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1•Taooucc10• 

Uno ele loa pl'Obl- úa controvertidoa de loa GJ.tia>e eiloe 

n el uao _.iYO y aiatatico de peaticidu, y 1u centi~ 

de• IIHdu H iac-t:en 4iari-te. Bl deapncio indlllla• 

ble a loa clallae callHllaa por el uao no adecuado de ••toa a.! 

tarial••• afacta y - upnaadOII por •f- cletime, ~ 

dador de '8to H han -:tallo 1111 aill a6iao de UV-toe • 

en pro y ara CDDtra, lu CDDclua1- • fi- qa H des• 

pnnden - lu •iCJUienta•, 

Al Qlaa loa naicllloe qa de:t• loa peaticidu .S: ti•- •f9!t 
toa contaiaaatea. 

BI Qlaa - CD11Hc:ancia de _. cxmtaaiDac:iSn ya llay upe-• 

ciH uJaaln qua llan aido clallalloa. 

C) Q1aa la poUtica, aobl'II el uao de pesticida deba eer 011!! 

HCUencia de loa ninlea reaiclulea pnaanta y ele lu -

nec:eaidadea acondaicu de cada rtll)iSn. 

DI Qlaa en la .. yoda de loa pdeea, - en el caeo de llb! 
co, no hay infomaci&i auflciente para eatablecer eau -

poU:ticu. 

El preHnte trabajo bibliogr&fico trata ele llevar una de•-

cripción acaera, e,-, no••• poaible, de la determinación -

cromatográfica de loa reaiduoa de pesticida• en loa cerea-

loa más comunes, deseando contribuir un poco, a la informa• 

ción exiatento al respecto. 
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GBNBRALIDADES 

I CROllll'l'OGRAPIA 

I.I.- Historia de la craaatogref!a 

Bn 1906 el inveati9ador ruao or-tt, lc:onaidarado por au

choa ccao el padre de la crcaatograf!a) realiz6 un experi

aento, que paa6 a ser l99e.ndario, con el cual ~atr6 que 

el color verde de lu hoju ea!:& ori9inado por distinto -

aubatanciu colorida, experiaento el que la =-ato9raf!a 

lliterelaenta eacrit1are de colorea) debe a4eals su naabre. 

In el año de 1950, hace apr011leed-nta un cuarto de ai9lo 

dude que -muS el desarrollo siatmtico de la cnaato-

9raf!e, ea decir la cnaat09raf!a de papel ccao tbica de 

adUaia, fllll llevada a cu,o por 1111 c¡ru¡,o da inwffti')ado-

rea brit&nicoa, constituyendo ut una bue pera un altodo 

que finelaenta ae convertida en el altodo principal y au 

utUiaado da aeperaci4n, en el capo de le qu!aica. 

Uno da loa colaboradores w inspirado de esta 9rupo, ful 

•l profesor Dr. A. J. P. llartin, que por su trabajo en -

te terreno recibi~ en 1952 el praaio Robsl de qmaica. 

A peeer de que le crcaat09reffe en eua dietintu foreu ha 

ll99edo en el aundo de le qu!aice e pertenecer e lu te--

reu rutinario, sigue con todo el vi90r el becho de que -

une caja con botones ten coaplicada ccao es un crcaet&Jre

fo de 9es, continGa siendo pera los no profesionele• un~ 

treño inscriptor totalmente eutom&tico con el que se puede 

hacer eucho, pero no ca,,prenden quli ea exactamente. 
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Todos nosotros aec¡ur-te alc¡una vez no• hea>• fo,r:,aulado 

la pr11CJ1111ta ¿gul •• la crcaetC>CJraf!a?. 

Le crcaetoc¡raf!a puede definirae ccao la ~cnice de aepe

raci6n de una -cla de autanciu, aeperaci6n que .. ba

aa en la diferente velocidad con que .. aueve cada una de 

ellu a trwla de un ..U.o poroso, al aer arrutradu por 

1111 disolvente en aovilliento. 

1.11.- cr ... t:04Jraf!a de Papel. 

Cuando dej_,a cear una 90ta de "tinta" sobre un papel·~ 

cante,~• por apariencia que la tinta a cbupeda 6 
absorbida f&cilMnte por la superficie porosa. 

Pon9eaca ahora el papel poroso con la 90ta de tinta en un 

fondo de agua (diaolvante). Bl agua aubir& poco a poco -

por el papel, y la unc:Jla ele tinta, que tiende a diaol•SL 

ae en el agua, .. hallar& espueata a doa influenciu1 -

tiende a ucender con el agua, pero ea retenida por la f! 

bra de papel. Ahora bien, resulta que átaa f•nu no -

aon iguale• para claaea ele tintas difenntea. Una Mrla

a&a solubla que la otra, y t:abiln la f•n• con que -

ebaorbidu difiere por lo general. Por lo tanto, tman&> 

en canta eato, ai vert- una -cla de tintas en papel 

poroso y ropetiaoa la pruebe antes Mncionada, 1111 color -

ae disolver& priMro que el otro en el agua, de aanera -

que deapula de alc¡Gn tiempo ae ver&n separada• en el pa-

pel. Con lete experiMnto queda clelloatrado el principio

de la cromat:04Jraf!a. 

El principio es, en el fondo, que cada sustancia se ve -

forzada a elegir entre una face no-lllÓllil (est,tica 6 eat,! 

cionarial y una fase en movimiento (dinámica ó eluyentel. 
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La fue es~tica ea en eate cuo el papel, la fase alivil el 

•'IUA, o sea que para cada sustancia la eleccicSn ea distinta 

Otru for:ua diatintaa da crcaatocJraf!a aon, 

a.- CroaatocJraf!a de capa fina, B• el •todo úa 

eatrect-nte relacionado a la croaatocJraf!a 

4e papel. 

b.- crcaato9raf!a de colmna: b la for:u *ice 

4e la crcaatocJraf!a. 

c.- CrcaatocJraf!a de pa, b una variante auy 8.! 
caniaad• y autcaatisada de la crcaatocJraf!a 

de colmna. 

1.111.- Crcaato,Jraf!a de Caparina. 

Para la crcaato,Jraf!a de capa fina H usa en lugar de papel 

una placa de cristal, cloDde H coloca una capa auy fina, y

eobn todo auy itJUAl 6 unifome, de auatancia absorbente -

(p.e. 6udo de allainio) - fue estacionaria, (H hace -

diluyellllo la auatancia huta o~r una pasta, que ae ex-

tiende sobre la placa de cristal, dejando huta que H -

que). Deapule se coloca una pequeila cantidad de la Mzcla

que hay que aeparar, en la placa, y• continuaci6n ae colo

ce en un dep6aito, con una auatancia líquida, (fase m6vil, 

solvente 6 eluyente). CCllo sustancia m6vil, se 1111a genera! 

•nte diaolventea orgSnicoa, ccao por ej-plo benceno, clo

rofor.>, acetona, etc., 6 una mezcla de ellos. 

I.IV.- Crcaatoc¡raf!a de columna. 

Loa procesos bSaicoa responsables de las separaciones cr~ 

togrlficaa son, abaorci6n y separaci6n o partici6n. La úl

tilla ea mla popular. Aunque laa separaciones pueden lleva!: 

Na cabo por aedio del anlliais de eluci6n, frontal, y de 
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dll•pluaiento, en la pr,ctic:a, la ~cnica de eluc16n •• la 

-'• ccaCln y la Gnica que H con•idllra. 

1,v.- cr ... tocJraf!a de 9u. 

U crcaatocJraffa de gu Huna ~ca para •aparar •uatan

ciu vo1'tilea por ...Uo de la filtraci6n de ,ma corriente

de 9u aobre una ,_ uucionaria. Si la ,_ eataciona-

da u 1111 a&lido, H habla de crmutc,cJrafía 9aa-a61ido. E,! 

ta t&cnica depende de lu propiedade• de abaorci6n del 9P.! 

que de la col- para aueatru, en Hpecial guea. 

Si la ,_ Htacionaria a ,m U:quido, H ila!)la de crcaato

grafl'a de 9u-llquido. 

U aplia variedad de f-• l(quidu con taperaturu uaa

blea huta 400°c hacen de la c-tc,cJrafía CJU•líquido la -

foraa -'• verdtil y ••lectiYa de la ~afía ele CJ .... 

Raaaey en 1905 ful el pr1-ro en uaar la crcaatc,cJrafl'a, se

parando Maclu de 9-• y Yapona1 en ••to• aper1-ntoa • 

ua6 abeorci6n nlectin 6 dnorcicSn ele .&lidoa abeorwentea, 

tal•• caao carbcSn ele leila activo. Al do aiCJUiente Twett

obtuwo bandea 4iacret-te coloreado de pi91111nto• ele p~ 

tea en una col- crmutogr,fica. 

u Hnaibiliclad, euctitUI! y aiaplicidad ele ute altodo de

•eparaci6n, identificaci6n y deteminaci6n de coapueato• v.2, 

1,tilH, ha dado caao reaultado un amirable desarrollo de

la crcaatografía de 9as. 

Ua partea b.(aicaa de un cr ... t&c¡rafo 11011, 

1.- U fuente de gas portador 6 acarreador puro. 

(a preai6n alta), 

2.- Un controlador exacto de flujo. 

J. - Inyector. 
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4,- Col1a11a ...,.cada con: 

Una,_ líquida de diatribuci6n canat1111te, 

Un aoporte a6lido inerte con una auperficie 

de abeorci6n 91"ande, 

S.- Detector, (Con electr6nica neceaaria), 

6.- 1te9iatrador. 

