CI(}roh~nc~nos+ OCPs Tolucno D , 30-490 O,OI-S 3-11 1171

(4: 100) (3}
m.16g)
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Tabla 1. (cont.) Aplicaciones de técnicas basadas en la microextracción con disolventes.

Muestra Analito Disolvente de Modo de Ticmpodc Factordc LOO' RSDb Rcr.
(mi) cxlraccion (J-lL) extracción cxlnlcción(min) enriquecimiento (J-lglL)

LLLME

Tampón acuoso Anfetaminas n-Cs (30) + tampón E 15 160-500 2-3 [281
suplementado, pH= 13 fosfato sódico,
(1.6) pH=2. 1(1000)
Tampón acuoso 7 i.lminas aromáticas EtOAc'(150)+ D 15.4 220-380 0,9-2 2-10 1291
suplementado, pH = 13 tampón fosfato sódico,
(2) pH =2.1 (2)
Leche de vaca +HCI 5 fenoxiácidos /l-Cs + NaOH 0.1 M E 60 260-950 0,5 4-7 [301
0.5 M (7)
(8)

SLM

Agua de río y lago 7 fenilul'eas 0.02 M tampón, 1,5' \ 17 4 0,5-0,3 2-6 [311
(1.2) fosfato sódico

pH=7:ACN'
(60:40, v/v)

Agua industrial 7 derivados de anilina Agua, pH=3.3 4' 30 12-30 0,005-0,02 - 1321
de desecho (200)
(120)
Plasma humano BTEX Ciclopentano 0,03' 19 7-21 11-25 1331
(0.5) (20)
Plasma humano Analgésicos n-C6 0,018' 25 1,5 0,5-1 6-9 1341
(0.5) (360)

Membralle assisleti LLE

Disolución ~Icuosa Triazinas + contaminantes n-C6 E 30 3 0,01-0,10 2-13 [61
suplementada apolares (OCPs, PAHs) (500)
(15)
Agua de grifo 5 sulfonilurea Cloroformo 3' 20 55-60 0,4 11 1351
(60) (960)

CFLME'
Disolución acuosa Bisfenol A 0.1 M tampón 0,8' 40 200 4 [36]
suplementada fosfato sódico,
(80) pH=12(400)
Agua de grifo, Sulfonilurea 0.2 M tampón 0,8' 10 100 0,05-0,1 7-9 [37]
mar y mineral carbonato sódico,
(20) pH=10(50)

'Límites de detección
bDesviación estandar relativa
e Extracción dinámica
d Pesticidas organoclorados

e Extracción estática
f Acetato de etilo
• Velocidad de flujo, mllmin
h Acetonitrilo

; Extracción con membrana líquida en continuo seguido de SLM
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como la leche de vaca, siendo la acidificación y centrifu­
gación el Í1nico prelIatamicnto realizado a la muestra pOI

Mientras que la naturaleza del disolvente orgánico es un
factor clave en la LPME de tres lases, las pequeñas varia­
ciones en el grosor y longitud de la fibra no parecen afec­
tar de forma significativa al proceso de extracción (151

Para obtener una mayor información sobre las distintas
configuraciones de esta técnica y sus más recientes apli­
caciones, se pueden consultar revisiones más especializa­
das IJM3'JI

En comparación con la LLE en vial, la LPME tiene un
campo de aplicación más limitado, sólo puede emplearse
para analitos de hidrofobicidad alta o moderada, con coe­
ficientes de reparto entre el disolvente y la muestra (Korgf,)

mayores de 500 Sin embargo, para estos analitos propor­
ciona factores de preconcentl'ación superiores y una
mejor selectividad que los que se obtienen empleando
LLE (Fig 1)

Micl'oextraccion líquido-líquido-líquido

Partiendo de los principios teóricos de la LPME, se
desarrolló poco después una aproximación basada en un
sistema de tres fases, la denominada microextraccion
líqaido-liquido-liquido, LLLME, que permitía el enri­
quecimiento y purificación simultánea de analitos polares
de fases acuosas 11H] En esta técnica, los analitos polares,
una vez neutralizados, son extraídos de la muestra acuosa
en unos pocos microlitros de fase orgánica, que actúa
como una membrana Ifquida contenida en el interior de
un anillo de politetralluoretileno (PIFE) y, a continua­
ción, son reextraidos en una microgota de fase receptora
acuosa que se encuentra suspendida en la fase orgánica
(Fig 2) Una vez concluida la extracción, esta microgota
acuosa es aspirada e introducida en la jeringa y directa­
mente analizada mediante LC o CE La elevada estabili­
dad del sistema formado por la gota acuosa y la membra­
na orgánica permite utilizar velocidades de agitación
superiores a las de las técnicas anteriormente citadas [9]
Además, el pequeño volumen de la fase receptora permite
obtener factores de enriquecimiento más altos (entre 200­
500 veces) en tiempos aün más cortos, unos 15 minutos
(Tabla 1) La LLLME se ha empleado para la cletermina­
ción de distintos compuestos polares ]lR~YI en disoluciones
patrón tamponadas con buena reproducibifidad (RSDs
entre 2 y 10%) Ycon la ventaja de poder variar con facili­
dad la selectividad del proceso de extracción mediante la
adición de madi fleadores 1"')1 pero, en nuestro conocimien­
to, no se ha empleado para el análisis de muestras reales.

Otras técnicas de extl'acción basadas en el uso de
membranas son por ejemplo la CwppOI'ted-liquid mem-

bralle, SLM) 1-1\ en la que el disolvente orgánico es inmo­
vilizado en una membrana hidrofóbica porosa o en una
fibra y desde la cual los anal itas son reextraidos hacia una
fase acuosa receptma que se encuentra al otro lado de la
membrana, y algunas nuís automatizadas como la LLE
con membrana microporosa, HUI y la LLE asistida con
membrana

En comparación con la técnicas mencionadas, la
LLLME, al no involucrar el uso de membranas físicas,
permite controlar fácilmente el espesor (y por tanto la
selectividad) de la fase orgánica, Además, esta membrana
mgánica liquida es reemplazada después de cada extrac­
ción, lo que elimina el riesgo de contaminación cruza­
da1fr'!"1 Finalmente, la LLLME suele requerir menos volu­
men de disolvente orgánico que los procedimientos basa­
dos en el uso de membl'tlOaS, es decir, en general se utili­
zan menos de 50 ¡.tI frente a los más de 100 ¡.tI de esos
métodos (Tabla 1) Para una descripción más detalladas
de las técnicas basadas en el uso de membranas para la
extracción de muestras acuosas y sus posibilidades de
acoplamiento oH-line con los sistemas cromatográficos y
electrofOl"éticos se recomienda consultar una revisión de
clll'ácter más especializado como 1·111

TÉCNICAS DE MICROEXTRACCIÓN CON SOR­
IlENTES

Muchas técnicas de preparación de muestra usadas en
la actualidad para el análisis medioambiental de gases,
fluidos o líquidos se basan en la retención de los com­
puestos objeto de estudio sobre, o en, un sorbente adecua­
do La cantidad de sorbente a emplear, es decir, la capaci­
dad de carga, dependerá de la cantidad de analito(s), del
nivel de interferentes en la matriz y de la naturaleza de las
interacciones entre analito(s), el interferente'y el sorben­
te Dependiendo de las características del sorbente, la
retención del analito se plOduce: por adsorción (es decir,
por una interacción quimica real entre el adsorbente y los
analitos), mediante absorción (o reparto de los anal itas
entre el absorbente y la muestra), por interacción iónica,
y/o por un mecanismo de retención mixto. La desorción
de los analitos puede tener lugar mediante elución con un
pequeño volumen de un disolvente apropiado, el cual es
después transferido de manera parcial o total al instru­
mento seleccionado para la determinación final, o
mediante desorción térmica, normalmente en el ínyectOI
del instrumento analítico.

De forma general se puede decir que el primer proce­
dimiento es capaz de romper interacciones adsorbente­
analito fuertes, mientras que la desorción térmica puede
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vencer sólo interacciones débiles del tipo van del"
WaalsP1l, POI' supuesto. la desorción tél'lllica, aunque tiene
la ventaja de no provocar dilución de los anal itas precon­
centrados, es tina aproximación más limitada porque no
es aplicable a compuestos tennolábiles

Los sorbentes empleados con mayor frecuencia inclu­
yen, silices enlazadas, copolfmeros hidrofóbicos de esli­
reno-divinilbenceno y polidimetil siloxano (PDMS),
H::nax, carbón activo para el atl'apamienlo (más o menos)
selectivo de compuestos de elevada polaridad, cambiado­
res iónicos, materiales de tipo mixto, como cambiadores
catiónicos y aniánicos mezclados con e18 para el enri­
quecimiento simult::ineo de compuestos polares y apola­
res, y materiales selectivos, como los MIPs y ISPEs, Para
una revisión detallada de las características más relevan­
tes de estos y otros sorbentes y de sus formatos más
comunes, se pueden consuilar revisiones de can:ícter más
especi rico como l~ ~1·451

Técnicas basadas en la desorción Ifquida

Técnicas basadas en SPE

Hoy día, la SPE es la técnica más comúnmente
empleada para la preconcentl"ación de microcontaminan­
tes de muestras medioambientales acuosas Alternativas
como los capilares abiertos tubulares recubiertos (,1(>1, la
extracción dinLÍmica en fase sólida ¡·I71 y los capilares de
silice fundida recubiertos con una fase estacionaria apro­
piada (ill~{lIbe SPME)I,I~.I'!Io empaquetados con fibras sin­
téticas recubiertas con un polímero adecuado Ulber~iJI-

tllbe SPE) 1~1l.~~I, a pesar de Sll gran potencial, no suponen
una competencia real, por ahma, debido quiuís al aún
limitado número de aplicaciones publicadas

En las dos últimas décadas se han descrito un elevado
número de aplicaciones en las que se emplea SPE para el
aislamiento y enriquecimiento de trazas de contaminan­
tes de aguas de grifo, superficiales, subterráneas e indus­
triales Las revisiones 15.1 5~1 Y libros 155·~71 recientemente
publicados permiten concluir que el principal avance en
este campo ha sido la introducción de sistemas acoplados
(e incluso automáticos) de SPE-LC, en los que en un pri­
cipio predominaba el uso del detector de UV diodo array
(DAD UV) 'lO'y hoy se observa la utilización creciente de
la espectrometda de masas (MS) ¡.W,WI o la detección con
MS/MS 16JI Todo ello ha propiciado la reducción progre­
siva de los volúmenes de muestl'a empleados en el amíli­
sis desde 0,5- I ,0 I a menos de 50-100 mi En la actuali­
dad, en bastantes casos, son suficientes incluso 5-1 0011
para obtener limites de detección de 0,0 I-O, I ¡lg/l para
los que antes se requerían volúmenes 100 veces mayores
Hay que aí'iaelirque el siguiente paso en los sistemas oH-fine

ha sido reemplazar la parte de SPE-LC por una única
columna corta (5iJIgle jllOl'f COIUI1IIl, SSC), de entre 1-2
cm, en la que ele forma simultánea se produce la precon­
centración y separación de los analítos, lo que combinado
con el uso de MS (fo1) y especialmente MS/MS 16.1·651 ha per­
mitido obtener resultados como los que se muestran en la
rabIa 2, Esta última aproximación ha facilitado también
el estudio en tiempo real ele los productos de degradación
de diferentes analitos a nivel traza ¡hH>J7Uj con tiempos de
análisis en Le con frecuencia inferiores a 3 min, (Fig3)

Habla 2. Comparación de Jos volLimenes de agua requeridos y LüDs publicados con LC-API-MS~MS para ciertos grupos de pesticidas
dependiendo del procedimiento de preparación de ¡nllcstr;:l

Analitos Volumen de lVlétodo de LOD ReL
mucstra (mI) prcparación dc muestra (ngll)

Fcnoxiácidos + su1fonílureas 1000 llE 2-20 [66]

Fenoxácidos 50 ol/-fine SPE 2-50 1611

T'riacinas 50 oJl-fille SPE 1-5

I'riacimls + fenilurcas 1000 oJ/'/ille SPE 0,2-8 [671

Triacinas + fenflurcns 4 SSC 10-50 [64]

Triacinas + fenflurcns 1000 off-lille lLE/SPE 2~6 1681

FCl1oxiúcidos 1000 (~if-/ille llE/SPE 10
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La reducción progresiva del tamaño de muestra nece~

sario pma llevar a cabo el análisis ha permitido, en cienos
casos, su introducción directa en el cromalógrafo
mediante inyección de grandes voltimcnes (LVI) para el
caso de aguas Ih.ll o de extractos acUOSOs de frutas y verdu­
ras 1111 En la primera de estas aplicaciones, 4 mi fUCl'ü11

suficientes para conseguir tODs de 0,0 1-0, I J.lg/l, En la
segunda. bastó un volumen reducido del extracto orgáni­
co (3 mi) para obtene! LODs de 0,5-2 [Jg/kg pam ciellos
pesticidas, si bien, de nuevo, fue necesario emplear
MS/MS para asegurar la alla selectividad y sensibilidad
requerida en este estudio

En análisis con OC se han producido desanollos simi­
Imes. Probablemente en este área el maY0l'estímulo haya
sido la lápida difusión del uso de LVI-OC, que ha permi­
tido sustitui!las inyecciones tmdicionales de 0,5-1 ¡ti PO!
20-100 [JI o incluso 400).tI,n, Por supuesto, el éxito de
esta aproximación depende también de la naturaleza y
concentración de los interferentes presentes en la mues­
tra, pero se puede afirmm que ha permitido reducciones
de hasta diez veces en el tamaño de muestra de partida en
muchos de los casos P·ll.

