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PALABRAS DEL PRESIDENTE

Con la salida de este numero del Boletin Informativo es obligado que hagamos un
comentario sobre la Glitima Reunién Anual que se ha celebrado en Oviedo. Y el comen-
tario general debe ser de felicitacion a los organizadores por el buen término a que han
llevado sus esfuerzos, a todos los miembros del Grupo en general, porque a ellos se
debe la asistencia habida y lo apretado del programa cientifico. En este sentido podemos
pensar que nuestras reuniones cientificas siguen una linea ascendente.

Hay otros sintomas que permiten contemplar la vida del Grupo con un moderado
optimismo, si tenemos en cuenta que los progresos no tienen por qué ser espectaculares
pero si deben ser reales, aunque sean discretos.

Los resimenes de los trabajos cientificos presentados en Oviedo han sido editados
y enviados a todos los miembros del Grupo, y no solamente a los asistentes a la Reunion.
Esto esperamos contribuira a integrar mas en la vida activa del GCTA a aquellos que
por razones multiples no consiguen asistir a nuestras reuniones y a los que piensan que
éstas les pueden ser de poca utilidad. El calor de las sesiones, o las discusiones que se
originan en las mesas redondas no puede reflejarse en un libro, pero por lo menos, los
resumenes de los trabajos permitirdn a otros conocer en qué se trabaja y quiénes tratan
éste o aquel tema. Los contactos profesionales podrdn surgir asi con mas facilidad, y
esto es, no lo olvidemos, uno de los fines del Grupo.

Otro de los indicios que nos llevan a mirar con optimismo la marcha del GCTA es
la presencia de este mismo Boletin. Esta es la primera vez en la historia del Grupo en
que el periodo entre dos boletines es sensiblemente inferior al afio. Es evidente que
ello se debe en primer lugar a la desinteresada oferta de nuestro equipo editor, puesto
que la mayor parte del trabajo que esto supone recaera directamente sobre ellos. Pero
no podemos dejarles solos. El Boletin es un o6rgano de comunicacion entre los socios
y es por tanto de todos y para todos, Tenemos que responsabilizarnos de nuestra pequefia
aportacion, contribuyendo con articulos, noticias, resefia de nuestras publicaciones en
el campo cromatografico, etc.

Quiza esta sensacion de optimismo que se percibe en el Grupo nos ha llevado a plan-
tearnos en el terreno cientifico un compromiso que no habiamos tenido ocasion de
aceptar previamente: la celebracion el proximo afio de dos reuniones cientificas. Una,
un Simposio de Cromatografia a celebrar en el marco de la Reunién Bienal de la Real
Sociedad Espafiola de Quimica en Castellon de la Plana. La otra, las Terceras Jornadas
de Analisis Instrumental, organizadas en el marco de Expoquimia-84, en colaboracion
con otros grupos cientificos dedicados al analisis y que se celebrard en Barcelona.

¢Demasiado optimismo? Sinceramente creo y creen otros muchos dentro del GCTA,
que tenemos capacidad para atender dignamente a ambos acontecimientos. Sélo tenemos
que recordarlo a lo largo del afio para prepararnos adecuadamente. Pero con toda segu-
ridad que el GCTA participara en ambos acontecimientos organizando la parte cientifica
y presentando trabajos de la calidad a la que ya estamos acostumbrados.

J.A. Garcia Dominguez
(Presidente en funciones)



EDITORIAL

Aparece el bo{et.-’n informativo del GCTA correspondiente a diciembre
de 1983. Este namero, segundo del actual equipo de redaccién trata de
recoger todas las sugerencias que al boletin se hicieron en Is Asamblea
del/ Grupo en Oviedo,

.AII.-‘ se convino en Ja necesidad de fomentar la comunicacién entre los
mrembro.g del Grupo. Entre otros medios, esto deberia realizarse a través
del Boletin.

En gl qz}_mero de julio prometimos potenciar la publicacién v aumentar
su periodicidad con este fin, y en ello estamos. Sin embargo y con riesgo
de ser pesados debemos pedir una vez mds la colaboracién de todos.

Asi, hemos preparado este nimero que incluye en las paginas centrales
el Anuario del Grupo.

_La publicacion del Anuario tiene como fin que todos los miembros
dispongamos de una informacién general acerca de los demds; los posibles
errores que pueda tener se irén subsanando en sucesivas ediciones siguiendo
vuestras indicaciones,

Continuamos abriendo nuevas secciones. En este namero la de Nomen-
clatura. Pensamos que es de gran interés tanto para lo que se dediquen a

la investigacién como para los que trabajan en control de calidad o de
procesos.

En el préxfmo-n&mero pensamos abrir una seccién en la que se indiguen
con detalle las areas de trabajo de miembros o grupos de miembros del

Grupo. El propésito es, como siempre, facilitar la comunicacién. Enviadnos
vuestros datos.

Con vuestra colaboracion saldrd a la luz un nuevo nimero en Jjunio de
1984, afio que deseamos muy feliz para todos.

INFORMACIONES

REUNION CIENTIFICA ANUAL DEL GCTA, 1983

Los dias 28, 29 y 30 de septiembre pasado se celebrd en Oviedo la Reunién Cientifica
anual del GCTA.

La apertura corrié a cargo del Presidente en funciones del Grupo, J.A. Garcia Domin-
guez; el Presidente, M.V. Dabrio (actualmente Vicepresidente del CSIC), dio la bienve-
nida a los asistentes. La inauguracion se celebro en el Hotel Reconquista, con asistencia
del Presidente de la Comunidad Auténoma de Asturias, representado por el Consejero
de Industria.

Se presentaron 36 comunicaciones orales, a lo largo de varias sesiones, correspon-
dientes a: cromatografia de liquidos, teoria, técnicas cromatograficas, cromatografia
de gases y aplicaciones de la cromatografia a los productos lacteos.

Se impartieron dos conferencias plenarias: la primera, “Metabolic profiling of bio-
logical fluids using high-performance chromatography’, por el Dr. A.M. Krstulovic, de
la Escuela Politécnica de Palaiseau (Francia), y la segunda, “Aplicacion de las técnicas
cromatograficas al control de calidad de los productos lacteos”, por la Dra. M. Juarez,
del Instituto del Frio (CSIC) de Madrid.

Tuvo también lugar una mesa redonda sobre “‘Problemas practicos en Cromatografia”,
con M.D. Cabezudo, J.C. Diez-Masa, M. Gassiot y J.A. Garcia-Dominguez como ponen-
tes; la primera parte de la discusion se dedico a cromatografia de liquidos, centrandose
sobre todo en el tema de las columnas —duracion, conservacion, llenado...— y la segunda
toco diversos aspectos de la cromatografia de gases: problemas del detector de captura
electronica, llenado de columnas capilares, etc.

La comisién organizadora ha editado un libro de Resumenes, incluyendo los de las
conferencias, que se ha enviado a todos los socios del Grupo.

® * =

ASAMBLEA ANUAL DEL GCTA

Con fecha 29 de septiembre se celebré en Oviedo la preceptiva Asamblea Anual del
Grupo.

Durante ella se expuso el tema de la adhesion a la Real Sociedad Espafiola de Quimica.
Como ya se ha informado en asambleas anteriores, actualmente se requiere que los so-
cios de los diversos grupos especializados sean miembros de nimero, o bien miembros
adheridos de la R.S.E.Q. Se acordd que a partir del afio proximo, la R.S.E.Q. se encargara
del cobro por banco de la nueva cuota, muy ligeramente superior a la actual, y que in-
cluira la cuota de socio del Grupo mds la de la Real Sociedad.

Se constituyd un Comité de Nomenclatura, con M.D. Cabezudo como coordinador,
y con X. Guardino, J. Grimalt y E. Fernandez.

E| Secretario, J. Sanz, comunico la admision de 49 nuevos socios y la baja de 19, por
lo que su nimero es actualmente de 346.

También se hizo saber a los asistentes que la Reunion Anual de 1984, y la corres-
pondiente Asamblea Anual, tendrén lugar en Castellon, a finales de septiembre y en el
marco de la XX Reunion Bienal de la R.S.E.Q.

- " =



INFORMACIONES

ALGUNOS DATOS SOBRE LA REUNION DEL GCTA DE OVIEDO

Finalizada la Reunion Cientifica Anual del Grupo de Cromatografia y Teécnicas Afines,
celebrada en Oviedo durante los dias 28, 29 y 30 de septiembre, pensamos en la posibi-
lidad de dar a conocer algunos datos referentes a la misma, por si tuviera algun interés.
La aparicion de nuestro Boletin hacen del mismo el medio adecuado para este tipo de
informaciones,

— En dicha Reunion se registraron 93 inscripciones, 77 de las cuales correspondieron
a socios del Grupo, vy el resto, 16, a los no socios. Los acompanantes fueron 21, y dis-
frutaron de becas de asistencia 19 socios. Veintidos personas se alojaron en el Colegio
Mayor.