7,- Temoatato para inyecci&i, col- y detec

tor, 

A, - GAS l'0IITAIIOII 

un cilindro de gu de alta pnei&n aine - f-te de gu 

protador, La crcaat:ograf!a de gu iao~mica, la pemeabi

lict.d o reaiatancia de una col- no cabia durante un •n! 
liaia, Se uaa un H9Ulador de preai6n para uegurar una -

preaidn llllifome en la entrada de la col- y por lo tanto 

ima taaa de flujo de CJU conatante. A una taperatura dada 

uta tua de flujo conatante eluir, lo• cmponentee en un

tieapo caractedetico Ctieapo de retencicSn), 

Bl CJU po~r debe de Hr, 

a,- lneru, 

b,- C..,.. de llinilli&ar la difuai6n guaoH. 

c.- Paro y f,cil de obtener, 

d,• a.rato. 

e.- Convaniente para el wio del detector. 

La eficiencia de la col'lall& depende de la aelecci6n de la -

velocidad lineal correcta de CJU. Un valor caa1in pera co--

1-• de 1/4• DE ea de 7S.1/•., para cobm,naa de 1/B• DE

ea de :ZSal/•. La taaa de flujo .Sptl..lllo puede ser deteniin,! 

do e11119riaantalaente haciendo una simple delineaci.Sn de Van 

.,._.r de ABPte, (alto equivalente de platos te6ricoa), --
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contra velocidad lineal de 9aa. 

Una manera de lllldir las tHH de flujo de 9H es con un ae

didor de flujo de burbuja de jab6n y un croncSmetro 6 con un 

rot'-tro. 

1.- IlftWlllUCCICII Da LA lllllfta. 

La aueatra debe introducine en foiu inatantinea en la co-

1 ..... , en foiu de inyeccic'Sn por 118dio de jeringas eapecia

ln. Una bueu reviaic'Sn en la tlcnica de -•treo ea aubir 

la teaperatura de inyecci&. y redacir el~ de la-•

tra. 

Si cualquiera de ntoa faetona •-ta el n&iero de platoa 

tmricoa, ea q119 ae 11a uado un procedilliento pobre de-.! 

treo. 

llecien-nte llan aparecido en el •rcado diapoaitivoa para 

la inyeccic'Sn directa de .Slicloa. Pirolisador, en el cual -

•-tanda la taperatura volatiliH laa autancias, ya -

aean plhticaa, pinturas, allulloidea, etc. 

La tlcnica ll8ada para la introduc:ci&. de 9-•· llquidoa y

aoluc:ionea, ea la introducci6n de wia aC)Uja hipodlraica a -

travla de una tapa de gema aellada, e inyectar vol&ienn -

previ-nte aedidoa de una jeringa adjunta y dar una repro

ducci6n de un 2, relativo. 

e • - COLIJIIIAS. 

La tuberra de la colmna puede ser da cobre o acaro inoxid_! 

ble, allainio y vidrio, en forma recta, doblada o en aapi-

ral. El cobre ea el manos apropiado debido• que se prase.!!. 

ta adsorción o reacción con co::iponentes de la muestra. 

Ciertos e011puestoa inestables, tales como est~roides, pue-

dt!n s<!'r eoparados mejor nn col,=nils do vidrio. En general-



H uaan colanas de acero inoxidable, empacado• c:u&ndo •e -

pre•enta en f'onaa recta, para obtener un eapaque unifoime y 

lueqo pue•to• en eapiral para facilitar taaik>• largo• en -

el terao•tato 1111ado. Las colianaa rectu son úa ef'icien-

tea, pero pueden ser 4if!cilea, eapecialaente cuan4o H tr!, 

baje a eltu taperaturaa, si H preaenta en foru enrolla

da el 4i•tro espiral debe 4e aer a lo -- 4ia veces el 

4i•tro 4e la coliana para evitar efectos de 4if1111i6n 4ea

tructivoa, loa largos 4el eapaque 4e lu col- var!an --

4ee4e 18109 pocos centflletroa llaata 50 -troa 4e largo. Ma

yores longitll&Sea 4e lu col..,... 4an -'• platos taoSricoa1 -

pero debido a una ca!4a 4e preai& mayor, lu col- 4e -

8'a 4e 9 -troa son úa 4if!cUea de 1111ar siempre y c:uan4o

no aan col-. capilares. 

Loa 4i•troa 4e lu col1anu var(an 4e 0.01• a 2• DI (pul

ga4u) • Collalllall 8'a anchas muestran efectos ele 4if1111i6n -

cleatructivoa y pue4an ser muy caru 4e llenar. Col-• 4!. 
... iado angoataa preaentan probl- 4e empaque y requieren 

altu preai- y taailoa 4e mueatraa ailn ala pequeños. 

D.- SOPORTII SOLlDO. 

El p~aito 4el aoporte ea proveer el ...Uo 4e 4iatribu -

ci&i de la fase l!qui4a en forma uniforme sobre una gran•.!! 

perficie. Bl soporte a61i4o debe de Hrr 

1.- Inerte (para evitar la abaorci6n). 

2.- De fuerza do opreai6n alta (duro para que 

no se quiebre al -nejarlo). 

3.- Superficie total grande. 

4.- De forma rectangular y tamaño unifome. 

B.- FASE ESTACIONARIA. 

La aelecci6n correcta del solvonte de partición a usarse es 
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probab1-nte el par•~.._ iaporunte en la crcaato9ra

f!11 de 9u-l!quido. l911&laente el solvente debe de tener -

lu aiquientea carac:tar!aticu, 

1.- LIia aueatr1111 deben esbibir diferente• coefi

ciente• de cliatri.bucicSn. 

2.- LIia aueatru deben tener - aolubilidad r11-

SO!lllble u el aolnnte. 

3.- a1 aolvwnte debe tener - preaicSn de vapor

.1.aperceptiblH bajo teaper11tur .. de opera -

cicSn. 

r.- ~'l'IIIIA. 

Para ar ... uactoa H debe dnc:ribir 111 teaper11tur11 de la 

ciur11 ele inyeccicSn, de 111 col- y del detector. De!)ido-

11 que eataa trea taperataru p- ~-tea f181Ci_, 

ea •jor que el aparato J10H11 trea con~le• cla taperatu-

ru clifenntea. 

1.- Taperataru del puerto de inyec:ci&lr debe -

ar auficien~nte alta para que vaporice -

la-tratan r,pt.s-te ccao ae inyecte,

de -ra que no baya púdida de eficiencia 

en la tlcnica de inyeccicSn. Por otra parte, 

la taperatura debe de aer auficien~te -

baja para evitar dllaccapoaici.Sn o rearnglo

t,m1co. 

2.- La teaperatur11 de 111 col1a1111 debe de aer au

ficient-nte alta para que el an,uais ae -

obten911 en un lapso rll&Oftllble, y auficiente

mente baja para obtener en los pico• del cr2 

aat.Sgraa la separaci.Sn deseada. 

3.- Temperatura del detector, la influencia de

la temperatura sobro el detector depende CO.!!. 
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aiderül-nte del tipo de detector uaado, 
ain ealNirgo, puade decir• que el detector 

y lH CDDeJUODH de Hlida de U col- -

al detector, dellen de tener la teaparatura 

neceuria pera evitar que N condenu la -

-•tre, (o i. coadeauc:i.Sn de la f- U:

quide). 

G.-DSl'IC'l'ODS. 

Bl detector indice le p~cia y aide le cantidad de cae 
JIOl*lte• en el afluente de le col-. Loa detectan• .. 

cuaificen de acuerdo el tipo de -to9ref{a que pl'Ollu

cen, loa culea pueden aer de tipo intel)rel o de tipo di

ferencial. 

Loa detectora int99rel.H of- - Milal, en func:i&n -

del tillllP), proporcional a la cantidad total que ba pue

do por el detector, la Hlla1 H -ti- en el valor que

indice el total de natancia detect:a4a, incluao caando f~ 
ta yaba aaUdo del detector, y c:uaado aparece una NIJllll

da autencia, le Nllal correapanlliente H adiciona a la -

anterior. Con Hte tipo de detec:tona H obtiene un re-

C)iatro en el c:uel a ceda natancia le correapoede un pel

claño y i. altura de ceda uno de elloa H proporcional a -

la cantidad de la autanci• correapondiente. 

Lo• detactorea deferencielea preHnten la infoEUcicSn en

foraa de una curva, que en realidad ea la derivada del ~ 

9istro integral, puea no registra la relacicSn (11/tl, o 

bien (a/vi, Bn efecto, el punto de infleccicSn, en el re-

9iatro integral, correaponderi a un 8'x1- en el diferen

cial y la linea de regiatro volver& a cero (o el valor de 

señal de cero), entre dos sustancias que est&n perfecta-

aente separadas. 
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Hay detectona de conductividad e,1111ca, detectorea de 12 

nisaci6n de n-, detectan• de c:.ptura de electronaa, -

detacton• de balio, detector•• de fiSaforo, detactorea 11;!_ 

cro-tr-•rNl • 

•• - lllmlllftADOa. 

La prlctica actaal u uaar un re9iatraclor CC1D .,rafica de

banda para ~r un H<Jiatro pe-ta. Se r-1enda 

una eacala total de 1 .,,...,. Cada dta H preata IIÚ --

atanci&a a loa anlliaia rlpicloa y a la iafl-cia de la -
velocidad del ncJiatrador en la ,_ de 10II pi.coa. Ac-

tulaante • vellllu H<Ji•tradona huta ccm atete weloci

dadea, e¡,- van de 0.1 a 10 pul.,..SU por llinato. 
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U PIS'l'lCID.'8. 

