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INTRODUCCION: 

Estodr1tlce1 roeionto1 rowlon que en lo actualidad existen más de ciento 

..,.lnt• mllloncu de outomóvil1u y qvo ettoi consvmon un promedio de no~cientos millo­

no1 do lltrot dlorloi do goiollno. Así mismo, O><itten más de trointo millones de camio• 

ne1, cien mll oviOllo• y diez y e<:ho mll barc01 que usan comb1ntlbles derivados del Pe­

tróleo. Si o cato ogregomo1 el volumen de lo producción petrolera usado como materia 

primo en lo multitud do procet(n do lo induitrio petroquímieo, comprenderemos la magnl 

tud y la complojldod d<11 oslo ir.dv:ttrio. 

Una refinería modomo es el complejo do muchos proc:eios do refinación­

y on nuestro• días no es mro que se procese do doscientos mil o trosc:lontos mil barriles -

de petróleo crudo diariamente, Esto petróleo crudo os sometido a destilación obteni.S~ 

daMt multitud de froccionos do diferentes puntos de ebullición, olgunoi de ellas'°" p~ 

duetos finolos, poro lo mayoría '°" sometidos o otros procews, como lo ruptura cotaln!_ 

ca, rupturo ténnlca, reformoción, alquiloción, polimerización, hidrogonoción, etc. -

En lo de~tiloción, una do 101 frocciono1 obtenidos os lo gosolino, llamándose a esta "~ 

sollna d. primarios". Además se obtienen otros frocciomn de poro molecular olevado­

y el rctlduo 1e somoto a reacciones do rvptura térmico o c:atoli'tic:o, procesos mediante -

101 c:uale1 'ºobtienen gasolinas, Uno d111 loi subproducto1, fracción hidrocarbonado 011 

c3, 111edlanla r00ccione1 do iwmerLracioo y alquiloc:ión se convierro en gowlinas do -

alto octor1'.ljo. 

... 
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Como toe podré dltduclr dti lo anterior, 01to1 procelO'J necesitan de un -

control onoll'Hc~ la més exacto poslblo. 

O.pendiendo dol procoso por ol cual se obtuvo la gosollna, los compo-

nonte1 uuón voriablo1, poro on todas ellas la composlcicSn 4!S muy compleja. 

Exiuta·n varios mótodos para ol análisis, tonto cualitativo como cuantlto 

1 
1,2 

tlvo, do etstos mezc en ton complojos qvo de ninguna mal"IC!ra sotisfocen los requerí-

mlontoi de tiempo y eJ1tOctitud l'lacettQrios on la Industria Petrolera. 

Oo1dc ol doscubremionto del mótodo de cromatografía en fose vapor -

(c.r.v.) wr!os autores lo han considerado iclool para ol análisis de mezclas complejos-

como las obtenidas en cuto frdu:strio, razón por lo cual los qvímicos petroleros han he-

cho do esto método un<1 de füs armas onolnicm más poderosos. 

En Moxlcc, lo Industria Petrolera empozó hace tiempo uno investigación 

Intensiva de sus rocunos y posibilidades, como porte de esos estudios, el presente traba-

fo trata del onólillis por cramatogrofío en faso vopar de lo fracción hidroccnhonado de -

gasoil nas obtenidas por ruptura cata! iHco de gmóleos. 



PARTE TEORICA. 

Et c:onocldo qvo "51o oquolla1 r;os.ollnos que c:ontlanen un alto contenido 

de hldro<otburot romificodo1, tupecialmont11 ol 2,2,4-trimetll pentono, son los comblJ!. 

tlble1 odocvodos poro los moton!I do coo bvitión intarno. Esto 4U a lo que en la toe™! 

logío petrolero so d-a~ i¡;,-.o cc..,-.o ~ ~ndlco da oclorlO... En la actual idod ex.is ton \/Orlos -

p~0\01 poro obtor~r !JOJOI Ít>'.JI con nron cantidad da parafinas romlficodos o partir de -

frocclones pewdcn obtenido~ en loi di varios procoic1 do la destilación del Petróleo. 

Lo1 mélod-Os nxh uivolc1 J<:>n lo ruptura térmico de residuos pesados y lo-

ruptura catoll'tica do gasóleo1. Los mecanismos mediante los cuales estos rupturas Mt -

lle..on a cabo lOn 101 1iguic111101 J: 

RUPTURA CATALITICA: 

R..CH3 + A120J4 __ ..,.., ~ - +CH2 + Al203H] 

+ 
(R- CH2 +A l203H_] + CH3 -CH2 -CH - CH2 -CHr ( CH2 >n­

i 
CH3 

+ 
~H3 - CH-CH - CH 2 - CH2 - ( CH 2 ~ - CH3 + Ali03H] 

11 
CH

3 

CH - CH: CH 
3 1 

CH3 

1 
1 



RUPT\JRA TU MICA. 

CH3 -CH 2 -( CH2 )n -CHz -Oi2 -(Ctti>m -<:Hz -<:H
3 

~HJ -CH2 -( CH2 ),, -CH
2 

' + 

~H3 - CH2 -( Oi2 )n -<:H 2 '-4- 'CH2 -( CH:z )m -<:H 2 -CHJ +. CH3 4H-CH2-{CH2)x<Hl 

Of3 

CH3 
1 

~Hr(CH2>. <H 2<,-0<3 ¡ 'CHr(CH2lm <H2<H:iil 

CH2: f-CH2 -(CH2).-<:H3 + CH3 -<:H
2
-(cH2)m -CH3 

CH3 

la cantidad do hidnx:orburos romiflcodos que MI obtienen por ruptura c!! 

tal Alca e1 mayor qu@ lo obtenido por Npturo térmico, esto le debe a que las tromposi-

clones para obtener romlfkacionos son más rápidos por ol primer mecanismo. 