Las 93 inscripciones se repartieron de la siguiente manera: 30 de Madrid, 23 de Bar-
celona, 23 de Oviedo, 5 de Leodn, 4 de Bilbao, 2 de Palma de Mallorca, 2 de Valladolid,
2 de Pamplona, 1 de Zaragoza vy 1 de Salamanca.

— Creemos destacable la progresion en el numero de comunicaciones que se han
venido presentando en los ultimos tres afos: 24 posters en Madrid (1981), 26 comuni-
caciones en Santander (1982) y 36 comunicaciones en Oviedo (1983).

— Por ultimo debemos sefalar que 55 de los asistentes pertenecen a diferentes centros
de investigacion y 38 a sectores de produccion y servicios.

No parece muy oportuno entrar a hacer valoraciones acerca de la ultima Reunion
del GCTA, dada nuestra condicion de miembros de la comision organizadora de la
misma, pero si creemos que, considerando la posibilidad de utilizar el Boletin como
vehiculo de comunicacion, puede iniciarse un periodo de valoraciones, criticas, suge-
rencias, etc..., sobre las Reuniones, tanto en sus aspectos cientificos como organizativos,
de tal manera que sucesivas reuniones sean mMejores.

Carlos Gutiérrez Blanco

E. Gelpi ha sido nombrado miembro del Comité Cientifico de las siquientes reuniones
Internacionales:

— bth. International Symposium of Mass Spectrometry in Life Sciences. Univ, of
Ghent (Belgium), May 15-18, 1984.

— 10th. International Mass Spectrometry Conference 9th-13th Sept. 1985, Swansea
(England).

— 2nd International Conference on Chromatography and Mass Spectrometry in
Biomedical Sciences. Milan (Italy), 18-20 June 1984.

ANALISIS DE AMINOACIDOS POR
CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS

Isabel Caceres Alonso
Lda. en Farmacia. Becaria de la Asociacion de Investigacion de la Industria Vinagrera.
Instituto de Fermentaciones Industriales. (CSIC).

INTRODUCCION

La cromatografia liquida de alta eficacia ha llegado a ser una técnica habitual en el
analisis de aminoacidos debido a la versatilidad de la instrumentacion y a la posibilidad
de disponer de columnas muy eficientes,

Las columnas mas empleadas para el analisis de aminoacidos son las de silice unidas
a cadenas Cg o Cyg. También se utilizan, aunque menos frecuentemente, las de inter-
cambio i6nico. Es primordial en HPLC el papel jugado por la fase movil, ya que variando
su composicion, su pH, etc., se puede modificar considerablemente la selectividad del
sisterna cromatografico.

La deteccion de los aminoacidos puede realizarse directamente en UV a bajas longi-
tudes de onda pero mas frecuentemente se recurre a la formacion de derivados detec-
tables en UV a otras longitudes de onda o en fluorescencia.

Una revision de los métodos utilizados en HPLC para el andlisis de aminoacidos puede
ser de utilidad. Para ello se considera en primer lugar la deteccion de los aminoacidos
tanto directamente como por formacion de derivados; haciendo después un breve co-
mentario sobre separacion de isomeros opticos para terminar con unas observaciones
sobre nuevas perspectivas de esta técnica.

DETECCION EN ULTRAVIOLETA A BAJAS LONGITUDES DE ONDA

Los aminoacidos absorben en ultravioleta entre 190 v 210 nm. Trabajar a esta lon-
gitud de onda puede resultar conflictivo porque también absorben la mayoria de los
solventes por lo que es necesario que éstos sean de calidad para espectroscopia lo que
encarece mucho el analisis. Por otra parte, pueden interferir otros componentes de la
muestra, lo que obliga a purificarla antes de la separacion cromatografica.

En la bibliografia aparecen algunos ejemplos de determinacién de aminoacidos rea-
lizada en esas condiciones. Asi Horvath y col (1) utilizando Lichrosorb RP-18 como
fase estacionaria y un gradiente de HCI04.0,56M (pH. 0,2) y acetonitrilo, consigue la
separacion de algunos aminoacidos y péptidos de cadena corta. También ha sido des-
crita la separacion de aminoacidos sin derivatizar, por cromatografia de pares de iones
en columna de fase reversa para su deteccion en UV (2). El par ionico se forma entre
grupos ionizados en la muestra y un contraion cargado con signo opuesto, que es
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ANALISIS DE AMINOACIDOS

afiadido a la fase movil. En presencia de agentes hidrofilicos como dihidrégeno fosfato
o perclorato a bajo pH, se puede llevar a cabo la separacion de aminodacidos no polares
bien en elucion isocratica o en gradiente sobre una columna de fase reversa. En estas
condiciones el orden de elucion de los aminodcidos es el de la hidrofobicidad de las
cadenas laterales. Con agentes hidrofilicos los aminoacidos polares se eluyen tan rapida-
mente _de Ia. columna que la resolucién obtenida es insuficiente. Puesto que el conjunto
de aminodcidos muestra una gama muy amplia de polaridades, para resolverlos en un
so‘lo Cromatograma se puede utilizar una mezcla de contraidnes, uno hidrofilico (dis-
minuye la retencién de los aminoacidos no polares) y otro hidrofébico (incrementa la
retencion de los aminoacidos polares).

FORMACION DE DERIVADOS PARA LA DETECCION EN ULTRAVI
EN FLUORESCENCIA AVIOLETA O

Lo més usual es transformar el aminoacido en un derivado que lo haga detectable
a mds altas longitudes de onda o en fluorescencia, Y ello ha sido objeto de gran nimero
dg publicaciones. Puede llevarse a cabo antes de la separacion cromatografica, inme-
diatamente después de la elucidn de la columna o en la misma columna. ‘

Cada una de estas formas de derivatizacion presenta ventajas e inconvenientes y es
el analista el que debe decidir cuél elige dependiendo de la muestra y del equipo de
que disponga. Entre los agentes derivatizantes que se estan empleando actualmente
destacan: el cloruro de dansilo, el ortoftaldehido, el dinitrofluorobenceno y el metil
y el fenil isotiocianato.

Cloruro de Dansilo

!Es un reactivo de aminas, aminoacidos y fenoles. Permite detectar picomoles de
amnmacndo; 'y en algunos casos femtomoles, dependiendo de la sensibilidad del detector.

La reaccién de dansilacién ha sido estudiada por Tapuhi y col (3). Ademds de los
dansil-aminoacidos se forma como producto secundario el acido dansil-sulfénico y el
exqeso de cloruro de dansilo reacciona con los dansil aminodcidos, formando dansil-
amida. Conviene pues reducir en lo posible la aparicion de tales productos secundarios.
La dansilacibn se favorece a pH altos, aunque también se propicia la descomposicion
de los dansil aminodcidos por lo que se sugiere un valor de pH entre 9 y 10, evitando
la exposicion a la luz por ser los dansilderivados fotosensibles.

: I_\lo todos los aminoéacidos reaccionan a la misma velocidad, asi la prolina reacciona
rapld_nmente mientras que la asparraginalo hace lentamente. La mayoria forman mono-
dansil derivados; sin embargo, lisina, histidina, tirosina y cistina se presentan como
didansil-derivados. En el caso de la metionina hay menor produccién del dansilderivado
lo que podria deberse a la ficil oxidacion de este aminodcido a sulfona, o a la grar;
sensibilidad del derivado a la luz, Una proporcion de 5 a 10 veces superior de cloruro
de dansilo respecto al aminoacido es aceptable para que se produzca la reaccion y para
que el tamafio del pico del cloruro de dansilo, Que aparece en el cromatograma, no sea
demasiado grande. '

Ha fido investigado el efecto del pH y de la fuerza idnica del buffer eluyente en la
retencion de los dansil-aminodcidos en columnas de fase reversa (4,5). Todos los deriva-

dos estudiados muestran un maximo de retencion para valores de pH en torno a 3,7.
Para valores de 5,5 y superiores, hay una disminucion en la retencion. En el caso del
dansil-aspartico y el dansilglutdmico esta disminucion al incrementar el pH es mayor
debido a la existencia de un grupo carboxilico extra. La dansil-arginina tiene un com-
portamiento diferente del resto de los derivados; presenta un maximo de retencion
en la region del pH 3,7 pero la disminucion en la retencion con el incremento de pH
es mucho menor que para el resto de los aminodcidos, y por encima de pH 5,5 no
disminuye mads. El comportamiento de la dansil-histidina es bastante complejo, tiene
un maximo en la region de pH 3,5 y una caida muy lenta, hasta producirse un rapido
descenso por encima de pH 6.

