
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE QU1MICA 

ANAJ.ISIS DE PESTICIDAS POR CROMATOGRAF1.:A DE GASES. 

TESIS 
QUE PJRA 013TENER EL TITULO OE 
1NGEN:-.ERIA OUIMICA 

PRESENTA 

VALENZUELA RA~OS, LUIS AJ,FONSO 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



JURADO ASIGNADO ORIGINALMENTE SEGUN EL TEXA 

Q. 

Q. 

Q. 

Q. 

Q. 

CARMER RIVERA 

CARLOS ROMO l!f. 

VICTOR M. CORONADO B. 

J. ARTURO CAMPOS ROBLES 

PEDRO VILLAl'flJEVA G. 
r 

LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL T.1'2WA 

FACULTAD DE QU!MICA U.R.A.M. 

INSTITUTO DE 'QUIMICA U.N.A.M. 

ASESOR DEL TEJL\ ·· 
,· 

• e: _· 

Q. CARLOS ROMO MEDRANO. 



. :u:..-----



A xi padr6: 

Sr. Guillermo Valenzuf:a López 

''T:>das las palabras son pecas rara 

agradecerle y poder decirle que -

todc lo que soy se lo dei:o a usted. 

" 1\:1 cariño y respeto ;qra vos" 

fl.. i:i Madre: 

::>re.. Olga . • ·~e Valer.zuela_ 

Con-tbdo ~i cariño por su amor 

comrrensi6n y tratajo cor: que -

c0lebor6 pere ser de mi la obra 

I:".áxima: ur. :;': 'O!osionista 



Para mi novia: 

Para ti mi am0r :::inr t'.ldos tus C•:> !1é'e Jos 

y moti vacionee que tPr to n:e .? -.--¡,: gron -

para ver ree.11zado uno a ~ ~is ~as grs..~des 

anhelos. 

Para ll'is ti ::i s: 

A'.f'onso F. llirata K. 

Vene1·:;i1d a P. de f!ira ts. 

Por , P. ayuda brindada en mi 



Para mis Ren:ianos: 

Lidia 

Rosari ') 

Feo. Javier 

Guillermo 

Olgui ta 

Con C' ariño desean::lo :1. es que pr.:m to 

se vean realizadas sus metas. 

Cariffos8J[ente a mis tios y 

primos. 



A la rRCUl tarl de ·~ ·.d;nica 

Al Quir.üco: 

Carl1s P.omo Medrano 

~or su atinada direcci&n 

en el desarrollo de asta 

tesis. 

Mi agradeci~iento. 

A. r.iis Maestros 

A mis M·igos 



I 

u: 

·~ 
III 

IV 

V 

VI 

INDICE 

Introducci6n 

Generali4ad.H 

1'ecnioae de Extraocidn 

DieO\leidn 

Conolueionee 

Bibligraf'Ía 

e YD \NlC~.l,~:y<cvNc~ ~ 
3C\_~ 

Pag. 

l 

J 

2l 

41 

41 

45 



, ' e f., T ,_: ~: 

~l pr3Een:e trataj: tjtli-gr~f~co :r· :s le llevsr ---

una descripc:2.:n SJJ:.t;;l'':' C_ ., r::;:;; e"· p:sib.l.t? ·:le la ieter:::!ine.ciÓr: 

crx1°'tJ:c."áfica -::<:. l s residuos de pesticicla;::, tart'.) en los -

suel0s coco en pr--·1')_ctos 21;,,r:!c.:;2.as desee_::io con+.rit-uir u..11 _:'O

co, a la inro:rcaci:fo exist.e;nte o.l respecto. 

Como sr,be::iJs, el uso de inseotici·'<;,s el'.' la agricul ~~ 

ra está firr::.e:-.lert"l ':!etcitlecidc :,' l22 c:::.::itidades usadas se in

cren_er. tan diaria -.en te. Sl despre-~' e tr.dn.dal:l_e a lJs daños 

oaus?.Jos por e:'.. 'lSO no ·,:dec:,i~do de estos :na ter:a::..es af.::cte y 

s':Jr. ~·xpre"" •os por efectos dañinos, 109 cua: "E s:n extremade.

~Ente Ps~~h:es y pueJen &cu~ularse en el ~cmbre y su ~edio -

an.tiente. 

Un ex9.Jr.en de alir-er.c;os to:"'9.dos en l cosecha., o '!::2-e:::t, 

er. ,,s <>do ::nal de ~roducci~, nos ::a una medida ele ::.a canti

'.:le.d ':áxi::a de resid1;;) de pes t-'..o.ide qu,; sed. inger ! io p.)r el -

idos antes de sel consu_"!li:ios, cor:::> pa~ ':e de ~ste estudio l·i-

l1-.i.:gr~fico de métodJs dé decerminac-ión de ."'esid-.«.:s 3.e pesti

cidas, se ccnsi-i=ne irtere"'~nte det,errnll.ar el c_Ti:ido de perdj, 

d~ de cs~~s c0~puestos dure~te 1& -xrr~cci~~. 



forma de tr~t:"'s J.ci.·; "º'·ti-2:;e:r ·:':·:: tos sobre su ext::-~: cci6n y :.r.é 

todo cro ~atogr(fico sotre su e~~liais co~o por eje=plo si ne 

sotros quare'!los s n-•lizer un pror l e!"a cusl~liera, v,;; c:o~, las -

t::.blas y bnsca::io .:, el J.i-:osticida, '.F,:: vez localiz:ido vere'.llos -

la i c:o rr:9cicfo acerca de lss conciciY:'2s ·.le tr<>,1:;ej0 para re_§ 

l{zar l e. cro-·"tc¿1afi·0 ·Je f:2S a ide,.,~ ifi ~" rlo cualitativa y-

c1..;an ·~ it.2ti vc, !"'.ent e , por .cjerr:pl ·; , ,-¡.!, ricüsier2~o:s sabe r si un:'i

muestre determinadr.: de suelo o si algtfn pc-oducto egr:!colq --

~or: ti en.: P.lJrin; priroer~''l1e r: te bu '>Ce: :io-: la tlcnice. de ex tr9c

ci6~ edec11."da para ~ste, 'm'.? vez ,:r .. ~e teng:;::nos el pro du cto de 

la extracción h;.scs"'.10s en ~:::bles y vemos cu~les so ;: '..s.3 cor: 

dicior:es 3.decua::ies p3.re. el Fn1lisis. ( 2 ) 
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a).- qjstoria de la CroEatografía: 

muchos es con:c:idercdo el _¡::Edre de la cromatografía) rea-

liz6 ,;;i éXper'Le,;to, cp.<e ra~6 a ,3er le.:::;enderio, con el -

ql;e :'"':rostr6 CJ_:;; el. c::il 'r verde cie 11::1 hojs.: está origi-

nado por distir:ta·1 s'.i.1'stin;c\a2 :::olori .-;;, ex:·2rimento al 

q_l"e la cN.,.,a to¿n:i ;·Ía (1' t-:>re1:;en te: escritura de colores) 

En el año de 1950 hace a:proxi:.12dai,1ente u.-.¡ cua_!: 

to 'le siglo desde ·.:11e comenzó el de2a:Toll.i sistell'1tico-

de la croma to :.ra f'!a, es aecir la cromE. togr·af!a de p9.pel-

corro tecr.ica de an3lisis 1 fue llP';~Ja a ca"t•o ;ior :,i_r. gru-

po de fr. v.: Jti ~-sdores bri tániccs, cons~ i ·niyeron esi u.na 

hase pera un m6~odn ~e f' _ ;o : · t~ se con ·1t?rtir!a. en el 

-~~todo :principel y rr:a:;; u ti~-: zaJo de se-¡:ersci·5n, en el 

Uno dé l ~ s co::.abors iores r:1s 'nspi rado de f +e 

:SI"-~!'º fue el pr2fes0r ""r. ~,.J. n. r."nrti~:, que ror su tra-

bajo en este terreno rsci Ho er. 1952 el ,remio ne bel c'!e 

a las tRraAs rutjnari.as, sigue con todo el vigcr el hecho 

de que una caja 00" ' , ~~ e_,
1 

ten COir.r:: csda como es un cr_Q 

3 
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de 5as, continda s:endo para los no profesionales un extrafto 

inscriptor totalmente automático con el que se puede tacer -

mucl.o, pe ro no comprenden que es exactamente. 

Todos nosotros seBuremente alguna vez nos hemos for

mulado la pregunta ¿ Qué es la cromatografía ? 

Cuando Ud. deja czer una gota de "tinta" sobre un -

papel secante, sabe por experiencia que la tinta es chupada 6 

absorbida fácilmente por }a s tipe:· f icie fibrosa. 

Pongamos atore el rapel secante con la gota de "tin

te" en un fondo de agua. El agua subirá poco a poco por el 

papel, y le mancha de "tinta" que tiende a disolverse en ~l -

egua, se hallará expuesta a dos influenciasi tiende a ascen-

der con el agua, pero es retenida por la fibra del Fapel. 

Ahora bien, resulta que estas fuerzas no son iguales para cla 

ses de "tintas" diferentes. Una sería más soluble que la 

otra, y tembián la fuerza con qu.e sor. abso r t..idas difiere por 

lo general. Por tanto, tomando en cuenta esto, si vertemos -

una mezcla de "tinta" en papel secante y re11eti.,11la prueba ª!l 

tes mencionada, un color ae disoJverd primero que el otro e~ 

el a~ua, de maner~ que después de algl1n tiempo se verán sepa

rada~""" en el papel. Con éste exptrimentc queda de'.!lostrado 

el princirio de lR cron:atografía. 
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El principio es, en el fondo, que cada sustancia se 

ve forzada a "elegir" entre una fase no-móvil (estática) y 

o.na fase en movimiento (din~m i ca). La fase estática es en l! 

te caso el papel, le fase móvil el asua o sea que para cada -

substancia la elección es distinta.(1)' 

Otras formas distintas de cromatografía son: 

1.- Cromatogr'af!a de capa fina: Es el mltodo -

más estrechamente relacionado a la cromat~ 

gra f !a de paplH. 

2.- la cromatografía de columna: Es la forma -

básica de Ja cromatografía. 

3.- CromatoGrafía de &es: Es una variante muy 

mecanizada y automatizada de la cromatogr~ 

fía de columna. 

1.- Cromatografía de Capa Fina. 

ParH la cromato6rafía de capa fina se usa en lu~ar -

de papel, una placa de cristal, donde se coloca una capa muy 

fina, y sobre todo muy igual ó uniforme, de substancia absor-

tente p.e. óxido de aluminio ) como fase eatática.(ae hace 

diluyendo la substancia hasta ol:tener una pasta,que se extie!l 

de sobre la placa de cristal, dejando hasta que se seque) De! 

puls se coloca una peq~eña cantidad de la mezcla que hay que 

serarar, en la placa, y a contin~ación se coloca en un depósi 

to, cor. una substancia líquida ( f ase móv i l,solvente' eluente 

o eluyer.te). Com0 sutstancia m6vil. se usi:i en · -o·~eraJ ·Us - · 

ventes orgánicos, como por ejemplo bencen o , cloroformo, ace-



tona etc. 6 mezcla de ellos.c1> 

2.- Cromatografia de columna. 

6 

Los procesos básicos responsables de las separaciones 

cromatográficas son, absorcidn y sereraci6n o pa : tici6n. La 

~ltima es más popular. Aunque las separaciones pueden lJeva~ 

se a cabo por medio de análisis por eluci6n, frontal, y de 

desplazamiento, en la práctica, la t~~nica de eluci6n es la -

más comdn y la ~ica que se cor-sidera.ce> 

J.- Cromatografía oe ¿as 

La cromatografía de gas es una t~cnica para separar 

substancias vol8tiles por medio de la filtraci6n de una co- -

rriente de 5ªª sobre u.na fase estacionaria. Si la fase esta

cionaria es un sólido, se habla de cromatografía gas-s6lido. 

Est a técnica depende de las profiedades de adsorción del em-

paque de la columna para muestras, en especial g~ees. 

Si la fase estacionari.'1 es un líquido, se r,f!bla de -

cromatografía de ~as-líquido, 

La amplia variedad de fases líquidas con temperatu-

ros usables hasta 40) C hacen de la cromatografis gas líquido 

la forma más versátil y s eJectiva de la cromatografía de gases. 

rl arnsey en 1905 fué el primero en usar la Cromato5ra

f!a, serarando mezclas de ~ase s y vapores; en estos exptrimes 

tos usó adorción selectiva o deserción de s6lidos adsorbentes, 

tales como carbÓn de leña activo. Al año siguiente Ts..,ee t o~ 

tuvo bandas discre ramer,te colore ::idaa de ri¿mentos de ;cl an tae 
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en u::a coluc1a crol!!ato¿ráfice.. 

Le sensibilidad, exact~tud y sim:;:ilicidad -

de ~3te m~todc de sep~rac16~, ide::tificación y deternina~ 

oión de compuestos volátiles, he res-..:1 tado en un admira~ 

ble; desarrollo de la crooatografía de gas. ( 5 ) 

Las '.)artes b~sices de un cro::ie tóe;n.fo son: (12) 

a.- Le fuente ce ¿as portador puro 

( a presi~n alta) 

b.- Pr. contr::ilador exa~to de flujo. 

c.- I::yector 

d. - Coc~ur.ns. empacada coni 

Una fs 2e l!~uida de distribuci6n 

con e tan te. 