Si bicnla LVI-OC implica hHzosamcntc un prctlata­
micnto dc las mucstras sólidas para obtener un extl acto
orgánico y. cn el caso de las muestraS '-1l.:Unsas. el uso
combinado de SPE (~n~/il/('. t:Imbién se ha estudiado én
detalle las posibi lidadés de I acopla m icnto 011-/ ¡l/e SPI:­
OC. Difcrentcs estudios han demostrado que usando
cstos sistemas y cartuchos de SPE de tan solo I() mm x I
mm j. d . 10 mi de agua bastarfan para alcanzan LODs de
20-30 ng/l con MS en modo sean pala una amplia valÍe­
dad de microcontaminantes P'I Los mejorcs Icsultados
conseguidos con los sistemas basados en OC en compara­
ción con los de Le se deben principalmente a la mayO!
sensibilidad del OC-MS Asi. alutilizaJ OC-MS/MS en
lugar de GC-MS. se alcanzaron LODs para diferentes
pesticidas en aguas superficiales de 0.0 I-4 ng/l con 10 mi
de muestla poli. o de 0,2 ~tg/l para volúmenes de muestla
de O, 1 J1l117~1. Para una mejor comprensión de los diferen­
tes problemas que pueden surgir al intentar acoplar en
Ifnea las distintas partes de un sistema o/l-/illt'. así' como
el gran efecto que una inadecuada compatibilización
entre ellas puede llegar a tener sobre la sensibilidad del
método. se puede consultar un detallado estudio basado
en el uso de una PrepStation ¡7!>1 Para profundizar en las
características y aplicaciones más habituales de estos sis­
temas, incluyendo el uso de detectores como el de emi­
sión atómica, AED/MS. 1771 y la espectroscopía infrarroja
con transfonnada de Fourier. FT-IR P~I. se pueden consul­
tar revisiones COlllO 15·1 "NI

Los cartuchos de SPE (o incluso la LVI directa, es
decir, la inyccción de 20 ~l) se han combinado con éxito
también con micro-LC acoplada 01/-/il1e con dctcctores
selectivos como el fotométrico de llama (pLC-FPD) para
la determinación, a niveles inferiores al ~lg/ml, de los pro­
ductos polares de degradación procedentes de armas quf­
micas en muestras de aguas ¡~III

En cuanto a otros formatos de SPE, los denominados
Empore disks (discos de 2-3 111m diámctro x 0.5 mm de
groSOl cOltados a partir ele otros de mayor tamaño) han
demostrado en diferentes estudios ser una atractiva alter­
nativa a los cartuchos convencionales. tanto para siste­
mas de SPE-LC I~II como de SPE-GC I~"I En una aplOxi­
mución parecida, se emplearon discos de resina (0.7 mm
de diámetro) montados en el interior de la aguja de una
jeringa Hamilton de SO).t1 desmontable pUla la precon­
centración miniaturizada y automática de derivados susti­
tuidos de benceno utilizando voltímenes de agua de sólo
2,5 mi (recuperaciones superiores al 90 % a un nivel de
10 ng/mlusando 5111 de acetonitrilo para la desorción)
Los extractos se analizaron mediante inyección directa en
un OC-FID '"" Por otro lado, formalos como los 96-poci­
Ilos s610 se han empleado en contadas ocasiones en estu-
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dios medioambientales, a pesar del aumento en la capaci­
dad de procesado y de los bajos limites que se pueden
conseguir al combinarlos con sistemas de separación­
detección apropiados como se ha demostrado, por ejem­
plo, en el caso de la determinación de alaclar a niveles
traza en aguas y vegetales, con LüD de 0,4 ~lgll utilizan­
do GC-MS para la determinación final lH'1I

La alta eficacia de separación de la CE y su idoneidad
para separar analitos ionizables e iónicos deberi'an hacer
de ésta una interesante, y miniaturizada, técnica alternati­
va de separación para análisis medioambientales. Sin
embargo, cuando se utiliza combinada con un detectO!'
UV, la b~ja sensibilidad relativa (en unidades de concen­
tración), debida principalmente al pequeño volumen de
inyección (en general, 1-10 ni) y a la corta longitud del
paso óptico (unos 50-70 l.ltn), limita a menudo su uso en
estudios a niveles traza (•.I,.fll, Se poelria decir que, en esta
técnica, la forzada miniaturización en la etapa de detec­
ción es tan grande que impide el desarrollo de métodos
analíticos verdaderamente útiles en el campo medioam­
biental. Existen, sin embargo, dos posibles estrategias
para superar este problema: preconcentrar la muestra o
emplear un detector m¡ís sensible y/o selectivo. En cuanto
a la primera opción, se han evaluado técnicas basadas
tanto en electroforesis IWH7HHJ como en cromatografía (es
decir, en el uso de sorbentes), siendo las últimas las que
han proporcionado mayores factores de enriquecimiento
(entre 2 y 4 órdenes de magnitud) IU >], además de evitar el
indeseable efecto matriz IH'JI, por lo que son preferibles para
aplicaciones medioambientales Este enriquecimiento
cromatográfico puede realizarse off~lilIe (on l, olI-Une 1'101 o
in_lille(91 ')1J Por citar un ejemplo, en lugar del enriqueci­
miento con SPE off'/ille, que implica una mayor manipu­
lación de la muestra, tiempos más largos de amílisis y, en
cierto modo, una menar eficacia del proceso de concentra­
ción al ser inyectada normalmente menos de un 1% de la
muestra preconcentrada en el CE capilar, Cai y El Rassi ('JII
emplearon un sistema de SPE-CE acoplado ill-/ille forma­
do por un tubo capilar abierto recubierto con sílice enlaza­
da a C 18 y acoplado al equipo CE capilar. Este sistema
permitía el enriquecimiento y posterior análisis de las tria­
zinas de una muestl'a de 100-200 nI de agua, pero el volu­
men "relativamente" grande de disolvente de extracción
transferido al sistema CE provocaba un importante ensan­
chamiento de los picos pOI sobrecarga, con el consiguien­
te problema para la determinación en muestras muy dilui­
das El elevado LOO, O, I flghnl con detector UV, y la faci­
lidad con la que se podia contaminar el capilar abierto con
compuestos no solubles de la muestra, aún cuando se
incluía un lento proceso de lavado, eran limitaciones adi­
cionales asociadas a este método. Problemas parecidos se
detectan también en otros muchos estudios basados en el

uso ele CE I'H 'ql A pesar de ello, recientemente se ha
demostrado que intercalando una válvula de microinyec­
ción entre la etapa cromatográfica, es decir, la de precon­
centración, y el sistema de CE [85], se conseguía un méto­
do adecuado para.el enriquecimiento de una mezcla de
patrones de péptidos de enquefalina con independencia
del sistema de CE, lo que permitía emplear velocidades
relativamente altas de concentración/elución (50 y 3
~lllmin, respectivamente), evitando que la matriz de la
muestra y los disolventes de lavado entraran en el capilar
de CE y permitiendo la inyección in-/ine de la fracción de
elución seleccionada (426 ni) sin excesivo ensanchamien­
to de la banda Los sistemas DlI-Une permiten también evi­
tar algunos de estos problemas ya que sólo una pequeña
fracción (seleccionada) del extracto se introduce en el
equipo de CE "'5'. Con respecto a la pre-separación y/o
purificación de la muestra, un procedimiento alternativo
ha sido incluir una etapa oll-fine de dhílisis para eliminar
los compuestos de alto peso molecular y/o particulas. Esta
aproximación mejora los LODs con CE en 2 ó 3 ordenes
de magnitud 106J Sin embargo, es necesario apuntar que, si
bien esta estrategia ha sido empleada con éxito para la
determinación de drogas en fluidos corporales (muestras
de I 011 YLOOs de 0,05-1,0 flg/ml con detector UV) """,
hasta la fecha son aún muy escasas las aplicaciones
medioambientales descritas PII

A pesar de los satisfactorios LOOs conseguidos con
algunos de los procedimientos de preconcentr ación ante­
riores, en la mayoría de los casos la sensibilidad aún no es
suficiente para pel'mitir el análisis de buena parte de las
muestras reales, por tener éstas ni veles de concentración
de los contaminantes en general inferiores a I mg/I, Para
este tipo de aplicaciones, se hace imprescindible por
tanto el uso de sistemas de detección más sofisticados (y
caros) como la fluorescencia inducida por láser (LIF) y la
MS Por ejemplo, se han publicado, para muestras de
agua de rio, LOOs de 0,4-1°flg/I para naftalcnos sulfona­
dos con CE-LIF, después de haber conseguido un factor
de enriquecimiento de unas .30 veces con una etapa de
SPE ojFline ""', lo que demuestra que este método puede
ser una opción interesante para solucionar algunos de los
problemas analíticos todavía existentes en el análisis de
compuestos trazas para analitos con fluorescencia nati­
val'IHI, Como se demuestra en distintas revisiones sobre el
tema 1'1'J.l0!1, en los últimos años se ha incrementado el uso
del detector de MS para la determinación de compuestos
orgánicos de bajo peso molecular, que no pueden ser
fácilmente detectados con otras técnicas por carecer de
grupos cromó foros o fluorescentes" De nuevo, son
muchos los artículos en los que se utilizan sólo disolucio­
nes patrón para evaluar el comportamiento de una confi­
guración instrumental determinada po 'J~. [(l) 1O~1 A pesar de



ello. la viabilidad del acoplamiento CE-MS ha quedado
fehacientemente demostrada. por ejemplo. para la deleI'~

minación simultánea de dos grupos importantes de conta­
minantes medioambientales. los herbicidas ácidos clora­
dos y los fenoles. en agua de grifo sin pretrlltamiento de la
muestra. excepto el ajuste del pH. y sin usar ninguna
estHltegiu de preconcentración en el capilm {IOSI Las ICCU­

peluciones de los dieciséis compuestos investigados en
este trabajo oscilalOn entle 91 y 124% (nivel de suple­
mentación. 5 llg/I) y. aunque no se realizó preconcentra­
ción ni delivatización. los LODs estuvieron entre 8-32
Ilg/l para la mayoría de los analitos. lo que puede ser con­
sidcmdo como un intervalo válido para ciertos tipos de
muestras medioambientales, Sin embargo. en otlas apli­
caciones la etapa de preconcentmCÍón se hace obligatoria.
no sólo como vía para disminuir los LODs. como en la
determinación de imazamox en muestras de aguas natu­
,ales preconcentradas en un cartucho de SPE (LOD. 20
ng/L) tUl;'i. sino para realizar de forma simultánea la purifi­
cación del extmcto, un aspecto de particular relevancia
cuando se analizan matrices mús complejas ¡W)

Finalmente apuntar que el diseño de la fibra de SPME
convierte a esta técnica en una alternativa ventajosa, en
comparación con otras estrategias de preconcentración,
cuando se combina con sistemas miniaturizados de sepa­
ración como la CE. como demostraron Rodríguez y colno;)
para el caso de ciertos pesticidas ácidos previamente
extraídos de naranjas mediante ultrasonidos Una vez
sometidos a SPME. los anal itas eran desorbidos de la
fibra mediante sonicación durante 15-min en 100 mi de
metanol y analizados mediante CE-ESI-MS o CE-UV
Las recuperaciones se situaron en el intervalo 7-94%,
pero las satisfactorias RSDs (3-1.3) y, pOl el pequeño
volumen de desOlción, los bajos LODs (0,02-5 mg/kg),
junto con la limpieza de la línea base, muestran el poten­
cial de este método para la concentración y purificación
simultánea de matrices complejas de alimentos para su
análisis mediante CE

Adsorbellles especiales

Una alternativa a las membranas semipermeables y a
los absorbentes hidrofóbícos mencionados anteriormente
para la eliminación de las macromoléculas de la matriz.
que además permite una importante simplificación del
proceso analítico, es el uso de adsorbentes selectivos para
un compuesto o grupo de compuestos, Entre estos adsor­
bentes, los que proporcionan probablemente una mayor
selectividad son los RAMs, los ISPEs Ylos MIPs

Los RAMs están diseñados para permitir el enriqueci­
miento selectivo de compuestos de bajo peso molecular,

mielltlUs evitan la retención de macromoléculas gracias a
lIna barrera de difusión fIsica (es decir. medianle pOlOS de
pequeño tamaño. como en el caso de los absorbentes con
superficie interna de fase reversa. ilIfeuw! \l/rll/U! rel'e/,­

\'ed-pI1tl\e wrbelIf. ISRP). o medianle una barrera de
difusión química formada por la red de un polí'mero que
recubre la superficie externa de las partfculas [~,I POl sus
características. las columnas RAM se emplearon en sus
inicios para la determinación rápida y on-/ine de drogas
en fluidos biológicos. ulilizando pequeños volLímenes, de
5 a 500 Jll. Ysin tratamiento previo 1111, lm l Sin embargo. en
los últimos mlos, algunos autores han demostrado el
potencial de estos adsorbentes también en el campo
medioambiental A modo de ejemplo, Parrilla y col fllll)

usaron un sorbente de tipo ¡SPR, el OFF 11. para el enri­
quecimiento selectivo de trazas de mecoprop de un
extmcto limpio de suelo obtenido oJT:/ine (5 mi. que equi­
valían a 4 g de suelo), y la posterior transfClencia OJl~lille

de la fracción que contenía los analitos de la precolumna
RAM a la columna analítica de Le Se obtuvo un LOD de
10 Jlg/kg sin ningún paso adicional de purificación y se
empleando un detectOl UV

Los ISPEs son adsorbentes extremadamente selecti­
vos para un analito específico (o una familia de compues­
tos de estructura similar) gracias a su mecanismo de reco­
nocimiento basado en la interacción antfgeno~anticuerpo

(analito). L.a posibilidad de emplear ISPEs para el des­
anollo de métodos selectivos de pretratamiento de mues­
tras acuosas ha sido discutida en varías revisiones recien­
tes p~ 111I Ydemostrada mediante cromatogramas tan ilus­
trativos como el que se muestra en la Fig. 4 correspon­
diente al análisis de herbicidas, Sin embargo, el desarro­
llo de un ¡SPEs es un proceso tedioso y de elevado coste,
lo que ha contribuido al mayor desanollo de los políme­
ros de impresión molecular (MIPs) I~~ 113·11!»