Al incrementar la fuerza ionica del eluyente, a un determinado pH, se observa un
incremento en la retencion de todos los derivados.

La dansilacién es un método de derivatizacién muy Gtil ademds de para el analisis
de aminoacidos libres o de hidrolizados de proteinas, para la identificacion de amino-
acidos terminales de péptidos y proteinas (6), asi como para estudiar la composicion
de los péptidos.

Dinitrofluorobenceno (DNF)

Es un reactivo utilizado para determinar los aminoacidos terminales de cadenas
peptidicas. El enlace entre el DNF y el NH2 terminal es estable a la hidrolisis con
CIH 6N por lo que se puede separar este aminoacido del resto de la cadena para
identificarlo. La formacion de este derivado tiene lugar en 3 horas a 40° C, aunque
este método es destructivo del péptido, lo que no le hace conveniente si se dispone
de poco material para analizar. Bachmann y col (7) lo utilizan para la determinacion
de aminodcidos en plasma humano.

Fenilisotiocianato (PTH)

Segln la degradacién de Edman, los NH2 terminales de los péptidos reaccionan con
fenilisotiocianato formandose un derivado feniltiocarbamilico. Cuando se trata con
un &acido en un disolvente organico se produce la ciclacion y se obtiene el feniltiohi-
dantoin-aminoédcido. El aminoacido se escinde en esta ciclacion del resto de la cadena,
por lo que se obtiene el PTH-aminoacido y el resto de la cadena permanece intacta
menos su aminoacido terminal, pudiendo repetirse de nuevo el proceso.

Con este reactivo se detectan picomoles de aminoacidos. La formacion del derivado
es laboriosa y no se justifica si no es para la determinacion de la secuencia peptidica.
Ni el dinitrofluorobenceno ni el fenilisotiocianato se suelen utilizar para la determina-
cion de aminoacidos libres o de hidrolizados de proteinas. Hay, sin embargo, algunos
ejemplos de separacion de aminoacidos mediante la formacion de feniltiohidantoin
derivados y asi, Black y col (8) logran un analisis completo en menos de 12 minutos,
utilizando un gradiente por pasos con acetato y acetonitrilo y como fase estacionaria
octadecilsilice. Un trabajo mas reciente es el publicado por Hunkapiller y col (9)
quienes separan 19 aminoécidos en una columna ciano con un gradiente MeCN-MeOH
(4:1) en buffer NaOAc pH 5,8 (0,015-0,045 M).
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Orto-ftaldehido (OPA)

Reacciona con aminoacidos y aminas en medio fuertemente alcalino en presencia
de mercaptoetanol o etanotiol y el producto emite en la regién de 400-500nm, exci-
tandolo en el rango de 330-360 nm. E| derivado isoindblico formado es inestable y
debe ser estabilizado por acidificacion del medio. Originariamente se pensd que el
tiol incluido en la reaccion ejercia (nicamente una accion como agente reductor,
pero Simons y Johnson (10) demostraron que llega a formar parte del producto final.

La estabilidad de los OPA-derivados depende del tiol y del aminoacido o amina
involucrados en la reaccion. Asi, cuando la reaccion se lleva a cabo en presencia de
etanotiol, en lugar de mercaptoetanol, la estabilidad de los derivados obtenidos es
mayor. Dada la inestabilidad del OPA derivado, es muy importante que el tiempo
que transcurre desde que se afiade el reactivo hasta que llega al detector sea siempre
el mismo para la repetibilidad de los resultados. Por ello, es conveniente automatizar
en la medida de lo posible el andlisis. Es un reactivo muy adecuado para el analisis
de aminoéacidos, cuando se hace la reaccién antes de inyectar, o cuando la reaccion
se hace después de la separacion cromatografica siempre que se tenga en cuenta la
precaucion apuntada.

Entre los inconvenientes de este reactivo estin: la no reaccidn del OPA con los
aminoacidos secundarios prolina e hidroxiprolina; la baja respuesta de la cisteina,
lisina e hidroxilisina y la ya mencionada inestabilidad de los derivados.

Los aminoacidos secundarios (prolina e hidroxiprolina) pueden ser oxidados con
hipoclorito que rompe el anillo y los convierte en aminodcidos primarios pudiendo
de esta forma ser detectados como OPA-<derivados (11).

La baja respuesta de la lisina puede ser debida a la presencia de dos estructuras
isoindolicas fluorescentes que interaccionan y producen un “‘quenching” interno de
la fluorescencia. La respuesta puede ser aumentada al afiadir un detergente no idnico
por el que los grupos isoindolicos tengan afinidad, como es el caso del dodecilsulfato
sodico, que favorece la separacion de las dos estructuras isoindolicas. La causa de
la débil respuesta de la cisteina parece ser la facil descomposicion del producto formado,
mas que la falta de reactividad con el OPA. La cisteina puede ser ficilmente detectada
como acido cistéico o carboximetilcisteina haciendo una oxidacién con acido peroxi-
formico o una carboximetilacion.

Sobre la retencion de los OPA-derivados influyen distintos factores, como p.ej.,
la composicion de la fase movil, su pH, etc. Hill y col (12) estudiaron el efecto de
la concentracion del i6n sodio del buffer eluyente en la retencion de algunos amino-
acidos, derivatizados con OPA vy separados por HPLC en fase reversa. Umagat y col
(13) llevaron a cabo la separacion de los OPA-aminoicidos de un hidrolizado de
proteinas en una columna de ODS-5 um trabajando en gradiente de elucion. Los
aminodcidos secundarios (prolina e hidroxiprolina) les hicieron reaccionar con 4-cloro-
7-nitrobenzofurazona y los separaron en la misma columna. Turnell y col (14) también
utilizaron el OPA como reactivo de derivatizacion para separar aminoacidos en suero
humano. Los limites de deteccion para la mayoria de estos derivados de los amino-
acidos estan entre 0,1 y 1,0 pmoles.
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Formacién de complejos con cobre

En este caso, el complejo se forma en la misma columna utilizando fases moviles
que contengan dicho metal y éste absorbe en UV a 230 nm pudiéndose apreciar
cantidades del orden de nanomoles. Cuando la concentracién de Cu Il en la fase
mévil es del orden de 3x10~3M vy la del aminoacido entre 1078 y 1072, la especie
predominante es Cu (aminoacido) y a partir de 10”2 M, se forma Cu _(aminoa'cidolg.
Dado que el Cu |l absorbe fuertemente en la region del UV por debajo de 240 nm,
si se afiade a la fase movil, hay un periodo de tiempo inicial en el que la linea base
del detector no es estable, por lo que conviene equilibrar el sistema hasta que la
linea base permanece estable y los tiempos de retencion son reproducibles. En este
momento los solutos pueden ser introducidos en la columna. o

Grushka y col (15) han estudiado recientemente el efecto del pH de la fase movil
sobre la retencion de los aminoacidos en columnas de fase reversa utilizando fases
méviles acuosas con ion Cu |1, o

Al ser los aminoacidos compuestos anfoteros pueden comportarse como acndgs
o bases dependiendo del pH de la solucion, y es evidente que la naturaleza del complejo
aminoacido-Cu 11 es también dependiente del pH. Con valores bajos de pH se observan
tiempos de retencion més cortos. Los cambios en los valores de k' son pamcu‘larrnente
notables en los aminoacidos basicos como la arginina, fases méviles de pH relativamente
altos son ventajosas porque ademds permiten mejorar la sensibilidad de deteccion.

SEPARACION DE ISOMEROS OPTICOS

Con objeto de separar los isbmeros Opticos de los aminoacidos se pueden utilizar
fases con ligandos quirales o afadir aditivos quirales a la fase movil. En general ?l
primer método se utiliza en cromatografia preparativa y el segundo en crom.at_c?grafla
analitica. El ligando quiral suele ser un aminoacido L y un metal de transicion. La
resolucién en un sdlo cromatograma de todos los aminoacidos en las formas DylL
implica columnas largas y tiempos de analisis largos (unas 10 horas) por lo que Karger
(16) propone un método de acortarlo utilizando dos columnas: en una separa I'os dan-
silaminoécidos que pasan a otra donde tiene lugar la separacion quiral. Otros ejemplos
de separacion de enantidmeros son los trabajos de Roumeliotis (17) y de Facklam (18).