Un soporte s&lido inerte con un~ -

sur .:::rf: ci e- de al: so rción ¿;rande. 

a. - Detect~r ( c0n ,- ;_~e tro.:üca necesaria) 

f. - "e:r-:.;:; ~ ra ·:l@r 

g. - Ter..:::i :;t3 to pe.:-a inyecci~::i., C'.'1 ~ J"' !'ª -:,· 

detector. 
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Un cilindro de 3as a alt a ¡ res 16n sirve como fuente 

de J0S portador. la cromatoB,rafia de J0S isotérmica, la ptr

meabil]dad o rEsistencia de tlll9 colilmn a r" cambia durante un 

análisis. Se usa un regulador de presión para asegurar l.llla -

presión unifonne en la entrada de la columna y por lo tanto 

una tasa de flUJO de gas conatante. A una temperatura dada, 

esta tasa de flujo constante eluir' los componentes en un - -

tiempo característico ( tiempo de retención ). (13> 

tró¿eno. 

Los gases comunmente usados son hidrógeno, helio, n! 

El gas portador debe ser: 

1.- Inerte 

2.- Capaz de minimizar la difusión gaseosa. 

3 .- Puro y fácp de obtener. 

4.- Barato 

5.- CQnvenier.te para uao del detector. 

la eficiencia de la columna depende de la aelección 

de la velocidad li~eal correcta de ~as. Un valor común ~ara -

columnas de 1/4" DO ee de 75 ml/mm., para columnas de 1/8" DO 

25 ml/mm. La tasa de flujo Óptimo puede ser determinada exp! 

rimentalroer.te h?ciendo una simr le delineación de Van Deemter 

de AEPTC ( alto equivalente de plstos teórico ) contra veloc! 

dad lineal de gas. 

Una manera de medir les tasas de flUJO de gas es con 

un medidor de flujo de burbuja de jabón y Wl cronómetro ó con 

un ro táme tro. 
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B.- Introducci6n de la Muestra. 

La muestra debe introducirse er, fc·rma if,:;tm táner:i er' 

la e 0 1:.rnm"l, en ~ o r:na ·le inyección por m•:J io Je Jerin&as espe

ciales. Una buena revisi6n en la técnica de muestreo es subir 

la temperatura de inyecci6n y reducir el tama:10 de 1:3 mue~tra. 

Si cn::!lqu i.e ra de ea t0s fact ·')res aument'l el nt1me :.'o de 

pl3tos te6ricos, es .:.¡ue se ha usado •m procedimiento pobre de 

muestreo. 

3ecientemente han aparecido en el mercado dispos i ti

vos para la inyecci6n di~ecta de a6lidoe. (Pirolizador, en -

el cual aumentando la tempe r;;it ttra vol •:itiza lao substancias, 

ya sean plásticas, pinturas, alkaloides, etc.). 

La técnica usada para la introducción de gases, líqui 

dos y soluciones, es la introducci6n de una a5uja hipodérmica 

a través de una tapa de goma sellada e inyectar volúmenes pr~ 

viamente medidos de una jeringa adjunte y dar una re¡)roducci6n 

de un 21' relativo .e 13> 

C.- Columnas. 

La tubería de Ja colr.tmna puede ser de cobre o acero 

inoxid'lble, aluminio y vidrio, en r o rma recta, doblada o en e!;!_ 

piral. El co bre es el menos apropiado debido a que se presen

tq adsorsidn o reaccidn con componert~s de le muestra. 

Ciertos compuestos inestables, tale s como estero ides, 

p •.Jeden ser separados meJ o r en column:1s de vidrio. En :;eneral 

se usan columnas de acero inox.idab l e, empac 8da s cuando se pr~ 

senta en forrna recta, rara obtener un empaque uniforme y lue

go puestos en espiral p3ra ~aciliter tama~oa l~r~os en el te! 

mostato usado. las columnas rectas son m~s eficientes, r~ ro 
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pued•n ser difíciles, especialmente cuando se trabaja a altas 

temperaturas; ai se presents en forrna enrollada el diámetro -

espiral debe ser a lo menos diez veces el diámetro de la co-

lumna para evitar efectos de difusi6n destructivos; los lar-

gos del empaque de las columnas varian desde unos pocos cent! 

metros hasta 50 metros de largo. Mayores longitudes de las -

colunnas dan más platos téoricoa; p€ ro debido a una caid .3 de 

presión mayor, las columnas de más de 9 metros son más difi

ciles de usar siempre y c udndo no sean columnas capilares. 

Los diáme ~ ros de l as columnas varían de J.01" a 2" -

tl (pulgadas). Columnas más anchas muestran efectos de difu-

si6n destructivos y pueden ser muy caras de llenar. Columnas 

demasiado an6ostas presentan problemas de empaque y requieren 

al tas presiones y tama i'íos de muestras atÚl más pequeiios. 

Soporte s6lido: 

El propósito del soporte es proveer el ;nedio de dis

tribuci6n de la fase líquida en " ·1:-"ln a U!". iforme sobre una 3ran 

su ~e rficie. El soporte e6lido ue ~ e se r: 

1.- Inerte (para evitar la adsorci6n) 

2.- De fuerza de opre s i6n alta '(duro pera que no 

se quiebre al maiH~ jarlo) 

3. Superficie total ~rande. 

4.- De forma rect'tngul::H· y tama r10 unif'orme. 

Fase Es taciona r ia. 

La selecci6n correcta del solvente de partición a -

usa rse es p robable ~ e n te el parámetro más importante en ls ---
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cromatografía Je gas-líquido. Igual~ente el solvente debe tener 

las siguientes características: 

'l'empe ra tura. 

1.- Las muestras deben exhibir diferentes coefi-

cientes de diatribuci&n. 

2.- Las muestras deben tener una solubilidad ra-

zonable en el solvente. 

3.- El solvente debe tener una presión de vapor 

impercertiblea bajo temperaturas de operación. 

Para ser m~e exactos se debe descritir la temperatura 

de la c'mara de inyección, de la colwnna y del detector. Debi-

do a que estas tres temperaturas proveen diferentes funciones, 

es mejor que el aprato posea tres controles de temperatura di-

ferentes. 

1.- Temperatura del pu<cto de inyecci&n; debe ser 
-suficientemente alta pare que vaporice la 

muestre tan r~pi ti 3:nente como se in¡ecte de -

manera que no haya pérdida de eficiencia en -

la técnica de inyección. Por otra parte, la 

temperatura debe ser suficientemente baja pa

ra evitar descomposición o rearreglo t'iinico. 

2.- La temperatura de la columna debe ser aufi-

cientamente alta para que el análisie se ob-

tenga en un lapso razonable y auficientemen-

te baja para obtener en los picos la separa

ción dese3da. 

3 .- Teinpe '.'at1H''l Jel d ~ te::', ).::'. 

la influencia de la temperatura sobre el -



Detector••· 
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detector depende considerablemente del 

tipo de detector usado; sin embargo, -

puede decirse que el detector y las -

conexiones de salida de la columna al 

detector deben tener la taperatura -

necesaria para evitar que se conden-

se la muestra( o la condensac16n de -

la fase líquida). 

El detector indica la presencia 1 mide la can

tidad de componente en el efluente de la columna. Loe d

tectoree s• clasifican de acuerdo al tipo de croaatograf!a 

que producen, loe cuales pueden ser de tipo integral o de 

tipo diferencial. 

Loe detectores integrales ofrecen una seflal, en 

~ci6n del tiempo, proporcional a la cantidad total que 

ha pasado por el detector; la seilal. •• mantiene en el va~ 

lor que indica el total de sustancia detectada, incluso -

cuando '•ta 7a ha salido del detector, y Cllando apareo• -

una segunda 812etancia, la seflal correspondiente *• adici.2_ 

na a la anterior.Con este tipo de detctores'e• obtiene un 

registro en el cual a cada sustancia le corresponde un 

peldaf1o 1 la altura de cada uno de ellos es proporcional 

a la cantidad de la euetancia correspondiente. 

Loe detectores diferenciales presentan la infor

aaci6n en forma de una curva, que en realidad es la deri

vada del registro integral, puee no registra la relaci6n 

a/ t ), o bien ( a/ V), En efecto: el punto de infle-
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xi6n, en el registro integral, corresponder' e un miximo 

en el diferencial y la linee de registro volveri a cero

( o el valor de sef1al de cero) entre dos suetanciae que -

esten perfectamente separadas. 

Hay detectores de conductividad t'rmica, --

detectores de ionizaci6n de flama, detectores de captura

d• electrones, detectores de Helio, detectores de toeforo 

detectores micro-transversal. 

Registrador. 

La practica actual ee usar un registrador 

con grifica de banda para obtener un registro permanente.. 

Se recomienda una escala total de l mv/l seg. Cada dia se 

presta mis atención a loe análisis nlpidoe y a la intlu~ 

cia de la velocidad del registrador en la forma de loe P! 

coa. Actualmente se venden regietradoree haeta con 7 vel.2, 

cidades, que van de 0.1a10 pulgadas por minuto.( 5,13,14) 
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s. 

f, l'iS s'istsncias o rrod<ctns quirr.icos que se ut:!:, 

zen para el combat.e de las pl8.gas que atacan los cultivos 

se les clRsi fica de acuec'do con su na -r.uraleza q«imica en: 

productos d-:;rivsdos de la ·1u.!"':ic2 0r~"l:Úlica y derivados de 

la. qu:iJaica inorgánica, estando entre l 's derivados de la 

qu:fmice Inorginica los productos de origen m:ineral como 

el azufre, Arsénico, compuestos fluora.dos, tales como el -

Fluoalu:minato de sodio (Cr:iolita), y entre los derivados 

de la qufr .. ica orgánica, los dtirivadosd de las plantas ó -

de or1{"en vegetal y l ·S de o:'igen .nir:er:::.l como los acei-

tes minerales y de acuerdo con su especificidad se Jes de 

nomina insecticidas ( del lati.n : Insectorum-insecto y de 

Caedere-matar). < 7.IO> 

~~egu,-. el modo de-actuar le ..:e L~secticidas. e~ 

tos se clasifican en: 

a.- Insecticidas de Contacto 

b.- Insec~icidas de veneno =sto~acal 

c.- ?u.'nigantes 

a.- Insecticidas de contacto. 

Se les d~ ~ste no~bre aquellos materiales -

que aon apl' carios diroc',;-11:¡er;te s:;l:rE -' s ir:sec cOS er. !::i.l~ 

veci J los, larvas o pupea o bien en es-~ad') adcll to, .preser.ran 

su acci6r destructive. por peneP'&c'6n a trav~s :!e los es 

pirác·ilos o bien ;or ~ 3 i: lrcs sensor ·::.=.es, (i·ie ::;e er.cuer. 

tr:?r. en veri"ls ::iert.es de su cu.erpo 5 ti.en di rt rt"~;.er. te 



a trev~a de las pa1edcs del i~secto. Para q~a sean eficae 

cea , estos cor::puestos tienen que ponerse en contacto con 

t0dos 1-,s miembros de una !JOblscion de insectos. 

15 

Tamtien se les conoce con el nombre •e insecti 

cides exterminadores, 

Insecticidas de Veneno ?s~omaca 1 • 

Son aquellos inscc"ticidas qi¡e són inger'dos 

por les ins2ctos junto con las y.iartes de las plantas cor. 

que se alirr:enta, pasando a su estómago y originando ls -

muerte de"_ insecto por d,·str11cción del apar&to dige:.:tivo. 

Estos venenos se pueden apl1 car ta.:: to 9li fol:, 

f'or"""F de cebos ''-'."ic:ionados e un agente at:r8yente, o te.;-;,-

Men en tal forma que el insecto incidente.lmente ingiera 

el veneno al 'ldherir.::e t'2te a sus ?'"as, :mLen2s y limpir,:-

'e con ::;¡,¡ apara :o bucal. 

:~os fumif~L- f,s so;; a::¡_:i lL's ''.lfi ceriE.-d:l qc.te 

3 1 estad·· caseoso;;. y que destruyen a los insectos ai 

pol'!erse en con r:acto con ellos, en al¿uno de, los E-a ~ad!os 

te en eapscins cerr?Jos. 

Tnsecticidas Inor~icoa: 

1 - '!.i :10 .".r'per;i JS,) 

2.- Pentoxido Je A.s,n co 

3.- Arseniato tric~lcico 



16 

5.- Acido 

6.-.~<orax 

7.- Seleniato de Sodio 

Insecticidas Orgt{nicos ~iaturales 

1.- Nicotina 

z. - Norni co tina 

3.- Anabasina 

··- Pi retro 

5.- Cinerinas 

6.- Ale trinas 

Insecticidas Orgán:cos Sin téticos 

1.- T'D T 1.- Dieldrin 

2. - !l'etoxic:or 8.- Pirofoffato Tetra 

).- ·r :n E etílico 

4.- D F n ,, 9.- Parati6n 

5.- Clorda!'.o 10.- Octametil Pirofoe 

6.- Aldrir. faramide. a :c. 