En ambos procesos e~ de vital importancia el control, tanto de lo mote-

rfo prima como do los productos obtcnldoi, 

Cronológicomcnto 105 primeros análisis pato determinar lo compoiiclón-

qurmlca do los gasolinas obtonldas por 101 procesos antes descritos, es ol dosorrollado -

por Gomer quien datormlná el contonldo ds olefinas y aromáticos empleando el reacti­

vo do Hanus4 • los componentes porofrnicos y ooftónlcos fueron determinados con me~ 

cla sulfoni'hlca. 
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Glc~ deu:itTOlló vri mótodo do c:hntilación de alto eficiencia para'!. 

parot kn c~on,., do la• gm.oll"O• en dos frocclollfl; lo primero de ellcn ccnstltuí­

do por orom&tícoi y oloflncn y to ui-gvr.d.a por paraflnm y c!cloparaflnou; los compone!! 

'111 ll'ldivló~lot d~ ctttdo ~ éo ct\fcl lrocc:ionos íuoron teparados poileriormonte por el 

""'todo do Ct'Oof'T'Qlc-¡;1or:i:"..o i.ólid.o--lr;;;;vi~.o, emploon-do cc¡mo adwrbonte 1lllca gel y con­

f1olondo 101 nv:~10141 oh..a1c,1 o~let1"1itlc1 por rrm!io do Índic1.H do rofrocción. 5 

Ro...il *"Pleó úi1~d·:munt11 11! método cio crom<Jto9rofía sólido-líquido -

uwnclo cc"'hi•"'lcío•Hn do od1<C1b.ln!Q\ 1oi1H corr\'O carbón activado, sllico gol, alúmino, 

ladrillo rofroctorío ;,,._pt'C'9"01Í>0 éa di1,,otil fomamido ó di-octil holoto6 • 

Romptcn rrodificó ene tipo de análi1ls empleando dos columnas en serie 

d J. .,. 17 
)' como a \<JruOnfe H tco 0" 

Tonnoy y Sturgi1 h<ln cmpleodo mezclas do odlOfbentos tales como silica 

gel, alúmina y rnogne1ia, obtoniondo mojore-s re1ultados que los encontrados por los au­

torea antoriorci 8 . 

Para ol anóli'h de paroflnos, olofirnn y aromáticos otros ovtores reco-

mlondan el U1o d'l ailica ~I mezclada con indicador fluon:iSGente, que slondo sonsible­

a la luz ultrovioloto, pem1itiró la obiorvaclón dlmcto do len zonas formados por los di­

forente1 grvpoa do hidrocarburo1 duronie tu de1.0rrolfo en la columna 1• 

lnmediatmmmto d1npu1h do qw Jamw1 y N.ortin publlccron su de~ubrf _ 

9 1 o 11 , 12 
miento del mótodo cromíltogn:ifko r111 imo vapor , Ruy , Dc~try Y Koulemcn en -

Europa, aplicaron cHta nuevo rcioiica o! anólhi1 do hidcocortiuros y 1m la actualidad Ós 

i . 
. 

. 
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to IÑrodo proetlco"'4nte ha wbstltvido, dawo ol punto do vista onoll'Hco, a tocios las­

otnn t4cnlco1 onrorio"'1':or.to dtodoL Etttl método cromatogróflc:o l!n el cual la Faso -­

móvll es~~' lnerto y lo faw cntaci<>norlo º'un s.ólldo do adsorción ó un líquido de -

portlcibl, no :.o!r:monto rn<Jlizo mo¡oni' icporoelonos do los dlVtlrsos componentes de --

1..nO mt'Zclo, sll\O qvo od<tm&i roduco ol tiompo d11t onólhls condderoblemcnto. Al mis 

mo t!ompo y depan.diondo dol equipo \nado lo cvontlf1coción de los componentes de la­

mezc lo en rápidamente ofoctuodo • 

En lo octvolldod 1~ encuentran en el mercado infinidad de aparatos ca~ 

cos de ofoch.ar, on condicion>et mvy vorlodoi, anállsh por c.f.v., de proctlcamonte '2 

do t!po de mozclo1. En ol coso oipaciol do análisis de gasolinas, u1 pueden citar los -

componontcn bóslcoi quo debe revnlr ol cromotógrofo poro efectuar ol anállils de este !.!. 

po do mve1tras : 

1o. - S Is temo de g;:n Inerte empleado. 

2o. - S istoma do lnyoc:c: Ión de lo muestro. 

Jo.- Columna cromotogrófic:a y sistema de calentamiento. 

4o. - S Is tenia do detección de 101 componen tos e luidos de la c:olumno. 

E 1 primor punto \4' reduce a un tanque a presión dal gas inerte oscogldo­

y lo 1uflclentemonto puro p:iro ofoctvor el anólisls. 

Yo qvo lrn geno! inm p~den contt!nor compvcstos desdo C3 hasta C 12 la 

muntro dobor6 'º' onfriodo d;ndo 6 1 lugar"º hl producción hasta su introducción al -­

cromotÓgrufo; º"º ~" logro pvr modio do hiolo meo y lo introducción al crom11tógrafo -

por modio dti ioringos hioodérmicm adocuodas y proviamento enfriado~. 