A lu auatanciu o pioductoa qufaieoa que H utiliaan pa

ra el caabate de lu pl..,.a que aucan lo• culUvoa •• -

lH cluifica ele acuardo can au aaturalaa qu{aica .. u 

Productoa clerivadoa ele la qu{aica or9úica, y clerivadoa -

ele la qufaica iDorc,iuca, ••tanda ntn loa derivado• de

la qu{aica inDrc,iuca loa prod1lc:toa ele origen lliaaral -

• el aaufre, aralnico, caapla8toa n-a11oa, tela -

el fluoalwónato 4e IIOdio (criolite), y entre loa cleriva

doa de la qufaica orl)lnica, loa clerivadoa ele lu plalltu-

6 4e oriCJU "98ta1 y loa 4e origen llineral - loa •ce! 
tu llinaralH, y de acuerdo can au apacificidad M lH -

~ inucticidu (del latin, luecto~lnaecto y -

c..dere-Natar) • 

8afJ1ln el aodo 4e actuar ele loa illHcticidaa, eatoa H el,! 

aifican .. u 

a.- lnNcticidaa ele contacto. 

b.- luecticidaa ele ve- a~cal. 

c.- Pai9U1tea. 

se la da ate naame a aqalloa •terial•• que - apli

cadoa 4ire~ta aobre loa inHCtoa en allJIIIIO• eatadoa

clel ciclo de au vida, ya au al eatado de ~cillo•, -

larvu o pupa o bien en eatado adulto, preaervan au ac -

cidn deatructiva por penetraci6n a travfa de lo• eapir,~ 

loa 6 bien por loa poro• aenaorialea, que•• encuentran -

en vario partea de au cuerpo 6 bien direct-nte a tra-

vf• de lu parede• del cuerpo del inHcto. Para que sean 

eficacea ••to• e<apueatoa, tienen que poner•• en contacto 

con todo• los aieabro• de una poblacidn de insectos. 
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Tabi,n H le• conoce con el swabre de iuecticidu IIXte!: 

llinadore•. 

Son aquello• inHcticidee que eon inprido• por lo• inH.!:, 

to• junto con lu parte• de 1u plutu con que H elia9!!. 

un, puando a eu e~ y ori9inudo la aa&'te del in

Neto por de•trucci6n del aparato di9nl:ivo. 

Dto• veMnO• H pueden eplicar unto en fo ... de uper-

c1-a - de eepolvo~, otcoe H eplica en fo111a 4e

cello• adicionado• a 1111 epnt.e atrayente, o tabiln en t.el 

f- que el inHcto illcidentai-t.e inpera el-· -

el adherirH '•te a •• pat:Aa, enu- y UapiarH con •u 
aparato bucal. 

ll • lil. - PUlllGalffllS. 

Loa fai9ADtH eon aquelloe -terial• que puan al Hta

do 9ueoeo y que de•truyen • lo• iDNCtoa al ponerH en -

contacto con ello•, en all)IIIIO de loe ntadioe de •u vida

Y H aplican 9-ralaente en ffpllcioe cerrado•. 

U. IV.- DlVlSlml DI llCIJIIIDO A SUS CAIIAC'IBIIJSTJCAS. 

lnHcticidee Inor9úico•, 

1.- Ollido Aranioeo. 

2.- Pent&iido de Ardnico. 

3.- Ar•eniato Tric,lcico. 

4.- Criolita o Fluoalainato de Sodio. 

s.- Acido B6rico. 

6.- Boru. 

7.- Seleniato de Sodio. 

Inaecticidaa Orglnicoa Naturales, 

l. - Nicotina. 

2.- Nornicotina. 
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l.- Anüuina. 

4.- Pil'etro. 

5.- Clnerinea. 

6.- Aletrlnaa. 

lnNc:Ucldu 0r9'nlc:o11 Slndtlcoa, 

1.- D D '1'. 

2.- 1181:oaiclor. 

l.- T D S. 

4.• D P D T. 

5.- Clozdao. 

,.- AldrJ.a. 

7.- Dleldrln. 

1.- Plnfoafato tatra llttllco. 

9.- Paratlon. 

10.- ~U Plr:ofoafaralde, etc. 

Plalvantea• 
l.- Acillo Cianbtdrico. 

2.- Tetraclonro de Carbano. 

J.- Diclonro de sui-. 
4.- p-Diclor~. 

s.- .. ftaleno. 

,.- hlfar:o .. Carllono. 
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u ...... r llallLU. 

lnHc1:icidu ~-· 

1.-0lddo~. 

2.- ,-d•hlo de anlnico. 

M4 Ozo-..u, O¡ 

J.• a-lato Tridlcico. 

eca, <.uo,J 2 

4.• CrioUta lS Plmelaiaat.o de lolUo. 

5.- Ac1do IISrico. 

'""ª 
6.- aoru. 

lla.,.S,01 • 10B,0 

7.- Selaiato de Sodio. 

- l!'> -



1.- •imtina. 

CB CBz-CB2 

sc~c-Js pa 
BC r::f,' CB '• .. 

2.- llomiaoUAa. 

J.- Anabuiaa. a, / 2, 
CB Clf1 CBz 

IC~o c-J. ~2 
BC~r:tl ,.,, 

• 
··- tintn. 

lllHCticidu Orqfnicoe Sintltico•• 

1.• D D T • 

CL~ CS-CCL¡ 

CL o 
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2,• llet6aiclor. 

© e~ 
CH,0 t~-'B_J 

B 

J,• T D B , 

t,• D P D T , 

5, • Clorllano, 

cr. •a 

6.- Aldr.lll, 

7.- Dieldri11, 

11 

CL 
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10.- ~tllplmfoafaraida. 
o o 

,ca,1a11\ T o-V'ª''' 
,ca,,/ ,.,a,,2 

11.- r-tilllll. 

1'1111,,.tN, 

1.- Acido Ciulltllrico. 

2.• 'l'aUaclmmo de Cañoao. 

e e r, 4 

3.• Dlolonm de stJ.1-. 

4.• fara-Dlclozamm. 

s.- llaftal-. 

C1oll1 

6.• lalfum de Carbono. 
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IV 'IIICIIICAS DB IXTIICCICII Y IIDAUCICII DB PBSTICIDIS. 

SIi el wli•i• da pe•ticidu, el probl- IIÚ iaportan

• el que N refiere a la aparaci&a y eat.racci&. del~ 

ticicla, ye qm no aiate m ~illiento IJllneral qm ~ 
da aplearN pera todo• loa peaticidu ~ pera c:ualqllier -

tipo de -era. 

Por Nta ras&a, aGn ai•tieado un 9ra11 11~ de pir:ooadi

llientoa pera el adU.•i• ele peaticiclaa N ten4r¡ "al pm-

bl- IIÚ o•- ccaplicado, dependiendo de ai el u'1i!, 

ta .. ca falliliariudo - la hl•toria .. la -tra. 

NSTODO CAIBIL 

.. te •• un ~illiento de aparaci&a y atracc:Un aay -

•iaple y_,, afllCtivo, 4iNilado 811 aapecial pera laa ti

po• de atractoa que ccmti-n - caDtidad apnciabla ele 
.,r .... , que deben elillillarN pozqae 811 al.,_. ocea1-, 

por ducmpoaici&a de lu •-, puedan falHarN loa ~ 

•ultadaa. 

Natarial llaqaarictoa 

llaacem Hturado ccm a<JUA• 

laapzopanol. 

Papel fUtio. 

a.budoa. 

Abaorventa. lfllchar-Attac:lay. 

a.budo9 de HparacioSn. 

Pftlbatu .,raduadu. 

Pipeta•. 

Yaaoa. 

Natracea l!!rle-yar. 
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PROCIDINIB•To, 

1.- La -•tra para el ª"'liai• ae - al asar 
o eatadfatic-nta y H prepara en fozaa -

adecuada para la utracci6n con el aolventa. 

2.- Por cada tr- de •tarial que H ~ -

-•tra n Moeaario adic1- lal., da una 

aoluci6n da 1:lal., da benceno y lal., da -

illOJIIOpuol. 

l.- La •ue•tra y el aolvuta, •e -clan duran

te 5 llinuto• con 1111 i-.,-isador. 

O.be ffitane lo ... po111ble la fomaci6n -

da •ul•iom•. &i l•to •ucediera Hr, ~ 

Nrio cutrif119ar para I08plr la aulai6n. 

4.- Colocar llllfflZ'•ed-tte 2!!al., dal utracto 

u un abuelo ele aeparaci6n y utraar con 2-

porciona• da 25111. , ele agaa para eliainar -

el 180pir:apanol. 

5.- lll)re<Jar 2.5 9., da abeornnta lladlar-Atta

clay, a loa 25al., del utracto da benceno, 

e,Jitar durante 30 M<J1111do• y filtrar. 

6.- Inyectar 5 111., del filtrado en el c-t6-

9rafo da 9u o aplicar e•ta cantidad para -

Hparaci6n e identificaci6n por ~togra

ffa ele capa fina. 

Si la concentraci6n del pesticida e• .. yor que el U'.aite 

da detecci6n y reaoluci6n del •i•t•a mpleado para la -

•eparaci6n I e e 6 e e r l, deberé hacerH diluciones. 

iel'0IIO DI LAIIGL01&-S'l'INP-LISltA1 

11 Lan9loia-&teap-Liaka, ea rlpido, es un solo paso y --
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aplicable ama 91'U variedad de -t.ru. 

UNlldo eate llhodo, un ~cnico puede analizar de 25 a 30 

-tru en 1111 periodo de 8 boru • 

.. terw llaqarido, 

Clormo de etu-. 

lltu de petzoleo. 