1.- Acido ~inc~!dric0 

3.- Diclo~¡ro d~ Etileno 

5.- t:aftaleno 

ó. - Sulfuro de Carb0r:c 
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·- ': (3,6,9> 

In ~ ~cticidas :~ 0 ~[0~ 1cos: 

1.- Oxido Arse~icso 

!Jl~.0$ 

J.- Arsen i a t c ~ ri s,lc1co 

4, - Crioli ta 6 "' l 1 .-:idumir' s.to df! S.Jdio 

5.- Acido 56ricc 

6. - '"l .Jrax 

7.- 3eleniato de 2od i o 

b s c:c ti ::-i "'as Orgánicos Xa tural0s: 

3º- .-u-:~.:~asina 
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'S .- Al e-:; rin as 

Inse c t i ci i es ~r:~~lcc 2 ~t ~ t~ticos: 

l . .. ?i D T 

C\~ cw-cc.I~ 
CI 

2 , - :'.'e to xi ::: l o r 

"'~ C"aOQ-i-00'~ 

3.- "' D E 

4.- ~ ? ~ ~ 

[{ FC,"4)tc.M-cctJ 

6 . - ;,l d ri.n 



}Q 

~.- ?'.ro~osfatJ ~ctraet!:ico 

9.- Paretion 

11.- Fenoxatiína 

1.- Acido r1anhÍdrico 

H-c.:~ 

2, - "'8tracloruro de C·:i~··t'.l?'!O 

ce.\~ 
3. - ;'i e' e<:~., ro ;)'; -:ti: e.no 

(&"4 c.l .. 
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6. - Sulfuro de Carbono 



En el anélisis :le J•E-stic~das, e1 pr-?bleme mas 

importan te es el que se r &fi ure a la sep1-1 re. ci6n :¡ ·~ xt,rg_--

cci6n oel pesticida, ya qu e no existe un procedimiento -

gen e r a l que puedfi emplearse p8ra t'.)dOs l ~ s pesticidas o -

para cualquier tipo de muestra. 

Por esta raz6n, atSn existiendo U".l gran nuoero 

de procedimientos p '? ra el an~lisis de p esticidas se ten--

dra ur protü ~·me más o menos CC''.'.:1 1 '!. cado depend'..endo dF- si 

el ané.1i sta esta famil i_ari zedo con la historia de la mues 

tr2 . e 1 > 

M~todo Cassil 

:Sste es un proced '..mi en to de separac16n y extr:!! 

cciiSn uuy sir-1,1e y !Iluy efectivo, d.iseí'íBdo en especi_al pare 

ci er ".;0 s t i,- o s de ex t r a ctos de legum bres y f"ru tas. 

nen una cantid20. apreciable de cl ·)r ofila y grasas que de-

ben e J iminarse porqu e en M.lgunes ocasion 2s por descoPipos.1 

ci ~n de los r~ is:r:os pueden f 2lsr:'1.rse los resul tactos. 

r 1.s'Jli.&dos en apio, '=-lfPlfP.. ,col,remolPci12.,d·1rszr: '.), :-srr0s 

y ext r qrto ,~~ ?era. 

21 



~.".aterial reque!'ido: 

Benceno saturado ccn agua 

I sopropanol 

Papel Filtro 

Adsorben te: Nuchar-A ttacl 9~' 

Zrnbudos de separaci6n 

Probetas graduadas 

pipetas 

Ve sos 

Ma tracE'S Erlene~eyer 

Procedimiento: 

1. - '.:_a mues:rn pora el anlÍlisis se te-''·· sl a:car o estadi_!! .. 

22 

ticrunente y ss !Jre!"lara en form&. adóé:::_a:::::, para la .:ixtreccion 

con e;_ solvente. 

I,os vege-::ales y el 'ien::> se des.:nenuz~m en fonna 

normal y se mezclen con el solvente de extracci6n. 

En el cGso de frutas ha:: dos fn·:rias de trata_! 

las 

a.- La superficie contaminada se puede obtener 

la con un vol U!" en : gual de sol ver.. te. 

b.- PedPzos de friJ.tas, de peso co1;,;cido, se pu~ 

den rr2parar suspendi.éndol.)s e:: el solve!!_ 

te y ho~oeenei~a~do. 

• 
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2.- Por cada gramo de n.R i,erial f!Ue se tome como .'.!!uestra -

es r. ecss&ri o ad ~. cionar J "ll de una s c<'- 'Jci6n de 12 ml 

~e oPnceno y 1 ml de 1soprop2.Ilol. 

3.- La muestra y el solvente, se 'llezcle.n durani;e 5 minutoE 

con un homogeneizE1dor. 

NOTA.- Debe evitars e lo mes ~osi~le la fo n;sc i~n ie e 

mulsiones. ~ i esto sucediera será nGcesGrio centrifugar -

rr·ra romper la omc.:ls i 6n • 

4.- Col o car epro xi•nr, damer:t e 2~ rnl del ex cracto en un embu 

do de separaci6n y extraer con 2 ~orcione:s de 25 ml de ª'"' 
guR pere eli~:. tnar el Ie ::i _ I'O::'F>no:. 

5.- ~greEJJ.r 2.5 g de Nuchsr-Attacle.y, a los 25 ml del ex

tracto de benceno; agitar durante 30 segund~ s y fil

trar. 

E. - Im'•.; c te. r 5 ul , del filtrado en el cromat<Sgrafo de -

gas ó r:pl'lcar s ta c ~ nt i.da'.i ps i·:_; a epara~ ~ ~n e idcntí

fícaci6n por crom~ tograf : a de capa fina. 

N'.JTA.- Sj la concentraci6n dAl p es ticida es mriyor fi'.<e 

r:l limí te clP ie t;;c ci6r. v r eso l:ici6n del sistema 

_Gado ~arR la ser~ r~ cl~n ( e e 6 e e F), -

d•..,here.n h.Bl" erse d ~ l'lc i or. s. 



? étodo de :an3;10is-S t e"'.p-:.::si-:a 

El Tangl oi s-3 temn_;Tiska, se rtÍpido, ~ _, m 

s ol - _;>ss0 y a pl ~ c <i~le a :n a gran v8 ri e d a d de mu e stras. 

Con ~ste m'todo se obtienen excelentes resu! 

tados al :=n,:ilizar prc dt;.ct,1R de leche y 0.e : ivadot.!, huevoa 

tejidos f:r::::sos, 2am ó.:1, s:m gre y suelos. TTss.n do éste m~tod.o 

un t ·ecnico ::iLiede an a l i. zar de 25 e 32 :";; s traa en t.m pe.ri_2 

do de 8 horRs. 

:V'.a terial: 

Clorur::; de St i l eno 

Eter de petro l eo 

Colur:ma ( 20 rr..:r X 600 Mm ' · 

.:.a.na de Vidr :__ , ~· ::. rE taps r ,.:i1 

FL:lr1..oil ( mallP. ·:.(:-LX)) e cti v ad a P 550 C ( a_s 

tivade por el ;acricrm '., -~:· 

n-h ~'X':-1 0 
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Procedimiento: 

J.. - Colocar 25 g de Li'lorisil en lri colurn.:ia y lavar 

con 50 ml de Cloruro de :.~etileno: F.ter de petr;2 

llJ (50:50), ~ cartando los l~vados. 

2.- Mezclar cnrnpl e;amen te la muestra ( ;¡ue con-

tiAne menos del g de grese ) con loa 25 g de -

l'lori s il , pGr& fonnar u.na masa semil!q1.iida. 1~-

una capa de su b stancln er1 la p8t'te superior. 

i .-Diluir el pestic i da con :1 Dru.ro de ".1., t ileno al 

20 % en é"Cet' dt?. Petroleo ( r ango de etull ici0n 

30-70 C ). Us9ndo las si r ;ier.tes cantjc'\ad.ss ctel 

Hep t 9 cJ0r·o y "leptacl.J ro Spoxido •.••• 250 T! .. 

Dieldrin •.••.••••••••••••••••••.•••• 550 ml 

fudI'in ............... ,, ...... , ..... 0 •• c. :··,() 

4.- Evapo rar a sequedad, eti bs~o ~arta a 50-~0 C 

<le ~nra ~·1rrn. 

:; : ! '(' , ~' 



"-' t t1 H IN 

Al lJHIN 

" 

Al l•M IN 

A.t i dtlN 

l'H-80 
i ·l1lo,1 ·1r. 

5/. 

4H l •/, 

Mf lCLA 
IH --30 l,5 

i Qf 1 1.r··.1. 
: )(f - 10 1,~ IOllO 

1- fP1KOlt IÜOI 

·º' 1. 

' in;· 

.~ f )~'' "' j t , io. •: AHkE . .:..¡,; ·111 l
. Li Ji1• 1l il111 , 

; • .;L ;J ii1 1¡., 

1'4h1.t.t1 J J. ; 

•«.iL! fr: i•f 

C HIWMOIORll G fLUJQ 1 

1 

i/41N'cl1 JI 

to/to MALLAI NI TROGfNO 1 IM 

f 
i CH llOMOllOllll G FLUJO ¡ i/llN' DI 

AW-DMCll : O i 
10/lfli) MALLA!$ 1 NITltOGiNO 11 ift 

~ 40/IOM~IN 
1 
: .tllG()~ .. ~ 1 

DIATOPOllT 11 i MilANO D :( '
1 

M X 

V IDR 10 

.,. 
¡ ACfRO : 

' INOl IDAllLf : 
. y í 

VIOR 10 

PV Rf X 

V 1 DRIO 
i 

T!:..Mr . 
iJ, l/MlilÍ' ,¡ .. . . . 

ION IZACION 

DE 

FLAMA 

C APJIJRA 

I B 5' C 

, ELfCTll0N 

1 CAPTURA 

! fLUJO TOTAL 
10/100 MAlLAl ll 4MM lll 

IOl ' oc ~ou . DE llOllOSl- 1 1 g o•c í 

10 ML/M1N 

. LICATO 
1 ELIECTRON 1 

! 

1 

1/1 ll'iDI 
N 1 Tlt()OfNC> 111 ft 

VIDRIO 

1 oo•c CAPTURA 

1 ' 
1 1 

iLOOMA lllllCON Ot - lf~ CHllQMOIOIU W 

~2 ~.1 ·L Rf!llNA IPIKOTE ¡ to/ W/O MALLA8 

"""" 0,\6 '{. 

la AP1tlON L ~>'/. CHIWMOIOllll W l 1 MMijMIN i 1/1 IN' Di 

t tPlll.Olt 1001 a'/. , 10/ 100 MAILA8 j 1 X 'Ft. 
1 od e IE Lf c 1 Ro N 

j }1· -·· •í<" í'J• 
. ,, .. l · 

AfRt)GJ!APH 

INJDEUJ 1700 

AfROGRAPH 

MOOf 'dJ 1520 

FÍ'> M 

M00t:10 "º 

1 

1 
aMXl/4 

. CHl'OM08oRI W ¡ fLUJO l 1N'VIDRIO- : VIDRIO 
ACll><>iMEllL114, 1 1 I 1 • 

: IONIZACION '. PERKIN - fLMfll 
1 

• ' 1 1 50 e Cl0R<'llNOXIACHI l 8t .101t1uc:ON 101. 1 100/ IOMAlLAS 1 NITROQINC> ,/ , 
, 2MKy4tN AC:(Rc> 

e ü • M Clil 1.0 KG/cM1 
, ACIRC> , .l i l i llNO~IPAllt.i¡ 1N°"IDAILI .1 

. -· 1 11. j '"' )(V41Ni V 1 DRIO MCPA · f81ER Mili 1 ¡ CHftllMO!lllRll W ~LUJO DI 
1 

DRIO 1-
Ur.() l'i>H f'IR()Ulll • · , v'I ' a° 
Dt •u~; &A~(S n -¡ St l() 81 LlalN 1ot,: 1 N ITAOOrNO 2M X 1,61 IN: A e IR ' 1 5 e 
lllAMll 11. llM()NIO 1 rtJ/.oo MllLLAI 1,0 KO/cML i ACERO ¡1NOXIOA8U 

1NOX1 DABll' 

1 
.. ' 

DE 

FLAMA M'.ll>E LO F - 11 

IONIZACION PERKIN-fLMER 

DE 

FLAMA MOof:LO F-- 11 

:. /· 

l" .'. I 

'5 
16 
1 7 
18 

19 

20 

21 
21 
2 3 

24 

2 ~ 

26 

2 7 

21 

29 

30 

3' 

2e 



. J • , 

11 l ll /."MAR\. 

l ;\ 1 1 .• ..;¡¡J'J 

V 1 ~' l.t< ~1N ll l 1 

\ l'HA ¡ 

U K,;Fv\ /.. { . ; L 

\ .4 H i )AMA iul::j 

. Ai1ll4MA IOS 

l 11l1tH di 

1 J(.d 
:, '· 

M l 1 11 ~ l j 1 • .. i Jf~ 

~ I JU at1 t 1i .(1 ' ' 

J1., b 'l. 

MtlCLA' 

C....A& --Crtk' ;M t 1bC 1kl; 

y ~li/llOM~ l lA;j 

'-HkOMOSClR I: W 

f~ ; l;t{1í .. tNO 
y 

. Alfil l llil<t 

60 Ml./IAIN 

' lll 1; flQr,ENCr 

ti IL,80GENO-

IP/ 100 MAl LAS f A IRt 46 

'~ y '"° 
11111/MIN 

1 
Vt 1 J4 t H.UORSIU GAS --C11RCMObllfl8 QI 111 ¡Rfl{, ENO 

¡,¡ M X ti.e; i fd ,. 

~.L i.tM l;I INOXll;ABLE. 