NUEVAS PERSPECTIVAS DE ESTA TECNICA

En los (ltimos afios la cromatografia de liquidos de alta eficacia esta desplazandp
a la clasica de analisis de aminodcidos con el autoanalizador. También la cromatografia
de gases ha dejado de ser utilizada para la determinacion de estos ccfmpue-st_os ya que
las técnicas de derivatizacion necesarias para convertirlos en otros mas volatiles tienen
inconvenientes. )

En el futuro, se prevén nuevas ventajas principalmente las que se derivan del uso
de columnas “microbore”’, de reducidas dimensiones, flujos de operacion de 0.91‘{_),10
ml/min y volimenes de microinyeccion, de forma que se incrementa |‘a sensibilidad
y se reduce el consumo de disolvente. Por otra parte, se comienza a imponer cada
vez mas el uso de nuevos detectores como es el electrogquimico, en el que se forma
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ANALISIS DE AMINOACIDOS

un complejo del aminoacido en el mismo electrodo del detector. No seria extraio
que el analisis de aminoacidos se oriente en esta direccion.
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NOMENCLATURA

M? Dolores Cabezudo
Instituto Fermentaciones Industriales (C.S.1.C.)

Hace tiempo que en los encuentros propiciados por el GCTA, se viene echando en
falta un poco de orden en nuestra forma de expresarnos. Un poco de orden que sig-
nifica, mayor rigor linguistico, mas estética y algo mas de imaginacion para no recurrir
inexorablemente al uso de términos extranjeros, y para no optar precipitadamente por
espafiolizar mal, términos y definiciones que podrian resultar mucho mas brillantes.

Cuando se presencian con sentido critico, algunas de nuestras conversaciones vienen
a la mente ciertas “perlas” como aquella que se atribuye a los chicanos, quienes veian
razonable decir: “ipusa la traca!” como equivalente a “push the truck!”, o aquella
otra que se refiere al piropo haitiano “‘sexapilosa’ dedicable a una joven con “sex
appeal”. Y todavia se podria alargar la lista hablando de “‘el punchero”, como el
individuo que repara en Cuba las ruedas pinchadas, por aquello de que pinchazo en
inglés se dice “punch”. Espero que los hispanoparlantes de mas alld del Océano no
se molesten por esta amable ironia, ya que los espafioles hacemos lo mismo, pero
con mucha menos gracia y por eso no los cito como muestra.

Pues bien, si no es de recibo llamar sexapilosa a una dama, pudiera no serlo tampoco
hablar de modularidad, de silice funcionalizada, de sistema dual, de equipos compu-
terizados, de contenedores, de monitorizacion, o de septums. Y de lo que si podemos
estar seguros es de que, hablar de ““Cromatografos en fase gaseosa’” aunque resolveria
muchos problemas de espacio, es totalmente inexacto. Lo maés llamativo es que todos
estos botones de muestra no son fruto de la imaginacion, sino que los he expurgado
de los Boletines del GCTA.

También resulta doloroso admitir sin mas ni mas, que la lengua de Cervantes,
Nebrija, Lope de Vega, Garcia Lorca, Machado, Octavio Paz, D. Ramén, Garcia
Marquez y tantos eruditos carezca de recursos suficientes para que tengamos gue
hablar de stock, tuning, jet, floppy disk, printer/plotter, peak-picking, split, damper,
scan, black-flush y column switch. Al menos habria que intentar evitarlo.

Esta es la nueva tarea que el GCTA nos propone para que la abordemos colectiva-
mente. Con este proposito se cred, en la Gltima Asamblea, un pequeno grupo, formado
por Joan Grimalt, Xavier Guardino, Eduardo Fernindez y Lola Cabezudo (si invo-
luntariamente se ha omitido el nombre de algin otro interesado/a ruego que se ponga
en contacto con cualquiera de nosotros) con objeto de que dediquen al tema una
atencion especial. El proposito es elaborar una lista de términos y equivalentes en otros
idiomas, acompafiados de sus definiciones y sinonimos y antonimos (si se cree conve-
niente). El grupo ha iniciado su trabajo segin la iniciativa de sus miembros. No implica
necesariamente que se comience por los términos ‘mas importantes’”, ni por los mas
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sencillos o complejos. Incluso podria darse el caso de estudiar un término que en el
futuro se excluya de la lista por considerar que es de indole comin y no especifica:
mente de nuestro ambito. O al contrario, se podran introducir términos de amplio
uso en el argot cromatografista que no estén definidos con claridad en otras areas,
aungue le sean mas propias. Se trata de hacer algo Util y digno. Para ello se piensa en
consultar a especialistas del idioma, una vez que se haya llegado a un acuerdo en
cuanto al contenido de las definiciones, para garantizar que el modo de expresarlas
sea correcto.
Cuantas sugerencias se reciban, se adaptaran al siguiente formato:

FORO DE LOS CROMATOGRAFISTAS

Término Definicion Observaciones

................................

y podran referirse a cuantos términos pueda proporcionar cualquier miembro del
GCTA o simpatizantes, desde la forma mas completa posible, hasta la minima. Un
ejemplo de colaboracion minima puede ser el envio del término en otro idioma sin
mas, o con la sugerencia de su traduccion o incluso afiadiendo en “Observaciones’ algo
asi como: “Al elaborar la definicion téngase en cuenta que tal término se usa también
en tal especialidad con el sentido de..."”"

A través de la Real Sociedad Espafiola de Quimica se han iniciado contactos con
el equipo encargado de la traduccion de la lista de términos de Quimica Analitica,
elaborada por la IUPAC. Es nuestro deseo que se pueda establecer una colaboracion
fructifera, que evite la duplicidad de esfuerzos y haga mejor el trabajo final.

Es seguro que entre los miembros del GCTA existen desde aficionados hasta
expertos en estas cuestiones. No desatendais el ruego de este Comité y pensad en
una posible colaboracion, que deseamos y que debeis remitir a:

Maria Dolores Cabezudo, Instituto Fermentaciones Industriales, Juan de la
Cierva, 3, Madrid-6. Tel. (91) 262 29 00
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En esta Seccién se invita a todos los cromatografistas, tanto a los recién incorporados
a este campo analitico, como a los que ya llevan aiios de experiencia en el mismo, a
formular preguntas y expresar opiniones sobre aspectos diversos relacionados con
cualquiera de las técnicas cromatogrdficas. Teniendo en cuenta el tiempo que suele
transcurrir entre Boletines sucesivos, se enviard la respuesta por correo a aquellas
personas que lo soliciten; en todo caso, y andnimamente, se publicardn las preguntas
y respuestas en esta seccién, por si resultan de interés para el resto de los lectores.

Toda la correspondencia debe dirigirse a:

Foro de los Cromatografistas
Grupo de Cromatografia y Técnicas Afines
Juan de la Cierva, 3 - Madrid-6

Pregunta: ¢Como podria saber si el septum es la fuente de mis problemas (picos
extrafios) en el trabajo a temperatura elevada?

Respuesta: Instale en el cromatografo una columna corta, apolar, y cubra el septum
con una chapita metalica. (Si su instrumento tiene valvula de purgado del septum,
ciérrela). Caliente el inyector a 300° C, y después de un rato, seleccione una atenuacion
baja, programando la temperatura del horno desde unos 50 a 2800 C, a 15-20° C/min.
Repita el programa; si hay picos, no son del septum. Si no los hay, quite la placa
metilica, ponga un septum nuevo y déjelo acondicionar al menos 30 min. Vuelva
a repetir el programa anterior y si ahora aparecen picos, deben ser atribuidos al
septum. Para eliminarlos, puede intentar purgario poniéndolo en el horno cromatografo
a 2500 C, o bien en el propio inyector, quitando la columna, y pasando N2 a 3500 C.

Pregunta: Mi experiencia en cromatografia de gases se ha reducido hasta hace poco
tiempo al empleo de columnas clasicas y al uso exclusivo de nitrégeno como gas por-
tador, pero dada la complejidad de las muestras cuyo analisis pretendo realizar en la
actualidad, he comenzado a emplear columnas capilares. En lo que se refiere al gas
portador he pensado en la posibilidad de utilizar hidrégeno, pero el peligro de explosjén
que supone su uso me hace dudar de si realmente merece la pena su empleo. {Cudles
son las ventajas que trae consigo el uso de hidrogeno en comparacién' con otros
gases portadores?, y {compensa esas ventajas el peligro inherente a su utilizacion?

Respuesta: El empleo de hidrogeno como gas portador ofrece gran nimero de
ventajas que se ponen especialmente de manifiesto cuando, como en su caso, se
analizan muestras de gran complejidad.