C:01- (20 -· • 600 •• , 

Laaa de Yidrio, para qpar - de loa 

~dela col-. 

Plorlall (aalla 60-100) ac:tlvada a -

,so•c (ac:tifflla ,or el faliclc.ate> • 

n-llaallo. 

111.floriaU ,-ele ructi•-· c:alentfadolo daraate U o 

14 horu a 140•c. Poeter~te • dnactiYado parcia.! 

ante Al)nlJando 51 de avua y colocfadolo en un nc:lpiea

te c.rrado durante 48 boru utea de apleane. 

PROCSDlNlS.T01 

1.- Colocar 25 9., de floriaU en la col

Y lffar con 5'91., de cloruo de etU_, 

llter 411 petroleo (50,50), deacartudo loa 

lffadoe. 

2.- .. zclar CG111Plat:aaente la •••tra, (que -

cantlen• aenoa de 19. , de 91' ... ) , con loa 

259., de floriail, para fon1ar una .... -

NaiU:quide. AIJre<JU' nta .... a la co-

1 .... , a aodo 4a tomar una capa de aua-

tancia en la parte auperior. 

3.- Diluir el peaticida con cloruro 4a etile

no al 201 en lter 4a petroleo Cranqo de -

ebullic16n J0-70"C). Usando laa siquien-
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tn eaUdadN del aolventa parea 

Dl>'I', DDD, DOS y Ll.ndeno •••••••••• 150 al. 

lleptecloro y Haptecloro llp&lido •• 250 al. 

Dl.eldrin ••••••••••••••••••••••••• 550 al. 

Bndrin, ••••• , •••••••••••••••••••• 650 111. 

4.- IIYeporer e aequalled, en be6D ...-te e 50-60°c. 

5.- Di110lver el ruicluD • 10 al., de i.- • i~ 

yecter 5 111., en el crmatd9refo de .,.... 6 -

tcaer Hte cantidad pare eplicerle en lee pl!. 

cu de cape fine. 

1111 cuo de Nr -rio llecu dilacioma del 0119 
cmtredo. 
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V lll'l'0D0 PAIIA PIIIPAIAII m. laftlWIL PMA 0DLUIIIAS 

PAM CIIONA'l'OGIIArU GAS-LIQUIDO D LA SBPAJI! 

CI0a DS ALQlaos PESflClDU 

( 38 1 

Loa procediaientoa qua ti- por coadici&n - a9itacUa 

•iaple para flllidiHr •-, han •ido propue•to• para p~ 

parar uterlaln para col- apac:adu para c-to,Jra

f(a de ,¡u de producto• qu(aic:oe or9úicoa y pnticidu -

orqúico•. 

Una Hparaci6n Ntiafactoda de pnticl.daa orqanoc:loralllae 

11a •ido o11teaida con Ana~ ua, c:u-port m, Gu -

Chrca O y Chrmoaorb • nc:ubierto• con •illconea, pero el 

apaqm de lu colanu nquiere COllllici- luqa(alM•

con inyecclone• repetidu dentro de mia taperatura espe

cificada y flujo de CJA•· Por ejaplo el Gu CU- 2 He!! 
bierto coa oc-200 y QP-1 requiere de 3 a s d!u de CODti

cionH y no puede •aparar el Snllrin del o,p-1111'1'0. 

VarlaclonH entre lu pnparacionH lu ~ atrillair

a un de•1911Al ncubr1111ento del 80p0rte clebido a una ina

decuada Macla o a una ruptura de lu part(cula• durante

la a9itaclcSn. 

A contlnuacicSn N de•crlba un •todo •iaple de prepara -

ci6n de aateriale• para colmna• para dar crcaat69r-• -

reproduciblH y para elialnar aan.,r(u y condleionea lar

gas. 

RIICUBRlNillft'O DEL SOP0IIT! CON SILI<nlll&. 

Los aaterialea y laa condiciones usadas en la preparac16n 

de las colmnas son listada• en la tabla I. El SE-30 y -

el QP-1 son disueltos en etll acetato (10 al/9. de aopor

te), en un frasco de 500 ml., de lecho redondo (T 24/4011 
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el SB-30 ful quebrado en piau pequeño para acelerar la 

diluci6n. Le aoluci6n ea calentada auav-te len un Va

riac a 25-30 VI, y a9i~lo de vez en cuando por 1 hora 

6 huta 1• apariencia de~ diauelta. 

Sl aoporte ful agre,¡ado al• aoluci6n de ailicon1 el n~ 

rriaiento e• reflujado en un aanto calenu.lo y cont&Olado 

por 1111 Variac a 50 V y arr-linado ocuionai-tte por un 

pu!odo d• 1, 2 6 4 horu. Con arraoli.-ientoa pericSd!, 

coa del contenido del fraaco, el etil acetato n evapora

do (Variac a 50 V) , dentro de un flujo aune de niU.S,.no. 

El fruco ea tapado para deaalojar loa grúuloa adherido•. 

Loa 9rlnaloa parcialaente aecadoa - tranaferidoa amia

cSpaulla criataliaadora y calentada (35ºCI haata que eatf

libre de a9lutinacionea. Bl HCado ea completado en un -

horno a no•c por 2 horu, porcione• del aaterial recu -

bierto ea entonce• precondicionado a 230ºC por 2 6 4 ho-

ru, o bien a 250ºC por 1.5 horaa. 

DIPIICADO ll8 LA C0UIIIIA DB lllDJlIO C09 BL SOPOlffll 1t11CU11ID-

10. 

Bl aoporte recubierto con ailicon ea empacado al vacio -

dentro de la col-•, tubo• de Yidrio de boroaUicato de-

41 ft • 1/4 in de di., enrollado• convenient-te a un -

Aerograf Hi-Pi aodelo 550. Para uegurar un cerrado her-

8'tico y un apaque unifoiae, el aaterial ea vaciado en -

porcionn pequeftaa y el eapaque final de la colana ea a

-25 pai de pnai6n. 
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TA8LA I 

NATDIALIIS Y cca>ICIOlmS USADAS !11 LA nDUIICIOII DS 
COUlmA5 

la. Iayece16n 
Naterial da Col..,.. daapula da la Crcaa~r-

Soporte da eo1,...a CChr-.aorbl RaCllbriaianto/9 Trauaianto/llra. InaUlaci6n/ 
Rn. 

Col ..... Tipo llalla Paao Gr-• SE-30 QP-1 Raflu:lo Tapar atura calidad 

1 11 60-80 9 0.4 0.6 1 o 22.5 Incorracto 
2 11 60-80 10 0.4 0.7 1 o 19.2 Incorrecto 

J 11 60-80 10 0.5 0.6 1 o 64.2 Incorrecto 
4 11 80-100 10 0.4 0.6 1 o 20.8 Incorrecto 

5 11 60-80 9 0.4 0.6 1 o 1.8 Incorrecto 
6 11 80-100 10 0.5 0.6 1 o 23.8 Incorrecto 
7 11 60-80 10 0.4 0.7 1 o 18. 7 Incorrecto 

8 11 60-80 10 0.5 0.6 1 o o.e Incorrecto 
9 11 80-100 20 o.e 1.2 1 2.0 (230°C) o.e Correcto 

10 11 80-100 20 o.e 1.2 1 o J.2 Incorrecto 

11 11 80-100 20 o.e 1.2 1 4.0 (2J0°C) o. 7 correcto 
12 11 80-100 20 o.e 1.2 2 o 2.8 Incorrecto 

13 11 80-100 20 o.e 1.2 2 4.0 (2J0°C) o. 7 correcto 
14 11 80-100 20 o.e 1.2 4 o 1.5 Incorrecto 

15 11 80-100 20 o.e 1.2 4 2.0 (2JOºC) 0.6 Correcto 

16 11 80-100 10 0.4 0.6 l o 2.3 Incorrecto 

17 (11111>5) 11 80-100 20 o.e 1.2 l o l. s Incorrecto 

18 (Hll>S) 11 80-100 10 0.4 0.6 1 o 4.0 Incorrecto 

19 G 80-100 20 o.e 1.2 1 o 0.9 Incorrecto 

20 G 80-100 20 o.e 1.2 1.5 (250°C) J.O Incorrecto 

21 G 80-100 20 o.4 0.6 1 o 3.8 Incorrecto 

22 G 80-100 20 0.4 0.6 1 1.5 (2SOºX) 1.0 Incorrecto 
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El aaterial qua fuli recubierto y calentado a 230°C por es

pacio de 2-4 horas y despu,s mapacado (tabla 1 col1m1as 9, 

11, 13 y 15) no cont..i.naron el detector de captura de --

electron (B.C.) y produce reaolucionu separadas de pesti

cidu, ul la teaperatura de operaci6n ea obtenida. 

calentando el aaterial N incr-ta la recuparaci6n de 

MIISibilidad 5 veces para loa peaticidu Or<JanDCloradoa y

apro~te 10 vaca• para loa or9anofoafatoa estudia-

dos. 

Porciones de loa al.aoa aaterial•• recubiertos pero eapac!. 

do• sin calentaaianto (tabla 1 col- 10, 12 y 14) aan-

qraron y contaainaron al detector B.C. aú illportante, loa 

aatarialea que no fueron calentados no dan separaciones•!. 

tiafactoriaa de loa pesticidu y la aenaibilidad da detec

ci.Sn ea pequeila alín daapu,s da U.apiar al detector de B.C. 

&luso de diferentes diáetros de soporte a61ido y propor

ciones del material para recubrir ao -joraron al funcio~ 

lliento de lu colmnaa, el soporte de 80 a 100 aallu ea -

preferido porqua puede ser mapacado apreta~nte dentro -

de una colana de vidrio. 