'lo 111 ¡ ,¡ t. fSPIR t>L !JE 

V 11.lRlv l;f_ 

I> H BQB061.JCA · 

ro 

ESPIRA .. 'JE 

1/8 IN' PO~ V IDR 10 DE 

.: 111 

C'PIUil t VAA , ;.H 1-~RO 

~ o·c. 
f.UClkGN GJHf'H MQ I; . 

15,0 

IONJl.AL lO N VAll i AN 1-L&v -

J i o' e, . r, .1: 

Gf<P.PH HRJí 
<, fl¡..MA .. 

¡ 20(', 

Cp.PTUR/. 
AERU..<1AP11 

: 141tH FS -l aj~1 1 i " . l(J(J 

'.'>11 iUIN :¿ 1. 
•O/IW MA Ll A¡; JOML/MIN Sf\ BC.1Bllf> 1¡_,1,¡1. JQ 2ocic 

l.I: Xl tilJ 1.0 1. 

1: f'll<OTE 1001 ú.I 1. 

Q• 1 4 Y, 

1: _,,,, & '/. 

l(Mllil SILIC c1Nl 

CH HOMOSORB G 

<.w/owc& 

ev/100MAllA6 

CHROMOSOR8 W 

8(l/¡11Q MA 1 L 46 

1 

NITROGENQ i IAM 

llllMi-/MIN 1,6J'1t1P 1 

N I TROGENQ i 
· aftx .25 

f11D80GENO 

Y AIRE A 1J1 
IN DO 

12¡ ~ J 

M~fa\IN 

V /DRIO 

ll llJRIO 

PVBU 

Q AS - CHROMll611R8 
NITlliOGENO . 1,6f'\X 

9 GX!f::¡ENQ ' 
.1.5 ~CE81.1 

bojllQ~lL AS ¡ :;(JMl-/MIN 
·MI'\ UI 
1 

:IN()lll P A8LE 

20(JC 

115'c 

1 \50° (. 

E U: C 1 RON MoDE Lú 21)4 - b 

IONIZP.C ION 
F'io M 

DE 

FLP.MA MODELO 1609 

IONIZACION ~Í'> M 

DE 

.fL/!.MP. 

C AP JURA 

!'LECTRON 

'. 1.1.0D, 16()9 

\IARIAN AERU 

GR,APH l'IQD. 

15 20 

32 

33 

J4 

3 5 

~i 

37 

38 

39 

40 
4 1 

JI 
Je¡ 

40 
41 

42 

43 

n 



Gh!: LOllG!TUD Mi.T~RI PJ. 

('A:S _~sT:~~~_:i_l\RI~-- j - · _ =-?C~~- _____ ".'.:_':~~~~~~~~;~N~-.'._ r-oi.:-1~. 
! i CHROM0!9AB W ' :- . V I C> RIO Y 
' GOMA SILIC.ON GE-ll&S~ Bll{IOQMALLAS ' ~2ft X 1{111111' ! COBRE 
11.37.,RESINA i:PIKOTE 1001 1 . N ITROGF.NO ¡ Di /8 i 
1 O15Y. ! OIR~MO!IORE! W 1 1 21'tX 1 IN 1 VIDRIO 