1 
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El torw:or punto'" ol mÓs complicado do todos; on la literatura existen -

n\Jtl'illro101 anroce-dentes occm:.o dol tipo do odsorbentes ó líquidol do partición que son -

efldentot poro s.opor..'.lc ioo~i do osro tipo do mvostros. AJÍ Potton reporta el uso de ad 

sorbontc1 rolo, como 1;lico gol y alvmina 13 , asto tipo do columnas os eficiente en la se 

paroción do gc1.01 íljo1 o hidrocorbvro1 hcnto C4 • Greono jo empleado columnas empa-

Ctlda1 con od-.-Orli<tnrot c~."O corbó.n octi'<OOO cm combinación coo alúmina y silica gel,-

L- --'- j • _,_ •1• • • 14J o<m11rvorouu quio o ltompo """' ono 1111 IH mcn corto • 

Jonok ha empleado :eolitos sintóticas, on los cuales ha podido superar-

. 15 
ol 02 dol N2; no obstante, el C02 no 01 nnvelto • 

Us.ando lí'quidos do partición (odtorbldos en soportes inartes) toles como-

ft<:uolano, es.cuoleno, divanos slliconcn, etc., Eggarsten, Knight y CroeMings 'han ":.. 

parado lo mayoría do 101 hidro<:arbUt'OJ, poro solamente algunos gases fijos pueden ser -

detorminodos. 16 

Goloyon ol ol\o de 1961 desarrolló el uso do columnas capilares, las --

cualos aumentan do una manera notable el poder do separación de los líquidos de parti­

ción, con los cualm ostón recublortos l7. Así mismo, diferentes autores han reportado 

la obtención do onól is is o tomp111rotura variable; lo que en la actualidad '° conoce como 

tomporatura programada. Lo conjunción do ambas técnicas ha dado por resultado aná­

lisis muy superiores, aunque como es lógico suponor, la complojidad y el costo del equ_!. 

po aumenta con~idorablemenro. 

e:_ - .. - ... - D-:'". __ ....... ,.:,.."¡,.,,~ hnn emoez.ado a sor aplicadas de muy di--
'-'' llV'Ultll ...... 'MI••-··--- ·--···--- - . 
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vena maMuo y dt!ntro dol objl.!livo de tute trobojo ostó el compararlo,, así como el est!:!_ 

dio de otnn nvo...a\ poro el análisis de n1>G1tras gasolinas obtenidos p~r ruptura cotaliH-

co. 

Oe 101 rcm.1hodo1 obtonidcn por los distintos autores antes citados, pode­

mos tocar en cooclusión que lo cromotograíio en fose vopor gos sólido es muy eficiente­

para lo r1tt0lucioo de gcn01 fijo1 e hidrocarburos ligeros y que lo cromotografío en fese­

vapor g<»-líqvido es mvy efldonto poro lo separocién do hldrceo~uro:; en ganaral. Ya 

que nuestfQs gosolin01 mtén foffllOdas principoll'll(lnto por hidrocarburos do punto de ebu­

llición de JO o 2orf, to ha penwdo qU1) la técnica con la quo mejores resultados puo-­

den obtenone, debe ser lo que emplee colutM01 capilares y temperatun:i pro9ramado.­

Lo1 líquidos de partición cm:ogldo1 poseen diferentes selectividades con el objeto de­

comporar los resultados obtenidos. :Así se emplearon líquidos de cometer no polar (e! 

cualano), de cometer semi-polar (polímeros de propilen glicol) y do carácter polar(~ 

rlvados aromáticos del benceno y una grosa de alto vacío). 

A penar de que lo columna cromatográfico so conslden:i como el "corozón 

del cromatógrafo", las mojaros soporocionos pasarían do$0porcibldo~ sino fuera por un­

llstamo detector. El crocianto do!Orrollo de la c.f.v., trae consigo el empleo de una 

gmn variedad de detectores que responden o vorlos propiedades físicas y químicas de -

los afluentes do la columna. Los principolos sistemas dote1ctoros octuolos son los si-

gulontos: 

Celdas de conductividad térmico, detector de ionización do flama de -

hidrógeno, capturo do eiectroncs, sección cruzada, de heiio, de fósforo, cte. 
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Un olCfMlnto do cooductividod t.Srmico cofHiste de un olambre general­

mente nn forma do fllornento eipirol cuyo resistenc io varía al variar lo temperatura; -­

c:uondo I°' cornponentcu emol'tJ'fln do lo colun no, cambio lo temperatura del alambro, -

'"'º dd ccmo niiultodo vn cambio en 1.~ • .:sistencia, lo sensibilidad de estos detec:tores­

fl de 2-Svg. 

Con el d~rrollo da colvmnas de alto eficiencia, de diámetro pequet'\o­

y pot lo tonto los pe-qvel'los VQIÚmoncis de m1J0tlro tolerodi» por estos columnas de baja­

copacldod, so han de1C1rrollo<10 detectort11 do alto sensibilidad (de 0.002 ug a - - - -

0.0000001ug ), de loi cual• ,1 detector de ionización de ílama os el más usado. El -­

principio en el cual se boso esto tipo do detector cu la variación do la conductividad -

eléctrico de una flama mantenida por lo c0tr.hvstión do hidrógeno con aire; al efectua! 

w la combustión de los wlutcn orgÓniccn aumentará la conductividad eléctrica y circu­

lará una corriente o través del c ircuiro. 

Por lo discuiido onteriorme11hl ~ ha ponsado que el detector má¡ oficie!! 

te poro los gasolinas por analizar deberá"°' el do ionización d«I flama de hidrógeno. 

ANALISIS CUALITATIVO. 