Los MIPs son materiales poliméricos sintéticos con
cavidades específicamente diseñadas a modo de plantilla
molecularll'(,i. Al igual que en los ¡SPEs, el mecanismo de
retención de los MIPs estd basado en el reconocimiento
molecular Sin embargo, los MIPs presentan una mayol
estabilidad a temperaturas elevadas, pH extremos y frente
a disolventes orgánicos; además, son reutilizables y rela­
tivamente fáciles de preparar y almacenar en compara­
ción con los ISs POl otra pUlte. los MIPs muest,an una
selectividad mayor cuando las muestras están disueltas
en el disolvente orgánico utilizado para su preparación
¡117 11~1 Esto ha hecho que hayan sido utilizados sobre todo
para la purificación de extractos orgánicos obtenidos de
tratamientos previos de la muestra, pero con mucha
menos frecuencia en el tratamiento directo de muestras
acuosas ¡11;,.11').1,1).
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Figura 4. Comparación de los cromalogramas de LC~UV DAD (A, 244 om) obtenidos después
de la preconcentración (JI/-fine de 5 mi de agua del río Seine en una precolumna no selectiva de
el R(cmmatograma superior) y en un inmunosorbente selectivo antifenilurea (cromatogruma
inferior) Asignación de señales: (3) clortoJurón, (5) isoproturón, (6) liomón y (9) diurón
Adaptado de 11121

POI su elevada selectividad, los ISPEs y los MIPs
suelen ser empaquetados en cartuchos o columnas de
pequeñas dimensiones, que son empleadas en la precon­
centración y purificación off-Une de muestra de grandes
volúmenes sin que se sobrepase el volumen de ruptura
de los analitas Iml Los estudios relacionados con aplica­
ciones miniaturizadas y, especialmente, acopladas son
aún escasos en la bibliografía, aunque estos métodos
podrian contribuir, como es obvio, a reducir la cantidad
de adsorbente necesario para la preconcentración, algo
de especial interés en el caso de los ISPEs debido a su
elevado coste Como ejemplo se puede mencionar que
9,2 mg de un anticuerpo sintetizado e inmovilizado en 1
g de sílice epoxi y empaquetado en una columna de LC
de 50 x 2 l mm basta para la pleconcentlUción y purifi­
cación miniaturizada de los congéneres más planos de
PCBs y dibenzodioxinas poJiclolUdas y fUlanos (suple­
mentadas a I pg/¡l1 Y 0,4 pg/¡.tl, respectivamente) de
muestras acuosas de tan sólo 2 mI 11 1)1, El tratamiento
posterior de [os extractos sólo incluye su secado y con­
centración antes de su análisis final con GC-MS,
Diferentes estudios han demostrado las ventajas de
estos adsorbentes para OII-fine ISPE-LC '''''', ¡.t-LC '''''y
OC 111~1, En el último caso, sin embargo, no es posible

realizar la transferencia directa de la mezcla acuosa uti­
lizada en la desorción de los anal itas preconcentrados
en el ISPE al sistema de OC, por lo que es necesario
intercalar una precolumna de fase reversa en el sistema
para que actúe como interfase, Este tipo de montaje se
ha empleado con éxito para la determinación de triazi­
nas en aguas de río e industriales y en zumo de naranja
utilizando una precolumna de 10 mm x 3 mm i d empa­
quetada con anticuerpos y acoplada a un cartucho de
SPE de PLRP-S de 10 mm x 2mm i.d Con este sistema
se consiguen, para un volumen de agua de 10 mI, LüDs
de 15-25 ng/L con un detector FID y de unos 1,5 ngll
con detector NPD 111~1

Técnicas hasadas en la desorción térmica

Microextracción en fibra capilar

Desde su introducción en 1990 Iml como una técnica
sin disolventes que permitía la preconcentración de los
analitos mediante la simple exposición de una fibra de
sílice fundida, recubierta con una capa de un sorbente
adecuado, a muestras gaseosas o liquidas durante un
tiempo determinado, y la posterior desorción de los anali-



tos por calentamiento de la fibra expuesta en el inyector
de un OC. el mimero de aplicaciones de la SPME ha nc­
cido enOlmemente tos aspectos teóricos y plácticos de
las diferentes estrategias analíticas y configuraciones
posibles. incluido el acoplamiento con OC y LC y su
automatización completa. han sido discutidas en distintos
libros IIC7.¡CHly revisiones reciellles 11""1

El aumento en la variedad de los recubrimientos de
las fibras comercializadas hoy día ha contribuido a
ampliar el intervalo y las clases de analitos que pueden
ser analizados con esta técnica (Tabla.3). Las fibras dis~

ponibles incluyen la apolar POMS, la semipolar polidi,
metil siloxano,divinilbenceno (POMS,OVB), la polar
poliacrilato (PA), lases liquidas como la Carbowax,divi,
nilbenceno (CW,DVB), la lase de partículas porosas
recubiertas polidimetil siloxano,Carboxen (POMS'
Carboxen), la poli (3,metiltiofeno), la Nafion y, de forma
menos frecuente, los MIPs 11.101 y los metales anodiza­
dOSIL1 11 En un experimento (de laboratorio) típico con
SPME, la fibra es expuesta al espacio de cabeza, o sumer,
gida en una cantidad relativamente pequeña de un líquido
o extracto de la muestra (en general, menos de 5 mI) La
transferencia de los analitos a la fase estacionaria tiene
lugar hasta que su reparto entre la muestra y la fibra
alcanza las condiciones de equilibrio, lo que normalmen­
te requiere entre 2 y 60 min, correspondiendo los valores
mí.Ís altos a los analitos de elevado peso molecular Este
proceso de reparto se puede favorecer mediante la adi­
ción de sales, la agitación de la muestra y/o su calenta­
miento; en esa técnica el efecto matriz se puede evitar
mediante la utilización del método de adición estí.Índur
para la cuantificación o, de forma menos frecuente, utili­
zando membranas para impedir la adsorción de compo~
nentes de la matriz en la fibra Il-lJl. La SPME permite obte­
ner LOOs pOI debajo del ngll tanto para compuestos
volí.Ítiles jl.1fol como para semivolátiles !U5IJ'!1 si se emplea en
combinación con detectores selectivos como SIM-MS o
AED II

JH
1, El aumento del grosor de las fibras, por lo gene­

lal entre 7 y 100 11m, redunda en un incremento de la sen­
sibilidad al aumentar la capacidad de carga, pero también
aumenta los tiempos de equilibrio y, en ocasiones, difi­
culta la posterior desorción completa de los analitos Las
estrategias analíticas que implican la derivatización de
los analitos en la fase acuosa combinadas con SPME han
ampliado el campo de aplicación de esta técnica a sustan­
cias muy polares IIJJI O iónicas 1m I~II A pesar de los conoci­
dos problemas asociados a este tipo de procedimientos
ana1fticos, en especial cuando se pretende determinm
analitos a muy baja concentración, se ha conseguido
alcanzar LüDs del orden de ng/l cuando se emplean un
detector selectivo, incluso con cantidades tan pequeñas
como O, I g de una matriz tan compleja como un extracto

de pescado 1).1-11 Las aplicaciones que involucran SPI'vH~

con delivatizaci6n Cilla libra. es decir. cnlas que la con­
versión de los analitos tiene lugar después de la extrac­
ción y mediante la aplicación de un reactivo en forma
gaseosa, son todavía escasas en la bibliografía Ademí.Ís,
las relativamente altas RSOs publicadas (por ejemplo.
10-35% pal a agentes de guerra quí'Jnica a niveles de 1-20
mg/mL n::::6 11 .1I1 ) parecen ser un indicativo de la dificultad
para controlar las condiciones experimentales Una des­
cripción completa de las distintas metodologías que COll1~

binan la SPME y la delivatización de los analitos se
puede encontrar en 11.

15
1. De forma general se puede decir

que, mientras los an<Ílisis de mllestras acuosas se pueden
llevar a cabo sin (o con poco) pretl atamiento (Tabla 3), en
el caso de matrices más complejas (o sólidas), la SPME
de los analitos de interés sólo puede ser abordado una vez
que éstos han sido separados de los principales compo­
nentes de la matriz 11:1" 1~.II_I!<.1,17I. Ademí.Ís, las condiciones de
extracción menos favorables obligan a emplear tiempos
de extracción mucho mí.Ís largos, dundo lugar a extraccio­
nes incompletas (con el consiguiente problema en la
etapa de cuantificación) y a LODs m<Ís altos incluso
usando detectores selectivos. En cualquier caso, es preci­
so mencionar que muchas de las metodologías de SPME
no son excesivamente dpidas, debido a los largos tiem­
pos requeridos para completar la etapa de adsorción en la
libra

El pequeño tamaño de la aguja de la fibra es aprove­
chada en la SPME no-exhaustiva (l1oll-depletive SPME,
nd,SPME), en la que sólo una pequeña fracción del anali,
to es extraída, y por tanto, no se modifica de forma signi­
ficativa su concentración en la muestra Esta técnica se ha
utilizado para la determinación de PAHs disueltos en el
agua intersticial del suelo con gran precisión (RDS < 8%)
mediante GC-MS 1I.

IH
I. El diseño miniaturizado de la fibra

ha sido también el factüI' clave para el aní.Ílisis tanto de la
cantidad libre eomo la cantidad interna total de clOlfen,
vinfos en insectos de pequeño tamaño (Trvbliograpa
rapae de menos de .3 mm de largo) tras exposiciones
tanto de laboratorio como de campo, y que eran extraídos
con sólo 200 ¡.tI del disolvente seleccionado ''1, Los LOOs
resultaron ser diez veces inferiores a los proporcionados
por métodos basados en extracción con disolventes, es
decir, inferiores a 0,5 ng después de 45 min de extracción
con SPME seguida de desorción térmica y aní.Ílisis con
OC,ECO

E.xtracción por absorción sobre barra agitadora

La principal limitación de la SPME, la lelativamente
pequeña cantidad de fase estacionaria inmovilizada en la
fibra, ha propiciado el desarrollo de una nueva técnica de
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l'allla 3. Diferentes cm:llcgias nnaliticas y aplicaciones de la SPME·
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Figura 5. Aniilisis de un extraclo de lechuga mediante
SBSE-TD-OC-MS: (Al cromatograma adquirido en
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cXlracciónminiaturizada. la extracción mcdiantc barra
agitadora. SBSE 11491. comcrcializada con el nomblc de
TwislCI En la SBSE un agitador magnético rccubierto
con 55 ó219~tl de PDMS Ipa,,¡ agitadOlesdc IOó40
mm. respectivamente) se hace giraren la mucstra acuosa
objeto de estudio dUI ante un tiempo de extracción selcc~

cionado. cn gcneral. más bien largo Como alternativa. el
agitador magnético también se puede inseltar en el inle M

rior de un tubo corto de PDMS Como el área superficial
de la bana agitadora es más grande que la de la fibra de
SPME y el volumen de adsorbente es almenas 100 veces
mayor, existe una mayor proporción de fase que en la
SPME y, pOI" lo tanto. se consigue una mayor eficacia de
extracción, lo que redunda en una disminución de los
LüDs Una vez concluida la extracción. la barra agitado M

ra se saca de la disolución, en general de forma manual. y
se llansfiere al inyector de un OC para su desorción tér­
mica II~I)I, o a un disolvente adecuado para su análisis
mediante Le 11~1 I'~I Hay que apuntar no obstante que
existe una nueva unidad de extracción que permite el
análisis automútico de hasta 98 Ó 196 barras agitadoras
recubienas de PDMS 1"'1 La SBSE ha permitido, en
combinación con OC-MS y con volúmenes de muestra
de unos 10 mi, el análisis de compuestos que van, desde
los no polares PAHs II~II a algunos compuestos organoes­
tánnicos 115~1 en aguas, fungicidas del tipo de dícarboxi­
mida en vino 11'.\1 y aditivos en bebidas y salsas 115hl a nive­
les de 111/1 (lo cual, en realidad, no representa una mejor a
real con relación a lo obtenido con volúmenes similares
en sistemus de SPE-GC-MS) Al igual que en la SPME,
la SBSE de matrices más complejas, corno fluidos bioló­
gicos IIn I~HI o muestras sólidas 11·\" I~,ll, sólo se pueden lle­
var a cabo después de un pretratamiento que permita un
apropiado aislamiento de los analitos de interés del resto
de la matriz A modo de ejemplo, la Fig. 5 muesHa el cro­
matograma típico que se obtiene mediante SBSE, segui­
da de desorción térmica y GC-MS, para un extracto
metanólico diluido de lechuga (para la cuantificación de
vinclozolin, tolc!ofos-metil y procimidona se eligieron
los iones m/z 212, 265 Y 283, respectivamente). Este
estudio muestra el potencial de la SBSE corno método de
screening multinesidual para pesticidas a nivel de
Ilg/kg, En otras palabras, demuesHa que unos 5 g de
vegetales o frutas bastan para alcanzar LODs por debajo
de los niveles máximos permitidos para estas sustancias
en la Unión Europea 115.11 Los compuestos preconcentra­
dos en la barra magnética pueden también ser extraídos
en un pequeño volumen de disolvente, por ejemplo, 500
11111.\91. Sin embargo, el claro inconveniente de esta apro­
ximación es la mayor manipulación de la muestra y la
dilución de los analitos, es decir, lu pérdida de detectabi­
lidad del analito ya que sólo una fracción del extracto
final suele ser inyectado en el sistema de LC

CONCLUSIONES

Los avances de los últimos años en el campo de la LC.
OC y CE y la posibilidad de acoplar estas técnicas con
detectores sensiblcs y selectivos. como -~vlS y -MS MS.
permiten asegurar la correcta detección, identificación y
cuantificación de contaminantes traza en matrices
medioambientales complejas a los bajos niveles estable­
cidos en las legislaciones vigentes, con tiempos de análi­
sis razonablemente cortos Estos avances, a su vez. cstán
impulsando nuevos desarrollos en el campo de la prepa­
ración de muestra Los objetivos básicos en este caso son
si mpl ificar el proceso, alimental' su rapidez y/o su minia M

turización, como pasos previos al desanollo de sistemas
integrados y automatizables que permitan incrementar la
capacidad de análisis total y reducir sus costes. pero man­
teniendo los criterios de calidad de los procedimientos
convencionales, Los ejemplos presentados en esta revi­
sión demuestran que la SPE-LC y la SPE-GC pueden ser
consideradas como técnicas maduras, y miniaturizadas,
que cumplen estos requisitos, Los intentos de miniaturi­
zar(y simplificar) aúnl11:.ís estas técnicas han llevado al
desarrollo de métodos basados en LVI-LC o SSC, que yu
han demostrado su utilidad para el amílisis nípido (en
unos pocos minutos) de muestras acuosas reales con gas­
tos mínimos de mue~tra y disolvente (unos pocos mi y 111,
respectivamente), Otras técnicas, como la SPME y la
SBSE, han demostrado también ser utiles para el análisis
de extractos líquidos, aunque presentan ciertas limitacio­
nes inherentes a su diseño o a su posibilidad de acopla M

miento con la etapa posterior de análisis instrumental,
salvo que se disponga de sistemas especialmente diseña­
dos para este fin En otros casos, la posibilidad de aplicar
la técnica desarrollada al amílisis de contaminantes endó­
genos en muestras y extractos líquidos aun debe ser
demostrada mediante el análisis de matrices no suple­
mentadas

En resumen, la miniaturización puede ser considerada
como una tendencia clara dentro del campo de la prepara­
ción de muestra para análisis medioambiental, Los
esfuerzos de los üHimos años han llevado ya al desarrollo
de nuevas y valiosas aproximaciones y técnicas analíticas
que permiten superar las limitaciones de los procedi­
mientos hasta ahora empleados. Es de prever que los
estudios en esta línea permitirán en los próximos años
conseguir nuevos avances que hagan posible superar
algunas de las limitaciones aún existentes en este campo
para el análisis de muestras líquidas,
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LISTA DE ACRÓNIMOS

LLE Extracción liquido-liquido

SPE Extracción en fase sólida

SPME Microextracción en fase sólida

SDME Mícroextracción en una gota

LPME Microextracción en fase liquida

SBSE Extracción pOI absorción sobre bana agitadora

ISPE Extracción en fases inmunoadsorbentes

MIP Polimeros de impresión molecular

RAM Materiales con acceso restringido

LLLME Microextracción liquido-liquido-liquido

ISPR Absorbente con superficie intema de fase reversa

LVI Inyección de grandes volúmenes
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LAV REUNIÓN ClENTÍFICADE LA SECYTA (340 REUNIÓN ClENTÍFICADEL GCTA)
~ ~ "