• • - ' ' ' 01 i 

l
APIEZON L t.Jt;EPJKOTE 80 100MAU.AS : 10DML/MIN ( ¡ 
1001 2:Í. ¡ CHR MOSOR~ G llFtX l/81N 

~~~f E.'J~t~:1i~~ ·t' --:~?s_~ M~~~:_.. __ ¡... -._ .. - --.. f,~- --~ v_'. º~1~ 
1 . MEZCLA ! 1 

/ SE º"' 2 5X'Qf-1 1.,P'4' ! CH!tOMOSOftB G ¡ f LUJO c.1. ,1 ,i ACE~O 
J _..., ~ • l ¡ ~r<.X. ,1JN 1 
¡ XE-80 ~S1.TODO + 1 _ AW-DMCS ! ' : INOXIOABi..E ! í!isºc 

! E!>IKO'fE.01 % 1 so/tOOMAL.1..AS : ~l!T~ENO ¡ Di i V[D:10 . ELECTRON 

1 ' 1 1 1 I f _ , j PYRfX 
-+- -·- ·-·· ---- -· ---· ·¡ ----- · ·- .. ---- ¡-.. ·----- -- ------+ .. -- -- ---:-- .. .... ----------~-

¡ 1 : """'"' ·' . i : Al'""" 95 1• j : VI Ol\10 

·1 1 OIATOPORT s ;ME'!AN05'/, L 1.2MX41'\t\
1 

•. 

De- 200 10:/. 1 . 1 ¡BOROS! U CATO : t 90"c 

. · ·~ :· ··T ·.::;. 

DIAZINON 

OIELORIN 

DIEl..DRIN 

iEMI· • . 
. G:LUMll~. . úE:-rECT , 

is o•i: 
CAPTURJI. 

1911•c : ELECTRON 

200-c : 
t_ ______ .... l 

CAPTURA 

CAPTURA 

TIPO . ~ ;lMi.Tr : 

< tWC l•-~ · 1.'\L · ;r-:1\F\; 

1 AEROGRAPH 

MOD. 152() 

--+ 
ri/ t'\ 

-!-\OO. 810 1 1 80/100tML' AS · FLiJ.IO íOTAL j' ' 

'¡ "- i / DI i ELECTR<JN 
! 7CMt MIN 1 ! 

. l .. __ -- . ---·-- -~i--- - ·-·-- -- · - ·--- ·-· - f- ·---- ----., · --- - -~--- - _¡__ __ - ____ _ _____ ...:._____ . :,... __ - ·· - - -- - - ¡ _ ·-

[ GOMA SILICONGE-X&&~ CHO/MOSORB w 1 f·2Ftxl/9tN'j vlDRIO '( : 180'c : 

1
1.37.RESll\IAEPIKOTE 1001 !!O 100 MALLAS 1 . D 1 ¡ COBRE , : 

'T . • CAPTURA 
, APIEZO~ L 1.~,EPIKOTE 1 Ct-O_~SORB w N •• R0GENO i 2ftX 1/8 ltJ': t 9 o·c ; 
; _10:ll 2:-', , 1 8Q1100 MALLAS · iOOML/MIN O 1. ¡ VIDRIO : ¡ SluCON GE-U-410:.31. i CHot<"OSOOB G 1 1 aft. X ~BIN" 2 0 Qº i ELEC'fRON 
f EPiKOTElOOI 0.13t i 70/8!1 MALLAS I j DI ' VIORIO C ¡ 

.. -+-----.... ---.... __ ,, __ L. --- ---...... _ _ --•- ·-- --- - .. ¡ ___ .. __ ... -- -- ___ .. ---.. ¡· -· 
iDC-200(.49l:Qf-1"89l ICHROMOSORB w I NiTROGENO i !'!ICMX2 i ' 
IAMaos+tGeCHRo-1 80/100MALLAS !H:OR>GENO I""" o1 , __ VIDRIO 

1 MOSORB DEGS ESTA-! H . RB , I Y AIRE 20 14 \ 
, BIL I ZADO lí% Wfw 1 C R()MOSO W :. 1711ML/l"I\"'11\0CM X l[FORl>\A DE 
1 AW-01'\CS : U 

-l----· ---· ·---_,, __ J 8_°.~l~°.MA~l~. '. .. _ ¡ '_~~ D! --t-
DISUIFC>fOO 1 1 crO~~~A~ l ~:=;~~ [l VICRIO 

OXIGENO .ANAIDGO i , , ; C'-HRQMOSORB W ' Y AIRE 20 14 , ' : FORMA DE ! \ ~ 
: AW-Dt'\CS 17 o :'IUMIM 

DIELORIN 

DISULFOTON FOSFORO 

FOSFORO 

u 
80 100 M~Ll.tl.~ 

VARIAN AfROG~ 

Pli MODELO 

2100 

VARIAN AERO

¡ GRAPH MOD. 

2100 

!'' 

i ' !,. 

44 

4 ~ 

20 

2 2 

46 

-t } 

dl 

49 

50 

5 t 

4¡; 

50 

51 

28 



;·IJF. :;T0 

OISULFOTON 

SULFOXIOO 

~.O.T. 

• 

0,f'OOT 

O, f> O OT 

P, -p' O O T 

1'
1
-fl , OT 

Gr,s L ONGITUD 1 Mi-TE:RI/\L TEMP. ; IT IPO CROH/,T O BTBL IO-

f

-ASE EST ACION ARIA j SOPORTE ¡ ACA RREADOR t. OLUMNA ' COL UMNA COLUHll" . DETECTOR : GRAP O (OP CION AL¡ r; Ri\FIA 
·- - . ... --·- --- - -- -· .. ·- .. _ ·- - --T·--- ---- --¡------ .. -.. -~-- ·-- --·- -- -·-· - ... .. --·--· - - ¡·- - ... - .. _ ·-· .. --- · 

OC-2001Agl j CHAOM080RB W i NITAOGENO Í liiCM X . l7i- 1 VARIAN AERO- 49 
X10gCH~ 10/100 MALLAS 1 HIOlllOOENO ! 2MM DI VIDRIO lls'C 

QF-lt.8gl ! lv AIRE A 20 ¡ rosFORO i GRAPH MOO. 50 

OEGS ESTABILIZA- 1 CHROM090RB W i 14 y 170 llOCM X FORMA DE 18"'" i 
1 AW-OMCS 1 1 e- 1 210() 51 

DO 5~'fw , 80/100 MALLAS ! Mt./MIN 1 1"11'\DI . U ' l82'C: i 
i +--_.. --- --i ·-· ·-- ·- ¡ ·-·· ·;---·· . __ ¡ -- ··--·- '. - ... - .... ... _., 

1 ! AR~Nfi(. ! i · CAPTURA 1 
'1 DIA'lllflORT S · ,1 , loZM X ! VIDRIO 1 l 
, ¡! METANO 5,. ! DE 1 llO'c ! 1 

I 1 80/l00f1ALLAS FLCIJO TOTAL ¡ 411t'\ DI iBOROSILICATOi : ELECTRON f MOO. 

---+ MEZ-CLA·- - ____ J ___ -- ---- ~;-~~:~~-)- --· ~--· -- -- ·- ~ --· -· _J_ ------ -~ .. 

1 
SE-30 2.liY. 9HROMOSORB G , flUJO 1 líFt ll ! ACERO 1 1 , 

,' · 1 ! : INOXIDABLE 1 

1 

CAPTURA ¡ AEROGRAPH 

1 QF- l l.O~ AW-DMCS NITROGENO ! ; i 186°c ' 
XE-80 l.l'iX TOOO 1 ' , 1 Y 1 . 

1 

-t-EPIKOTE ,()11. 80/tOOMALLAS ! l/l 1N DI i VIDRIO ELECTRON M00.1620 

i PVREX 
' ' 

· - . 1~3~;~!~~~~~f · c:=~~~t~w--1 · .... -· ¡ --- v¿g:~~ . v ,- -;l~c : c~:U-RA - •-

0.151. CHROMOSORB W ' N ITRl)GENO i 1 

tAPIEZON L~jEPIKOTE lltl100 MALLAS i 100 M\./MI~ ! ! VIDRIO 190'C 
1001 2Y, CHllOMOSORB G I I 1 I • ELECTRON : 

~SILICON GE-Xl-«11'31 70/&0 MALLAS . V 1DR10 , 200 C ¡ 

-r~0!ifü''1. -~~~.~ T-~::,º -1 .::.--1 .:~:..~r :~'" .. t ""ºº"" 
l XE'1IO t.5Y. TODO AW-DMCS 1 1 ·1 y 1U6'C 1 

i +EPll<OTE.atY. 80 100MALLAS ¡ NITROGENO ! l/81N'o1 p~~ER~O l MOO, lli20 

r 
IGUA~ ~- -·- +e~~~~~~~-- ~ --- ... . + --. - :t~~=~a ·v · .. l. ~~o'c ~~~TU-;~ ----1- .. -

1 . "' · NITROGENO l i ¡ 

2 CUADROS 1 ~'No~~~rA: l IDOML/MIN : ; VIDRIO Jlo'c ELECTRON 1 

1 ARRIBA 1 CHROMOSQl!B G 1 ; : V IORIO 2oo•c 
. 70/10 M.lli.AS . 

FRM 

DC-200 101, 
810 

.. - ·1 

52 

48 

53 

54 
22 

28 

55 

29 



,;'i ·UESTO 

D D T 

D DE 

• 

;p.f> D DE 

-f..f' DME 

ENURIN 

ENO~IN 

Gii.S .... v~1GI TUD Mii.TERl l.",,,, 

fASE :STArrotJARIA 
TEMP. 

(:CLUMll!> DETECTOR 
TIPO CROM/,TO 
·~RAFO (0PClONAL. 

1 -

S~P°-RT:_ _ : ACA~R~~~~ -~LUMt~~- COLU~INA 

' 1 ARGON 951, I 

~-----·-·--- -- ·t- --··--··----- - ---

1 VIDRIO DE 
DIATOf'OftT S 1 METANO s 1, i-2M X ¡ 

80/100 MALLAS !FLUJO TOTAL! 4MM DI BOROSILICAlO 

1 70 Ml./MIN ~ - ··i·· --- ··--·~- ---· ·-· ·t-
i ARGON os1. : 

DIATOPORT S 1 METANO sf. I l.2M X ¡ VIDRIO DE , 

Fl.U.k> TOTAL ¡ 4MM DI ! 1 urfc 
soAoo MALI.AS ~ 1 BOROSILICAid 

¡ 70 ML/MINj I 
-1·· - - -- --¡--- ----- --- _ _j_ - -- -- -- ~ 

MEZCLA: ! 1 
ACERO 1 

SE-30 2.51. i CHROM080RB G FLUJO 1 5 Ft X 
QF-1 11. 1 i ¡INOXIDABLE 
XE-80 1.51,TODO . AW-DMCS j ! y ! 185•c 

+EPIKOTE 1001 .011. 1 10 too MAi.LAS N ITROGEN<> ¡ 1/8 IN' DI ! V 1DR10 

¡ DC-200 10X 

CAPTURA 

- - --·- ---·-

CAPTURA 

1 

+---- --

DC-200 tOX 

ELECJRON 

1 1 i P Y R EX 1 - -r - . ·- - . ·-- -- -- - -- . ____ _ 
GOMA SI LICCN GE-8E-ll~ CHROMOsORB W 

tl-3,.,RESINA E PIKOTE 8 Q/100 MALLAS 
t 80°C i CAPTUAA 

0.1!!1. CHROM080RB W NITRQGENO 1 

1. APIEZ<J'.I L "3ZEPIKOTE 8Qlt00MALLAS tO<ll"\lJl'\IN 
1 tOOI 2% C'HROMOSORB G 
! SILIQ)N GE-XE «> 1·3Y. 70/BO ALLAS 

t 9o•c 

20o" C E 1 ECTSIDN 
[ EP IK<JrE l!lOI (). \l'/. 1 I'\ 
•··· ··-- -- ---r· - -- -·-----··- ·-+-~- -------···---- -------
' 1 1 MEZC L.A, CHROM090RB G ' 

SE-30 2. !í%' 1 

Qf-1 · 1 'l. i AW-DMCS 

XE-«I t.5% TODO 1· 

-+EPIKOH 1001 .011,' lo/too MA Ll..AS 

IGUAL QUE EL lC~ROMOSORB_W_ I ' 8~00 M Ali.AS 

11 DME ¡ CH!MOSORB W "fh ¡ 00 MAl.1.AS 
1 CH OMOSORI! G 

70/IQ MALLAS 

FLUJO 

N ITROGENO 

r~-ITRO~ENO 1 

¡ ' 
: 100 MlJMIN 1 

. ACERO 

6 fi X ¡ INOKIDABLEI' • i CAPTURA 

¡ v 185 e 
1/BIN'DI 1 VIDRIO 1 EIECTRON 

l PYREX 1 
- - -· ·-· .... ---· __ .L ..... -· 
!~IDRIO Y , lBO'C i l:OBRE 1 
1 

VIDRIO Í 19Cfc 

VlDalO ' 2Cl:fc 

Ff I M 

MOD. 110 

--

F8 M 

MOD. 110 

• AEROGRAPH 

! M()O. 1620 
i 
+-

AEROGRAPH 

MOD 1620 

iH lH .10-
, ;R,\Fl;\ 

·49 

52 

---·-- ---·· 

1 9 
59 

so 

61 

22 

82 

63 

23 
14 
65 

30 



G1·,s 

· .1:· ru r: ~; ro:; FASE ~ ~ 7 A : I O~AR I A SCi'üRTE .>.CARREADOR 

~SIL ICON GE-SE· 52 1-JY. CHROMOSORB W 
¡ RESINA EPIKOTE1001 80/100 MALLAS 
; ~5g , 
! APIEZoN L 1.3!(EPIKOfE CHRQMOSORB W 

NITROGENO 

100ML/MIN 
ENDOSULFAN 

A Y B 
' t001 2~ 80/IQOMALLAS 
1S11 ICON GE- XE-i!O 1'31. , CHROMOSORB G 
, EPIKOTE 1001 ,13',{ ' 70/80 M.i'LLAS 
+-- --·· --·· ··- -·· - .¡ ..... 

ETERES 2 4 DIN I- i GE- XE 1~ y CHROMOSOR B G 

TROFENILO 

FE NOLES 

i 
i EPIKOTE\00\ O.l'l. 80/60M ALLAS 

GE-XE 1.0·/. i CHROIVCSORB G 
1 

I EPI KIJfE 1001 0.l '/. ¡ 60/80 t'\ALLAS 

l i r -- -- ! . 
1 DC-200<4gl 1 C HR()MOSORB W 

IQF-1 ( 6gl X 10gCH~ Pi()/100 t'\All.i'S 
1 

.. ¡· ~ 

_ ¡ 

N ITROGENO 

H IDROGENO 

L 1J~Vil ! Ut; 

t oL1JMl'J .'\ 

·--- · · ··t 

1.4 M X 

: l .6MMDI 

1 
1 

IAM X 

1 

! l.6MM D1 

55CM X 

,v,;:r ... ~ ... t.: 
C ·~:·I. 1 '~ < ?~;'\ 

VI D RIO Y 
COBRE 

VI D RIO 

VIDRIO 

.. - · .. .. - ...• 1 

VIDRIO 

V IOA.10 

2MMDI VIDRIO 

"'.';; ~1 p . TlP 0 · · C·Mi.T C' r: ·.¡_;,, _ 31 
''LUMMA OF. TE1 "TOP 'iRAl"Ci 'r: I C i/\L i 1 ,\F' I . 

1 so•c 
C APTURA 

1 9(fc 
ELECTRON 

2ocfc 
- ! 

i C APTURA ; C ROMATOGRAFOi 
215 e 1 · 

21 s· c 

173°-
19 'J' e 

E LE CTflON G AS - LIQUIDO 

C A PTUR A C ROM ATQGlAFo' 

EL E CTAON GAS-L IQU IDO 

66 

67 

68 

69 

6 7 

6 8 

69 

4 9 

50 
FORATO 

1
, DEGS ESTABILIZAOO 1 C HRGM0SOP.B W 

I 51, wfw ! AWDMCS 
Y AIRE A 20 110CM X , FORMA DE , 16Í -

FOSFORO 

. VAR I AN AERO- l 
1 

GRAPH MOO. 

2100 
51 

! -· ... L. _80/100 MALLAS 

FORATO 

FOijAlt)XO'll 

i i 
1 1 
¡ A PIEZON L Y I CHROMOSQRB G 

1 ""º" \C(H . 1 80/•00. ""'" 

1 DC-200(i'gl 1 CHROMOSORB W 
1 QF-I (,&gl X10gCHRQj 80/100 MALLAS 
1 ,. CHROMOSORB W 

1 