Uno voz que $C ob· 1enen las g!'dflcos de lo wparación cromatográflCCJ en 

las cuale1 quedo rnpresontado on forma de pico' IO'S diforonte~ componentes do las mez­

daa anal Izadas en función del tiempo en que fuoron e luidos y la concentrociÓti de los -

mismos; quedando ol probloma d>tJ caracterizar a c.:lda uno de estos picos. 

Exishm ll'ClrÍO~ métodos poro tal ffn, el primero de c:llos, está basado en-
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•I tl•,,,,o de olucioo (tit>l"'¡>o de rt-lonción), ol cuol dependo del flujo del gas Inerte e~ 

ploado, do lo lfltl'\poroturo' 1 rquido de portie ipoc ión ó adsorbente empicado, etc., sien 

do IV UIO no mll)' aconiojablo 9• 

Otro rr-AStodo caractori:a o 101 componentes de una mezcla por lo que se 

conoco como "tiempo do retención rolativod, os decir, los tiempos de retención de ca-

do cotr~()(Ulnle 18 relaciono al tiempo de retención de un componente tipo 18• Est1» -

fiOfllX>I do rotonción r.>lctivo~ wn ofoctados, tcóric:o~nto, sólo por ol tipo do empaque 

V1Cdo y la tomporoturo. 

Cuando ol análhh lC llevo o cabo con programación de temperatul'O, 01 

problema se complico y poro obtener la caracterización do 11» componentes de una mo-

nera adecuada, es necewrio uno Nt?foduclbllidad exacta en la programación de tempe• 

roturo, quo no siempre es posible. 

Otro método do caracterización está basado en el hecho de qu& los 109! 

ritmos de los tiempos do retención IOfl directamente proporcionales al número do carbo­

nos de los distintos homólogos do uno 1erio 19• De cata modo se pueden construir gró-

ficas con alguno' componenhn do determinada serie homóloga y por interpolación ded'!_ 

cir el tiempo de retención de todos los componentes do esa serie. Este método se ha -

afinado un poco más, eloborondo las gráfica~ a partir do datos obtenidos en dos colum-

nas de propiedades diforontos. En osto formo lo idontifir.ación do los diferentes com~ 

d 1 ' • tll nentes e uno mezc o es mucno mo5 el<.Oc a • 

Exi~ten otros mótodoi tales como lo formación de dtirivodos de los co~ 
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M1nte1 olvrdo, on 1oocliv<n oipociTlcos20, pnthidrogenaclón, 11tc ., que no son aplica-­

blet en la caroc~ri:oci5o do hidroc:orbvro1. 

Kovat1 ha do10r1"0llado uno técnica para la Identificación de componen­

'°'• que ha ª""'~todo lo lll!dlclitvd do lo mi~ considemblomonte21. 

Euo método º''ó boicdo on el mismo hecho do que los logorltmos do -

los tlOtnf>O' do rtilonción win función lineal del númoro de carbonos do los compuestas.­

EJ1i1to vna dlíon:inclo bó'ica enl7'! esf1J técnico y len m<encionodos anteriormente, en é!. 

to1, lo retenci&l de una subnoncio G1tó dado, ya~ como valor ab-.oluto ó comporada­

conun tiempo, cm cootrooe con ol n<étodo deicrrollodo por Kovats en ol cval el compor­

tomiento do retención do la 11A>ooncia problema s.o comparo on uno escalo uniforme, que 

se determino con uno torio do llOStoncios rntimamcnee relacionados. A esto resp41cto -

bien 1e podrl'a comparar con una oicolo común de tomparoturas, en donde se asignan ~ 

meros arbitrarios o las temporoturos do dos tronslciones ~c!Ticos )" los otras temporal~ 

ros so coroctorlzon con cyvda do uno ínter ó extra-poloción, utllizando uno escalo orb_!. 

trorio. Por ojomplo, 100 divisiones entre dos puntos fijos consecutivos. los parafinas 

normales do átomos paros do carbono fuero.i seleccionados originalmente como los pun~ 

tos fijos, debido O que UI penwba, orrom:amento, que hobrra una oscilación en las p~ 

plododcs cromarogrÓficas do la 1orio sucesivo de todos los parafinas normales; sin emba.! 

go, los resultados !t)(perimentalos demo~traron podorionnente quo ésto no era ol caso, -

por lo quo so sugirió la nuevo definición Jcl concepto do "rndiccs de Kovots" y el UKl­

do todos los parofino1 normolos como puntO} fijos. 
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+ lOOZ 

VN :: volumen neto da retonci6n. 

n-C1 a para-fino nonnol con Z ÓfQmos de carbono. 

n-C
1 

+ 1: porofino f'IOm'ICJI con Z + 1 átomos de carbono. 

Z : núrMiro por. 

Do acuerdo con lo ocuoc:lón anterior ol ÍÍldlce do retención do los para• 

finos normale1 s.on5 100 vociM ol 11úmoro do ótomo1 do carbono; ejemplo: 100, 200, 300, 

para el metano, otono, propono, etc. 

Yo quo en la próctic;o, la mezclo de parafioos normales (utilizadas pt!fO• 

flfor loi puntoi), cu parte integrante do la misma, los volúmenes notos de retención {VN) 

pueden 1ubstituíne por 101 tiempo1 do retención. Lo mayor ventaja de este sistema es1-

quo, los valovos obtenidos en esto forma son descriptivos. Por ejemplo, si el rndice do 

retención do uno sul»toncio on una columna cnpeciTica es do 930, Ósto valor indica que 

aparocoro on un lugar después del nonono normal. 