La Y Reunión Científíca de la SECyTA se celebró
dentro de las II as JORNADAS DE ANÁLISIS INS~

TRUMENTAL (lA!), en Barcelona del 15 al 17 de
noviembre del presente año. En estas Jornadas se han
dado cita representantes ele los diferentes grupos de
investigación dedicados a la química analitica, y otras
áreas de conocimiento relacionadas, dentro de España
El aLractivü programa científico, su amplia difusión,
así como la posibilidad de acceder a Expoquimia y
conocer las últimas novedades en instrumentación,
han hecho posible que esta edición haya alcanzado una
elevada participación, superior a las convocatorias
anteriores

Como todos los años, cabe destacm el cal'ácter
interdisciplinar de los temas expuestos durante el con­
greso. Las conferencias plenarias así como las invita­
das, presentadas por conferenciantes de reconocido
prestigio a nivel nacional e internacional, mostral'On
los nuevos avances de la química analítica enfocados a
temas tan diversos como la contaminación medioam­
biental, los alimentos bioactivos, la seguridad alimen­
taria, los biosensores, la proteómica, así como la apli~

cación de técnicas quimiométricas al análisis de siste­
mas multicomponente

También es de destacar la labor de difusión del
evento por parle de la OI'ganización, lo que quedó
reflejado en la amplia participación en estas jornadas
con la presentación de 44 comunicaciones orales y
más de 530 carteles, repanidos en las siguientes cate­
gorías:

• Alimentos y Seguridad Alimentaria
• Bioanálisis y Proteómica
• Docencia, Contribuciones Teóricas, Metrología y

Quimiometrfa
• Nuevos Des.urol1os en Instrumentación

Analilica, Nanotecnologi'a y Miníaturización en
Análisis Químico

• Materiales y Productos industriales
• Medio Ambiente
• Especiación
• Biosensores y Métodos de Cribado (screening)
• Arqueometría y Otras contribuciones

Algunas de estas contribuciones recibieron un
reconocimiento especial en forma de premios que fue-

ron otorgados tras la ceremonia de clausura que lUYO

lugar eliueves 17 ele noviembre en la sala principal de
conferencias:

Premios Thermo Electron Corporation a los
mejores trabajos de Espectrometría de Masas, reparti­
dos en dos categorías:

Mejores carteles basados en aplicaciones de la
Espectrometl'ía de Masas para:

• Ana Pereira Navaza, Jorge Ruiz Encinar,
Montserrat Carrascal Pérez, Joaquin Abián
Moñux y Alfredo Sanz-Medel pOI "Qualitative
and quantitative analysis 01 phosphopeptides
using elementspecilic detection (ICP MS)"

• J. Malavia, M. Ábalos, FJ" Santos, E Abad, J
Rivera y M. T. Galceran por "Yalidation 01 GC~

Ion Trap tandem mass spectrometry method fOl
the analysis 01 PCDD/FS and dioxin-like PCBS
in Food samples"

• W Brüchert, A. Helfrich y J Bettmer por "On­
line coupling of gel electrophoresís (GE) to
inductively coupled plasma mass spectrometry
(lCP-MS): a new tool in DNA analysis and phos~

phoproteomics"
• y Sanz-Nebot, C Reolid y J Barbosa por

"Caracterización de pIiones recombinantes bovi­
nos pOI' electroforesis capilar y cromatografía de
líquidos acoplada a la espectrometri'a de masas"

• M Huerta Fontela, E Moyana, L Puignou y M
1'. Galceran por "Characterization of heparin
hexasaccharides by capillary electrophoresis/tan~

dem mass spectrometry and HPLC/ tandem mass
spectrometry

• Juan M Sanchez y Richard D Sacks pOI "The
development 01 a multi-bed sOlption trap, com~
prehensive two-dimensional GC, and time-of­
flight ms system for the analysis ofvolatile üIga­
nic compounds in human breath"

Mejor trabajo de Espectrometria de masas para
"Development oí' a gas chromatography/triple quadru­
pole mas< spectrometry based method 101 the quantili~

cation of pesticides in foad commadities" de José Luis
Marúnez Vidal, Francisco Javier Arrebola Liébanas,
Manuel .Juan González Roddguez, Antonia Garrido
Frenich y José Luis Felllández Moreno del



Departamento de Química Analftiea, GIUpO ele
Investigación ';Qllfmica Analítica úe Contaminantes",
Univelsidad de Almerfa

Premio Sigl1la~AldrichalmejOl trabajo en SPME
a Mateo-Vivaracho. Laula: FCITcira. Vicente: Cacho.
Juan por "Ultratrace dctcrmination of UlOllHH1ctive
tilos by ulltomatcd headspace salid-phase miClOex­
traction with in-fiber dcrivatization aJl(1 GC-ECD and
GC-MS-NCI"

Premio Agilent Technologies al mejor trabajo de
técnicas de separación a Pilar Lma-Quintanar.
Mercedes de Frutos y José Carlos Díez-Masa 1'01

"Developmcnt and cvaluation al' di fferent miclOfiui­
die interfaces ror a two-dimensional capillary electro­
phoresis (lO-CE) system"

Premios .lAI a las tres mcjOles comunicaciones
del área de alimentos a:

• M P Hermo, S Bailac, M. K Hassouan, O
BallestelOs, A Navalón, O Barrón, y J. Barhosa
pO! "Estudio campar ativa de los li'mites de detec­
ción obtenidos para quinolonas en carnes utili­
zando CE, LC, LC/MS y LC/MS/MS"

• P Rodrfguez-Plaza, R Gonzúlez, M V Moreno­
Arribas, M.C. Polo, G Bravo, JM Martínez­
Zapater y A Cil'uentes pOI "Combining miclOsa­
tellite markers and capillal"Y gel electrophoresis
with laser induced fluOlescence to identil'y the
grape variety 01' musts"

• J Malavia, M. Ábalos, El Santos, E Abad, J
Rivera y M T Galceran por "Validation olGC­
ion trap tandem mass spectlOmetry method rol"
the analysis 01 peOO/FS and dioxin-like PCBS
in lood sample"

Premios .lAI a las tres mejores comunicaciones
del área de medioambiente a:

• V Martf, S. Meca, M. Rovira, F Seco, J L
Cortina, J Oe Pablo y A. Farran por "Uranyl spe­
cies characterization in aqueous solution by time­
resolved laser l1uorescenee spectlornetry (trlls)"

• El Vereda Alonso, M T Siles Cordero, A. García
de Torres y JM Cano Pavón pOI "Automated on­
¡ine preconcentratioll and detennination ol' lcad
tlsing a psth-cpg-micJOcolum and tungsten-rho­
dium permanent chemical modifier in biological
material s and sea walers by electrothermaJ ato­
mic absOlption spectrometry"

• Mughari. A ,R : ivIartínez Galera. M : Parrilla
Y<1ZQllCZ y Santiago Valvcrdc, R pOI

"Detcll11ination 01 phcnylurea herbicides in
groulldwatcl samples by couplcd-colul1lll liqllid
chromatography combined with post-column
photochcmically induced fluorimctly derivatiza~

lian ami lluolcscence detection"

Premios .lAI a las cuatro mejores comunicaciones
del área instrumental (excluídos alimentos y
medioambiente) a:

• Balaguer. A Salvador. A Chisverl. M Meliá. O
Dfez y M Henáez por ;;DesarlOllo de un método
analítico pi.lIa el estudio in vitro de la absOlción
percutánea del ácido fenildibenzimidazol tetr<1­
sulf6nico contenido en lociones solares"

• Adriana M Alzate, Concepción Pérez-Conde,
Ana M, Gutiérrez. Benito Carlas y Carmen
C(¡mara 1'01' ;'Study of inorganic seleniul11 bio­
transformation in lhe process ofyogmt fermentil­
tion

• Patl icia Abad-Valle. M Teresa Fernúndez-Abedul
y Agustfn Costa-Garcfa por "Selectivity study 01
mismatched dna stmnds \Vlth an cnzymatic-elec­
tlOchemical genosensm"

• F Barrado; J A. Rodl íguez y Y Castrillejo por
"Liquid magneto-chromatography with Icnewa­
ble stationary phnse fol" determination of asparla~

me and its hydlOlysis products in díet soft drinks"

Premio SEQA Investigadores Noveles 11 Mar ía
PiñeilO Iglesias, Universidad de A Coruña

Cabe mencionar que un gran númclO de los traba­
jos premiados fueron realizados por miembros de la
SECyTA, lo que lealmente constituye un Olgullo para
todos los que lor mamas parte de ella

Tras la entrega de premios se despidi6 a los presen­
tes con un coktail en el mismo recinto donde se cele­
braronlas conferencias l.a cena de gala celeblUda en
años anteriores fue sustituida por una cena-homenaje,
del1sistcncin opcional, al prolesor O Miguel Valdlce!
como muestr a de agradecimiento pOI' su tarea realiza­
da en la FFCS (Feder ación ElIlopea de Sociedades
Qufmicas) y en la promoción de la Química Analítica
Dicha celebración tuvo lugar el dra 16 de Noviembre
en el particular entorno de la Cava de Fleixenet

Irene Rodríguez~Meizoso

Imtillfl0 de Felmentaciones Indust tia/es (es/e)
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2, Informe del Presidente.

Los Socios que presentaron su candidatura para
estas elecciones fueron:

1. Lectura y aprobación, si procede, del Aeta de la
Reunión anterior.

La Secretaria leyó el Acta de la Reunión anterior,
que fue aprobada, por unanimidad, sin correcciones

Dña Yolanda Picó Garcia
DñtL Begoña Jiménez Luque
Dña. Ana Agüera López
Dña Coral BmbasArribas
D, Félix Hernández Hemández
D Miguel Ángel Pérez Alonso

2.1 Puesta al día de los Estatutos e Inscripción en el
Registro de Asociaciones

Una vez realizadas, con el acuerdo de los Socios
asistentes a la IV Asamblea General de la
SECyTA, las minimas correcciones de forma
requeridas para adaptar los antiguos Estatutos a la
Ley Orgánica 1/2002, de 22 de marzo de 2002, que
regula el Derecho de Asociación, los Estatutos se
presentaron en el Registro Nacional de
Asociaciones el pasado 28 de junio Estudiados los
Estatutos en el Área de Asociaciones, se nos ha
requerido que se subsanara un pequeño error mate~
rial que aparecía el ArL 26, de manera que se indi­
que que, en caso de acordarse la disolución de la
Asociación, si existiese un saldo líquido favorable,
"se destine a entidades de fines de interés general

Vicepresidenta:
Tesorera:
Vocales:

Se entregó a los Socios asistentes a la Asamblea las
papeletas, previamente preparadas, en las que figura­
ban los nombres de los candidatos A continuación, se
procedió a la formación de la mesa electoral, com­
puesta por el Socio más antiguo y el más moderno
asistentes a la Asamblea: D lesús Sanz PelUcha y
Dña, Irene Rodríguez Meizoso, respectivamente. La
Secretaria entregó a los miembros de la Mesa el Censo
de Socios para la votación, así como los votos recibi­
dos por correo o que le habían sido entregados perso­
nalmente, seglín el fOl'mílto estahlecido en la convoca­
toria de las elecciones

Las personas que se sustituían, por cese Estatutario,
eran:

D lordi Mañes i Vinuesa (Vicepresidente)
Dña Begoña liménez Luque (Tesorera)
D Alberto Cepeda Sáez (Vocal)
D. Miguel Ángel Cortés Fernández (Vocal)
Dña Mercedes de Frutos Gómez (Vocal)
D. Amadeo Rodríguez Fernández-Alba (Vaca!)

Lectura y aprobación del Acta de la Reunión
anterior

2. Informe del Presidente
3. Informe de la Secretaria
4. Informe de la Tesorer a
5 Elecciones (renovación Parcial de la Junta de

Gobierno)
6. Ruegos y preguntas

La V Asamblea General de la SECyTA se celebró
durante las 11 as Jornadas de Análisis Instrumental, el
día 16 de Noviembre, en el Pabellón 2-Sala 3 2 del
Recito Gran Viu M2 (Barcelona), con el siguiente
Orden del Día:

Después de la bienvenida del Presidente a todos los
Socios asistentes, la Asamblea se inició adelantando el
plinto 5' del Orden del Día, correspondiente aí proceso
de Elecciones, de manera que se pudiera realizar la
votación durante el transcurso de dicha Asamblea. En
primer lugar, el Presidente leyó el Artículo 15 (2'
párrafo) de los Estatutos, reIati VD al proceso de reno­
vación de la Junta de Gobierno, e indicó los cargos a
cubrir: Tesorero, un Vicepresidente y cuatro Vocales
El Presidente comentó, asimismo, el caso particular de
la actual Tesorera, Dña Begoña Jiménez Luque, que
fue elegida en la III Asamblea General (Almería,
2003) ya que el anterior Tesorero había pedido ser
relevado de su cargo La nctual Tesorera llevaba, por lo
tanto, sólo 2 años ocupando este cargo, por lo que no
seria necesaria su renovación; sin embargo, los
Estatutos contemplan que el cargo de Tesorero debe
ser elegido en esta ocasión Después de consultar con
los Asesores Jlllidicos, la forma más simple de hacer
compatible la situación de hecbo con lo que prevén los
Estatutos es que la Tesorera, si asi lo desea, presente de
nuevo su candidatura en estas Elecciones



an.ílogos" Solventndo este eITol, los Estatutos se
han presentado dc nuevo en cl Registro cl pasado
día 8 de novicmbre y. en estos momentos, se está
esperando su aprobación dcfinitiva

22 Inicio dc los t¡[¡milcs para extcnde¡ un Podet
Notarial a varios micmblos dc la !unta de
Gobicrno

Con este Podcr se pretende facilitar el trabajo de
los miembros dc csta Junta en lo que se reficre a
relaciones y actos ante toda clase de Instituciones
Nacionales o Internacionales (al menos un miem­
bro en rcpresentación de toda la Junta de
Gobierno), asi' como en operaciones económicas
(almcnos dos miembros en representación de toda
la Junta de Gobierno)

2.3 Organización de la próxima Reunión Científica de
la SECyTA

L.a Ora Ana Gago (Profesora de la Universidad de
Vigo) ha aceptado, con el visto bueno del Directol
del DepaItamento de Química Analítica de esta
Universidad, hacerse cargo de la organización de la
próxima Reunión Científica Se barajan coma
fechas posibles para su celebración, los meses de
septiembre a noviembre de 2006, intentando no
coincidir en fechas con otros congresos de interés,
Por otra parte, ya se ha comenzado a solicitar las
correspondientes subvenciones nacionales. regio­
nales y del CSJC
Asimismo, el Presidente confirma que, con el
acuerdo de todas las palles implicadas en la organi­
zación de las Jornadas de Amílisis Instmmental, la
Dirección de la Fira de Barcelona ha remitido una
carta (se da lecttl!a a la misma) en la que se confir­
ma que las XIlas Jornadas de Análisis Instrumental
(2008), en el mHlco de Expoquimia, estarán presi­
didas y coordinadas parla SECyTA