En la aeparaci6n de pesticidas or9anocloruros y organofos

furoa, el crcaoaorb lf recubierto con DC-200 y QF-1 ------

120:0.8:1.2 g) y calentado a 230°c por 2 horas antea de -

ser mpacado ea c:caparable al que fué recubierto con SB-30 

y QF-1. 
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GAS LOIIGITUD DTIRIAL ftllP. TIPO C1101111,'l'O BlBLIO-
C0IIPUESTO FASE ESTACICIIARIA SOPORTE AO•IIBADOR ~ COw.A 00UDIIA Dlm!IC'l'OII GRAPO IOPC. 1 GIIAFlA. 

llUIIUII XE-60 SI 01110110SORB NITll0GIIIO 1/4" DI VlllRIO I<*IZA- Allll0GMPH 17 

APL 21 N 60/80 Na 
1 "· Cl<* IS 

JU). 1700 18 n.Ma. 

llUIRIN APIEZOL L l. 31 CHll0IIOSORII 100 Ml/Nin 1/8" DI VIDRIO 190ºC CAP'ftlltA 19 

EPD:OTE 1001 21 N 80/100 Na NITIIOGIIIO +2 Ft. DE IILIIJ:. -. DC-200 101 DIA'l'OPORT ARGON 951 -. DI VIDRIO . . F, M 22 

B 80/100 Na 
llftAIIO SI 

+ 1.2 M 801106! IIID. 810 23 70 Ml/Nin LICll'l'O 

. llelOcla: SB-30 01110110SOIUI NITROGIIIIO 1/8" DI ACIIIIO 19s•c . ABIIOGltllPII 19 
2.5 QF-1 1.0 f 

G Alr-DMCS 40/60 Ml/ +5 Ft. 
l!IOX. y 

ll>D. 1520 20 XE-60 l • S todo VIDRIO 
+ BPD:OTE 1001 80/100 Na Nin PYRIX 21 
.011 

- GOMA SIi.ieai CIIIICIIOSOIUI NITROGIIIIO 1/8" DI VIDRIO 160ºC . 19 
GB-SE -62 l. 31 

N 80/100 Na 100 Ml/Min +2 Ft BPIKOTE 1001 
21 

ACIDO 2 11B 
TIL 1,4 Ct2 SE-30 SILICON CHRDIIOSORB NITROGENO 1/4" DI ACERO 1so•c I<l'IIZA- PEAK IN-EL- 24 
ROFEIIOXIA-

101 N 80/100 Na 1.0 Kq/01 +2 M. 
INOX. CION DE IIER ll>D. 

25 CETICO o FLAMA F-11 
(ICPAI VIDRIO 
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GAS llll'1'DlAL rnac,. TIPO aa:IMA'l'O 8IBLIO-
a»iPUIIStO l'lUIB ISTACIOIWIIA SDPORTB ACAIUIBADOR 00UIIIIIA 00UIIIIIA -- DBTEC'l'OII GIWO (OPC.I GDPIA. 

ftBR lllmL!. &11-30 SILICXII CIIIOIDSOIIII HITll0GIIIIIO 1/4" DI ACD0 D0X 15o•c Ica!ZA- PERltDI-BL- 24 

00 IIBL IICPA 101 V 80/100 Na 1.0 Sq/0.. +2 N. O VIDRIO 
CICII DB IIBR NOD. 

25 - P-11 

lllllallUIC E-301 51 GAS-aDIDII>- HITROGIINO 3.5 - Dl M:1110 D0X 15o•c CAPlUIIA VARIAII A! 
NIITIL 8ILICXII SOll8 o Y AIRB LI +1.5 N. DE EUIS ll0GRAPH 26 

60/80 Na. BRB 50 IO./ iwa. 1101). 1520 
111n. 

~L oP-1 3.01 + . IIITR0GIIIIO 1/8" DO VIDRIO 1m 2oo•c . - 29 
PLUOIIOSILICO- 80/100 Na 30 Nl/Nin. + 5 Pt. 80110SILI- NOD. 204-B 
DS 1265+DC- CATO 
200 SILICXII 21 

IIU'l'OXIDO SZ-30 31 Cllll0NOSOD H21H2 Y AI• 1/8" DI . 190°C IDHIZA- VARIAII A! 27 
DB PIPBRO 

SILICCII 51 lf 80/100 Na 
RB 25125 y + 5 Pt. CIOB DB IOGRAPB 

28 
IIIUl.(PIIA) 200 Nl/Nln - SBIIIB 1200 

CAIIIIMll'IOS or-1 41 . ll21H2 y AI 1/4" DO VIDRIO us•c . p '8 30 
RB 8811231 + 8 Pt. PYJIBX 

NOD. 1609 
31 

Nl/Nln. 32 

. GB-XB-60 1' CHR0MOSOD NITROGBIIO 1.5 - Dl VIDRIO 2oo•c . . 30 
IPiltOTII 1001 G Alf/DIICS 180 Nl/Nln + 1.4 M. 31 
0.1'. 80/100 Na. 

DIAZIIION APIEZON L l. n Clll0IIOSORB NITROGBNO 1/8" DI VIDRIO 190°C CAPlUIIA 33 
BPD:OTZ 1001 lf 80/100 Na 100 Nl/Min + 2 Pt, DI EUIS 
2.0, TIICJII 
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GAS LCalGrrut> 1111.ftRIAL ftllP. TIPO CROHII.TO BIBLIO 
OlllPIIIISTO PASII IIISTACIOIIARIA SOPORTB ACIUIJUIADOR CCILlJIINA COWIIIA COLUMNA DBTl!ICTOR GRA1'0 (OPC.T GIW'IA. 

DIAZIIU'I GCIIIII SILIC011 GB-XB- Olll0N0S0RB NI'1'110GBN0 1/8" DI VIDRIO 160ºC CAPTIJIIA 33 
52 1.3' RllSID BPI- lf 110/100 Na 100 Nl/Nin + 2 Ft. 1' COBRE DII ~ 
mn 1001 o.is, TMa 

. SILIC011 GB-IB-60 CIIIOIOSORB . 1/8" DI VIDRIO 2oo•c . 33 
l. 3' BPDl:OTI! 1001 G 70/80 Na + 6 Pt. 
o.u, 

DIBU)RIN DC-200 10, DIATOPOll'l' ABG011 951 -DI VIDRIO 190°C . P ¡¡ B JI)!). 34 
S 80/100 Na IIBTAJID 51 + 1.2 H DB IIOII) 810 35 

70 Nl/Nin SILICAro 

. -el•• Sl-30 CIIIIOIIOS0RII NI'l'ROGDIO 1/8" DI ACBJIO IJl0X 185ºc . IIDOGRAPB 19 
2.s, QP-1 1.0, G All-llHCS + s Ft. VIDRIO PY- llll>. 1520 
U-60 1.51 TODO 80/100 Na RBX. 
+ BPICOTB O. 011 

. APinal L 1 • 31 CIIIDIOSORB NI'l'ROGDIO 1/8" DI VIDRIO 190ºC . 36 
EPIICDTE 1001 lf 80/100 Na 100 Hl/Nin + 2 Ft:. 
2.0, 

. OOIIA SILIC0R GIi- . . . VIDRIO 1' 160•c . 36 
IB-52 1. 31 IUISI- COBRE 
NA EPDl:01'8 1001 
o.is, 
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GAS LOICl'IUD IIATIIIIAL 'IBIIP. TIJIO CIIDIIIITO BIBLIO-
CDIPUB&TO PASZ BSTACIOIIIIIIIA &OPOR'l'B ACJIIIRIIIIDOR ~ - ~ ~ CRafO (OPC.) GRAPIA. 

DUU>RIN SILICDI GB•XB-60 anlllllD&ORII . 1/8• DI VIDRIO 2oo•c . 36 
1. 31 BPD:OTB 1001 G 70/80 Ha + 6 rt. 
0.131 

DISIILPO'l'CII DC-200 (. 4 91, CIIIDIDSORB NI'IRDGIIIIO 21a DI VIDRIO 173-193 ,oaoao -- 37 
QP-1(.691 - N 80/100 Ha R2 Y AIRB + 55 011 1111 "U" •e GMPII lllll. 38 
+ CIIIDIDSORB oms 20,14 y 2100 
ESTABILIZADO 51 170 Nl/Nin. 
p/p 

. . CIIIIOMOSORB . 1- DI . 162-182 . . 37 
1f All•DIICS + 110 011 •e 38 
80/100 Na 

DISULPO'l'OII . CIIIDIDSORB 21aDI . 173-193 . . 37 
02AaU>GO 1f 80/100 Ha . + 55 011 •e 38 

. . CRR0IIOSOR8 . 1- DI . 162-182 . . 37 
1f All·DIICS + 110 011 •e 38 
80/100 Na 

DISULl'Ol'OII . CIROll)SORI . 21aDI . 173-193 . . 37 
SVLPOXIDO lf 80/100 Ha + 55 Ca •e 38 
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GAi 1.011Gl'l'UD IIM'IIIIIAL TIIIP. TDO CJDaTO BlllLlO-._._,,....., PASII IIS'DClCIIIRL\ ll0POllft ACARDAIIOR ~ ~ - DftlC'l'OII GRAIO IQIIC.J emana 