DEGS ESTABILIZADO AW-DMCS 

5 •/, w¡w 1 80/100 MALLAS 

14 y 170 
¡ ML/MIN 

; Nl-TROGENO 
HIDROGENO 
Y AIRE A 20 
14 170 

ML/MIN 

\MM u 

j 1.5M X 
V !D R!O 

!iMM DO 

· 55CM X 
2MM VIDRIO 

1 TIO CM )( , FORMA DE 
: 1Mt"\ u 

, 1 s2• e : 

16 5 
y 

190 

173-
193 

. 162--
182 

FQSFORO 

FOSFORO 

VAR IAN AERO-

' G~APH t'\00. 

.J. 

205-s 

VARIAN AERO

GRAPH ~0 ü. 

2100 

70 

7 1 

49 
50 
51 

~ 



.,'i 1;r·:;To 
j Gi,S . LONGIIUD MATLíü/J, TEM P. j TIPO CROMI T O !Jfl<LIO 

r' ASf. ES7 A " !ONARI A 1 SOP ORTE ACARRE ADOR COLUM:;;, ' COLU11NA . COLUMll... DETECTOR ' -
1- - -- --~- ----- - ··- --- ¡ ------------- -·- · t - ·· · -··-··+-----··--·- -- - --- ---~----- J ____ - -- l~~ A-~~ _< 0P: ~?~1\L ! ' ;R AF IA 

1 DC-200<.49 l i CHAOMOSORB W 1 N ITAOGENO , 55CM X 17 3•- ! 
FOR ATO SULFOXIOO: QF-1 <.&g l X IOqCHR:! 80/tOO MALLAS i H IDP.OGENO ,. 2t'\M DI VIRDRIO 19 S"C J VA RI AN AERO-

! . 1 ! 
DEGS ESTABIL IZADO ¡ CHROMOSORe W 1 y AIRE A 20 f , FORMA DE ,_ FOSFORO : G i¡APH l'\OD. 

i s'/, ~J,,., l AW-Dl'ICS ¡ 14y170 i 110~M X i82 ! 1 2100 --¡-·- ____ _ 4-~/1.<>_0 IA_AL~_A:S . 4 .. M_l/~~- _ j_1 _MM·- --r--- - ~-- _ ,_! 1_~2~-~ - - -- -·- --- ·I_ ___ J 
DC-200C,49J CHROMOSORB W : NITR.0GENO r55CM X ! 173'- : 

1 

1 

QF-IC·6c¡l XI09CH~ 801\00 MALLA 
1
1 ~ ID~OGFNO 1 21"\t'\ DI i VIRDRIO 193•c ! r VARIAN AER.0-

FORATO SULFON 1 Y AR 0 ' 
OEGS ESTABILIZADO CHROMOSC>RB w 1 • 

1 
E A 

2 : 11oc ¡ ! 
1 FOSF~ Gl1APH 

: Sf.'}'~ ! AW-Dt'ICS 

1

. \4Y17Q · fl"\t'\ X ¡ FORMA DE :1&2°- . l'IOD. , 

. 1 - - - . -- - - - . . L_B91_t~ l'l~LLAS. !'1\./MIN i l u l 1s2'c . 1 

2too : t DC-200<•9> 1 CtjROMO~RB -w--r-~ ;~;¿~-E-~~ :- ~5(;'!<\ X -- --- -- -- r;·73~_- --r- - ·- --+----- .... --+ 
1 QF-IC'69l XIO~CHR9 10/IOO MALLA~ Í HIDROGENO 1 it'\t-\ DI VIRDRI() 1t93'C ll : VARIAN 
1 1 ! 1 ' 
1 D EGS ESTABILIZADO 1 CH~OMOSORB W : y AIRE A 20 · ¡ Í FOSFOAO 

fORATOXON SULiq • 1 AW-Dl'\cs 1· \4 Y170 ¡ 110ct'\ X : FORMA DE 1e2·-
x 1 DO 1 51. "t... 1 I : 1 ! • 

: _ _ ¡ _ sof .1~ _ MA_L:LA_! ,. __ r-\L - ~1i. . __ "'_: _ [ __ _ ~ __ ~2 e f - _ __ _ 

AERO· j 

GRAPH 1'100. 1 

21o0 

.__ ' l 
T 
1 : u .::-2oo<A9> 1 OIROMOSOP.B w NITAOOENO 65ct'\ X ¡ : t 73~ 

FORATOXoN suL- QF-lt.eg> XIO~CH~ so/ 100 l'IALLAS HIDlk>CENO 2 t'\t'\DI : VIRDRIO ! 193 e 

1

1 V AIRE A 20 1 fOSFC>RO 
FON 1 DEGS ESTABILl~AOO CHROMOSORew 14 Y!70 f10ct'lx ; FQR·MA DE ! 1 &2'-

1 -. ""/ • AW-01'\CS 1 \MM 
1 

! • 

VARIAN AERO- i 
GRAPH "'ºº· I 

2100 1 

1 5 % ..., 1 soltoo MAi.LAS 1"11./l'lll~ i u : 1B'Zc -¡- .. ... _~--- -.. .. -.- " •t-- ,, _ ---- ·-- -- ·- ___ , .. ; .. ___ . ___ -· _ _,_ .. _,,_ ,- __ ,, , .... 
1 ' 1 ' ! 

1 APIE ZON L. Y 1 CHROMOSORB G ¡· 11.5 M )( ¡ t 85° ¡ VARIAN 

1 

1 
1 , VIDRIO y l'OSFOICI 1 

EPIKOTE 1001 1 80/tco MALLAS ! j 61"'\I'\ oo ! ¡ uo·c 1 Gl:APH ""ºº· 
1 r ¡ i 1 1 205- e +.. . ·-·· ... .. _,, _, - ----· ·""·-- ... -·------ .. .. . .. .. . _J _,, _,,.. - -1-.... -.. .... --... . ,. t 
I SE-3010 EPIKOTE 1001 CHROMOSOl\f\ W t\N,YAIRE A20 J .. - · ·--- - ·- . ·- - .. .... .... .. 

~ECNICAEVAPOl\ACION SO/tOO M ALLAS Í2snoo !'\\./M•~ \60cl'IX ~ ¡ 1 VARIAN AERO-
' ! 1 • VIDRIO FOSFORO , 

PIEZONL;EPIKOTEIOOl j' CHRO~SORB G ' H N,YAIREA20 ~ 51'11'\ DO: i 1 GRAPH MOD. 
CNICA Fl,LH!ACION . 7o/80 MllLAS 1 2~YJOO Ml/MIN ' 205-B 

i 
1 

! 

FOSFAt'\I DON 

AERO -

FOSFATOS 

49 

50 

5' 

49 
,so 
5 1 

49 

so 
51 

49 

so 

!i1 

7 o 

7 1 

72 
73 

74 

32. 



1 GAS LüNbl rr..;1; n;. :·r: RIAL 
·, ,1 ;.1rUESTO 

¡
"-~:E __ E_:~ACIO_'.:A~-I~- - - -- ~~.<:'1:::_ ----¡-;;:.' ACA~R-=-~~_'._l_" - -~ ~~~~r~~ _,_ _: oL UMNA 

TEMP . 
COLUMll,I. DF:TECTOf~ 

, TIPO CROM /,TO Bií.H.; U
: GRAt'CJ (OP CI ON AL. r¡R APJA 

SE-30 IOXV EPIKOTE 1001 J C ¡ ~N&YAIRE A 20 
TECNICA EllAPORACION; HROM/OSORB W 1 25Y200Mli.11~150CM X 

, IO IOO MALLAS 1 , 
FOSFOROTIONATOS 1 : í 111DR10 

: APIEZON L Y EPIKOTE ¡ CHROMOSORB G ¡ ~y AIRE A 20 ! 5Ml'I DO 

1
1001 TECNICA EVAPO- ¡· T0/80 MALLAS 12 Y~IN 1 

R>SfORO 

' llAR I AN AERO-

i GRAPH MOD. 

205-B 
1 RACION . 1 

. - -- ----- -- - . -- --- -·--·-· - - ------ ·· -- --4 -- -----·-··--------·-t••·---·· ··- _,.. ------------ . ----- ·- ··-·-· 
SE-301o'JCEPIKCfE 1001 , CHROMOSORB W i Htl\. Y AIREA 20 ' 

F0SfOIOT10LAlOS I TECN ICA EVAPORACION j 80/IOO MALI.AS ' 25 2()0 MUl'll 150Cll\X 

1 1 ; VIDRIO FOSRlRO 

1 

- --- ·j 
VARIAN AER0·1 

Í GRAPH MOO. ! APIEZDN L y El>IKClrE 1 CHROMOSORB G Hi"ILYAIRE A 20¡ 6 Ml'IDO ' 
/ 1001 TECNICA EVAPOR"'1 70/eo MALLAS j. 22 Y 200 ~,- . 

i CHRO~SORB W i H,_N1Y AIRE A20
1 

1 

205-B 
1 

j 
1 

VAR IAN AERO- ¡ 

- ---- - --- ---1' ~I~ ---- --- -- L -- ---- -_¡ ______ _ ·-·· . 

RlSFOROTIOLATKNA 1 BO/IOO Me.u.e.e; i ZSY200 Ml./t'\11'1! f 50C.l'I X ' 
' ' 1 Í i 11 1 DRIO 

TOS 1 / 1 H¡_NtYAI RE A 20j S MI'\ DO , 
1 CH R.01"\0SORB G ! 22Y 20(H•ll/MI~ 

1 
FOS FORO ! 

GRAPH MOD. 1 

20 5-B 

.L . 
1 ' 

1 

i 
1 

-. --·i---- . . : ~18~~~1.I.~ ¡. -- . . - 11 ____ _ 
1 GAS 1 FLUJO NI -

SE-301 5~ CHROMCJSORB Q \ TRQGENO ,y . f,SM ¡( 

FI UOMETURON ' OXIGENO Ll -
! METIL SILICON> 1 llQ/80MALLAS i eRE A ro · i JlíMM / INOXIDABLE 

/ l ML/1"111.¿ ' . 

ACERO CAPTURA 

1 se) e 
ELECTRON 

VAP.IAN AER0 - 1 
1 

GR APH MOO. 1 

1520 . 
1 
1 
! 

--- ---¡- ·-·· - . .. -·-·~- - --·--·-·------- __ ,. _ ___ _ ·-·--
1 

FUNGICIDA OR - : P01.IETILENGUCOL 

GANO MERCURIAL. 

1~ SUCCINATO 

! 
1 CHRf>MOSORB G 

1 88/80 MAU.AS 

!- --- .. -- - ·--· -----
9,81.+ ¡ ANACRON ABS 

15,IX j 90/100 MALLAS 

HIDROCARBUROS DC-200 

ClDRADOS QF-1 

FLUJO 
1. 5 I'\ )( 

... ITROGENO 
3.0MM 

DI 
1 +- --1- __ _ ,. __ 

! F 1 UJO DE H '. (, 7 l'\ y._ 
N Y AIRE A 1 
3350Y215 3Mt<'i 

ML/1111'4 
t>I 

1 

¡ 1 

.. ·· - ···-- --·-· - ·~-·- ·-- ! 
1 i ·¡- ' 

V 1 DRIO 

PYREX 

i 1 

14d- HOJA DEL- ¡ CROMATOGRAFOl 

• ¡GADA DE 
180c ; GAS-llQUIDO 

PQISSON i 

·-·~ ·-· 
1 

·-·t !·-
fl..AM A 

• ALKAL.INA 
BARBER-COL-

1 

1 90 C , 
' NEGATIVA ¡MAN MOO. 

5320 

7 2 

73 

.H 

72 

73 

74 

72 

7 3 

74 

32 

33 

75 

75 

17 
78 

78 

'º 

:!.~ 



FA _':r- ·~~;T AC i üt! AR IA 

'J "5 . LONGI T UD : MJ..TERl i-.L T f. MP . 1TI PO CROM/,TO l \ f lit, l <>-
SOPOP TE AC ARREADOR ~OLUMNA ' COLUM NA 1 COLUMll" : ~ F.TECTOR : GRAPO (OPC ioNAL¡ • ;H¡\f! J\ 

: ·- - -···-· - ·-·-- -- · ·- - -t·- ··- --- ···· ·!-·· ----·-·· ·- ---- - --,-· -··- ·--·-- - -¡·- ···-·· · 

! i 1 1 : 
HEXACLORO BENCE~ / .CHROMOSORB P NITROGENO 1 /8 IN ¡ ACERO INO_ ' , ¡ AFINIDAD :WILKINS MOD . 
NO Y SUS ISOME - I APIEZON L : ! 145 ( 

ROS 1 , ,i IOllO MALLAS IO ML/MIN lEXT X : XIDABLE i i.ELECTRONICA 
1 . 1 ' .. . -~·- · - ·-··· +· -. ·-. .. . . --· .. ····-· ··- ··- -·-···· ··1 . ··---- ... -- i. ... . -- ~ - ·- - ·- ····-r . 

. CHllOMOSoRB G 2Fh 1 / 4 : ¡ 
HEXACLORO BENCE GOMA SILICON G66E 1 NITROGENO IJ IN OD ; VIDRIO y 1 CAPTURA 

• e DMCS TR¡l.TADO COBRE ¡ 1 
18 

d( 
<BHCJ -

52 
"

3
"RESINA 1 Y LAVADO! l 100'ML/MIN :_7f X . COBRE ; ELECTRON 

• . ¡ EPIKOTE 1001 0.15)'. j IOYlOO M.4LLAS , J 118 IN ' DI · ; , 1 

-~ COMA SILICOl .Gl!•s1d - C-HROMOSORBG --1-·---- -·· --+,. -~~~~~¡¡:-~ I D;~~- · ;- r ;:~~~+, .. .. ---t 
1 

-52 '-*RESINA EP.l · I0/ 100 MALLAS IN DI · CQBRE i CAftTURA 
· l<OTE 1001 0.15 ~ 1 NITqOGE.NO ¡4 6T Xlj~ : 1 
\ -APIEZONL l.3:CE,P -C.HROMOSORB G ' - 1 -VIDRIO i 190'C. ! 

K()TE 10()! 2 :t. 70/80 MALLAS j 2FT X f/8: : 

1 -SILICON GE-SE -CHROMSORBG 1QO/"L '"
1
N 1 .or . '. . ., • ! ElE.CT~ON j 13'l,ElllKOTE IOCllo.13:/, ___ 101 ·1o_M_A_~L~ · - - 1 ~-~-~l- /a ' -~ 1 ':_R~O 2:oC. f - ··- - - ·- ·L 

1

, CflROMSORB w 1 2FT X 1/8 , 1ao•c. 
10 1 100 MALLAS IN 01 : 

N ITROGENO l 2FT X 1/lé> CAflTUlh 
1 H 1 CHROMOSRB W ! r:.FT X i VIDRIO 110·( 
1 80/ 100 MALLAS l 10C)lllLJH1N j 1/8 IN i E1.ECT~ON 
l. . HROMOSORB G J DI 2QOºC. 

1 70/ BOMALLAB : , . 
. '. . .... - -- ... - . - --- ··-·- - - . t ·- - . - - -- . ... . 1- - - - . · ·- --···- ·- ··-- - ··- - '----- - - . ·- T . 

- BH C 

-sHC 

100-c 

801 1001'1AL..LAS IN DI i . 
I NllROCENQ kFT X ¡ l llo•c. 1 CAPTURA 

)) CHROSQRORB W 100 l'\\../Mll\ 1_/81NDI j VIDRIO 
1 

¡ - BHC 

r fC.llROMOSORll w 1 i 2FT X 1(8 i 1eo·c. . 

""'°'" LA' 1 h~o 6~ 1 1 •oo"o i • "-º"°" 1 

r ¿;;o-.o.oo, ~ ¡~'"º~ •• ~: •. ; -~ t~~~=~~~1 . -i ~.~'""~ LOGR•P, + 1 SE-3 2.5 QF-1 

'1 1.oXxe-a 1.s 
TODO+ ERJKOTE 
O.o~. 

j AW-Ol'1C ~· Í 1 ' ¡ 185 C 1 

HE'· CACLQRQ 1 • IOOl'\\.. j fo\1" 1 1/llN O~ · E!E.CTRON · : 1'100 . 1520 
1 llW~ALLAS l V I Of!I() 

1 . .. ¡ 

81 

8 2 . 

83 

31 



\¡¡. 1·U!::: : T'O 

HEPTACLORO 

HEPTACLO RO 

HEPTACLORO 

EPOl(IOO 

HEPTACLORO 

E Pl::>X IDO 

HEPTACLORO 

E l>O-XIOO 

LINURON 

~AS ¡ LONGITUD 1 M.L.T ERi AL, T E:MP .. ¡ 
.'.C ,\ RREADOR t OL!JMNA ----;-·---... . .. . .. +- ... ----