Considerando como referencia las condiciones de trabajo correspondientes al
valor 6ptimo de la velocidad lineal media de gas portador (Uopt), tanto las eficiencias
como los tiempos de anélisis disminuyen en el orden nitrogeno > helio > hidrogeno.
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El empleo de helio en vez de nitrogeno como gas portador supone una pérdida de
eficiencia que se puede establecer aproximadamente en un 25% pero sin embargo el
tiempo de analisis disminuye en un 40%. En el caso de que se emplee hidrogeno en
vez de helio se observa una ligera pérdida de eficiencia pero el tiempo de andlisis se
reduce en mas de un 40%. Comparando el empleo de hidrogeno con el de nitrégeno
se observa en el primer caso una pérdida de eficiencia del 25% y una reduccion del
tiempo de andlisis de un 65%.

En la practica diaria del laboratorio, el uso de hidrogeno como gas portador tiene
las siguientes ventajas:

— Menores tiempos de andlisis (debido a la posibilidad de trabajar a mayores
velocidades, es decir a mayores valores de u, como consecuencia de la menor densidad
del hidrogeno en relacion a la del nitrogeno). Este hecho tiene la ventaja de que al
ser menor el tiempo de estancia de la muestra en la columna, se puede reducir la
posibilidad de que se produzcan adsorciones u otros tipos de reacciones no deseables
entre los componentes de la muestra.

— EI empleo de hidrogeno como gas portador permite realizar analisis que son
aproximadamente 2,5 veces mas sensibles que los realizados con nitrogeno como gas
portador. Este hecho supone evidentemente una gran ventaja en el analisis de compo-
nentes presentes en cantidades traza.

— En comparacion con el uso de hidrogeno, si se emplea nitrégeno como gas
portador es muy critica la variacion de la u con respecto a la eficacia. Si con objeto
de lograr tiempos de elucidbn menores, se trabaja a u -> u opt, se observara una con-
siderable pérdida de eficacia. Si para lograr el mismo objetivo se trabaja a altas tem-
peraturas, se puede acortar considerablemente la vida de la columna. Por el contrario
el empleo de hidrogeno permite ademas de obtener menores tiempos de analisis sin
pérdida apreciable de eficacia, trabajar a temperaturas inferiores con el consiguiente
aumento de la vida de la columna, Esta mayor duracion de la columna es especialmente
evidente en el caso de que se trabaje con columnas sensibles al oxigeno ya que posibles
contaminaciones de este elemento acortan considerablemente la duracion de una
columna de este tipo cuando se utiliza nitrégeno como gas portador mientras que no
producen, este efecto cuando el gas utilizado es el hidrogeno.

En lo que se refiere a posibles desventajas del uso de hidrogeno, se ha mencionado
a veces su poder reductor, que podria dar lugar a reacciones indeseables pero en la
bibliografia no se mencionan evidencias de este hecho.

Realmente, la Gnica desventaja que puede implicar el uso de hidrogeno es la posi-
bilidad de que se produzca una explosion aunque en un laboratorio con buena ventila-
cion, es dificil que se llegue a acumular la cantidad suficiente como para que se
produzcan mezclas explosivas. No obstante es recomendable tomar una serie de
precauciones, que por otro lado resultan obvias, como puede ser mantener una llama
encendida a la salida del “splitter” con objeto de evitar cualquier acumulacion de
hidrogeno. Ademas puede ser de gran utilidad el empleo de dispositivos, ya comer-
cializados, capaces de detectar pequefias concentraciones de hidrogeno en aire.

En resumen podemos decir que ademas de evidentes ventajas, el uso de hidrogeno
como gas portador comporta un peligro que también es evidente, pero no causa
suficiente para despreciar las posibilidades que su empleo ofrece al cromatografista.
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Creemos que en la actualidad no nos podemos permitir el lujo de dejar de lado algo
que pueda suponer una mejora de las condiciones en que se realiza nuestro trabajo,
sin reflexionar previamente sobre la posibilidad de introducir su empleo en nuestro
laboratorio.

Tal vez se podria afnadir todavia un Gltimo (y no menos importante) argumento
para recomendar el uso de hidrogeno como gas portador: considerando gases de
pureza semejante el nitrogeno y el helio son mas caros que el hidrogeno.

Si Ud. trabaja en CROMATOGRAFIA:

e ALGO HABRA QUE PUEDA ENSENARNOS

e ALGO HABRA QUE PODAMOS ENSENARLE

iHAGASE MIEMBRO DEL GCTA!
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Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. Manuel CALDUCH BELLIDO
Centro Nacional de Farmacologia

Ctra. de Majadahonda-Pozuelo, Km. 1,8
MAJADAHONDA (Madrid)

Dnfa. Isabel M.2 CACERES ALONSO
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. Tomds DE LA CALZADA HERRANZ
ENPETROL

TARRAGONA

D. Miguel Angel CAMARA BOTIA
Dpto. Quimica Agricola

Facultad de Ciencias

Universidad de Murcia - MURCIA-1

D.Jordi CAMI MORELL
Divisién de Farmacologia
Universidad Auténoma - BARCELONA

Dfa. Pilar del CAMPO ESTEBAN
Julian Camarillo, 32
Laboratorio Metalargico. MADRID-17

D. Félix CANTABRANA
Lilly Indiana de Espafa, S.A.
Apartado 585 - MADRID

D. Manuel CARDELLE CAMPOS
Laboratorio Agrario del Estado
Lugar de Bos (Guisamo) - LA CORURNA

DAa. M2 Concepcion CARPINTERO
GIGOSO0S

Estacion Agricola Experimental

Avda. de la Facultad, 25 - LEON
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Dfa. Ana M2 CASANOVAS MASGRAU
Hispano Quimica Houghton
Zona Franca, 61 - BARCELONA-4

Dna. Maria Cruz CATURLA PERALES
Laboratorios ROCADOR, S.A.

J. Anselmo Clavé, 98-100

ESPLUGAS DE LLOBREGAT
(Barcelona)

D. Javier CASTANE SITJAS
S.A. Damm
Rosellén, 515 - BARCELONA-25

D. Ramiro CASTANON GALINANES
CALATRAVA,K S.A.
Apartado 388 - SANTANDER

D. Arturo CERT VENTULA

Servicio Social de Higiene y Seguridad
en el Trabajo

Apartado 615 - SEVILLA

Dna. Laura COLL HELLIN

Dpto. de Bromatologia, Toxicologia y
Andlisis Quimico

Facultad de Farmacia

Ciudad Universitaria - MADRID-3

D. Jaime COLL PETIT
PROALAN, 5.A.

Avda. San Julian s/n
GRANOLLERS (Barcelona)

D. Luis COMELLAS RIERA
Instituto Quimico de Sarria
C/Instituto Quimico de Sarria
BARCELONA-17

D. Alfonso CONTRERAS

Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales

Ctra. de Castiello s/n - GIJON (Asturias)

D. José Luis COSME JIMENEZ
CEPSA. Centro de Investigaciér
Picos de Europa, 7

TORREJON DE ARDOZ (Madrid)

Dna. Angeles COUTO ORDAS
Instituto Rocasolano
Serrano, 119 - MADRID-6

DAa. Estrella CRUZADO RODRIGUEZ
CEPSA. Centro de Investigacion

Picos de Europa, 7

TORREJON DE ARDOZ (Madrid)
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Dna. Cristina CUENCA SANCHEZ DE
CASTRO

Plan Nacional de Seguridad e Higiene

Torrelaguna s/n - MADRID-27

Dfa. Eulalia CUSO TORELLO
Lab. Central de Bioquimica
Hospital Clinico Provincial
Casanova, 141 - BARCELONA-36

D

D. Manuel V. DABRIO BANULS
Instituto de Quimica Organica
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. Pedro DELGADO COBOS

Servicio de Higiene y Seguridad en el
Trabajo

Apartado 615 - SEVILLA

. D. Juan DELSO SALVADOR

Instituto Llorente, S.A.
General Rodrigo, 6-4.9 - MADRID-3

D. Ramén DEULOFEU PIQUET
Servicio de Bioquimica Clinica
Hospital Clinico y Provincial
Casanova, 143 - BARCELONA-36

Dna. Maria Antonia DIAZ DIAZ-ESTE-
BANEZ

Instituto Nacional del Carbon

La Corredoria - Apdo. 73 -OVIEDO

Dfa. Amparo DIAZ MARQUINA

Dpto. de Bromatologia, Toxicologia y
Analisis Quimico

Facultad de Farmacia

Ciudad Universitaria - MADRID-3

D. Carlos DIE GOYANES

Servicio de Higiene y Seguridad en el
Trabajo

Torrelaguna, 73 - MADRID-27

Dfa. Clara A. DIEZ DE BETHENCQURT
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. José Carlos DIEZ MASA
Instituto de Quimica Organica
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D, Carlos DIEZ PISON
Ceplastica, S.A.
Ariz (Basauri) - VIZCAYA