Paro ol cow en qtJC el onólisls te efectúo con programación lineal de -

tomperoturo esto mismo autor ha dos.arrollado la siguiente expresión: 

• 
100 

X ( substancia ) - X ( n-Cz) 

X ( n-Cz .i. 1 ) - X ( n- Cz ) 
+ IOOZ 
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.,, Jcrldet 

En otl pmsenh!I troha¡o '° Ullaron 101 métcdc! de tiempos rulotlvos da N­

toncl6n (T .R .R.) o índlc:01 da Ko~h paro lo c:oroc:!Grlu:ición de los componentes aisla­

dos. Adtttncñ poro c~probor dicho¡ iden,lfic:cclonos so uro ol método do adición 22. 

Poro al cálculo da 1°' tiempos relatl\l'Qi de rofonción e índices de Ko-

voh "noco11arlo ~eral ~otpac:lo muorto• de la columna (hold up). 

Esta determinación "' llow fécilmento o cabo inyectando la muestro -

con airo y determinando al tío"'fl'O do rotcndón deuio el momento do la aparición del-

pico del aire hasta la aparicioo dol pico clol compooento on cuestión. Sin embargo,-

ol detector de looizoción de flama de hidrógooo no detecta compuestos lnorgónicos, -

como"' el aire, hacióndoie necesario poro esto fin ol cálculo teórico de esto paráme­

tro, En este trobojo ui ha empleado el método propuesto por Pt.itenon )' Hirsc:h23. 
1 

ANALISIS CUANTITATIVO: 

La precisión cuantitatlw con la cual 101 mUfimn pueden aer analizada~ 

M uno do los factores naponsables del rápido d~rrollo do la c.f.v., on ol campo del 

anóli1is inttrvmontol. En el anóliiis cuantitativo existen varios factores de l~rtan-

cla como la introducción exacta do la muestra, panimatros da optiroción constantes, -

exactitud al medir ol ónxi do lol picoo, factoras do icnsibilidad do cado componcnte,­

linearidad da los dotoctore1 y columnm quo dén picos bion rcs~ltos. Uno do lr.n má­

lodo.1 para efectuar t111 tipo d'3 análisis consi$te en preparar uno mezcla sintótlca cuyos 
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c~toi 1ongon vno concctntn:ición oproicimodo o lo do los componentes por anal! -

zor
22

• So corn»i vn c""""°gromo ~ lo mvostra 'lntótlca y uno de ia muestra prtiblema­

lo!"lior.do cvidaóo d'1 qve len contldodcn de muestro vwdas sean roproduc:lbles y que los -

pon:imotro& do 0oporoc h:í" ¡.-.orTnO~:con comtonhu; uno voz qvo se tlonon los dos cromoto-

Ql'IJtnOl nolociooonclo lot Óroot, Hl cvcnlifico lo muestro problema. 

lobotiotJJ coo ai cc,uocuo1,10 º'-"''"º'"'O 01\ ol 1 inmpo de onál isi\. 

Esta técnica ei muy­

" 

Otro m.Ólodo c0;<1\Í~fo ""dgnigur a la m~stro problema uno cantidad co-

noclda da \Jf\ cCXT1pon.:in10, al c~-ol ie lo llamo "1-ostigo inlemo" el cual debe __ formar ?O! 

te dil lo mvc1tro ori9il'..al 
22 

Uno vo:: prcporoda lo rr.~::clo problema con el testigo in-

temo t.1 con-e un cromoro9rafT' . .a on dando s.c colculon todos los componentes a partir del-

Órea do dicho tipo. Esto mólodo requiere do una previa corrección de áreas debido o -

los íactoros do ro'pvesto do! d"rcctor vl-Odo y evento entre sus ventajas que se pueden --

anoli:or mO<S~tros en donde n-0 ~ resuelven rodos len componentes; odomás la c:antidad de 

muestro introduc:ido no necesita conocfln.o c:on oxnctitud. 

Otro técnica más, es aquello quo empláa curvas de calibraclón preparo-

dos con mucitro1 llnt6t icas. Coniisto en tro:ar gÑficas que rola clonan el área clol pico 

con sus concontrociomu fln condlcione1 dndm ® oporocién perfactomonta deflriidas, Es-

to técnica tiene lo ventaja ¿., la ropidor. un el oooliii,, p<)fO poro poder apllcorla es ne­

cesario un trabajo oxporimontol previo, rnuy laborioso22 • 

Por último ol mÓtodo do '\1ormolización intormi" u~do en este tTobaio -
' 

poro la cuantificación do lo$ hiJrocorbum~ 1oparod01, cons:ste en iuponer quo tode» los -
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PARTE EXPERIMENTAL 

EQUIPO EMPt.EAOO. El oqvipo ompleado en esto trabajo consistió en-

un cromotógrofo Poridn Elm(!r rr.odalo 226 con programación lineal de tomceratura y de-

tectet d4 ioniiocioo do fl::mo, acople-do a vn ~ghtrodor leeds & Northrup modelo -

Spoedomox G do O o S mV, con integrador avtomát leo Pendn E lmer modelo 194 B. Las 

muo\lro' (0.5-Jl) fvcron inyactodo1 en 01todo lr~uido por modio do una jeringo Hamilton 

No. 7001. Se m.Ó hoBo corno So' de tJrrosire y los mvostms emplC<Jdas como nonnas son 

les dífere11ta1 colvmn<n enicyadas fueron purgadas durante 12 hn., a la-

rnáxlrN> temperatura recomond.Jdo por los fabricantes y las condiciones de análisis en ca-

da 1.no d~ 101 columnas empleod101 se reporto o continuación: 

Columna A.- JOm x 0.5mm de ocot·o inoxldablo. Ver figura No. 1. 

l1quldo do partición: eKualooo. 

hmpol'l:ltum do lo columna: 

Perrodo Inicial. 2 mlnuloi a 30° 

Volocldod de programación. 2 .SJ / mln. 