DIIULI02'tla . Cllll0l«>80ll8 . 1- Dl . 162-182 . . 37 
SULIOIDlO 

W AN-DIICS 
•e 

38 
80/100 Na +110 01 

D. D. T. DC-200 101 DlATOIORT AIIGOII 951 ._Dl VIDRIO DB 190ºC CAnUIIADB r ¡; 11 34 

8 80/100 111 
IIIITllNO 51 

+ 1.2 11 
BOROSlLI- ~ 

1111). 810 39 70 Ni/Nin CM'O 

O.P-DDT Gllllll 8lLICXII GB- CIIJl0lltlSCm RlTIIOGIIII) VIDRIO T 160°C CU'l'UIIADB 40 
SB-52 1.311 IPl-

W 80/100 111 100 Nl/llin CXIIIB IILIC'IRa 
33 

IDtll 100, 0.151 36 

. APDZOII L 1. 31 . . VIDRIO 190°C . 33 

IPDtOIB 1001 21 36 
40 

. 8lLlCXII GB-D-60 CIIJIOll)8()R8 . . 2oo•c . 33 
1. 311 IPIIOl'I G. 70/80 111 36 
1001 0.131 40 

P.P-DDT Gllllll &lLXCXII GB- CIIIOIIDSORB IIITIIOGBIIO VIDRIO Y 160ºC . 33 
SB-S2 l. 311 IPX- W 80/100 111 

C08RI 
36 

a:0'l'Z 1001 O. lSI 40 
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GAS LO!GlflJD Na'l'IIRIAL -· 'l'DO CROIIITO 81BL10 
~10 FASI ISDClOIIIUUA SOPOlffll IICAIIRDDOR CD.UIIIIII. c:m.uaa alLlllm DftllCTOll GIIAl0 (OPC.I GIIAPlA 

P.P..DDI' APIIZIII L 1.31 . . VIDRIO 190°C . 33 

IPIIDl'I 1001 21 
36 
40 

. SlLlCIDa GII-D•60 CIIIDIJ80RII 
1.311 IPDOTII G 80/100 Na . . 2oo•c . 33 
1001 0.151 

36 
40 

D. D. l. DC-200 101 DlATOPORT ARGOa951 4-Dl VIDRIO DB 190ºC . F ¡; N 41 

8 80/100 Na 
IIIL'l'All0 51 + 1.2 N 

IIOIOSILI• 
IIID. 810 

70 Nl/lUn CATO 

P.P..111111 G0IIA SlLlOOII GI- CIIROIIDSORS NJ.Tl0GIII) VIDRIO Y 160°C CAPTOJIA DB 33 
SB-52 1. 311 EPI• 11 80/100 Na 

100 Nl/Min 008RI IIL8C'lWa 
36 

IDl'I 1001 0.151 40 

. APIIZIII L 1.31 . . VIDRIO 190°C . 33 

EPDOTII 1001 21 36 
40 

- SlLlOON GI-D-60 CIIIIDNOSORS . . 2oo•c . 33 
1. 311 EPllO'l'I G 80/100 Na 36 
1001 0.151 40 
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GAS LONQITUD NATBRIAL -· TIPO CRClll'l'O BIBLIO-
!XIIPIIIIS'1'0 n&B BSTACIOIWIIA SOPORTB IICIIIIRIIADOR ~ 00LOlllfA ~ DftBCT0R GRAPO (Cll'C. 1 GRAPIA 

m>RDI ~ IILICOII G&-U Cllll0ll0S0RB . VIDRIO 1' 160ºC . 33 
52 1. 311 BPDDTII 

lf 80/100 1111 COIIIIB 36 
1001 0.151 40 

. UDZCII L 1.31 . . VIDRIO 190ºC . 33 

IIPDDTB 100121 36 
40 

. Sn.10,N G&-llll-60 Cllll0ll0SOIIII . . 2oo•c . 33 
1. 311 BPDW'l'II 

G 80/100 1111 36 
1001 0.151 40 

IIIIDOSULPIIII ~ 8ILICOII G&-R CllllDN0SORB HI'l'll)GDO VIDRIO Y 160ºC CllPTIIJIA DB 33 

A 1' B 
52 1,311 l!PIIDTB 

lf 80/100 1111 100 Nl/Kin COIIIIB ~ 
36 

1001 0,151 40 

. umzar L 1.31 . . VIDRIO 190°C . 33 

EPISME 1001 21 36 
40 

. SlLICXlll GB-llll-60 aDIOHOSORB . . 2oo•c . 33 
l. 31, EPlllO'l'B 

G 80/100 1111 36 
1001 o, 151 40 

ETERES 2,4 GE-XE-60 11 aDIOHOSORB LS- DI . 215•c . ~'l'OGRAfO 42 
DIN ITIIOPE- EPIKOTE 1001 O, 11 G 60/80 Na • 1.4 M GAS-LIQUIDO 

43 
1111,0 45 
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cas LOIIGl'l'IID IIUBRIIIL -· TIPO CRDM'l'O BDILIO-
C0IIPIISS'l'0 BSI BSTllClCIIUIA SOl'ORTI ACUIUIAD0R ~ ~ cauaA -- GIIUO IOPC.) Glllll'lA. 

PIIIDLIII . . . . . . . •2 
43 
•5 

FORA'l'O DC-200 1"9) QP-1 CIIIICIIDSORB 12, B2 Y JI! 2a Dl VIDRIO 173-193 JOSPOIIO VlUIIAII ABRO- 37 
1691 Todo + 109 W 80/100 Na 

RI a 20, u, + 55 011 - "O" 
•e GIUII ia,. 

38 ~RBDIGS 170 111/lUn 2100 
IISDlllLIZADO 5• 
p/p 

. . CHDl)80R8 . :ba Dl . 162-182 . . 37 
W-DIICI + 110 011 

•e 
38 80/100 Na 

- .IPIDm L y CIIIIOIIOIIOIIII S.. Dl VlDRIO 165 y JOSPOIIO 9IIIWIII URO- 46 

ll'IKDrllOOl G 80/100 Na + 1.5 N 190 •e GIUIPB 1111>. 
205-1 

,oJIA'l'O DC-200 1"91 , QP-1 0IIDIOSORB •2• 82 Y A! 2a DI VlDRIO 173-193 . 'VJIIWIN ABRO- 37 

SOLl"CII 
16';) Todo + CIIIIO-

11 80/100 Na • • 20, u, + 55 011 
- "O" 

•e GIIAPII 1111> • 38 
ICIIORB OIG9 UTA- 170 Nl/Nin 2100 
In.IZADO S• p/p 

. . 0IIDIOSORB . :ba Dl . 162-182 . . 37 
11 AII-DIICS + 110 011 

•e 
38 

80/100 Na 
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GAS LONGITUD IIIITERIAL Tl!MP. TIPO ~'l'O BIBLIO-
CXlllPUISTO PASS UTACIOIUIRIA ~ .ICAltRBADOR C0LIIJIIIA COLIIIIIIA CIOLUllNA DE111C'l'OR GRA10 IOPC.J GRIIPIA 

l"ODTO . Cllll0ll)8C)IIB . :la DI . 173-193 . . 37 

sm.,mmo lf 80/100 111 + 55 011 •e 
38 

. . CIIRCIIDSOIB . ba DI . 162-182 . . 37 
lf AII-DIICS + 110 011 •e 38 
80/100 Na 

ftllA'l'OICII . CRlllNOS0IUI . :la DI . 173-193 . . 37 

lf 80/100 111 + 55 011 
•e 38 

. . CHR0MOS0RB . 1- DI . 162-182 . . 37 
"All-llllC& + 1 O 011 

•e 
38 

80/100 Na 

l'OIIATOX011 oc-200 1491 OF-1 CHll0HOSORB 112, B2 Y A! 2-DI VIDRIO 173-193 l'OIIFORD VARWI ~ 37 

SIILl'QI 
16q) Todo + CJ1R2 

lf 80/100 111 
RE A 201141 + 55 CII BN •u• •e GRAPR IIDD. 

38 
IIDSORII DIIGS l&TA 170 Ml/lUn 2100 
BU.IZADO 51 p/p -

. . CIIIIOMDSOIB . ba DI . 162-182 . . 37 
lf AII-DIICS + 110 011 

•e 38 
80/100 Na 

PORA'l'OXON . CHIIOIIO&ORB . ,-DI . 173-193 . . 37 

SULPOX1DO lf 80/100 11< + SS CII 
•e 38 
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GAS L011GI'IUD la'IIIRDL '111111'. TUO Cllllll'l'O BDILIO-
CDIIPll2S'l'O FASB BSTIICIOIIIUIIA SOPORTB ACARIIDDOR COLUIIIIA ~ ~ DBnC\'08 GIUO (OPC.) GIIAFIA 

l"ORA'l'Ol1011 . CIIIICll0l0IIII . 11a DI . 162-112 . . 37 

5ULl'OJIIDO 
11 AW-DIICI + uo 01 

•e 
38 80/100°Na 

POSFIUIIDOII APIBZON L Y CHllllHO&OJIII 5- DO VIDRIO 165 Y . VIIIIAIIUII!! 46 

BPUDrl 1001 G 80/100 Na + 1.5 N 
uo •e GIUIPll lllD. 