D. Antonio DOADRIO VILLAREJO
Centro Nacional de Farmacobiologia
Ctra. de Pozuelo-Majadahonda
MAJADAHONDA (Madrid)

D. Enrique DOMINGUEZ BURON

Centro Experimental de Investigacion
“CROS"

Julio Calvé y Brussons, 158

BADALONA (Barcelona)

Dna. M.2 Luisa DOMINGUEZ PASTOR
Instituto Biologia y Sueroterapia (IBYS)
Bravo Murillo, 53 - MADRID-3

D. Jaime DUNACH ARCHS

Dpto. Quimica Analitica
Universidad Autonoma de Barcelona
Bellaterra - BARCELONA

E

D. Luis EEK VANCELLS
Derivados Forestales, S.A.
P.0 San Juan, 15 -BARCELONA-10

D. inaki EGUILEOR GURTUBAI
Direccion de Salud de Vizcaya
Maria Diaz de Haro, 60 - BILBAO-10

Dia. Rosario ELLACURIA MEDINA

Servicio de Farmacia Clinica Puerta de
Hierro

San Martin de Porres, 4 - MADRID-35

D. José Daniel ESCRIG ZARAGOZA
PROQUIMED
Poligono El Serrallo - CASTELLON

D. Luis Ignacio ESTEBAN BERMUDEZ
C.R. Marés, S.A.
Llodio, 7 - MADRID-34

Dia. M.2 Isabel ESTRELLA PEDROLA
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

F

D. Fernando FABIANI ROMERO
Hospital Universitario

Facultad de Medicina

Laboratorio de Cromatografia

Avda. Dr. Fedriani, s/n - SEVILLA-9

D. Luis FANJUL VEGA
Industrias Sur, S.A.

Juan Ramén Jiménez, 28-1.9
MADRID-16

Dfa. Adriana FARRAN Y MARSA
Instituto de Quimica Bio-Organica
Jorge Girona Salgado s/n - BARCELONA

D. Francisco FARRE RIUS
Perkin-Elmer Hispania, S.A.
General Vives, 25 - BARCELONA-17

D. Jaime FERNANDEZ COLOME
Laboratorio del Dr. Echevarne
Provenza, 312, bajos - BARCELONA-37

D. lgnacio FERNANDEZ ESTEBAN
Laboratorio CONTOX
Maria Teresa, 17-4.9 - MADRID-28

D. Eduardo FERNANDEZ GARCIA

WATERS Espanola, S.A.
La Corufia, 29 - BARCELONA-26

D. José FERNANDEZ JIMENEZ
Rio Gulf de Petrdleos, S.A.
HUELVA

D. Francisco Javier FERNANDEZ RUIZ
Laboratorios Morrith
Miguel Yuste, 45 - MADRID-17

Dna. Elena FERNANDEZ SANCHEZ
Instituto Rocasolano
Serrano, 119 - MADRID-6

D. Carlos FERNANDEZ TORIWA
Laboratorios Berenguer Beneito
Marqués de Ahumada, 5 - MADRID-28

D. Francisco FERRANDIZ GARCIA
Antibioticos, S.A.
Bravo Murillo, 38-1.9 - MADRID-3
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D. Federico FERRERES DE ARCE

Laboratorio de Flavonoides del C.E.B.A.S.
(CSIC)

Avda. 18 de Julio, iia - Apartado 195

MURCIA

D. Fernando FERRER SOBREVALS
Laboratorios FUNK
Mallorca, 288, 3.2 - BARCELONA-9

D. Gonzalo FIRPO PAMIES
Perkin-EImer Hispania, S.A.
General Vives, 25 - BARCELONA-17

Dfa. Carmen FOIX PERERA
Antonio Puig, S.A.
Potosf, 21 - BARCELONA-30

D. Enrique FRANCES POZAS
Instituto de Quimica Organica
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. Ramén FREIXA | SERRABASA
Instituto de Quimica Bio-Orgénica
Jorge Girona Salgado s/n
BARCELONA-34

Dfa. Luisa FRIAS RUIZ
Estacion de Olivicultura INIA
Carretera de Cordoba, 6 - JAEN

G

Dfa. Carmen GABIOLA URRUTICOE-
CHEA

Direccién de Salud

Maria Diaz de Haro, 60 - BILBAO-10

D. Felipe GACETA DIAZ
Petronor
SOMORROSTRO (Vizcaya)

D. Fernando GALAN ESTELLA
Laboratorio de Biologia

Facultad de Ciencias

SALAMANCA

Dfa, M. Teresa GALCERAN
Departamento de Quimica Analitica

Facultad de Ciencias
Diagonal, 647 - BARCELONA-28

D. Gonzalo GALICIA HERBADA
CEPSA. Centro de Investigacion
Picos de Europa, 7

TORREJON DE ARDOZ (Madrid)
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D. Luis GALINDO JIMENEZ
Dpto. de Quimica Agricola
Facultad de Ciencias
Universidad de Murcia
MURCIA-1

D.Juan GARCIA ACERETE
Monsanto Ibérica, S.A.
MONZON (Huesca)

D. Juan GARCIA BARCELO

Estacion de Viticultura y Enologia. Villa-
franca del Penedes

Amalia, 27

Villafranca del Penedés. BARCELONA

-D. José Antonio GARCIA DOMINGUEZ

Instituto Rocasolano
Serrano, 119 - MADRID-6

D. Andrés GARCIA-GRANADOS
Departamento de Quimica Organica
Facultad de Ciencias

Universidad de Granada - GRANADA

D. Jos¢ Ramén GARCIA HIERRO
Laboratorio Arbitral de Fraudes
Avda. Puerta de Hierro s/n - MADRID-3

D. Donaciano GARCIA MARTIN

Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias

Ctra. de La Corufa, Km. 7 - MADRID-35

Dfia. M.2 del Carmen GARCIA-MORENO

Centro de Investigacion y Control de
Calidad

Cantabria, s/n - MADRID-22

Dna. Rosario GARCIA OLMEDO
Facultad de Farmacia

Escuela de Bromatologia

Ciudad Universitaria - MADRID-3

Dfa. Ana Beatriz GARCIA SUAREZ
Instituto Nacional del Carbén
La Corredoria s/n - Apdo. 73 - OVIEDO

D. Antonio GARCIA TCRRES
Dpto. de Quimica Agricola
Universidad de Murcia
MURCIA-1

Dfa. M.2 Teresa GARCIA DE QUESADA
Laboratorios MORRITH, S.A.
Miguel Yuste, 45 - MADRID-17

D. Angel GARCIA RASO

Dpto. de Quimica Organica
Facultad de Ciencias

Universidad de Palma de Mallorca
PALMA DE MALLORCA-10

D. Luis GASCO SANCHEZ
Junta de Energia Nuclear
Avda. Complutense, s/n - MADRID-3

D. Miguel GASSIOT MATAS
Instituto Quimico de Sarria
Instituto Quimico de Sarria, s/n
BARCELONA-17

D. Francisco GAVINA RIBELLES
Departamento de Quimica Organica
Colegio Universitario de Castellon
Carretera de Boniol, Km. 1
CASTELLON DE LA PLANA

D. Emilio GELPI MONTEYS
Instituto de Quimica Bio-Organica
C/Girona Salgado, s/n - BARCELONA-34

D. José M.2 GILBERT SABATE

Compaiiia de Instrumentacién Cientifica
y Médica. KONIK

San Cugat del Vallés (B) - Borrell s/n

Apartado 136 - BARCELONA

D. Antonio GIL SERRANO
Dpto. de Quimica Organica
Facultad de Quimica

Universidad de Sevilla - SEVILLA

D. Juan José GIL TORNER
Avda. de la Osa Mayor, 136 dupl.
{Seguridad Social) - MADRID-23

D. Manuel GIULI HURTADO

La Seda de Barcelona, S.A.

Mayor, 47

PRAT DE LLOBREGAT (Barcelona)

Dna. Carmen GOMEZ-CORDOBES DE
LA VEGA

Instituto de Fermentaciones Industriales

Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

Dfa. M.2 del Carmen GOMEZ-ELVIRA

Centro de Investigacion y Control de Ca-
lidad.