F'orfodo finol. 10 minutos o 12D°. 

Flujo. 5.2 mi/ mln do hey(lo 

Tompomtura del bloquo do lnyocción: 14s° 

F!~io do hidr~eno: l!l.7 ml/m!n. 
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Flujo do ol~: 36.t mi/ rnln-

'"""""º: o. Su 1 

Oivhor do flujo: 1 : 100 

Columa 8.- 23m • 0.2.S 1'1'11'\ óo acoro inoJCldoblo. Ver ílgura No. 2 

Parrado inidol. 5 ""invto.l o 35<> 

Poríodo fl"OI, 1 minuto o 1 S<1'. 

Flujo: 1 mi / m!n ~ h<tl l.o, 

Tomperoturo del bloqve do inyecclór.: 1450 

Flujo de hid1"Ó9c110: 18.7 mi/ min. 

Flujo de oiro: 364 mi/ min. 

Mue uro: O. 5'J 1 

Divisor do flujo: 1: 100 

Columna C.- 91m 1( 0.25 mm do acero inoxldoblo. Ver figura No. 3. 

l(quldo do partición: m-bh ( m•fcnoxl-fenoxl) benceno +Apiazon L. 

Temporaturo do la columna: 35-120° a 5" / min. 

Flujo: 3,5 mi/ mln do helio. 

Temporoturo da! bloquo do inyección: 1450. 

Flujo do hidrógeno: 18. 7 mi/ min. 

Fluio do .iirc : 364 mi/ mln, 

1 
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Mueitf'O: o. Sul 

Oivit0r de flujo: 100 

Hoclonóo V10 del m4itodo de tiempos rolat!1101 de retención e (ndlces Ko 

YOh diu:uHdo1 o~t'llriotT'N!n!o l.(} con::c:tctri:oron tentativamente 40 componentes y poite-

ron a io mezclo problema y to í1'yccfar'Ofl en 101 condiciones originole!o de análisis. De 

tal modo, cqvollo\ piua qvo 01P-1>C1n!ebon iv conc::entroción on la muestro quedaban ple-

nomonh!I idontiíic-0001. 

Como quedó ctttoblocido en ol a:JpÍhilo anterior ol onóllsis cuantitativo-

te lle...ó o cebo por el ~todo do n.ormalización interno. Teniendo <an cuento que la -

rot.puoittJ en e 1 de te e ter do ionización de flama es en ia práctictJ directamente propor--

clonal a lo concentración de hidrocarburos en lo mezcla las áreas obtenidcnpormedio -

del lntogrodor outom<ltico, de1crito onteriormente, todos los picos del cromatograma• 

so sumaron y el totol ie tomó como 0 1 100%. De ahí so calculó el porcento¡e de cada-

uno do loi componentirn. 

i 
1 
! 
1 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES: 

los dotos obfenldoo "" les diforentos columnas empleados para el anó!!_ 

sis de hidrocorbvrcn en g.o:1olir1cn provenlcnlM de l'\Jpturo catolilica se informan en· los 

tobl01 NC4 . 1 , 2 y 3. 

Como H cb~erva on dichas tabli:n no fuó po;ible idcntificor la totalidad 

de '°' cornpanetitc1 ieparodos. Eih: hecho te debo muy prob-:iblemente o qvo dichoo --

ccimp.onenfc\ no son hidrocorhurOl, lo cual 10 domu~tm al efectuar vn análisis do ozu-

fro. Por otro lodo C1 muy dificil loncr a mono todos oquollai hidrocarburo¡ cuyo pre':!' 

cla uic foctiblo en ente tip.o de 7asolina1 (canpucitoo lipo) poro verificar por el méto-

do de edición su presencio en lo mezdo. De todO/j modos el ptt."lonte trob.ojo ccmpru! 

balo cnevorodo por numormaa oul01cs, do quo ol método de c.f.v., es en la actuoli-

dad la ÍOfma mós eficaz y n:ípida para anollzar 1!1$fO clmo de muelas. Trabajaa de et-

te tipo serán contlnuod01 contando con elementos mós favOfObles para ampliarlos y m! 

jorarlos. 

1 
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TA8LA No. 1 

COMPONENTES EN LA COLUMNA •A• 

1 . - llO-évtciio 
2. - n..Q.Aano 
3.- 2,2-dlmc.ttll pr~no 
4. - lio- peniano 
5. - 1'1 "1"91'1fon-o 
6.- 2-cnotil ba.if~-1 + 2-m~il butcmo-2 
7. - pcnteno-2 
6.- No idcntií. 
9.- Cic:lo pcnf'Cln.o + 4-m~til pentcno-1 +2,2,-dimetll 

buten o 
10. - Ciclo pcn!cn.o ..:. 4-.ict il pentcno-2 { ds-fro~ ) 
ll .- 2-metil pefltano + 2,J-dim4'tll butano 
12. - 2-mati! p.:mteno-1 + 3--metil peniano 
13. - No idcntif. 
14. - n~cxcno 
15.- Ht!.x~no-2 
16.- No idonrif. 
17.- Mctil ciclopetnrono + 2,4-dlll'Mttil pentano 
18.- Bencenc-
19.- No identií. 
20. - No identH. 
21 . - Ciclo hoxono 
22. - No idenrif. 
23. - Ciclo hoi..11mo +2 .3-dimctil pontono 
24. - No ident if • 
25. - No identlf. 
26. - No idcnt i.f • 
27.Q 2,2,4-trime~ll pentano 
28. - n~ptano 
29.- 2,4,4..trlm~ril pen~eoo-1 
30. - No id.ont if. 
31.~ 2,4,4'4rirootil pcntono-2 
32. - No identif. 
33. - Matll cidoho•ano 
34.- No idontif. 
35.- No identif. 
36. - No lckmtif. 