:2 4, Peltenencia de la SECyTA a la Europeal1 Socie!\'
o/Sepwation Science, (EuSSS)
El 24 de h:brero se solicitó por escrito la incorpora­
ción de la SECyTA a la EuSSS El pasado 19 de
octubre se Iinnaron, por parle de la SECyTA, los
Estatutos de esta Sociedad Europea En este
momento, estamos a la espera de que se nos convo­
que a la próxima Asamblea Constituyente

3. Informe de la Secretaria.

3 I Nuevos Soeios en el 200S: 18
.3 2 Resumen del proceso de actualización de los lista­

dos de Secretaría, Tesorer ía y del Boletín.
En enero de 2004 se disponia de un listado de 730
Socios que, como habi'a puesto de manifiesto la

anleriOl Junta Directiva de la SECyTA, debía seI
I evisado De estos Socios, 390 se podfan englobm
en alguna de las situacioncs siguientes: (a) impago:
lb) sin datos dc cucnta cOITicntc; (e) sin señas de
contacto y <ti) en el listado de bajas, sin habel'con­
firmado pcrsonalmentc esta circunstancia. Se ha
contactado dUlame el primcr semestIe del año. pOI

correo clectrónico y/o por cOlleo postal, con 293
Socios No ha sido posible localizar la dirección de
contacto de 97 Socios, a pesar de haber realizado
búsqucdas por Internet y de habcr intentado su
lncalización a través de otros miembros de la
SECyTA. La Junta de Gobierno dc la SECyTA,
reunida ellO de Junio de 2005, acordó enviar a
todos los Socios que no habían contestado hasta el
momento, una carta (con fecha de 1de Septiemble)
comunicando de manera oficial su baja si no mani­
lestaban lo contrario antes del 30 de Septiembre
Como resumen final. de los 390 Socios sometidos
a este estudio, 46 han confirmado su pertenencia a
la Asociación y se han formalizado las bajas de los
344 Socios restantes A lecha ele 16 de Noviembre
de 2005, el númelO total de miembros de la
SECyTAesde4S4
Finalmente, la Secretaria indica que se ha cotejado
la lista de Socios de Secretaría con los listados de
Tesorería y del Boletín y que se ha elaborado un
protocolo de actualización y mantenimiento de
estos listados

3 3 Becas
En el 200S se han concedido 4 Ayudas para asisteu­
cia al congreso HPLC 200S (Estocolmo, 26-30 de
Junio) y 28 Becas paJa asistencia a las llas
Jornadas de Análisis Instrumental (JAI200S). De
éstas últimas, Expoquimia ha contribuido con el
pago de 14 Inscripciones a nuestros Socios

34 Varios
- En Octubre, se ha registrado para nuestm

Asociación el domino "es" de Internet, según lo
dispuesto en el nuevo Plan Nacional de Dominios

- Se ha actualizado la Hoja de Inscripción, con el
fin de incluir datos de los Socios exigidos pOI' la
nueva nOlmativa de Asociaciones: el número del
D N J Y pregunta sobre la posible diíusión de
algunos datos (apellidos, nombre y número de
Socio) en la Página Web

4, Informe de la Tesorera.

4 1 Estado aetual de las Cuentas ele la Asociación
La TesOlera informa sobre las cuentas de la
Sociedad, cuyo saldo a finaJes de 200S es positivo



42. Se presenta el balance económico de la "IV Reunión
Científica de la SECyTA" (Boadilla del Monte,
2(04) que se ha cenado con un saldo positivo

4.3 Empresas colaboradoras
Se han incorporado como nuevas Empresas:
Bll/ker E,pallo/a, SA, S)'lIlta, S A L Y Konik­
Tecll. Se han recuperado las Empresas: 11lgenier¡á
AlIa/{tica, S. L YGilsolll1lfematiollal, B. V Yse han
perdido: Hncoa Er/on, S A YA{faqnilllia Por otra
parle, se ha incorporado a la publicidad del Boletín
la Empresa Konik-Tech

Finalmente, la Tesorera comunica que se existen
Protocolos para todas las Tareas de Tesoreria:
Contabilidad, Facturación, ¡VA, IRPF, etc

5. Elecciones.

El GOTA. veinticinco años a/ servicio de /a modernización

NUEVOS SOCIOS

González Cl"evillén, Aguslin
C/ Rufino Blanco, n" 9B, 9" B
19003 GUADALAJARA

Pei,íez Lorenzo, Cristina
Instituto de Química Orgánica General (CSIC)
el Juan de la Cierva, n° 3
28006 MADRID

Braña Magdalena, Ana
Avda. Pio XII, n" 30, esc izqda, 6" C
31008 PAMPLONA

Los resultados correspondientes a la votación fue~

ron los siguientes:

Votos emitidos: 70
VOtos nulos: O
Reparto de los votos emitidos:

CllIgo Cafldidmo Voto.\

Cardelle Cobas, Alejandm
Instituto de Fermentaciones Industriales (eSle)
el Juan de la Cierva, n°.3
28006 MADRID

Rodríguez Meizoso. Irene
Instituto de Fermentaciones Industriales (CSIC)
el Juao de la Cierva, n° .3
28006 MADRID

6. Ruegos y preguntas,

En consecuencia, se han cubierto todos los cargos
sujetos a renovación en este año.

El Presidente agradece a lodos los Socios que han
dejado su cargo su dedicación y ayuda a la Asociación
y da la bienvenida a los nuevos cargos elegidos para
constituir la nueva Junta de Gobierno

Vicepresidente:
Tesorero:
Vocales:

Dña Yolanda Picó Gurda 65
Dña. BegoñaJiménez Luque 68
Dña Ana Agüera López 66
Dña Coral Barhas Arribas 67
D Félix Hernández Hernández 63
D Miguel Ángel Pérez Alonso 63

Altaki Kajuj, M. Soubhi
Departamento de Química Analítica
Universidad de Barcelona
Avda Diagonal, n° 647
08028 BARCELONA

Losada Rivas, Sara Mn

Departamento de Química Analític¿l
Universidad de Barcelona
Avda Diagonal, If 647
08028 BARCELONA

Gallart Ayala, HéctOl
Departamento de Químic<l Analítica
Universidad de Barcelona
Avda Diagonal, n° 647
08028 BARCELONA

Se pide, por parle de algunos Socios presentes en la
Sala, que, con el o~jeto de mantener la memoria histó­
rica de la SECyTA (recordando su formación a partir
del Grupo de Cromatografía y Técnicas Afines,
GCIA), en las próximas convocatorias ele la Asamblea
General de la SECyTA se indique, junto al número de
la Asamblea en curso, el que correspondería a las
Reuniones del GCTA

Aguilar Anguera, Carme
Avinguda deis Paisos Calalans, 128,5-1
43205 REUS (Tallagona)



Coming with somefreslz ideas
about liqllid separations

Algunas nuevas ideas sobre
separaciones en fase líquida

29'11 IllfC/I/(uiOlw{ Srlll¡JoúulIl 0/1 High Per!(}I/1U///U' Liquid PJ¡(/\('
5ep0/'{/liol/\ olld Relatcd Techniq//('\
Stock/101m (SlI'cc!ell), Ji/l/e 2(j'/¡~.3(r, Jll1Ie 2005

l?O\o Bl/H/{f(!1\-Sa!lftlCOII0 1
, AlIge/-Llfi\' I1l1idoIJl(}~P(!raF, Pi/m

L(// a-Qffi/Il(//1(l/"I, CaIn ¡el Vil 'rJ- 71'11."01 r J

I DeparlllWlIl fd Anolrrico/ ChellliHn" Foutlty (~I Chcmi\lIY,
U/lil'enin'(~1Sartc/ollo (8lltte!OIUl, Spain)

.' Faculty (~I FlIJIlUlC\', Unit'cl \'it" San Po/;/o CEU (MadI id. Spain)
(/nHitll1e (~I Olgol/k Chemi \'fry, CS/C (Mae/rid, Spaill)
~\I(/lI'l H{~fI fllHifllle /ór Mo/eut/ar SdeJ/L(,\, Unil'enilY (~I

AmHerda11! (A1II\rerdollJ, rile Nerherlond\')

Back 10 ElflO/){!, the HPLC \YIII/UHiuIII (29th ee/ilion)

II'({\' held in Stockhollll belll'eell II/lle, 26th l/mI 30,/¡ 2005
Thi\' i\ r/¡c\cco/lc! lime {hal rhe gre{/te~t n'JIlI){Hilflll inliq//id

\I.!f)(lIatioll tecl/fliqlfe,\ takeI ploee in Ihe capital qf SlI'edell
(the c011(ere1U.e \1'0\ hdd theleal\O in 1989)

Thi~ year H PLe '05 e\lubliIhed quite o bellclllJ/(uk in Ihe
ulJlolflll (~! porticipatioll (mOJe 11/(1/1 1000 delegale~), 0/1(1
IóentUk cOJllm/l//icalioJ/s (alOlfnd 650 I)(Hlen (/11(1 JIlOle
1//(1/180 leCllfre\), which call be \'ieH'ed {/\ (/ sign (~! Ihe gm~

lI'iJIg hllele~l (~! Ihe ill!crJlatioJIal HicntU/c (omlJll/llilvFn
doing reI'ea/'{h illliqllidH:pwatioJ/S The meeling J't!(eil'ed
al\() u high i1l1ereH(m/ll cO!l1meH.ial (OmpmlieI almo\! all

(he i!l1porfmll f/IJ//\ re/oled l1'ilh Ihe lie/d lI'eJl! /JleIel/l,
occlfpyillg a lmge exhibilioJl arcu SOl1le (4 Ihe lIell' del'elop~
mell!s were lhe Ulrra~ltigltperForJlla//ce liquid c1I1()JIlatO~

graphv, l1alJo~,\t!paratiOIl\, lite new\!ariouary phaH'I mul
I/Ol'e! deleclors. (/\ Ihe dwrged aerosol deteCf(J/:

rile ,\cie11lUic C011l1111I11i(" i5' today pe/jet 11)' ul\'we IlIal
chromalograplly i\ goiJlg to play o kev mle in Ihe science (~!

lhe 2/\f cell!ltrr AI' P/(~( Umlner Hlid in !lis \pecch d//liJlg
lhe receprioJl al I!le cily~hall (fhe HlnU! plllce Iltal !Io1ds I!le
NobelNprize dillJ1el eoch year) , "\Vhar \\'ould be 0//1 lI'olld
lI'illlOlf! clno11la/ograph,,?" flOm 0//1' penol/al poill! (~I

l'iell', r!lis q//esIÚJ/1 call be J(JJ1IIulaled /101 only by (hmmato~
graphels, b//l a/.w br \dell!i\lI, ({mI, 11l00eOl'el; br Ihe
\OcieN in general

Spllin e/eH!! I'ed a/.\O a \pecial al1eJllio// lI'e lI'ere lhe
(oll11h ('()l/11Ir)' regardillg ro the I/I/JIlbo (~! deleg(/{es (65),
afier SlI'edel/ (225), USA ( 131) al/(/ Gml/al/v( 74) Thi\ Fiel

re.f7ea,\ rhe growiJlg imeresl 0./ Ihe SI)(llli\h H.. ielltUic COIJI~

JIlullit)' on rhis ¡ie/d (~! le\ealch Four po,\rel pICIell!(/{ioJ/S
lI'illl SpaniI!t parthipatioJlII'{!le illcluded in r!le l()p~15 be\!

De vuelta a Europa. el congreso HPl-C (29~ edición)
tuvo lugaren Estocolmo entre el 26 y el 30 de junio del pre~

sente año É.sta ha sido la segunda vez que el congreso mús
importante de separación en fase líquida ha sido acogido en
la capital de Suecia (el congreso también se celebró allf en
1989)

Este año, HPLC'05 ha alcanzado un récord de palticipa~

ción (mús de 1000 asistentes), y de comunicaciones científi N

cas (alrededor de 650 posters y Imis de 80 presentaciones
OI'ales).lo cual es indicativo del cleciente interés de la comuN

nidad científica internacional por la investigación relaciona~

da con separaciones en fase líquida, Este aumento también
se reflejó en la presencia de casas comerciales, que ocuparon
un espacio casi equivalente al úrea destinada a las comunica~
ciones en forma de póster Algunas de las novedades mús
importantes fueron la UPLC, las nano-sepmaciones, las nue~

vas fases estacionalÍas y nuevos detectol es. como el chmged
aerosol detector

Actualmente, la comunidad científica es consciente del
importante papel que la clOmatografía va a tener en la cien­
cia del siglo XXI, Citando las palabras que el profesO!
Lindnel pronunció en su discurso durante la recepción en el
ayuntamiento (la misma ubicación dónde se celebr a la cena
anual de los premios Nobel) :" Whal 1I'0u/d be 0111 world
lI'il!tOIll cln'OJlUllography?" Desde nuestro punto de vista,
esta pregunta puede ser formulada no solo porcromatogra­
fistas sino porcienlíficos de otros úmbitos y por la sociedad
en general

España ha merecido una atención especial: hemos sido
el cuarto pafs por lo que hace al número de participantes
(65), de,pué' de Suecia (225), E'lados Unidos (131) Y
Alemania (74) Este hecho pone de manifiesto la impoltan N



pO\'leJ'll\l"/r(I~. We 1l'(.11I I lo JlJake a spec.ia/ JlJe/l/ionlo IIVO of
Ihese po.Hen Il'ho.~e alflhoL\ are /l/emben (d OUI' Mniely
(SECyTA) "Kinelic meaJUre//leflts oJ bew~/actog/ob/(1in

adwtptiu/l 011 a polye/oJlal C/ntibodv hJ/lllobilized 011 a Imge
pore chromalogmphic mpport" preJented bv Ange/ PUC1W
(es/C) and "J¡~/7Ilell[eofred IVine 011 the forJlJalion (d hete­
roeyclic amines ill Ji'ied chickell ", prese1lled IJV Ro.w
Bu.\'queH (Univeni(v of Barcelona) rhe lI'Úl1let5 lVere H
Kallazal1'a et al fiDJIJ Tokyo WOJlJen'~ Media¡f Unil'enity
with a COJlJ/1/llfIicatioll entittled "Sepa/"ation (~f probe subs­
trates (~f C)'(ochrome P450 1l.Sillg te/l/perafIlra l'eJpon.Ill'e
cJllvmatogmphic .\)'steJlJ"