Ministerio de Sanidad

Avda. Cantabria, s/n - MADRID-22

D. Manuel GOMEZ MARIN
C.AMPS.A.
Méndez Alvaro, 44-54 - MADRID-7

D. Daniel GOMEZ VENTERO
PERKIN ELMER Hispania, S.A.
La Maso, 2 - MADRID-34

Dfa. Ana Isabel GONZALEZ DE AN-
DRES

Instituto Nacional del Carbén

La Corredoria - Apdo. 73 -OVIEDO

D. Josep GONZALEZ BOSC
Laboratorios Menarini, S.A,
Alfonso XII, 587
BADALONA (Barcelona)

Dfa. M.2 José GONZALEZ CARLOS
Instituto de Quimica Orgénica
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. Enrique GONZALEZ FERNANDEZ

Plan Nacional de Higiene y Seguridad en
el Trabajo

Torrelaguna, 73 - MADRID-27

D. Luis Miguel GONZALEZ MARIN
Laboratorios CONTOX, S.A.
Maria Teresa, 17, 4.9 - MADRID-28

Dfa. Pilar GONZALEZ MORENO

Servicio Social de Higiene y Segurida en
el Trabajo

Torrelaguna, 73 - MADRID-27

Dfa. Aurora GONZALEZ PORTAL
Dpto. de Quimica Analitica
Facultad de Ciencias

Universidad de Santiago
SANTIAGO DE COMPOSTELA

Dna. Montserrat GONZALEZ RAURICH
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. Francisco GONZALEZ VILLAR
Millipore Ibérica, S.A.
Explanada, 5 - MADRID-3

Dna. M2 Paz GRACIA FERRER
Basf Espafiola, S.A.
Apartado 93 - TARRAGONA

D. Enrique GRACIANI CONSTANTE
Instituto de la Grasa y sus Derivados
Avda. Parque Garcia Tejero, 4
SEVILLA-12
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D.Jaime GRACIAN TOUS
instituto de la Grasa y sus Derivados
Avda, Padre Garcia Tejero, 4
SEVILLA-12

D.Juan GRIMALT

Instituto Quimica Bio-Organica
Jorge Girona Salgado s/n
BARCELONA-34

Dfa. Josefa GUADILLA LOPEZ
Fasa-Renault. Laboratorio Central
Apartado 198 - VALLADOLID

Dfa. Isabel GUILLOT HERNANDEZ

Servicio Social de Higiene y Seguridad
en el Trabajo

Dulcet, s/n - BARCELONA-34

Dia. Maria del Carmen GUARDIOLA
HUERTAS

Plan Nacional de Higiene y Segquridad en
el Trabajo

Torrelaguna, 73 - MADRID-27

D. Xavier GUARDINO SOLA

Servicio Social de Higiene y Seguridad
en el Trabajo

Dulcet, s/n - BARCELOMNA-34

Dna. Maria Dolores GUILLEN LOREN
Instituto Nacional del Carbon
La Corredoria s/n - Apdo. 73 - OVIEDO

D. Carlos GUTIERREZ BLANCO
Instituto Nacional del Carbon

La Corredoria, s/n - Apartado 73
OVIEDO

Dfia. M3 Cruz GUTIERREZ HERREROS
INTA - Departamento de Materiales
TORREJON DE ARDOZ (Madrid)

D. Antonio GUTIERREZ PADILLA
La Cruz del Campo, S.A.
Luis Montoto, 155 - SEVILLA-7

H

Dfa. Elia de la HERA MACIAS
centro Nacional de Farmacobiologia
Carretera de Pozuelo, Km. 1 8
MAJADAHONDA (Madrid)
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Dna, M.2 Teresa HERNANDEZ GARCIA
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. José M.@ HERNANDEZ HERNAN-
DEZ

Dpto. de Quimica Organica

Facultad de Quimicas

Universidad de Salamanca

SALAMANCA

Dnia, Amparo HERNANDEZ MARIN
Instituto de Quimica Orgénica
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

Dna. Isabel HERNANDEZ QRTIZ
Laboratorio Agrario Regional del Centro
Ministerio de Agricultura

Avda. Puerta de Hierro, s/n - MADRID-3

D. Luis M. HERNANDEZ SAINT-AUBIN
Instituto de Quimica Organica
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

Dfa. Marta HERRAIZ CARASA
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

Dna. Maria Pilar HITOS NATERA

Laboratorio Agrario Regional del Centro
Ministerio de Agricultura

Avda, Puerta de Hierro, s/n - MADRID-3

D. José Ignacio HORNOS VILA
Unidad de Toxicologia
Laboratorio del Dr. Echevarne
Provenza, 312 - BARCELONA-37

D. Casimiro HUERTA NOGALES
Laboratorios Gayoso Wellcome, S.A.
Ctra. Madrid-Barcelona, Km. 26,3
ALCALA DE HENARES (Madrid)

Dfa. M.2 Cristina IGLESIAS DE GUI-
SASOLA

Instituto del Frio (CSIC)

Ciudad Universitaria - MADRID-3

D. Juan José ILLESCAS BENITO
Laboratorio Reg. Sanidad Animal

Ctra. Alegre, Km. 5,3 - MADRID

J

D. José Maria JEREZ MIR
Empresa Nacional del Petréleo
Apartado 472 - TARRAGONA

D. Adrian JUANES GONZALEZ
Instituto de Investigaciones Clinicas
Facultad de Medicina - SALAMANCA,

DfAa. Manuela JUAREZ IGLESIAS
Centro Experimental del Frio
Ciudad Universitaria - MADRID-3

K

D. Issa KATIME AMASHTA
Dpto. de Quimica Fisica
Universidad del Pais Vasco
Apartado 644 - BILBAO

D. Gojko KREMENIC ORLANDINI
Instituto Rocasolano
Serrano, 119 - MADRID-6

L

D. Joaquin LAMARCA ZAFRILLA
Hewlett Packard Espanola, S.A.
Ctra. N-V I, Km, 16,400

LAS ROZAS (Madrid)

D. Juan Ramon LAPORTE ROSELLO
Dpto. Ciencias Fisiologicas

Facultad de Medicina

Universidad Auténoma de Barcelona
S.Antonio Claret, 167 -BARCELONA-25

Dfa. M.@ Teresa LINAZA IGLESIAS
Laboratorio Agrario Regional del Centro
Ministerio de Agricultura

Avda. Puerta de Hierro, s/n - MADRID-3

Dnia. Angela LOPEZ DE SA FERMNAN-
DEZ

Centro de Investigacion y Central de Ca-
lidad (Ministerio de Sanidad)

Avda. Cantabria s/n - MADRID-22

D. Manue! LOPEZ-RIVADULLA LAMAS
Dpto. Medicina Legal y Toxicol.

Facultad de Medicina

Universidad de Santiago

SANTIAGO DE COMPOSTELA

D. José Maria LOPEZ ROCA
Dpto. Quimica Agricola
Facultad de Ciencias
Universidad de Murcia

C/Santo Cristo s/n - MURCIA-1

D. Miguel A, LOPEZ-SANCHEZ LARIZ
Hew lett Packard Espanola, S.A.

Carretera N-VI, Km. 16,400

LAS ROZAS (Madrid)

LL

Dia. Concepcion LLAGUNO MAR-
CHENA

Inst. Fermentaciones Industriales

Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

M

DfAa. Juana M.3 MADRID VICENTE

Coquimur, S.L.
Col.S. Esteban, Bloque 9 - MURCIA-10

D. Ramén MADRID VICENTE

Coquimur, S.L.
Col.S. Esteban, Blogue 9 - MURCIA-10

Diia. Jossette-Nicole MAHY GEH ENNE‘
Instituto de Biologia. Universidad Auto-

noma
Bellaterra s/n - BARCELONA

D. Manuel MALILLOS PEREZ
Perkin Elmer Hispania, S.A.
La Maso, 2 - MADRID-34

D. Manuel MANCHA PERELLO
Instituto de la Grasa y sus Derivados
Avda, Padre Garcia Tejero, 4
SEVILLA-12
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D. Aurelio MANSANET RIPOLL

Instituto de Agrogquimica y Tecnologia
de los Alimentos

Jaime Roig, 11 - VALENCIA-10

D. Luis MANSO MARTINEZ

Laboratorio Agrario Regional del Centro ’

Ministerio de Agricultura
Avda. Puerta de Hierro, s/n - MADRID-3

D. Luis MARCO COLL
Cervezas "'San Miguel"
Poligono Industrial s/n - LERIDA

D. F. Xavier MARCOS | PLANELLAS
CEDISA, Quimica Organica, S.A.
Gran Vial, 25

MONTMELO (Barcelona)