SOPORTE . \ OU Jr-tNA C"OLUMltA 
1 

ARG ON 95 % 1 

r~~E- E: ST ACIO~ A~!~ - --

1 oc - 200 10•/. 
DIATOPRT s METANO sr. ¡ 1.2 X ¡ VIDRIO DE l 9ÓC. 

FLUJO TOTAL 
80 /! 00 MALLAS i 4MMID 

70 ML /MIN , 
1 

;B)ROSIL1 C ATO 

1 

1 

GO;;~ S;Ll~~NGE- •. CHRO;,,OS~R - -W "i .... -- - - h FT X 1¡·, 
SE-~2 1.3~ESINA 80/100 MALLAS i i IN 10 

¡ N 1 TROOE N() 1 

EPIKOTE 1001 o .15 Y. CHROMQSOR W I 1 2FT X 1 O 
- APIEZON L 1.J'(EPh 80/100 MALLAS 1 : -8FT , VIDRI O 

1 

KOTE 1001 2;i; - s1L1-i CHROMQSOR G l l<>q,,,¡_ / MIN ; lle IN ID . 
CONGE-XE-60 1.3/.EP~ 70/80 "MALLAS 

1 

j C01J ) 0_01 0_ ._ 1~_ Y. ~- .. __ -- ~ ·--·-- .. _____ j 
MEZCLA 1 

SE-30 2. 5 "/, 
QF-1 '-04 
XE-80 !.S~TQDO+ ; 

U1ROMOSOR 
i FLUJO 

AW-OMCS 

1

EPIJ:;QTE.1001 .01'/, ¡ 80/100 MALLAS 1 NITROGEN9 

i- ·---- L. ·- -' -- ··· .. .J 

1 

I I ARGQN 95Í:' i 
I • ,. DIATOPORT S j MET~NO Sil ¡ 
' DC-200 10% 1 ' 

AC ERO IN'JX il 

SFT X DABLE Y 

1/8 IN ID , VIDRIO PT 

RE X 

1.2 MM VIDRIO DE 

1 60C. 

1 9 o'c. 

2oo·c. 

1 8 5 ·c. 

1 9 o'c. 

JF. TECTOa 

CA P TURA 

ELE C TRON 

i CAPTURA 

El EC TRC'N 

CA P TURA 

ELECTRON 

CAPTURA 

i · 80/Hl0P1ALLAS 1 FLUJO TOTAL ! 

: ! 70ML/MI N ! 4 MM ID · BOROSIL ICAlO ; ELECTRON 

+ -· . . . .. l -- _... '. .. -- - -- . --· ¡_ - - · . 
! '3QMASILICQN GE-SEj C HROMOSOR W ; i 2FT X 1/ 8 . VI D RIO -
' - S2 1 "J/.RESINA 1 80/100 MALLAS 1 ! l N ID ' COBRE 
: EPll<:O~E·1()01 o . 1s% i CHROMOSOR w i NITROGENO 1 :nX1/8 ¡ 

SILICON GE-XE-so '¡ 80 1100 MALLAS 1 l 1N 10 : VIDqlO 
l . 34P,ICOTE IOOI 1 CHROr,!OSOR G 1 lflOML/MIN l 6FT X 1/ 8 : 
O 13 ( ¡ 70/Bo MALLAS ¡ . IN ID : V I DRIO 

. j. -- . ... .. 1 ; ' 

1 
GAS- CHRC'M050R Q I GFLEUJO NITRO.: 3 S "M ID ACERO !NO-

NO Y OX 1 - · ~· , 
60•80 MALLAS · GENO LIBRE 1 50't. 

X . i ~M )( !DABLE 
, 5ML / l'\IN 

E-301 5 y. 

( METIL· S ILICON1 

1 60'<. . 

C APTURA 

1 go·c. ; 

. ' ELEC TRON 
2 oo· c. 

c ii.PT URA 

ELECTRON 

-¡ 

.. J 

1 
'!'IP r) t"° i' •' / . i · 

.; ¡: ,;F() (' :.r: J r; ; . , .. ; .. 

F}l. M 

MODELO 810 · 

AE RO GRAPH 

/\\O D E l.O 810 

F R M 

MODE LQ 810 

VAR1AN AERO 

GRAPH MQI) . 

i 5 2 o 

• 1 

f' ! [J j l. c · - 35 
. /L';F ' 

87 

88 

89 

!70 

9 1 

92 



. GAS l LONGITUD , M;..TER I AL TEMP . ! jTIP O CROM/,TO IJHl l .LO- 36 
SOPORTE . ACARREADOR ¡::OLUMNA ' COLUMN!, . COLUMllA , DE'rECTOR : GRAFO (OPC l üNAL· <: Rf,FIA 
-· ·- · ---t-·- ·- ·-- - "' t -· - .... ---- ·-·-.. --~--.. -- ------.. - -t---

MEZCLA ! ' : ACERO : 
SE-30 2.s",! CHROMOSORB G ¡ FLUJO NIT1 5Ft X CAPTURA ! AEROGRAPH 

., 1 INOXIDABLE as'c 
QF-I l,O,, AW DMCS 1 GENO f 1 
XE-80 1 5Y.'Tooo - ' 4080 ¡•/8 IN DI i y ; L 1 N OANO 

.~TO r~~F: _ESTACION AHIA 

' • ¡ : 1 • ELECTRON · Moo. 1520 

. - ~E~IKO~Et~~I ,01_·~ 1- -- ~-·~ M~L~~ --+- ~~/:!: .... ~ -- ----- -~-~~;~~---·f . ·- --~ ------- -_
1

¡ __ _ 

: IGUAL FLU - · i ' FLAMA DE 
· GAS-CHllOMOSORB ' lj 2Ft X 1 VIDRIO . j 1 i HEWLETT-PA 1 

1 J() DE NITRO- · 1 i HIOROGEN('I j 
METIL PARATION APIEZON L 1 ! ' : 1 240C · 1 CKARD MOO. 

3,, s'' j Q IO/KlO MAlLAS 1 GENQ H IDR:lGEi 4NINI o 1 ¡ FORMA DE j ! PUEDE SER . • 

METIL PARATION 

METIL PA"ATION 

MALATION 

·'j , 

ME 1L 

PAP OXON > 

.. , ,. 1· ' ¡ : 1 402 

-- ---l------ - - :~ -~-l~E _J. ____ ___ J·----~-- ----!- --·rr-i C~~~D~-t 
1 

· ' 2 Ft X 1 11dc 
CHROMOSOffBQ ' NIT.W:X:ENO / i 111dc : ' 

AP1EZON L s~ 1' eoflOOMALLAS HIDROGENO . ""'"'DI 1 20Cfc I! FLAMA DE ¡ HEWLETT-PA - ! 
1 

VIDRIO . 1 -

H i , 1 +il DROGENO, 

1 

C ROMOSORB O 
Y AIRE A 40 i C KARD MOD 

DEGS 1AY. 21 Y300 ! 2Ft X 170C ¡ 402 
I0/!00 MALLAS ML/lo'llW '¡ 4MM D 1 t 9Cf.C , 

' ; 20oC 1 
_¡ . --- . - - .. - .. 1 - - ~ ·-- - . . - -- ·- --+ 
' ' 1 ' ' 1 

1. 5M x i 'eo"c ¡ VARIAN AERO 
APIEZON L Y E PIKO CHROMOSQflB G 

TE l()O\ IO/roo MALLAS 

1 . - .... -~ - .. .. ____ ,, ____ - -
:GOMAS 1 LICON GE-SE~ CHAOMOSORB W 
1 52 13'-'RESINA EPIKOTE 80/10() MALLAS 

'¡ 1001 o.t5Y. CHAOMOSORB W 

1 

APIEZON L l•3ÍWEPIK:1 IO/IOO MALLAS 
TEIOOl2'/, CHRoMOSVflB G 

, SIL ICON GE-l(E-t0 1'1~ ¡ 

· 1EPIKOTEIG01·13% - · -rCH~=l~--
APIEZON L 5% 1 Bo/toO MALLAS, 

DEGS 1,4 :( ¡CHRoMOSORB Q 
: BO/rio M A LL tfS 

JI VIDHIO ¡ y : FOSFORO 
5MM DO ! ucSc 1 

i 1 
1 

t----- - -- -- ·l- --- . .. _ _, - - ---·-- ¡ _____ _ ¡'- - --

l 
2Ft X ' , 

1 
•/e IN DI 1 • eo e J 

1 1 
CAPTURA 

1 

NITROGENO 1 2Ft X VIDRIO • i 
10QML/M1M¡l/8INDI i IDOC I ELECTROM i 

8 Ft X 1 
200

• , 

! ___ - - . -rª~ ~1 
- .L _______ j __ · ~ 1 ..... . -----·· ---1-

r NtHtY AIRE A , 2 Fi: X ! . ! 79(/g¡C 1 · HEWLETT-PA -
· 4N\M ' • ' 1 FLAMA I i i i VIDRIO 2 CI i CKll.RD MOD 
i 40 21 y 300 2 Ft X i 11o:c ! DE HIDROGE- ! 402 

1 4 NIN\ 1 t 90 C NO ' 

t'\l}'°'IW 2fldc 

1 

< GRAPHMOD 

205·8 

-r 

97 

98 

99 

10 o 

118 
1 01 



GAS . LONGITUD Mt~TER I/\L TEMP . 

'> !·!!F:STO ASE EST ACION AR IA SOPORTE ACAR READOR COL'Jl·11;A ':OLUMNA 1COLUMll,\ DF.T ECTOH 
1 TI PO CRnM / ,TO GIBL ¡e, _ 3 7 
GHAf'O ( OPC I OtiAL 1:1'/\l-'I 1\ 

METABROMURON 
E-301 5 % 

IMETIL SILICON l 

ACERO 

eo/eo MALLAS 

CAPTURA 

15d'c 

E LECTRON 

, VARIAN AERO-

GRAPH MOO 

FLUJO DE NI i 

!GAS-CHROMOSORBO : TROGENO y ol 3.51'\Mtlll<! 

XICENO LI - 1 1.!IM 

BRE 
1 

, INOXIDABLE 

-~ i-- ¡ --·-- -- ·- -- - ----- ·--r -· 

1520 
1 50 l"\\./M1tl ) ; ------ ···i ----------·- ··-- -r------ ··t" 

NE BURON 

DICARBOXIMIDA 

E-301 5 Y. 

i lMETIL SILICONl 

- -+ - ----- ·-
1 

i GAS-CHROMOSORB ~FLUJO DE OXI \ ' 
i 1 GENO LIBRE v¡ 1,51'1 X , ACERO 
1 . ' 

¡ eo/ao MALL~ 1 N ITROGENO j 3,5 MM DI , 1 NOXIDABLE 

! ~ 50 t'\\./MIW [ 
1 ' ·· - - - - ··- --- - ·----·---- -----+---·-
! 1 • t 

! , N ITROGENO 1 , ESPI llA L DE . 
1 

N-OCTIL BICICL ") - j SE- 30 SILICON 
CHROMOSORB N HIDROGENO it/8 IN 01 ¡( 1 

y AIRE A ! ¡ VIDRIO DE 
1 

se/loo MAL.LAS 2525Y200 l 5Ft ; BOROSILICA-' HEPTANO 

tNOBDl 

3X,5Y. 

1 ! ~L/M1ll j TO 

• - - -¡·- · :::ZONL 3%Y 

PARATION 
, 21. 

l -·· - - - -- ¡ --- - -- · 1--- -- L. - ------
: IGUAL FLUJO ! 

I
GAS·CHROMOSORB Q \ DE NtTR:lCENO 2Ft X : VIDRIO 

1 

HIDROCENO 
1 

. Y AIRE i 41'11'1 DI i FORMA DE 
1 80(\00 MALLAS ! ¡ 

PARATION 

PARATION 

! 
1 ! ' u 

-- ¡--·- --- ----- - -- -·~---- -- ··--- - .. ¡- - --.. -----·· - - +-· 
1 1 1 N ITROCENO j 
i A PI EZON L so/. / CHAQMOSORB Q I H IDROGENO i 2 Ft X 

1 

, 1 Y A IRE A 1 
· 4MI'\ DI 

MALLAS 40,2tY300 
DEGS 1.4 '/. 1 eo/too 1 Ml-/Mlfll 1 

1 1 1 1 +--- ---------- ----+ --- ---- --------·r - -1 
APIEZON L Y 1 CHROMOSOl\B G , 1 • .>M X 

V I DR IO 

' 

·-·- ' 
VIDRIO 

EP1KOTE 1001 l 80(\00 MALLAS 

1 

51'11'1 DO 

CAPTURA 

1so'c 

ELECTRON 

IONIZACION 

190' C : 
DE FLAMA 

24o'c 

! VARIAN AERO-

GRAPH MOO 

1520 ' l 
1 

VARIAN .AERO- t 
i 

GRAPH AUTO ! 
PREPARADO MOQI 

705 ; 
' - i 

FLAMA D E HEWLETT-PA 

HIDROGENO CKARD MOD. 
¡ PUEOE SER 
1 

1 CAMBIADA i 402 

1 -r 
1 7 o· e ¡ hEWLETT-PA 

FLAMA DE : 
1 to· c i Cl<ARD MOD. 

i 
rl 1 DROGENOJ 402 

200· e : 

1 ss'c 

"< 
111cic 

FOSFORO 

{-· 

i VARIAN AERO-

1 GRAPH MOD, 

205-B 
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105 

1 06 

1o7 
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1l o 
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113 



PARAT ION 

PI RE TRINAS 
• 

n PROPI l.. 

PARATION 

n BUT IL 

PARAOXON 

n BUTI ·~'.") 

PARAT"'1fl 

P ARAOXON 

T P.MP. , TI PO C ROMl.TO "' A ·· E· ···· · '1' '"" I OIº 
1 

j Gi.S ¡ LONG ITUD 1 MAT ERI AL 
,. _ ·~ ~ ..... r~s~ A._ _· A ~ '' A 1 SOPORTE ACARREADO R ~OLUMHA . COL UMNA . , r ~ CL UM!ll" DF. T f.CTü H ; G i~ At'O ( ~ .)[l C IC~j i\L 

1 GOMA s 1 LICON .GE~ ¿;¡fl;M06e>R~-v.----t ·-·- --- - +2 Ft ... X 

1 1•3~ RESINA EPIKOTE ~ to/IOO MÁlLAS ; : 1/1 IN DI 
Q.1 5% 1 i N ITROGENO 1 

! Al l EZONL13 EPIKOTEjCHROMOSORB W 1 , 2Ft X 

1
, 1001 2 % 1 10/ICJO MALLAS ! 100 M\./Mlrl. : 1/1 1 N DI 
S1L1CON GE-XE-60 t-J:t j CHR()M()SORB G i i IFt X 

V I DRIO 

1eo·c CAPTURA 
, 9o'c . 

ioo'c , ELECTRON 

T 

f E_P IKOT~_l_901.13%_ ·+-~~ -~A~~~~ .. -+-· ... ·---·· ~ !!~ .~~··t-
i i NITROGCNO ' ' 
1 i CHROMOSORB W 1 1 i ESPIRAL DE 

l. SE-30 SILICON ¡ \ HID~GENO '¡ SFt X ! ' VIDRIO DE 
1 J:t s'l. 1 80/l()OMALLAS j YAIRE A 25 I i 

1 

I:~~~::::~ --¡ V A:: ~N ~ERO- ·t 

DE : GRAPH MOD 

i ' • li r' 3.5 y 200 11/8 IN O 1 : BOROSILICAroi 

l. . M\./Mnl j : j 

1 
· - ¡-·· - - ·-· .... - ·-t-··-···-·-···· · -·+·· - ··· · · · ---~ ·- · .. -· . .. . . ·····-· ! .. 

! , NITROGENO ' 1 

APIEZON L st ¡' e ¡' HIORoGENO 1 • 11o·c1 
. . Hll>MOSORB Q ! 2 Ft X 1 
\ \ 1 Y AIRE A 40 i V IDR 10 J , 

1 DEGS 1.•·/. j' eohoo MALLAS J 21v 300 ¡ 4MMDI 1eo'c l DE : CKARD !'\OD. 

¡' 1 M\.IM1~ 1 '1oo'c ! HIDRO GENO : 
! ¡ . . . ' : 1 : 402 