20$-B 

l"OSFIITOS SE-30 101, IIPDe 0IR0IIO&OD N2, Hz Y JI! 5- DI . . . 41 
TI 1001 Tl:alICA 

11 80/100 Na 
RB A 201 251 + 150 01 48 

IIYAPORACIOH 200 Nl/Nin 

. APIBZON L, IIPDe QIROMOSORB Nz, 112 y JI! . . . . 47 
TB 1001 TIIOIICA 

G 70/80 Na 
RB A 201 221 48 

FILTIIACION 300 Nl/Nin 

1"0111"011n'I2 SB-30 101, IIPIX2 CRIIOIIOSOJIII N2, Hz Y JI! 5- DI VIDRIO FOSP0IIO VIWAII "11112 47 

UITOS 
TB 1001 TICIIICA 

11 80/100 Na 
RB A 201 251 + 150 01 

GIIIPII NDD. 
48 

EIIAPOIIACIOII 200 Nl/Nin 205-B 

. APIDON L, 1!:Pff2 aDl0NOSORB Nz, Bz Y A! . . . . 47 
TI 1001 'IIICIIICA 

G 70/80 114 
RB A 201 221 48 

FILTRACIOII 300 Nl/Nin 

1"0111"011n'I2 U-JO 101, IIP:nte CHIION0SOIIB Nz, Nz Y A! . . . . 47 

UITIOIIATCII 
TS 1001 'IIICIIICA 

11 80/100 Na 
RB A 201 251 48 

IIYAPORAC 109 200 Nl/N.t.n 
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GAS LOICI'1VD MATERIAL rmu,. TIPO CIOIIA'l'O BlBLIO-
CXlllPIIIIIIT0 na ISTACIOIIIRIJI. SOPORTI R 0DLIJIID 0DLIJIID ""'"""' DBTBC1'0R GRUO (OPC.I GRAPIA 

. IIPIBZDN L Y BPIKe C11110110SORB •2• H2 Y A.! 
. . . . 47 

ff 1001 TIIOIICA 
G 70/80 1111 

U A 201221 
48 PJLTRACIOII JOO Nl/Nln 

l'OSJOIIC7l'I2 SIi-JO 101, BPIKe C11110110SORB •2• B2 Y ".! . . . . 47 

IIA'l'OI 
ff 1001 TIICIIICA 1180/1001111 

1B A 201251 
48 

EYAPORACION 200 Nl/Nln 

. APIBZ011 L Y BP~ CIIJl0IIOSOIIII •2• 82 y ".! . . . . 47 
TB 1001 TIICIIICII 

G 70/80 Na 
1B A 201221 

48 PILTMCIOII 300 Nl/Hin 

PUIIGICIDA POLUTILIIIGLICOL C11110110SORB IIITR0GIIIIO 31111 DI . 140-180 BOJA DEL CROMATOGIW'O 49 
0RGAll0 11 SUCCIIIA'l'O G 60/80 Na + 1.5 N 

•e GIIDA DB-
GAS-LIQUIDO 

IIBRCOIIIAL POISSOII 

IIBPTJICL0IIO DC-200 101 DIA'l'OPORT A11G011 951 -DI VIDRIO DB 190ºC CIIP1URA p 'I'! 56 

5 80/100 Na 
NBTAIIO 51 

+ 1.2 N 
IK>ROSILI- DBBLBS NDD. 810 70 Nl/Nin CATO -. G0IIA SILICON GE- Cllll0ll050IIII illITROGIIIO 1/8" DI VIDRIO 16D"C . 57 

SB-52 1. J\1 BPI-
11 80/100 Na 100 Nl/Nin + 2 Pt. mrz 1001 0.151 

. APIEZON L l. JI CHR0N0S0RB . . . 190ºC . 57 

BPiltOTE 1001 21 11 80/100 .... 
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GAS LCNGI'ftl> lllt.TIIRUL -· TDO Clllllll'l'O BIBLIO-
COIIPOESl'O PASB ES"l'ACIONAIIIA SOPORTE ACAARBAD0R ~ 00UJIID CDLUJm llll'IBC1'0II GIW'O (OPC. 1 GMPIA 

lll!PTllClDIIO SILICXII GE•D-60 CHl0HOSORB . 1/8" DI . 2oo•c . 57 
1. JI, EPDtD'l'E 

G 70/80 Ha + 6 Pt. 1001 o.u, 

IIEPTACLORO oc-200 101 DIATOPORT ARGOII 951 4aaDI VIDRIO 1111 190ºC . 61 

EPCDJDO s 80/100 Ha 
IIBTUO 51 

+ 1.2" 
BOROSILI-

70 Nl/Nln CA'l'O 

. G0IIII SILICON GE- CIIIDIIDSORB NITROGDIO 1/8" DI VIDRIO 160°C . 62 
SE-52 1. 311 BPI• 

lf 80/100 Ha 100 Kl/Min + 2 Pt. 
K01'E 1001 0.151 

. API27D" L 1.ll . . . . 190ºC . 62 

EPUD'l'E 1001 21 

. SILICXII GE-XB-60 OIIIOIIOSORB . 1/8" DI . 2oo•c . 62 
1. 31 EPIXOTE 1001 

G 70/80 Ha + 6 Pt. 0.131 

IIDACLORO APIZ'ZON L aDIONOSORB NITROGDIO 1/8" DI ACDO 145ºC AFDDWl IIILll:INS 
IIEIICENO y 

P 60/80 Ha 60 Kl/Kln + 2 Pt. 
l!LIIICTID-

11)1). 600•C 53 
SUS I5011! 

IIIOX. 
NICA 

ROS 

IIEXACLORO G0MII SILical GE- CRIIOKOSORB NITIIOG2NO 1/8" DI VIDRIO Y 160ºC CAP'1VRA 54 
B!IICEIIO SE-52 1. 311 EPI• 

G 80/100 Ha 100 Kl/llin DI!~ 
( 8IIC , l!O'l'II 1001 0.151 + 2 Pt. COBIIII 

TIION 
SS 
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GAS U)ll¡l'l'UI) NA'ftlRIAL TINP. TIPO CIIDNA'l'O BIBLIO-
CDIPUl8'1'0 PUB IIS'l'JICIOIIUD S0IOR'1'S ACJIIWIIIDOR C0LDIINA C0LDIINA C0UllaA DftllC'l'OII GRAJO (Ol'C.l GIAPJA. 

. APDZml L 1. 31 aDOIOSORB . . VIDRIO 190°C . 54 

BP:mml 1001 21 G 70/80 Na 55 

. 8U.ICDI GII-D-60 . . 1/8" DI . 2oo•c . 54 
1. 31 IPDOIS 1001 + 6 pt. 55 o.u, 

. G0IIII 8U.ICOII GIi- aD1011DSORB . 1/8" DI . 160°C . 54 
&B-52 1. 311 BPI• 11 80/100 111 + 2 Pt. 55 
KO'l'II 1001 0.151 

. APDZml L 1. 31 . . . . 190ºC . 54 

IPIIOl'I 1001 21 55 

. 8ILICON GII-D-60 CIIIICll080RB . 1/8" DI . 2oo•c . 54 
1. 31, IPIIDTII 1001 

G 70/80 Ha + 6 rt. 55 o.u,. 

lllDNICIIR8II DC-200 9. 81 + AIIACRCII ABS N2, B2 y JI! la DI VIDRIO 190ºC PLAIIII Al.- --c:or.g.. 50 
-cwu= QP-1 15.81 90/100 Ha RII a 331501 + 1.7 N PYRIDC CIILINII 11! 1111N NOD.5320 51 - 215 Nl/Nin GATIYII 5Z 

NBTIL PAJI! APIIZOII L 31, GAS CIIR0H!! n.UJO IGUAL 411aDI VIDRIO 240ºC PLAIIII DE HIIILB'l'T-PIIC· 58 

TIOII s,· &ORB 0 DB 112, B2 y + 2 rt. EN •o• BIDIIOGB- DRD IIID.402 
80/100 Na AIRB NO 

. APIDOII L 51 CHR011080RB N2, ff2 Y A! . VIDRIO 170ºC . . 59 

0 80/100 111 
RII a 401211 190ºC 
300 Nl/Nin 2oo•c 
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GAS UIIIGlfllD IIHBIIIAL ...... TIPO CIIGlaTO !IDILIO-
CXlllPIIJl&10 na IISTJICICIWIL\ so- ACHRIIADDII ~ - car.- DBncTOII G11APO ICll'C.I GRUIA 

. Dl!GS 1.41 . . . . . . . 59 

. IIPDION L Y 0IR0IIDICRI S.. DI . 160ºC - VIIIIJAII IIIIIIO- 60 

llPUDn 1001 G 80/100 111 + 1.5 N 190ºC GIUll'II 1111>. 
205-11 

IIIILATJCIII G0IIA SILJOOII GIi- . Rift0GIII> 1/S• DI VD>RJO y 160°C CAftUllk 62 
SB-52 1.311 IPI-

100 Nl/llin + 2 rt. CDIIRII DB IILJl!i 
son 1001 0.151 ~ 

. IIPJl:ZOII L l. 31 ~ 

IPJltO!B 1001 21 G 70/80 Na . . VIDRIO 190ºC . 62 

. SILIOOII CZ-XZ-60 . . 1/8" DI . 2oo•c . 62 
l. 31, IPIIDIS + 6 !'t. 1001 o.u, 

MZTII. IIPIEZOII L 51 Cllll0IIOSOIIII N2, B2 Y A! 41aDI . 170ºC l'LIIIIII DI IIIIILIT1'-PAC- 63 

PAIIAO- 0 80/100 11a 
R1 A 401211 

+ 2 rt. 
190ºC 

BIDIIIOGDO 
DRIi NDD.402 

300 Nl/Nin 2oo•c 

. Dl!IGS 1. 4\ . . . . . . . 63 

N-OCTII. Bl• 51-30 SJLJalll atl10110SORII R2, 8 2 y A! 1/8" DI ESPIIW. 190°C JONIZIICIOII VARIAII AIRO 65 

CJ~= 3\, 51 lf 80/100 Na 
1111 A 251251 

+ 5 rt. DI vmRJO 
DI l'LIIIIII 

GIIAPH A~ 
66 RO DI 200 Nl/111n DI 80-! PRIIPAIWIO 

XJJIJDA LICATO NOD. 705 ,_, 
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GMI U>Sl'IW IIIITBRlAL TEIIP. TIPO ~'1'0 BlBLlO-
CJllllUB8TO PASB BSTM:lOIWID &OPORTB COLUMIIA COLUMIIA C0UJNNII DBTIIC1at GRAPO (OPC. l GUl'lA 