Thi\ sigll{ji'c-aJlt increme1ll in pmticipation also mea1ll a
tremefldoll~' efroNtor tIJe orgaJlisen: congratlllatio!l5 fol' the
exeelle1ll job perfo/'/l1ed by prof D. WesterJ/lng (Chairman),
the local organi.Ilng comJlJittee (.spedally the 5wedi.sh aca­
demy oI PIUll'acelltical Sciellces), a1/{! tIJe /mernational
Sciem~fic Committee Both the logiHics ami tIJe .sdelltUh
pmts H'ere JlJagll~{h.elltl)' ccmdllcted

k\ prof. SdlOen1llaken .wys "allaly(ical discipline,\
me key {Ol' del'elopment iJl .science, a1/{I it is irrelel'ant U
the /1/ain ,/rive is a tecll1l{)log)'~pl15h li'OJIJ analytical scien­
ces 01' (/11 applicatioll-pull/iDJIJ the appliallioll areas"
/ndeed, tMs ,\)'1Ielgy is rel/eued by the demalldfí"()m O/hel
researcll areas, .H/ch ({5 the so-called "-omics" (e g,
genomics, proteomio, mewbo(l)n01llics) 10 develop more
powel'{ul .\e/){lI'ation JlJethods Dile could notice lhe I"e/e­
l'a1ll a(fe1lliOIl paid 10 proteo/1/ics ami metabolomic.\ (sel'e­
/"al sessicms of OI'al lectl/res) /t i.\ not al\O b)' challce tIUl(,
aJlJolIg t!le top-¡il'e topics oi the symposium, fOI/1 (~I t!lem
(Dl'ugs iJI bialogicalmaterials, EllviroJlmental anal)'sis,
Foad analysis amI Plwl'maceuthal analysis) \Vere just
applicatioll areas

D1I1ing the .s)'m¡JosillJlJ, IVe COl/Id .'lee 50me eme1'ging
"llOt IOpic.\" thar undoubtedly will become importa11t fields
oJ research ill the lIex( years Ol thi5 slage h lIot achieved
)'eO Among olhe1's, Jlth-dimen.\'iollal Chm11lalOgraphy, new
sratiollary phases, lIIiniawri_sathm ledlllolog)' (lml ultm­
performallce liquid chmlllatography de\'el've a specialllle1l­
tioll. Fll1' beyofl(l¡mili the dis'[ /(s.\ ion ij thi$ i.\ a "tedl1lology­
pllsh " 01' an "applhatioll-pull", lH'O COllllllOH dellom i1lators
,see11l 10 gOl'enl all these 1IeH' re.\'earch /¡elds, a demalld in
increa5ed separaticm power ami faster\eparatioll11lethods
Both (almo.\t colltradiu01Y) goals seem 10 be the maill cha­
1Ienge.\ {01' (he imfllediate /iltlf1"f!. lhe forma delll(ll1d .seems
10 111m arolllld 11u: concept ofan incremellt ill peak capacit",
which (afl be gained lI'irl1 11th-dimensional ()J' high~pre.Hllre

inSr/lUllefllJ FOI' Ihe la11el; lhe desigJl (d 11eH' .\f(ltiofl(lI'Y~

plwses (e. g , mOllOlillu') or the l/se ofmillia1lfrised devlces
(llallolecll1lology) .\eelll to become emergillg {ields o/ rese~
arch. Behind tIlla, c-IIClII0metrics lI'ilJ be all1'ays a valuable
100110 c011l'etf the .\igllificWJf a11l01lfltJ 01 data in ¡'loI'1Ila~

lioll, alld 11I0reO\'el; ill klloll'ledge,

cia de la investigación española dedicada al desarrollo de
nuevos métodos analiticos en general, y en la en técnicas de
separación en particular- De hecho, cuatro presentaciones
en forma de poster con participación española fueron
incluidas en la clasificación de los 15 mejores Queremos
hacer especial mención a dos de estos pósters cuyos autores
son miembros de nuestra sociedad (SECyTA): "Kinetic
meamremellts (H'beta-Iaetoglobulin ad\Ol'ption 01/ a pol)'­
e/onal alltibody imlllobiJized on a Imge pore chromatogra­
phie .mppotf" presentada por Angel Puerta (CSIC) y
"!J(llllena (4 red lI'ille on the {o1'l1wtio1/ ai heterocyc1ic (11I1i~

ne\ in /¡-¡eel chicken ", presentada por Rosa Busquets
(Universidad de Barcelona). H Kanazawa y colaboradores,
del Tokyo Women's Medical University, con su trabajo titu­
lado "Separatio1l ofprobe wbstrates oi cytochrome P450
IISillg tempemlllre l"esp01l.\il'e chmlllatographic system"
ganaron el primer premio

El significativo aumento de particlpaclOn también
implicó un enorme esfuerzo para los organizadores
Nuestra enhorabuena por el excelente trabajo realizado al
profesor O Westerlung (Chairman), al comité organizador
local, especialmente a la academia sueca de ciencias farma­
céuticas, y al comité cientffico internacional Tanto la parte
logística cómo la cientifica fueron organizadas de forma
excelente

Tal y cómo el profesor Schoenmakers mencionó:
"a//alylical disciplines are key tor del'elop11lelll ill science,
amI it is inelel'a11f if fhe 1I1ai1l (hive is a lec.llII%gY-IJIlsh
fi'Ol1l analYllcal sdellc-e5 or al/ applicatioll-pttll /rolll the
applicatioll areas" De hecho, esta sinergia se refleja en la
demanda de métodos de separación más poderosos desde
otras .¡reas de investigación Un ejemplo claro lo constituyen
las investigaciones en gcnómica, proteómica, y
metabo(l)nomica. En el presente congreso se ha observado
una importante atención prestada a proteómica y a metabo­
lómica (varias sesiones de presentaciones orales) Tampoco
es casualidad que de entre los cinco temas principales del
congreso, cuatro de ellos (fármacos en materiales biológi­
cos, análisis medioambiental, an<.ilisis de alimentos y análi­
sis farmacéutico) corresponden a aplicaciones,

Durante el congreso pudimos ver algunos temas emer­
gentes que indud'lblemente se convertirán en importantes
campos de investigación en los próximos años si es que
todavía no lo son Entre otros campos, la cromatografía n­
dimensional, la investigación de nuevas fases estacionarias,
la miniaturízación de dispositivos de separación, y la c!"Omu­
tografra de ultra-elevadas prestaciones (ultra-pedor mance
liquid chromatography, UPle) merecieron una atención
especial. Más allá de la consideración de si éstos son "te(;J¡~

110Iogy-push" o "(fpplicalioll~Pl/II", dos son los denomina­
dores comUnes que parecen estar debajo de estos campos de
investigación: una fuerte demanda en aumentar la capacidad
de separación y la reducción del tiempo de análisis Ambos



lhe lith ({1Ir! I'Cllier! \(i( ¡al /H'OgWI/lIJlC IHH al\'O \/lu-e\\­

¡id !1al"fng ,he illl/J/t'I\il'l' tÍf\' (!! Sfodhollll (he(//lfr-Oll­

11 (I/e/}m !Jo\'! cirr u'llail/1r hel/J\ Bo/h lhe /'('( I.plioll ill rhe

(¡n hall (///(/ l/U' \rlll/w\illlll dilJllt'l (Ollfl ihlfled lo H'l (1Icla­

red Cll1d {()lJIIII/lIIÚafil'(' ClfllIO\phelC lo fh(' \rlll/,()\iw/I \Ve
co/l1d lI/'PU'( ÚI/e lhc )1\ u/i\h hO\/Jifalit\, !rollllllidlligllf

\'/11110 midll'il/fCI ./Im"

S'e(' all (~!.\'Im in SClII Fral/ci\(o (HPL C'OÓ) al/d/ol ChclIl
(HPLC'07)

objetivos. casi contladictorios, parecen sellos principales
desari'os ellUlllutUIO inmediato El primero gila cn tOlno al
conceptn del incremcnto de la capacidad del pico. lo cual se
pucdc lngral con la clomatogl<lfía II dimensional o con
UPLC El segundo estú relacionado con el disciíode llucvas
rases estacionarias. por ejemplo monolíticas, o cluso de dis­
positivos miniaturizados (nanotccnologí'a) que parecen COI1­

vCltil se en campos de investigación emelgentes Junto con
todo esto. la quimiomctl ía sed siempre una herramienta
valiosa pala convcnil glan cantidad de datos en inrOlma­
ción. y. m¡ís aún. cn conocimiento

El 1icn y variado pi oglama social también fue todo un
éxito Hay que tener en cLlenta que tenel a la elegante
Estocolmo comO ciudad de acogida ciertamcnte contribuye
a ello Tanto la lecepción en el ayuntamiento como la cena
de gala conllibuyel on a establecer L1na atmósfela lelajada y
comunicativa enlle los delegados Pudimos apreciar una vez
más la hospitalidad Sueca ( "!ivIII lIIidnigla \lfII/O lIIithl'ill/CI

!;/II" )

ESpCI amos encontl aros en San Francisco (l-IPL C'06) y/o
Gante (HPLC07)
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Chiral pollutants: Distribution, Toxicity ami Analysis
by Chromatography and Capillary Electrophoresis.

hnmn ALI, Hassan Y.ABÜUL·ENEIN
Wilcy·VCH Vcrlag GmbH (Wcinhcim,Alcmania) 201l4.
(ISBN: 1l·471l·86781l·9)

La elevada capacidad de resolución de las técnicas
clomalúgníffcas y de la electlOfolesis capilar ha sido
aprovechada dlll ante años par a la sepalación de enantió~

meros en el campo farmacéutico La aplicación de estas
técnicas a la ¡esolución de los enantiómeros de contami­
names quirales es sin embargo mucho más reciente, si
bien ha experimentado un importante desarrollo en los
Líltimos años

Tras una intlOducción en la que se resllmen los princi­
pios de la quil alidad (capítulo 1), este libro propOlciona
una revisión completa de los dileremes tipos de contal1li~

nantes quirales actualmente detectados en la nalUlaleza,
sus fuentes más impoltantes y sus procesos de distribu~

ción y transfórmación en elmcdio ambiente (capílUlos 2
y 3), as! como datos refelentes a su toxicidad (capflUlo 4)
Los aspectos nuís relevantes a tener en cuenta en las eta­
pas de muestreo y preparación de Illuestra para análisis de
enantiómeros quirales de contaminantes medioambienta-

les se resumen en el capftulo 5 A continuación, se presell~

ta una levisión completa de los avances ¡mís interesantes
de los últimos años en la detelminación de este tipo de
compuestos mcdiante cromatografía de gascs (capftulo
6).de lfquidos (capítulo 7), con fluidos sllb- y super-críti­
cos. electlOcromatoglaffa capilar y cromatografía de capa
fina (capftulo 8) Los logros mús recientes en el amílisis
de contaminantes quirales mediante electroforesis capilar
se plesentan en el capítulo 9 Pal a telminar. el capítulo 10
1esume algunos datos interesantes relacionados con las
regulaciones vigentes en la actualidad para compuestos
quilales en Estados Unidos, Emopa y Japón. entre otros
países, as! como una evaluación del impacto de estas
legislaciones soble la economía Por último, es importan­
te mencionar que en el libIO se describen Jos tipos, estlllc­
tUl as y plüpiedades de las fases estacionarias quhales, as!
como los posibles mecanismos de reconocimiento quilal
También se incluyen ejemplos ilustrativos correspon­
dientes a la aplicación de las di fe¡ entes metodologías dis­
cutidas en estudios ambientales y una descripción de las
posibles tendencias futuras dentro del campo de la 1esolu­
ción de quirales

Lourdes Ramos
Instituto de Química Olgánica (CSIC)
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ExTech 2006: 8'" International Symposium on
Advances in Extraction Tcchnique.
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1+32-58-523116
F +32-58·514575
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HTC-9: 9'" International Symposium on
Hyphenated Techniques in Chl'Omatography and
Hypheanted Chromatographic Analyzers.

8·10 Febrero. 2006. York, Gran Bretaña.

Conlaclo:
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Conference Secretariat
OrdiboBvba
Edenlan 26
B-261O Wilrijk
Bélgica
1 +32-58-523116
F +32-58-514575
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Pittcon 2006.

12 ·17 Mar·zo. 2006. Orlando, Florida, EE.UU.

Conlaclo:
The PittsbtlIg Conference on Analytical Chemistry
and Applied Speclroscopy
300 Penn Cenler Blvd , Suile 332, Pillsburgh,
Pennsilvania 15235-5503, EE UU
T+1412-825-3220
F + 1412-825-3224
info@pillcon.org
www.pittcan.org

3" National Environmental Mass Spectrometry
Meeting.

11- 12 Abril. 2006. Chester, Reino Unido.

Conlaelo:
Peter Baugh
pelerbaugh@holmailcom
www.analyticalmethodologycentrecom

Analytica 2006.

25-28 Abril. 2006. Munich, Alemania.

Contacto:
wwwanalytica-worId.com

SBCN 2006: 10'" International Symposium on
Biochromatography.

26·28 Abril. 2006. Lille, Francia.

Conlaclo:
Symposium Chairman:
Dr Cécile Cren-Olivé
Université des Sciences el Technologies de liBe
UMR 8009, COM
59655 Villeneuve d'Ascq, France
Fax: 00 33 3 20434647
sbcn2006@univ·lillel. fr
wwwuniv-lillel.fr/SBCN2006/
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(Barcelona)

• VARIAN-IBÉRICA, S.L
Avda, Pedro Diez, 25, 3"
28019 MADRID

• VERTEXTECHNTCS, S.L.
Comercio, 12-14 bajos
08902 HOSPITALET DE LLOBREGAT
(Barcelona)

• VWR International- EUROLAB, S.L.
Poligono Merck
08100 MOLLET DEL VALLÉS
(Barcelona)



Achema 2006.

15 - 19 Mayo. 2006. Franklur! am Main,
Alemnnia,

ContaclO:
Dechcm'-l e.Y
PO Box 150104.
60061 Franklull a111 Main, Alemania
T +49697564 O
l' +49 69 7564 20 I
achema@dechcma de
W\VW achemu de

J'" GCxGC Symposium.

28 - JO Mayo. 2006. Riva del Garda, Italia_

Contacto:
Prof Pal Sandlil
Kennedypark 20
B-8500 Korllijk, Belgium
T +32 56 204960
l' +32 56 204859
paL sandlH@l"ichromcom

hllp://www ,ich, om cnm/hlmllioJ_2004 hlml

54'" ASMS Conlerence on Mass Spectrometry

28 Mayo -1.Jnnio. Seatlle, Washington, EE.UU.

Contacto:
ASMS
2019 Galisleo Slleet
Building 1-1
Santa Fe. NM 87505
Telephone:505 989 4517
Fax:505 989.1073
E-mail: office@asmsmg
www asms Olg/Default ,aspx?tabid=43

29 1h lntcrnational Symposium 011 Capillaty
ehromHFtography"

29 Mayn- 2 .Jnnin. 2006. Riva del Garda, Italia.

Contacto:
PlOf Pat Sandra
Kennedypalk 20
B-8500 KOlllijk, Belgiulll
T +32 56 204960
l' +32 56 204859
pal sandra@richromcoJl1
hnp://www richro111 c0Il1/htI11l1¡o~r_2004 hlml

ICAS 2006: International Cnngress on Analytical
Scienccs.