1 - - -- · - · .¡ · - -··-· ' · -· . ... i - ·- - · ;._ 
. J 1 NITROGENO 1 1 

Al'IEZON L sY. ,. CHROMOSORB Q . HIDROGNO ' 2Fl; X 1 11o'c FLAMA ¡ HEWLETT-PA-

' ! VAlltE A 40 l VIDRIO ·¡ 190'C : DE j 

1 10/100 MA LL.t.S 1 21 y 300 j 41111'1 DI 1 1 í CKARD !"IOD. 
i Ml./M1~ 1 : toc1c [ HIDROGENO ¡ 

.. l - - · 1 i 1 402 - · . -.... ··- · -· . -· ·---·· - . . -· - . l- -- ·--· -·· ···- -··-· - - - ·- '· 1 1 
.t.PIEZON l !IZ [ ¡ NITROGENO 1 : . - - · ·- T 

• i CHROM080RB Q 1 HIOROGE 10 2Ft' X ¡' 1 170'C FL.t.MA I! HEWLETl·PA -

: Y AIRE A 40 1 1 
l 21v300 VIDRIO 1eo· c DE l e 

DEGB 1.4'/. 1 IO/IOOMALLAS l 4 1'11'1 DI 1 1 1 1 KARO MQD, 
. , l'\1.ll'llrl. i '1.00'C · HIOROGEN() ' 4 

""'°""·'· ¡~-;;;;;;;,,;~.~ º r ~:~~i':.~ L~ , !· - _ J .,.-~ l ;.;~~ .. -+ .. w.~~-.. -
í Y AIREA •O : '. VIDRIO 190'C . ¡ 
I I0/100 M"tl.AS I 21 y 300 : '""" D 1 ! DE 1 CKARD t'IOD. 

1'11.l"m~ ! too· e HIOROGENO' 4 b2 

FL.AMA 
1 1200 

- --~ t 
FLAMA HEWLE TT-PA-

D EGS 1.4 •/, 

- ·t -- ·-

DEGS 1,4'/. 

lH~'.L 1 0-

;RAF' 1 /\ 

114 

1 1 t 

'1 8 

11 7 
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1 1 9 

12 o 

1 2 1 

120 

12 1 

12 o 

1 2 1 
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· :-· u f :.:>1\) FA.S E : . :,":'ACT · ; ~i.; P IA 

-- -1 ---

P1CLORAM 

<SUELOS> 

PI C LORAM-BSTFA 

BIS<TRIMETILSYLIU , 
1 

TRIFLUORACETAMI· ¡ 
DA ¡ 

-+ 
1 

THIOMETON 1 

THIONAZIN 

OV-17 1,SZ+-

OF-1 t.95/. 

ov-11 

APIEZON L Y 

EPIKOTE 1001 

APIEZON L Y 

EPIKOTE 1001 

·--r--·- -

Gi\S LUNGI TUO :.;í,TERI /J . 
:->v P o:.J ?TE ACA!) Rf,ADOR C '.J : ~ ; P.UA ,- -~J i....UMN A 

---'-· ·-·- -- · ·- ·-·--· 

CHRQMOSORB W 

HP 100/120MALLAS 

CHROMOSORB W 

H P 100~20 MALLAS 

·- 1 · 

····- ¡ - -- -

' 
1 

1 
' CHROMOSORR G 

80/100 MALLAS 

... .. - ··- --- . ·- -- · .¡ 

CHROMOSORB G 

8Cfl00 MALLAS 

FLUJO 

NITROGENO 

1. 11'\ X 

451'11./l"\1,. i 41'11'\ DI 

·- --·· ~ - ··-- .. t-·· 

¡ 2 !'\ X ¡ 

1 

f LUJO 

NITROGENO : 

60 Ml.../"1114 1 41"\I'\ DI 

·---+· . --+-. 

t.s M X 

51'\I"\ DO 

l.SM X 

i 
St'\t'IDO ; 

PYREX 

PYREX 

V 1 DRIO 

VIDRIO 

·---!- .. -
i 
1 
1 

·-+- - --- ·- +---·--·· 

1 

-¡-
¡ 
! 

/ 

1 

1 

r 

i 
1 

- ·1--· 

T~MP . 

C0LUM?IA DF'.TECTO I{ 1TJPO CROMfTO :.J l bL lO- 39 
GRAFO (OPC I ONAL. 1 ;R/\ f'I A 

MICRO-TEK 

! 1 ss· e Nl - 83 

MOD MT-220 

! 
·-·¡ 

22<1 e 
IONIZACION ¡ 

DE ' 

MICRO-TEK 

FLAMA i MOD MT-220 

··-·-i---- - · 
1 

' 
1 e s•c ' 

y 

19 o'c , 
.¡. 

. 1 

! t65°C 

y 
1 

u:i•c 1 

1 

VARIAN AERO 

fOSFORO 
GRAPH MOD 

205-B 

···· -- ~ -

' 
¡ V ARIAN AERO 

FOSFOAO GRAPH MOD 

2os-e 

·· ¡--- -¡ 
1 1 

1 
1 
i 
1 

1 
1 

·--¡-

• ' 

i 
i ··r 

12l 

123 

124 

125 

1 26 

127 



IN'= Pulgadas 

ID =DI• Diame~ro interno 

FT =Ft = pies 

Y = :.~etros 

CM = Centimetros 

ML Mililitros 

~UN= ~1inu tos 

DO = Dian::etro Extarno 

!'.~M = .LLlimetros 

H2 =.Hidro geno 

N2 = Nitrogeno 

11 Igu.al e las condiciOJV!S del cuedro 

de arriba. 

40 
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la Cromato ~raf!e de 1:1:1s, tal como su nombre lo 

ind :\. ca, es p&r ~; icul R rmeni;e gde~11ada para le separaci<' : :'le 

gasas y l Íd1;ido s volz ti les 6 sdl idos en e st2do gaeeo >o. 

~ns di fr ren c ies if ~ dso rsi 6n 6 )~ rti ci6n de a l 

::::iter· ial er: 1 2. colx.ma es s ie.rr: pre el :factor qi..;e h=.r6 l as 

sep E r9~~ones p0 s ibles. 

" J ~o s pes -:ic idas l -' 9 cua:!.es s.:: pueden an"li zar poL" va

ri o s m~tocos, '::!:r: l o s c1..t~ ~"'"" ~s3i c~ente C:"11bia el gE>.s a

cu rre:1dor y e l tipo de :l é tecto r , p·1 t:s <'S eo es d.:;.)i<io a que 

la ne.tu ral e za de la mues t ra e s J i .feren t e. Hidrogeno y ¡fo• 

lío, pc• :c ejempl o , son part i cularmente adecuadoe para usa.r 

l o ;; coi. ce ti :¡;:::i de de te ('to.r-j .3 con du cti •.1.i'.i i:od t~mice por 

q •; e 32'!'. ~08 :;?:üS e s f •:Jseen l <D9. C;:> :'.:, ~¡e t i Vi.Je. j t é mica e l evada 

y por tan to, pern; ta une respn ?sta rapida par9. el detector. 

ne: spec :o a le. i nt r :> dü cci5n d ~ la muestra, la 

cantidad inyec~ada al crom&t6erafo de gB8€S dependen{ de 

la nu t:iraleza de la muestra, del tauraso de la colW!U1a y 

d e l ti p0 dE detector, pero gf-•n -= r eJ. ·: '."r. te :'.<! :o: " C> " t jcl a d ·::' S 

:; s 2 da s so n :::ny !Jeqy e?í3.:= e~ cr·;,¡¡::, ~o crm'."1 ~: e 2 :"?2es. S .JL 

d e mi l ; cra.:no .!-'" ra rcU E's : ros s~l 1.d e s. 
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teria~ &s ircluyen do vidrio,ple st ico y m8 t~l es : ~ l e 8 como 

co1:re, T.:iquel y t·c o ·o rr: oxidstl a. ~ QS t u.bQ S de v idrio son 

'bar8 t o :; E- in e r-oes ;¡ e. ro s1n muy fragiles y dif i ciles de en 

rrollar. ::.os tu bos de ¿lPs t ico h echos de !'olietileno 6 

Nylon son faci ú :iente enrrollados y deeenrrollados p e ro ... 

te en e l interior de ~ a cu lun~a. :; te::pe n . ~ 1 ... n'J.S e l evad s.s. 

Las co lwnnas de metal , p ~ 01u e sor inertes y 

fuertes y p ::J s een e .. 38ma s t ve'.'l as prop i e d:::: de s t~rmicas, eon 

g •>n e r n l rr: en t e pref eri dfl s, p ero son rr.as costo s'l.s, 

Pa:::-e. 1 8 :::c y ori. s d e l 1s '"n 81 ::. s· s, l a ,o; cohunn s 

Je 5~15 pies de l ongitud y 2~10 !lllil de di8l'letro son las 

las seleccionadas. Para la cr0!Hl t ograf{e. de gas ( ca :_-i il.B.r) 

los tubos usa •.io s s on de lC-1000 pies de J.~ 11 g : t'ld y de 

0.1-1.0 mm de di.a ;11etro. 

l isi s se cie~en de r esre:er a l l <' '> ~ iz:o: r ~ s -:.e oo r·~ u ..: ·.,ma vu 
~ "" .. -

: iPci.6!: de ests s n o s p::-oduc e una :;;.~ te1·a ci:5n en !a lectu-

ra. F.n l ·::i s detectore s de lel!lp e r 2. tllre de Fl a.rr a, p n r ejE,r:: -

geno) s on queP•e dos y :> r°- df,e u n R ;· v, :~ a f i na la c :.l6.l che ca. 

so'.'re un tenroco-rl e ( par-t~nnico) en u :· tu 1o de 3!lice. 
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n:l..cos pas~:;ndo atraves de el detec t;or c2.:Isan 1ir:. ircr·e,"'len 

t J en ls temperati. : ra de 19. flama,',;' r-:ir tant::- e~ l &. e,:!.>,f. 

g 12 nerada por el per-térmico. ;::1 inc r emer:to en e.:r;,f, es 

detectado por ·. m r::étodo pJ 1,enciorné t rico ~· d::-. c;.na ;:,edida de 

:a car.tidad de ceda compq es ~ o y~e-:1do a"-.rPvE:s del detector. 

Co:"J C' vemos, aquí !:OS • o xp ~ ic "1mos el p>np e del C·J:!trol de 

la temperei;u ra, y pPro CA.da 'tipo ce .J¿ t.::ctor exisl.en " al 

:Deradores'' que nos modifici:m nc.:es".: r8 3 n~e¿t.ra lectu <is -

fin&les si no rri 8.ntenemos nues ;;rss ter.1perah1.ras de trabajo. 

T. a te¡¡¡ ;::¡ erAtura de la collJ.Il! r>a (1 c, te s<"r 1 -' s~ 

i " i.ct1:-m temente al ta pera ·::;,;.e el análisis se J~tenea ar · ~ 

lapso rtizona.t'le y suficienternente ba~a para J h t ,~ner en los 

pico s la sepa raci6n des eada, como vimos anterionnente. Se 

encontró, de i-,c i_~ erdo a una aprcxir:! aci.ón, 1u e pF1r'1 c<tde -

JO C de dism}nución en la tempern c~ura, el tiempo de reten_ 

c i6n se duplica ( pare '~u e ;; ~ rg, s de s." t •J r J.>. to de e i 1.ú l 1 ciar, 

se pusce emplE>ar un prog-r2Jl'lador de '. ernp erat¡,¡res). :-s dec i r, 

q_1 1e si l<:i l-er:iperc t1ir& 8S ~vy al ta pues todos los oompues t o s 

p !=: saran muy r&pidemente y la sep r;, , r cü~ !1 de l .. s picos se-

ré .:'<'Co c l aro. 

Ordinari amen ée, larges c o J. u..-;;n &s ( 7-10 ::! ) con un 

cro":"l ~ogruJ íe de gase3. ~Ti c= st:: < siudio se encPJ: ~có, sir: 

embargo, que l " '' hueno,s separaci )!1 89 d e la.o si ,.bs t.::.en ci ,.; -

se c l "tuvieron co r cultrnn 2 s CO!"'tas (J ·1 ) y b . jo p •; s'.l Ó c&r-



44 

ga 5-1 0 ir.) en mucho ¡;¡enor tia;r:p0. Esto tambien per-

mi ti 6 :a Rplicecidn de este m'todo da pJrificBci~n p~ ru -

al~:r ?s dro ~9 s d~ !:l.lt -:: :: c 2:; m; ;'"c.< :_.., r. -~ · tra dif-'.c·: lted en 

cor. trada co r1 la col11:nna de gn;n pes0 ~ ce.rga fu' la cont~ 

m1~aci6n de la rr i.s1!~ a con ms terialea ex i; rafios en el extrae 

to. Zn a l¿~Des casos el ins trtl.I!lento tuyo qu.e correr a t~ 

para turas elevadas por 6-8 hs. en t E: 3 C:.2 q:rn la ce l<.un.r: a 

fuera prera:-ada pn:re. otra inyecci6n • Es t;o n0 oc·irre con 

la ~~ columnas cortas y menos C':l.cgi::i ~as. ~demF<!'l 1 la c0n1:ami

mi ci.ón c: e :0 s materic;les recogi dos con erase. silic6n o-

curri6 menos seguido con columnas de bajo peso .) carea. 

El proced:!rier! tO :'e C2.pa fina c~~paz dé he.cer 

de t ecciones ~or abajo de lug puedA ser aplicado para a-

guas con tenier.do O. 001 ppm de pesticida, en tanto que el 

procedi'Tl i ento me s sensitivo € 11 cro~atoe;raf!a de gasee se

r6 ·_isado para ~edir ni veles ~ ur. factor de ::o 6 mas baja. 
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