37. - No idct\Hf • 

T.R.R. 

0.697 
0.782 
0.821 
0.975 
1.000 
1.043 
1.098 
1. \67 

1.387 
l.483 
1,538 
1,648 
1,758 
1 ,813 
1,854 
l ,978 
2,142 
2.2v.l 
2.36:? 
2,456 
2.568 
2.678 
2.n4 
2.SW 
2.9!9 
3.063 
3.'26 
3.28.1 
3.359 
3.447 
3.457 
3,681 

.3.i'91 
3.901 
3.9~ 
<a.09G 
4.t4S 
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CONT. TA&LA No. l 

COMPONENTES EN LA COLUMNA "A• 

38. - T olve>no 
39.- 2,3,4..,riml!'fil po-ntono 
40. - No idll!ntif. 
41. - No ide-t1tíf. 
42.· No identif. 
"3. - 2,2,5-tti.'l'lotil huon<> 
44. - Hctph!no...J 
45. - Oc:t11no-l 
46. - Octct~-2 
47. - n-ocrano 
48.- Trot'IS-l ,2-di,.,.,~il c:iclohexono 
49.- Ci1-l ,2-<fimetil cidohe•cno 

T.R.R. 

-4.217 
-4.346 
4.601 
4.684 
..788 
-4.945 
5.041 
5.167 
5.365 
5.417 
5.552 
5.695 

1 

1 
¡¡; 



TA&LA No. 2 

COMPONENYES EN LA COWMNA "8" T .R .R. 

1.- n-bvtano 0.475 
2.- 2,2-dlm<!fil JWopono 0.612 
3.- lso-punro.no o.ns 
4.- n-POntcno '.000 s.- 2-mctll butor.o-1 +. 2~orll bureno-2 1.125 
6.- Pon.tono-2 + 2,2 -dimotil butono 1.287 
7.- No idontií. 1.437 
8.- 4-motll ponteno-1 + 2,3-dlmcrtll butcno + 2-metil 

pontono '.775 
9.- Ciclo pcnlono + 3-cnetil peniano+ 4-matll penhmo-2 

( ds..fram) 2.025 
10.- Ciclo peniano 2.225 
11 .- n-ho,,;ano 2.375 
12.- 2-metll penrono-1 2.525 
13.- 2, 4-dlmet 11 P41ntono 3.000 
14.- Huxono-2 3.150 
IS.- Matil clclopontano 3.500 
16.- No ldcntií. 3.875 
17.- No ldentlf. 4.225 
18.- 2,3-dlmetll pantano 4.375 
19.- Ciclo hexano 4.687 

l¡,.'. 20.- 2,2,4-trimetll pontana 4.850 
21 .- No identif. 5.125 
22.- No ldentif. 5.587 
23.- n4'optano. S.775 
24.- No identlf. 6.025 
25.- No ldentlf. 6.225 
26.- Hoptono-3 6.437 
27.- Ciclo hexono + 2,4,44rimetll penteno-1 6.825 
28.- No ldontlf. 7.187 

29.- No identlf. 7.362 

30.- Metll clc:lohaxano 7.625 

31 .- No ldiltntif. 7.937 

32.- 2,4,44rimetll pcntono-2 8.100 

33.- No idcnt!f. 8.400 
/' 34.- 2,3,4-trlmetil p:::intano 8.612 

35.- Benceno 8.812 

.. J 
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CONT. TABLA No. 2 

COMPONENTES EN lA COLUMNA "8" 

36.- No ldontlf. 
37. - No ldonrif. 
38.- 2,2,5 .. rimotil htil«t:lo 
39. - No ldontH. 
40. - No ldentlf. 

"' . - No ídcmflf. 
42. - n-«tan.o 
43.- No id;:mt¡f. 
«. - No ld(lnrif. 
45.- Odono-1 
46.- Tram-l,2-dimctll dcfoh.e>«Mo 
47. - No ldel'lt íf. 
48. - No ldontlf. 
49. - No ldt1f'llif. 
:.:>. - Octcno-2 
51 . - No ldentlí. 
52. - No identlf. 
53.- Clt-l ,2-dlrnetll clclohexano 
54. - No ldantlf. 
55. - T olueno 
5ó. - No ldentlf. 

T .R .R., al n-pentono • 

T .R .R. 