25-30 .Junio, 2006. Moscú, Rusia.

Contacto:
borislvov@ramblerlU and grin@I05263.spb,edu
fax: +7 (095) 918-20-54
wwwicas2006 ¡ti

ICAS2006@geokhi 1lI

HPLC 2006: 30'" Intemational Symposium &
Exhibit on High Perlormance Liquid Separations
and Related Techniques.

17 - 23 .Julio. 2006. San Francisco, CA, EE.UU.

ContaclO:
hllp://secUJ e lenos com/lenos/casss/hplc 2006/intlo­
duction I1tm



ISLS: XII'" International Symposium on
Luminiscence Spectrometry. Detection Techniques
in Biomedical, Environmental and Food Analysis.

18-21 .Julio. 2006. Lugo, España.

Contacto:
Chainnan
Or Alberto Cepeda
Opto Analytical Chemisuy, Nuuicion and Food Sciences
Faculty 01 Veterinary . Universíty of Santiago de
Compostela
Campus Universitario - 27002 LUGO
TI F +34982254592
inlo@lugoisls2006com
wwwJugoisls2006,com/informatioo_register.asp

International Symposium on Chromatography.

21 • 25 Agosto. 2006. Copenague, Dinamarca.

Contacto:
Local Organizing Cornmittee
Oepartment of Analytieal Chemistry.
The University 01 Pharmaceutical Seiences
vanhauen@vanhauen,dk
wwwise06dk

12'" Symposium on Sample Handling fOl'

Environmental And Biological Analysis.

18-20 Octubre. 2006. Zaragoza, España.

Contacto:
Chairman:
Dc Cristina Ncrío
Opto. Oe QuímieaAnalítica
Ed TOlres
Quevedo; Maria de Luna .3
E-500 18 Zaragoza,Spaín
cnerin@unizar,es

Correspondence:
IAEAC. Mrs, Marianne Frei
Postlach 46
CH-4123Allschwíl2
Switzerland
phone+41614812789
lax+41614820805
iaeac@dplanetch

www.iaeae.ch/saha_symposium/saha_info_oews.html

23"' LC/MS Montreux Symposium.

8-10 Noviembre. 2006. Montreux, Suiza.

\Vww iaeac,ch/lcms_symposium/lcms­
montreux, html



Agilent Technologies
Innovating the HP Way

AGILENT OFRECE UN MÓDULO ETD PARA MS
CON TRAMPA DE IONES QUE MEJORARÁ SIG­
NIFICATIVAMENTE LOS RESUUADOS DEL
SECUENCIADO DE NOVO Y LOS ANÁLISIS PTM

PALO ALTO, Califolllia, 6 dejunio de 2005 Agilenl
Technologies Ine (NYSE: A) anunció hoy un lluevo
módulo de disociación por tlansferencia de electrones
(ETD) para sUlllodelo de LC/MSD con lralllpa de iones
XCT Ultra. el nuÍs alto de la gama El nuevo módulo
mcjoraní de forma significativa los resultados de inves­
tigaciones proteómicas que emplean secuenciado de
novo y an:ílisis de modificaciones posltanslacionales
(PTM)

ETD es un nuevo método pm a la secuenciacián de
péplidos que utiliza un mecanismo diferente para obtener
espectros MS/MS y presenta varias ventajas en compara­
ción con la tradicional disociación activada por colisio­
nes (CAD) Los iones se fOl'man fuera de la Hampa, lo
que permite adquirir el rango completo de masas y elimi­
na la restrícción de corte de 1/.3 de masas bajas de los an<.í­
lisis con trampa de iones CAD L.a fragmentación
mediante ETD ptoporciona una serie completa de iones c
y z y una lectura directa de la secuencia de aminoücidos.
En eSludios PTM, el proceso ETD reliene los centros de
fosforilación en los fragmentos peptfdicos, facilitando
enormemente la identi ficación de los mismos

"La opción ETD estarü disponible en nuestros nuevos
LC/MSD TIap XCT Ultra a principios de 2006", declaró
Taia Ergueta, directora de Agilent para proteómica.
"También ofrecemos una vía de actualización pUla los
instrumentos XCT existentes, de modo que esta útil
opción de rendimiento esté al alcance de un mayor núme­
10 de usuarios"

Acerca de Agilent Technologies

Agilenl Technologies Inc (NYSE: A) es la pl incipal
compañía de sistemas de medida del mundo y Ifder tecno­
lógico en las áreas de comunicaciones, electrónica, bio­
ciencia y análisis químico 28000 empleados atienden a
sus clientes en más de 110 países Durante el ejercicio fis­
cal de 2004, la facturación neta de Agilent ascendió a
7,200 millones de dólares Para más información acerca
de Agilent. visite la web en la dirección www.agilent.com

AGILENT TECHNOLOG lES PRESENTA DETEC­
TORES DE DIODOS Y LONGITUD DE ONDA
MÚLTIPLE PARA ANÁLISIS DE HPLC UI:rRA­
RRÁPIDA

La velocidad de muestreo de SO Hz aumenta la resolu­
cián en un 1000/0

PALO ALTO, California, 16 de junio de 2D05 Agilenl
Technologies lnc (NYSE: A) presentó hoy un nuevo detec­
tor de diodos y un detectol de longitud de onda múltiple para
cromatografía líquida de alta eficacia (HPLe), Estos detec­
tores de lotodiodos (PDA) permiten que los laboratorios
analíticos eleven significativamente su productividad man­
teniendo o mejorando la calidad y la seguridad de los datos

Con una velocidad de muestreo de seJiales de 10 Hz y
una velocidad de mueslreo especlral de 10Hz, los deleclo­
les PDA actuales no son suficientemente r::ípidos para
mantener la velocidad de separación que plOporciona la
LC ultranüpida, lo que da como resultado anchmas de
picos ultlaIlápidos inferiores a 0,5 segundos Para superar
esa limitación, el nuevo detector DAD SL Agilent Serie
1100 of¡ece múltiples longitudes de onda y delección de
espectro completo a una velocidad de muestreo de hasta 80
Hz, En comparación con las velocidades de mueslleo de 10
Hz y 20 Hz, ellrabajo a 80 Hz eleva la ¡esolución cromalo­
gráfica hasta un 100ck) El DAD SL permite al mismo tiem­
po una precisa identificación, cuantificación y análisis de
pUIeza de picos a nivel de tlazas con sólo 0,2 segundos de
anchura pUJa el cumplimiento de los requisitos de rendi­
miento dictados por las más estrictas nOlmativas

"Los nuevos DAD-SL Serie 1100 son ¡ellejo de la
estrategia de platafO!'ma abierta de Agilent", declaró
Karlheinz Bluederle, directO!' general de soluciones fm'­
macéuticas de Agilent "Animamos a todos los proveedo­
res de software de laboratorio a implantar el pleno control
instrumental pma así poder atender con mayOl eficacia a
nuestlOs clientes comunes"

El MWD y DAD SlAgilenl Serie 1100 oflece venla­
jas adicionales en el campo de la seguridad y la trazabili­
dad de los dalos

• Su exclusiva funcionalidad de recuperación de los
datos evita pérdidas de datos en caso de producirse
interrupciones de la comunicación entre el instru­
menlo y el PC Esa seguridad de que "los dalos
nunca se pierden" se logra por medio de un almace­
namiento intermedio automatizado de los datos de
espectro completo en una tarjeta de memoria incor­
porada al deleelor



• Las etiquetas de identificación por radiofrecuencia
(RFrD) de las celdas de flujo y una lámpara UV pro­
porcionan un nuevo nivel de trazabilidad de los
datos Las etiquetas RFID registran parámetros como
los números de producto y serie, la fecha de produc­
ción, dimensiones de la celda, duración y uso de la
lámpara, así como la fecha de la última prueba satis­
factoria de la celda o la lámpara Esta información se
guarda con cada fichero de datos primarios indivi­
dual

• Una conexión LAN incorporada conecta directa­
mente el detector con la red local del usuario

Disponibilidad

Los detectores de diodos SL Agilent Serie 1100 Y
detectores de longitud de onda múltiple SLAgilent Serie
IIOD están ya disponibles ya; se espera que los envíos
comiencen a finales de este mes

Acerca de Agilent Technologies

Agilent Technologies Inc (NYSE: A) es la principal
compañía de sistemas de determinación del mundo y lider
tecnológico en las áreas de comunicaciones, electrónica,
biociencia y análisis quimico Sus 28,000 empleados atien­
den a los clientes en más de 1la paises, Durante el ejercicio
fiscal de 2004, la facturación neta de Agilent ascendió a
7200 millones de dólares, Para más información acerca de
Agilent, visite la web en la dirección wwwagilent com

AGILENT TECHNOLOGIES PRESENTA MICRO­
ARRAYS PERSONALIZADOS HD-CGH PARA
DETECTAR CON PRECISIÓN ANOMALÍAS
GENÉTICAS RELACIONADAS CON EL CÁNCER

El acceso a 4 millones de sondas CGH validadas per­
mite a los clientes "centrarse" en determinados cam~
bios cromosómicos con una precisión, resolución y fle­
xihilidad sin precedentes

PALO ALTO, Calilornia, 18 de agosto de 2005
Agilent Technologies Inc presentó hoy una plataforma
actualizada de hibridación genómica comparativa basada
en microarrays (aCOI-l) que incorpora microanays CGH
de alta definición (HD-CGH)Ahora, los científicos ya
pueden diseñar fácilmente sus propios microarrays CGH
dirigidos a "puntos calientes" especificas del genoma,
Entre las mejoras realizadas en la plataforma se incluyen
también reactivos y actualizaciones del software analitico.

La aCGH es uno de los métodos más prometedores de
cara a la identiflcación y caracterización de cambios en el

número de copias de AW>Mag;oerodl'Hnlalírnn<ggG\úlllitOl­
nos genéticos, Agilenl lanzó inicialmente su revoluciona­
ria plataforma de oligonucleótidos (aligo) aCOH en enero
de 2005, con un microanay para la identificación de
ganancias y pérdidas cromosómicas en todo el genoma en
un solo chip los nuevos microanays HD-CGH pe,sonali­
zables se centran ahora en esas aberraciones genómicas

Los nuevos microarrays personalizados HD-CGH y los
servicios de diseño de sondas relacionados de Agilent per­
miten a los investigadores benel1cimse de la base de dalas de
aproximadamente 4 millones de sondas CGH ya diseñadas y
validadas informáticamente de Agilent para realizar un
mapeado por mosaico de alta resolución de las regiones de
interés con una resolución de lOa 100 veces más elevada
Esto permite a los clientes detectar cambios cromosómicos
de difícil o imposible detección utilizando otras plataformas

En un avance relacionado, Agilent ha actualizado asi­
mismo su microarray CGH del genoma humano con la
adición de un nuevo conjunto de sondas basado en la últi­
ma versión del genoma (NCBI Build 35) para ampliar
aúnl1Hís su cobertura Este microanay contiene aproxi­
madamente 43000 sondas oligonucleótidas de 60-mer,
empíricamente validadas en múltiples sistemas modelo
que incluyen secuencias codificantes y no eodificantes
con una resolución espacial promedio de 35 kb

Actualizaciones adicionales de la plataforma: reacti­
vos y software

Los microarrays HD-CGH personalizados y el microa­
nay CGH de genoma humano ya preparado 44B de
AgiJent forman parte de la plataforma aligo aCGH mejo~

rada, que incluye también nuevos reactivos y un software
CGH Analytics actualizado Agilent ha optimizado las
condiciones de ensayo par a permitir el uso de muestras
de plena complejidad para la detección fiable de cambios
en el número de copias de ADN

El software CGH Analytics es el único sistema inlor­
mático comercial para explorar visualmente y analizar
datos aCGH a partir de experimentos con uno o varios
microunays La nueva versión (v3 1) ofrece ahora algo­
ritmos de detección de abenaciones mejorados, analiza
datos de experimentos replicados o de intercambio de
colorantes, filtra los datos no fiables o irrelevantes, com­
para los resultados obtenidos con múltiples diseños de
arrays CGH y permite la visualización contigua de datos
CGH y de expresión genética Agilent.

Hay más información disponible acerca de la
plataforma aligo aCGH de Agilent en la dirección
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NOVEDADES DE KONIK·TECH PRESENTADAS
EN LA EXPOQUIMIA 2005

Las principales novedades que KONIK-Tech ha pi e­
sentado en la última edición de la EXPOQUIMIA 2005
(Barcelona, 14-18 11) son las siguientes:

KONIK K2 MS QI2: LA ÚNICA PLATAFORMA
ANALÍTICA

Flexibilidad y modularidad ilimitada. Constlllya su
analizador a medida y por parles Empiece con el básico
HPLC+HROC K2. Añada un detectO! de masas MS Q 12
EIICI Añada al OC un Automuestreadol ROBOKROM
OC/P&T/SHSITHD/SPME Añada la fuente opcional
LC-MS al detector de masas y/o la sonda DIP/DEP para
sólidos y lfquidos puros. Añada un segundo ROBO­
KROM LC/SPME LC al HPLC

HPLC+HROC/MS KONIK K2Q I2: La nueva dimensión
en análisis molecular

Ell1ucvo paradigma en Cromatografía ultra-rúpida
Ningtín otrO OC e1el mCIcado combina nuestras especifi­
caciones: horno de máxima precisón, control electrónico
de I1ujos y contlollemoto del equipo

LOS NUEVOS HPLC 550A y HPLC 600A

Elija el HPL.C en formato torre o en un solo chasis
Isocl<Ítico () Gradientes de Bajas Plcsiún Hasta 6 disol­
ventes P[ogramal:iún de tempClallllil del homo
Conmutación automática de colulllnas y detectores

Adelmís, en la I1 edición de las JAJ. ha presentado en
tlabajo de título "EVALUATION OF THREE AUTO­
MATED SAMPLE PREPARATION TECHNIQUES,
STATIC HEADSPACE, DYNAMIC HEADSPACE
(PUROE & TRAP) AND SOL ID PHASE MICROEX­
TRACTION COUPLED TO OC-M S FOR THE DETER­
MINATION OF FLAVORS IN BEVERAOE"

Para mas información acerca de nuestros productos y
aplicaciones visite nuestra web (wwwkonik-groupcom)
o contacte nuestro L-abOlatorio de Aplicaciones en
applications. lab@konik-groupcom

_.4 omenSOYOS.A.