PAIUITlOII APUIQII L 51 allCIIOSORB 112, H2 Y A,! 4aDl VIDRIO 11o•c PLIINII IS IIIIILBTT-PAC- 67 

DJGSl.41 Q 80/100 Na 
RB A 401211 + 2 Pt. 190ºC 

BDIIIDGDIO 
11111D 1101>.402 

68 300 Nl/lUa 200•c 

. APDZCa L T CIIDIDIORB S- Dl . 165ºC .- YAIWII 1111112 69 

BPDD'l'B 1001 G B0/100 Na + 1.511 190ºC GRAPII 1101> • 70 
20S-8 71 

. CONA SlLlCXlll GB- QIIIIIID!IORB 1/8" Dl . 160ºC CAP'l'Ulla 72 
IIB-52 1.311 BPl-

11 80/100 Na ~00 Nl/Nin + 2 Pt. DB~ 73 
mn 1001 o.is, ~ 74 

. APDZCa r 1. 31 . . . . 190ºC . 72 

BPDD'l'B 1001 21 
73 
74 

. BD.10011 GB-D-60 C111110110SORB . 1/8" Dl . 2oo•c . 72 
1. 31, BPlXOft 

G 70/BO Na + 6 Pt. 
73 

1001 o.u, 74 

Plu:ntllWI SE-30 61Ll<X>II Cllll0IIOSORB Jl2, H2 Y A,! 1/8" Dl BSPlRAL m 190ºC lOlllZA- VARlAII U:110 75 

31, s, 11 80/100 Na 
NA 251251 

+ 5 Pt. 
VIDRIO DB CIOII DB GRAPII AO'ffi: 76 

200 Ml/Nin 80R0SILl~ PLIINII PREPARADO 77 
'1'0 IIOD. 705 

N-11171'1L APIZZOII L 51 Clllll0IIOSORB •2• H2 Y A,! 4-DI VIDRIO 11o•c PLIINII DB HBIILB'l'l'-PAC- 78 

PARATIOII Dl!GS 1.41 11 80/100 Na 
IRB A 401211 

+ 2 Pt. 
190ºC 

HIDROGBIIO 11111D IIOD,402 79 
300 Ml/Nin 2oo•c 
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GAS L011GI'IVD Ja'IIIIIIAL TBNP. TDO CIOtla'l'O BIBLIO-
<XIIIPIIIISTO Fll5Z ESTM:I011ARIA &0POJITB ACAIIRIIADOR COLllmA 00Ullaa c:iar.- DBT8Cl'OII GIIU'0 (Cll'C.) GRIIPIA 

R-PmPIL . . . . . . . . 78 

PARATICII 

11-IIUTIL . . . . . . . . 79 

PARAOIOII 

PAIUIOXDR . . . . . . . . 78 

79 

TBIOlll'l'CII Al'Iallll L Y 0IIICll0SORII S.. DI . 160°C l'OS10IIO VUlAII llll2 82 

EPISO'l'B 1 001 G 80/100 Na +1.5 N 190ºC 
GIIAPII IIID. 
20S-8 

TBIONAZIR . . . . . . . 83 
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VII IIO'l'ACIONBS. 

In, Pul9adaa 

DI I Diatro Interno 

110, Di ... tro externo 

Pt1 PiH 

11. 1 Natro• 

011, Cant!aetroa 
_, NU!aetroa 

111, Nililitroa 

Nin, Ninutoa 

llod, llodalo 

B2: Bidr&)ano 

B2 , Bitr&)eno 

•, Igual a lu con4icionaa del cua4ro de arriba. 

1111, llallu 
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VIII DISCUSION Y OONCLIJSIONES. 

La crcaatografía da gu, tal c:..o su llClllbre lo indica, es 

particularmente adecuada para la aeparaci6n de gues y l! 

quidos voUtiles o s6lidoa en estado 9ueo110. 

Lu diferenciu de adaorci6n o partici6n del uterial en

la coluana es siempre el factor que bar& lu separaciones 

posibles. 

o.o pod-,s obllervar en lu tablu, existen algunos pes

ticidas los cuales se pueden analizar por varios alitodos, 

en loa cuales b&aic-nte cabia el gu acarreador y el -

tipo de detector, pues esto es debido a que la naturaleza 

de la aueatra es diferente, Bidr6geno y Belio, por ej•-

plo, eon particulamente adecuados para uaarloa con un t!. 
pode detector de conductividad t&zaica, porque abo• ga

sea poaeen,.una conductividad t,rmica elevada y por lo ~ 

to, pemite una respuesta r&pida para el detector. 

Respecto a la introducci6n de la -e•tra, la cantidad in

yectada al crcaat,Sgrafo de guea, depender& de la aatura

laa de la IIIU88tra, del tamaño de la col1a11a y del tipo -

de detector, pero ganeralaente lu cantidades usadas aon

auy pequeilas en crcaatografía de gasea. Son rangos de --

1-40 Ml para 9uea y líquidos y de fracciones de aili9ra

., para aueatru s6lidas. 

Lu colmnaa son hechas de una variedad de aaterialea in

cluyendo vidrio, plútico y metales tales C0IIO Cobre, Ni

quel y Acero Inoxidable. Los tubos de vidrio son baratos 

e inertes pero son -Y fr&9iles y difíciles de enrollar. 

Loa tubos de pl&atico hechos de polietileno o nylon son -

f&cilaente enrollados y desenrollados pero tienden a di-

eolverse con loa líquidos or9&nicoa del soporto en el in

terior de la coluana a temperaturas elevadas. 
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Lall columna• de -tal, poiqua aon inertes y fuertes y po

seen adea&a bueno propiedades t,micaa, aon 9eneralaente 

preferidas, pero aon au coatoaaa. 

Para la uyor!a de loa an&liaia, la• col,anu de 5-15 Ft. 

de lon9itud y de 2-10 -·· da diáetro aon laa úa aelec

cionadu. Para la crcaato9raf!a de 9uea (capilar) loa -

tuboa uaadoa aon da 10-1000 Ft., da lon9itud y da 0.1-1.0 

-· • da di•tro. 

Lall taperaturaa que aparecen en cada an&liaia ae deben -

de respetar al realizar ,ate, porque una variacicSn de ,a

tas noa produce una alteracicSn en la lectura. Bn loa de

tector•• de t•peratura den-, por ejaplo, la -zcla

de 9aaH acarreadorea (Nitrc59eno e Bidrc59eno) son~

doa para dar una n- fina la cúl cboca sobre un temo

cople (par-~Eaico) en un tubo de sílice. 

Bl calor de ClabuaticSn de loa c:capuestoa or9Úlicoa pasan

do a trav,a dal detector cauaan un incrcaento en la taP!. 

ratura de la n-, y por tanto en la e.a.f., 99Derada -

por el par-~Eaico. Bl incraiento en e.a.f., ea detecta

do por un IÑtodo potenciátrico y da una medida de la -

cantidad da cada c:capueato pasando a trav,a del detector. 

Coao vaoa aqu! noa eaplicamoa el po~ del control de -

la taperatura, y para cada tipo de detector existen "al

teradores" que nos aodifican nueatraa lecturu finales si 

no manteneaoa nuestras t•peraturu de trabajo. 

La teaperatura de la colmna debe ser lo suficientemente

alta para que el an,lisis se obten9a en un lapso razona-

ble y auficienteaente bajo, para obtener en loa pico• la

aeparacicSn deseada, c:cao vimos anteriormente so encontrcS, 

de acuerdo a una aproximacicSn, que para cada JOºC de dia

ainucicSn en la temperatura, el tiempo do rotoncicSn se du

plica, (para muestras do alto punto do ebullicicSn so pue-
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de amplear un proc¡raador de tamperaturu) , es decir, que 

ai la temperatura ea auy alta todo• loa coapueatoa peaa-

r&n r,pi~nte y la aepuaci.Sn de loa picos ser, poco -

clara. 

Ordinariaente, largu col18111aa (7-10 H.) con an alto pe

so de aatarial revutido (20-301) aon uaadaa en c:roaato-

graf!a da gasea. Bn aste estudio ae encontr6, sin eabar

CJD, que laa buena• aeparacionea de lu auatanciu ae obt,!! 

vieron con colmnaa cortu (3 H.) y bajo peso o carga (5-

101) en aucho aenoa tiampo. Bato taabi,n pemiti6 la --

aplicaci.Sn de esta mltodo de purificaci6n para algunas 

droc¡aa de alto peso molecular. 

Otra dificultad encontrada con la colmna de gran paso o 

carga f!MI la contaainaci.Sn de la aisaa con materiales ex

traños en el extracto. Bn algunos casos el ina=-nto -

tuvo que correr a taperaturaa elevadu por 6-8 horas an

te• de que la colmna fuera preparada para otra inyecci6n. 

Bato no ocurre con las col18111aa cortas y •no• cargadas. 

Ad•ú la cont•inaci6n de loa materialaa recogidos con -

grua ailic6n ocurri6 menos seguido con colmnaa de bajo

paso o carga, (ver final del mltodo para preparl'.r el .. t~ 

rial pera colanas, ~gina 24). 

Bl procedillliento úa aenaitivo en crcmatoc¡raf!a de gasea

aer, uaado para medir niveles a un factor de 10 ug o m&a

baja. 
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