9.~ 
9.737 

10.125 
10.575 
11.112 
11.512 
12.187 
12.310 
12.7!\> 
12.9'J7 
13.225 
13.!m 
13.9'37 
14.162 
14.575 
14.900 
15.187 
15.625 
15. 9!\> 
16.2.50 
16.762 



TAILA No. 3 

COMPON!Nfts EN LA COLUMNA "'Cª r .R JC. I ls-1200 % 

1.-~ 0 . .158 300.00 0.019 
2 . - i10 .(:,uh::~ 0.655 359,33 0.40 
3. - n4'ufano o.n4 400.00 0.23 
4 • - 2 , 2 .. :H!M'ti1 propano 0.758 412 .50 0.21 
S. - k4-pcntcno 0.662 450.00 0.68 
6.- n~uno 1.000 !00.00 l. 17 
7. - 2-mcttil but(!ne-1 + 3 -4tt í! bvtc-no-2 1.068 508.13 1 .19 
8.- Penteoo-2 1.137 516.26 ~ ~ .32 1 9. ~ 2,2-<!i~il b.•tc:r-o l .186 52,.95 

10.- No !dc>ntif. l .241 520.45 3.08 
11.- 2,J..¿¡~~dil b.,to:;n-0 + 2--mll'til ?l'ntcn.o 

.._ 4~til p<rr.t~no-1 1.468 555.28 l .87 
12 . - e i¡ "'4...r,,i:f 11 pc••;h!l't'0-2 1.600 5i'Q .73. ) 
13 . - T ~ro -4 mset il pcntcn-o-2 + ~ 1 .07 

3-motll p1tnta."O 1.655 577.23 
14.- n4'cxt1f'IO .a. 2..-,:etil pent~no-1 1.848 600.00 3.74 
IS.- No kicntif. 2.006 609.54 ~ 5.34 16.• 2,4-dimetil pcot'J'Cl"l•O 2.103 615.35 
17. - Hu.ctno-2 2.19'3 620.74 2.36 
18. - No ide-ntif. 2.379 631.95 

} 2.80 19. - No ider.tif. 2 .44-8 636.09 
20.- Cido ¡::enrono+ ciclopimteno 2.586 644.39 2.41 
21 . - No identif. 2.758 654.n 1,$6 
22. - 2,3-ditM.til p«mlno 2. 99'J 689.97 2.90 
23 . - 2, 2, 4-tri~ i 1 pentano 3.' 72 697.66 O.Ol 
24.- No identif. 3.310 687.96 3.21 
25.- n~eptcno 3.510 100.00 

J s.11 26.- No idWH. 3 .$93 701.34 
27. - No ld.."'t'.tif. 3.668 702.34 
2a • • No ldim.t if • 3.827 704.60 3, 19 
29.- 2,4,4-tri~..etit pel"ltono-t 4.000 'l07.23 1.~ 
30. • No idcntif . 4.103 709.76 

\ 4.5.4 31 ... No kfcntf:f. 4,172 709 .713 
32 ... 2,4,4...rri.md il pentono-2 4.227 no.to 
33. - No id...-nHf . 4.4.~2 714.3/ o.~2 
34. • No id.?t1tif . 4.620 716..ii '.40 

1 
35.- B~o 4.74A 710.24 cun 

- - ·--

1 



CONT. TABLA No. 3 

, . . , 

COMPONENTES EN LA COLUMNA "C" T .R .R. I 35-120° % 

36.- Metll clc:lopentono 4.855 719.87 ~ 2.02 37.- 2,3,4-trim6'til pontono 4.910 720.69 
38. - No ldcmtlf. 5.C68 723.03 1.79 39. - 2, 2, 5-tr imet 11 hoxono 5.193 725.07 1 .22 
40 .- No ídontif. 5.351 727 .21 ~ 1 .59 41 . - No identif. 5.462 728.84 
42. - No identlf. 5.558 730.27 

,; 
0.35 ¡I 43. - No identif. 5.696 732 .31 ~ 1 .81 44 . - No idcmtlf . 5.806 733.94 ., 

45. - No identlf. 5.937 735.88 1.73 
46. - No idontlf. 6.068 737 .81 l 4.40 47.- No idontif. 6.234 740.26 f.\ 48.- Octeno-1 6.324 741 .59 ¡:~ 
49.- No identif. 6.379 742.40 1.48 ·; ~ 
50.- No identlf. 6.489 744.03 1.59 ;; 51.- No identif. 6.620 745.97 ~ .79 ' 52.- No identlf. 6.862 749.54 1.95 ;-, ' 

53.- No ldentif. 6.966 751 .07 0.79 "; 
54.- Hopteno-3 7.068 752.59 ¡ .13 :¡ 

55.- Ciclo hexano 7.241 755.14 0.72 .. 

56. - Octano-2 7.420 7fi!.79 1,67 
57. - No ldentif. 7.593 760.34 0.44 
58. - No ldentif. 7.682 761.67 0.5> ;¡ 
59. - No identlf. 7.758 762.79 0.39 f; 

·' 60. - No ldentif. 7.862 764.32 0.44 
61 . - No identif. 7.986 766.15 0.81 
62. - T olueno 8.137 768.39 3,68 
63. - No ldentlf. 8.241 769.92 ¡ .58 
64. - No identif. 8.448 T/2.98 

} 2.38 65. - No identif. 8.496 773.70 
66.- Ciclo hoxeno 8.551 774.51 
67. - Motil ciclohe!l:ono 9.662 776.14 

J 2,30 68. - No identif. 8.724 m.06 
69. - No identif. 8.793 778.08 
70. - No idcntif. 8.965 780.63 0.54 
71.- fo::ms-1,2-dlmetll ciclooexano 9.041 781 .75 0.76 
72. - No idontif. 9.165 783.58 l 1 .19 73. - No iclcntif. 9.241 784.70 



CONT. TABLA No. 3 

COMPONENTES EN LA COLUMNA "C" T .R .R. 

74.- Cis-1,2-dimetll clclohex.ono 
75. - No identlf. 
76. - n-octano 

9.365 
9.517 
9.655 

786.54 
788.78 
600.00 

T .R .R., ol n- pentono 

1 .26 
1 .51 
l.44 
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