GOMENSORO S, A, PATROCINA EL PREMIO DE
QUÍMICA ANALÍTICA DE LA REAL SOCIEDAD
ESPAÑOLA DE QUÍMICA

El día 15 de noviembre se celehló el día de la Química
en España y se entregarOn en el marco de Expoquimia
2005 en Barcelona los premios Nacionales de Química e
Investigación

Este año Gomensoro en su ahln de contribuir al des­
arrollo de la Ciencia en nuestro país ha patIOcinado el
Premio de Química analítica que ha recaído en el Prof
DI' leslis Hernández Méndez, Catedrático de Química
Analítica de la Universidad de Salamanca

La entrega del premio se efectuó pOI parte de la
empresa Gomensoro por D, Miguel Ángel Maestre
Director General de la misma en el Auditorio del Palacio
númerO 1del recinto ferial Gran Vía de Fira de Barcelona
a las 12:00 hOlas



ELECTRON CORPORATION

THERMO ELECTRON PRESENTA UNA NUEVA
TECNOLOGÍA REVOLUCIONARIA EN
ESPECTROMETRÍA DE MASAS PARA
ANALIZAR MOLÉCULAS PEQUEÑAS

Thenno Electron Corporation (NYSE:TMO) presenta
el nuevo Finnigan1M LTQI'M Orbitrap, un espectrómetro
de masas híbrido que ofrece las más altas prestaciones
para analizar moléculas pequeñas: investigación de nue­
vos fármacos, proteómica, identificación de metabolitos
y mctabolómica. El LTQ Orbitrap es el primer analizador
de masas totalmente nuevo y realmente revolucionario
introducido en el mercado en los últimos 20 años

Combinando la tecnologia Orbitrap patentada con la
existosa trampa lineal Finnigan 1M CTQ, el LTQ Orbitrap
permite análisis más rápidos, más sensibles y una detec~

ción e identificación más fiable de muestras complejas
Los resultados demuestran que su excelente exactitud de
masa, resolución y alta sensibilidad en análisis de rutina,
así como su capacidad para realizar experimentos
MS/MS. JMSn lo convierten en una alternativa clara a los
sistemas de Tiempo de Vuelo hibridos actuales

El nuevo LTQ Orbitrap estará expuesto en el Pabellón
2, Stand D820 de Expoquimia 2005, Barcelona, Spain,
del 14 al 18 de Noviembre

Más información en wwwthermo,com/ltqorbitrap
E-mail: analyze.es@thermo.com

THERMO ELECTRON PRESENTA EL NUEVO
ESPECTRÓMETRO DE MASAS DE TRAMPA
IÓNICALINEALFINNIGANTM LXQ'"

Thermo Electron Corporation (NYSE:TMO) presenta
el nuevo Finniganf 1'll LXQTM, un nuevo espectrómetro de
masas de trampa iónica lineal asequible que ofrece altas
prestaciones, fiabilidad y soporte para aplicaciones, a
todos laboratorios analiticos, donde maximizar la pro­
ductividad sea clave El LXQ proporciona velocidad y
sensibilidad superiores a las trampas iónicas 3D unido a
la robustez que las trampas iónicas de Finnigan han
demostrado durante años

"El Finnigan LXQ, no sólo amplia nuestra premiada
familia de espectrómetros de masas de trampa iónica,
sino que acerca las prestaciones de la tecnologfa 20, a
muchos laboratorios que la encontraban fuera de su pre­
supuesto" declara lain Mylchreest, Vicepresidente de
Espectrometri'a de Masas de Thermo. "Ahora muchos
laboratorios tienen con el Finnigan LXQ una opción
atractiva para análisis de nuevos fármacos y proteómica"

La tecnologia de trampa iónica patentada del
Finnigan LXQ proporciona tiempos de barrido completo
más cortos y una mejorada manipulación de los iones lo
que se traduce en una sensibilidad superior y unos espec­
tros de MSn de alta calidad, para una identificación
estructural segura

"El LXQ estará expuesto en el Pabellón 2, Stand D820 de
Expoquimia 2005, Barcelona, Spain, del 14 al 18 de
Noviembre.

Más información en wwwthermo.com/lxq.
E-mail: analyze.es@thermocom



VERTEX
lcchnics S.L

DIONEX INTRODUCE UNA NUEVA REFEREN­
CIA EN CROMATOGRAFÍA: EL SISTEMA ICS
3000 RFIC

Dionex inlmduce su lluevo sistema de cromatografía
iónica Reagent-Free. el ICS-3000 El ICS-3000 combina
la flexibilidad de un sistema modular con la ventaja y uti­
lidad de un sistema compacto Las innovaciones que
encontramos en todos sus módulos no hacen 111í.Ís que
aumentar la productividad. expandir su capacidad e
incrementar ell enclimienlo

Podemos escala¡ el sistema modular lCS-3000 de
forma fácil y económica, para asf llevar a cabo umílisis
dobles sin tener que "doblar" el equipo o requerir un
segundo automuestlcador Esta capacidad dual se puede
utilizar durante tina sola aplicación o mientras se realizan
dos anúlisis de muestra diferencitlclos (como por ejemplo
determinaciones ele aniones y cationes)

Los nuevos módulos, cada lino con su nuevo y moder­
no aspecto externo, proporcionan un acceso cómodo y
ügil a los comandos y componentes principales, haciendo
que reconfiguraciones o mantenimiento sean tareas cada
vez más sencillas Laquímica inerte de los tubos y cone­
xiones, permite soportar pHs extlem{)s al tiempo que las
muestlas sensibles quedan protegidas de cualquier posi­
ble contaminación metálictt

Un panel dc toque sensible montado sobre la base de un
pe, y con un tH azo móvil le conl ¡ele las características de
Ulla central de comando pal a controllowL a la vez que aho­
rramos espacio. siempre escaso. espacio que ocuparía cual­
quier cenll al de cromatografía para tratamiento de dmos

Las innovaciones que enconlTamos en lodos sus
módulos permiten aumentar la productividad. expandil
su capacidad e incrementar el rendimiento . El automues­
treador combina un sistema aleatOlio de acceso a la mucs­
Ha y la qufmica inerte de tubos y conexiones, con nuevas
capacidades de concentración, carga y eliminación de la
matriz. El módulo de la bomba (disponible en configura­
ción sencilla {) doble) proporciona un flujo libre de pulsos
y preciso y una monitorización de los pistones

El ICS-3000 RFIC. con el módulo Genel adol de elu­
yentes EG. convielle el agua desionizada en eluyentes de
alta pmeza. para obtener finalmente resultados precísos y
híciles de realizar

El nuevo EG no s610 permite clOmutograHa iónlca en
gradiente con eluyentes con base de hidróxido, sino que
adenH\s capacita Ileval· a cabo aplicaciones con eluyentes
de car bonato y bicarbonato

El módulo detector controla de fmma precisa la tem~

pcratura de las columnas, válvulas y detectmes. aumen­
tando con eJlo la estabilidad y sensibilidad a la vez qoe
permite acceder a cualquier parte de la ruta que la que cÍl~

cula la muestra Su sistema innovadm de ubicación hace
que el módulo pueda ser sustituido, intercambiado Osi m­
plemente retirado

Un sistema opcional de comprobación automática
facilita la manipulación pre y post columna, preconcen­
tracíón, elíminación de la matriz, adición de reactivo pos­
tcolumna Se pueden mantener hasta 5 temperatmas
separadas (separación de sección, sección de detección, 2
células de detección y coil de lcacción), proporcionando
una máxima flexibilidad a cada aplicación

También encontramos innovaciones en el sislema
electroquímico de detección Podemos cambiar las for­
mas de onda durante una inyección de muestra para opti­
mizar con ello las condicones óptimas de deteccíón para
analitos individuales, al tiempo que las medidas de señal
se pueden recoger en una base tridimensional de datos
para caracterización final de los compuestos. La ampero­
mellía 3-D enriquece la parte relacíonada con los datos
cromatogrtUicos previamente obtenidos con técnicas de
detección espectroscópica tales comO fotodiodo array
UV / Vis, absol"bancia y espectrometda de masas



Contacte con VERTEX Technics par a mayor
información VERTEX Technics es el distribuidor de
DIONEX en España.

Dionex es elUder mundial en cromatografia iónica y
tina compañía líder en cl'Omatografía líquida, Dionex
fabrica columnas para IC y HPLC, instrumentación para
IC y HPLC, siempre acorde con los requerimientos que
marca la ISO 900 1
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letra:__

SECYTA IMPRESO DE SOLICITUD

DE AYUDAS PARAASISTENCIAA CONGRESOS

DATOS PERSONALES DEL SOLICITANTE:

I\pellidos: _

Nombre : _

DNlopasapOlle: _

Dirección postal del Centro de Trabajo:

Centro de Trabajo: _

Calle o plaza: nO:

Localidad: CP: Provincia: _

Telélono: Fax: : _

Coneo elecllónico: _

SOLICITA:

AYUDA para asistencia al CONGRESO/REUNIÓN _

______________organizadopOl _

______________ , que se celebra en _

_______________ durante losdías de deI200_,

segtín las condiciones que figulan en el Anexo
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SECYTA ,.
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IIE ,\\ l'I),-\S 1'\!t\,\SISTE:\U-\ ,\ CII:\GIWSOS

DATOS DE LA COMUNICACIÓN QUE SE PRESENTA:
Titulo: _

o Exposición Oral o Exposición Cmtel

OTRAS SUBVENCIONES:

¿Se han solicitado otras ayudas para la asistencia al Congreso?

o SI

Citecuáles: _

o NO

DOCUMENTACIÓN QUE SE ADJUNTA:

o Carta del DirectO! de Tesis, Proyecto o del Grupo de Trabajo, certificando los puntos I I a I 3 del Anexo

o Justificante de aceptación de la Comunicación que se presenta al Congreso

o Currículum Vitae del solicitante

o Otros que considera de interés (especificar):

*----------------------------------
*------------------------------------
*------------------------------------

____________,__ de de200_

Fdo.: _



SECYTA

letra:

iMPRESO DE SOLiCiTUD DE llDAS PARA

ASISTENGAA LAS REUNIONES Cm,NTÍnCAS DE LA SECyTA

DATOS PERSONALES DEL SOLICITANTE:

Apcllidos: _

Nombre : _

DNlopasap(Jllc: _

Dirección postal del Centro de Trabajo:
CenllOde Trabajo: _

Calleoplaza: n":

Localidad: CP: Provincia: _

Tclélono: Fax:: _

COlreo elecllónico: _

DATOS DE LA COMUNICACIÓN QUE SE PRESENTA:
TilUlo: _

o Exposición 01 al o Exposición Cartel

OTRAS SUBVENCIONES:
¿,Se han solicitado ollas ayudas para la asistencia al Congleso?

O SI
Cilecuáles: _

O NO

DOCUMENTACIÓN QUE SE ADJUNTA:
O Carla del Dileclo! de Tesis, PlOyeclo o del 0101'0 de Tlilbajo, cerlificando los punlos l l a l .3 del Anexo

O Justificante de aceptación de la Comunicación que se presenta al Congreso,

O Currículum Vitae del solicitante

O Guüs que considera ele intelés (especificar):

*--------------------------------
*--------------------------------
*--------------------------------

___________,_de de200_

Fdo : _



SECYTA ANEXO: CONDICIONES

PARA LA CONCESIÓN DE AYUDAS PARA:

LAASISTENCIAA CONGRESOSIREUNIONES
DE CARÁCTER NACIONAL O INTERNACIONAL

(aprobadas por la Junta de Gobierno de la SECyTA en sesión celebrada el30 de junio de 2004)

L Requisitos generales para optara una beca concedida por la SECyI1t
1 1 Ser miembro de la SECyTA
I ,2 Encontrarse realizando la "Tesis Doctoral o Trabajo de Investigación en un Centro de Investigación
1.3 El solicitante no debe disponer de un conUato laboral estable

2. Para asistencia a Reuniones de la SEC)'TA,
2 1 Se establece la posibilidad de conceder un máximo de 2 Becas por Investigador Senior (socio de la SECyTA)

inscrito a la Reunión y que avala los requisitos del punto 1,

3_- Para asistencia a Reuniones Internacionales.
3.1, Ser miembro de la SECyTA con una antigüedad superior a 1 año
32 Encontrarse realizando la Tesis Doctoral o Trabajo de Investigación (como mínimo, en su segundo año) en un

Centro de Investigación
33 No haber disliutado de otra beca semejante concedida parla SECyTA durante la realización del Trabajo de

Investigación
34 Se establece la necesidad de que se trate de Congresos relacionados con el fin de la SECyTA o bien que la SECyTA

figure como colaboradora o coorganizadora del Congreso
35 El Solicitante al que se le conceda la ayuda contrae la obligación de elaborar un informe (en español y en inglés)

sobre el Congreso para su publicación en el Boletin y en la Página Web de la Sociedad Si se han concedido
distintas becas, deberán preparar un informe conjunto

LA ASISTENCIAA CONGRESOSIREUNIONES ORGANIZADOS
POR LA SECYTA

1.Requisitos generales para optara una beca concedida por la SECyTA.
11 Ser miembro de la SECyTA.
1.2 Encontrarse realizando la Tesis Doctoral o Trabajo de Investigación en un Centro de Investigación
1 3 El solicitante no debe disponer de un contrato laboral estable

2. Para asistencia a Reuniones de la SECyIA.
2 1 Se establece la posibilidad de conceder un máximo de 2 Becas por Investigador Senior (socio de la SECyTA)

inscrito a la Reunión y que avala los requisitos del punto 1

En cualquiera de los casos, las solicitudes deben enviarse a la SECRETARIA de la SECyTA, a la siguiente dirección
postal:

Dra. Mercedes Torre Roldán
Dep Química Analítica e Ingeniería Química
Facultad de Qulillica, Campm Universitario
U,livenic!ad de Alcalá
28871 Alwld de Hellare', Mad, id
o a la siguiente dirección de correo electrónico: merceC!es.!orre@uahes



~ AIR LIQUIDE]

La gama más
completa de gases,
materiales y servicios
específicos para
análisis e
investigación.

Pensando en las necesidades
especificas de los laboratorios,
Air Uquide ofrece con
la Gama Alphagaz, una oferta
totalmente adaptada a los
requerimientos de pureza
de la cadena analítica.

Los gases puros y mezclas.
los materiales e instalaciones,
así como los servicios de la Gama
Alphagaz, son la mejor solución
para instrumentación analítica e
investigación. a partir de la gestión.
el mantenimiento y el control de
todos los sistemas por parte de
Air Uquide.

Air Uquide contribuye a fa
fabricación de múltiples productos
de nuestro día a dia y a la
preservación de la vida, dentro
de una gestión de desarrollo
sostenible, gracias a soluciones
innovaebras basadas en las últimas
tecnologfas.

Gases de pureza garantizada
en su laboratorio

AL Air lJQuide EsI:8Ñl. SA
Paseo de la Castellana, 35/28046 MBdridITeJts.. 91 5029300 - Fax: 9150293 30 I www.airliquide.es