Dfa. Concepcion MARCHANTE SERRA-
NO

Hospital Clinico Universitario

Asuncion, 14, 2.° - SEVILLA-11

D. Domingo Alberto MARINERO CUA-
DRA

CEPSA (Féabrica Luchana)

Apartado 592 - BILBAO

Dfa. E. MARQUINEZ M. DE MUSITU
Instituto de Investigacién Agraria
Ctra, de La Corufia, Km. 7 - MADRID-35

Dfa. Paloma MARTIN CORDERO
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 6 - MADRID-3

D. Francisco MARTIN MARTINEZ
Centro de Edafologia del Cuarto
Apartado 1052 - SEVILLA

Dfa. Amelia MARTINEZ ALONSO
Instituto Nacional del Carbon
La Corredoria - Apdo. 73 - OVIEDO

Dha. Isabel MARTINEZ CASTRO
Instituto de Quimica Organica
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

Dfa. Victoria MARTINEZ DE LA GAN-
DARA

Instituto de Quimica Organica

Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6
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D. Orestes MARTINEZ GAYOL
Instituto del Carbon y sus Derivados
Apartado de Correos 73 - OVIEDO

D. Carlos MARTINEZ GRAU
Laboratorios Menarini, S.A.
C/Alfonso XII, 587
BADALONA (Barcelona)

D. Emilio MARTINEZ HERMIDA
Instituto de Quimica Bio-Organica
Jorge Girona Salgado, s/n
BARCELONA-34

D. Ricardo MATAS DOCAMPO
WATERS Espanola, S.A.
La Corufia, 29 - BARCELONA-26

D. Jorge MATAS MICHELON
LASING, S.A,

San Cugat del Vallés
BARCELONA (Apartado 123)

D. Javier MENDEZ GONZALEZ
Escuela Nacional de Sanidad
Ministerio de Sanidad

Ciudad Universitaria - MADRID-3

Dfa. Rosa M.@a MENENDEZ LOPEZ
Instituto Nacional del Carbén
La Corredoria - Apdo. 73 - OVIEDO

D. José Guillermo MERCK LUENGO
Ministerio de Agricultura
MADRID

D. José MERCHAN ESPINOSA
CALATRAVA,S.A,
PUERTOLLANO (Ciudad Real)

D. EmilioMESEGUER PERA
Departamento de Quimica Agricola
Universidad de Murcia

MURCIA-1

Dia. M.2 Josefa MOLERA MAYO
Instituto Rocasolano
Serrano, 119 - MADRID-6

D. Carmelo MOLINERO RIBON
Oxigeno de Levante
Bailén, 105 - BARCELONA-9

D. Benjamin MONRABAL BAS
DOW CHEMICAL IBERICA
Ap. Correos 195 - TARRAGONA

D. José RAFEL MONTALA
Centro de Investigacion CROS
C/Julio Calve, 158
BADALONA (Barcelona)

D. Emilio MONTEAGUDO COGOLLOS
Lab. Agrario Regional de Levante

Gran Via Marqués del Turia, 78
VALENCIA-5

D. Miguel MONTEOLIVA HERNANDEZ
Instituto Lépez-Neyra de Parasitologia
C/Ventanilla, 11 - GRANADA-1

D. Rafael MONTERO CASTILLO

Laboratorio y Parque Central de Veteri-
naria Militar

Ingenieros, 4 - MADRID-25

D. Juan MORALES TUNEZ
Colegio Nuestra Sefiora del Carmen
Arturo Soria - MADRID

Dfa. Mercedes MORENO LUQUERO

Centro de Investigacién y Control de Ca-
lidad. Ministerio de Sanidad

Avda. Cantabria, s/n - MADRID-22

D. Francisco MUNOZ - DELGADO CA-
LLEJO

MAHOU, S.A.

Paseo Imperial, 32-34 - MADRID-5

Dna. Natividad MURO DE ISCAR

Centro de Investigacion y Control de
Calidad. Ministerio de Sanidad

Avda. Cantabria s/n - MADRID-22

Dna. Soledad MUTUBERRIA CORTA-
BITARTE

Confederacion Hidrografica del Ebro

P.0 Sagasta, 20-24 - ZARAGOZA-6

N

D. Ginés NAVARRO GARCIA
Dpto. Quimica Agricola
Facultad de Ciencias
Universidad de Murcia

C/Santo Cristo s/n - MURCIA-1

D. Miguel Angel NUNEZ GAMERO
Millipore Ibérica
Explanada, 5 - MADRID-3

O

Dna. M.2 del Carmen OCHOA ESTOMBA
Laboratorios Morrith, S.A,
Miguel Yuste, 45 - MADRID-17

D. Agustin OLANO VILLEN
Instituto de Fermentaciones Industrialec
Juan de la Clerva, 3 - MADRID-6

U. José Manuel OLIAS JIMENEZ
Instituto de la Grasa y Derivados
C/Padre Garcia Tejero, 4 -SEVILLA-12

D. Jesus OLIVA GARCIA

Dpto. Analisis Clinicos

Ciudad Sanitaria “'Virgen de la Arrixaca’
Carretera de Cartagena s/n

EL PALMAR (Murcia)

D. Luis Miguel OLIVARES LOPEZ
Centro Nacional de Farmacologia
MAJADAHONDA (Madrid)

Dia. Rosa ORIA ALMUDI

Facultad de Veterinaria

(Dpto. Tecnologia de los Alimentos)
Miguel Servet, 177 - ZARAGOZA-13

D. Jesus OSACAR FLAQUER
Instituto Nacional del Carbén
Plaza Paraiso, 1 - ZARAGOZA-5

P

D. J. Alfonso PALLARES NAGER

Dpto. de Quimica Analitica

Facultad de Quimica

Universidad de Valencia

Dr. Moliner, 50 - BURJASOQT (Valencia)

Dna. Pilar PARRA BARRACHINA
Instituto de Quimica Bio-Organica
Jorge Girona Salgado s/n
BARCELONA-34

D. Conrado PASCUAL RIGAU
Instituto de Quimica Organica
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

K]
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D. Ramén PASTOR TINOCO
Giralt, S.A.
Capitan Haya, 58 - MADRID-20

D. Manuel PAZ CASTRO
E.T.S. Ingenieros Industriales
C/F. Gutiérrez Abascal, 2 - MADRID-6

Dfa. Ana Maria PAZ MAROTO
Schering Espafia, S.A.
Méndez Alvaro, 55 - MADRID-7

D. Enrique PERALTA DE LA CAMARA
Instituto de Quimica Bio-Orgénica

Jorge Girona Salgado, s/n
BARCELONA-34

D. Miguel Angel PEREZ ALONSO
Instituto Rocasolano
Serrano, 119 - MADRID-6

D. César PEREZ CALVO
Aceites Costa Blanca, S.A.
Avda. Pio X1, 24 - GANDIA (Valencia)

D#a. Milagros PEREZ GARCIA
Junta de Energia Nuclear
Avda. Complutense - MADRID-3

Dfa. M.2 Carmen PEREZ PRECIADO
CIFASA (Laboratorios HOSBON)
Montafa, 83-87 - BARCELONA-26

Dfa. M.2 Helena PERDIGAO
Laboratorio Central

Junta Nacional do Vinho
Avda. Mouzinho da Silveira, 5
1100 LISBOA (Portugal)

Dna. Maria PINTADO RIBA
Instituto ""Rocasolano’
Serrano, 119 - MADRID-6

D. Ramén PIREIRO SANTOS

D. Joaquin PLUMET ORTEGA
Departamento de Quimica Orgénica
Facultad de Ciencias Quimicas
Ciudad Universitaria - MADRID-3

Dia. Maria del Carmen POLO SANCHEZ
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6
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D. Dario PRADA RODRIGUEZ
Laboratorio Agrario Regional
Lugar de Bos - Apartado 696
Guisamo. LA CORURA

D. Jaime PRIEGO FERNANDEZ DEL
CAMPO

Laboratorios Alter, S.A.

Mateo Inurria, 30 - MADRID-16

D. Eugeni PUIGDELLIVOL LLOBET
Laboratorios FIDES
Vizcaya, 417 - BARCELONA-27

Q

Dna. Maria Pilar QUEIMADELOS CAR-
MONA _
Centro de Investigacion y Control de

Calidad. Ministerio de Sanidad
Cantabria s/n - MADRID-22

Dda. Maria José QUINTANA

Servicio Social de Higiene y Seguridad
en el Trabajo de Vizcaya

C/La dinamita, s/n - BASACHU-CRUCES

BARACALDO (Vizcaya)

D. José Antonio QUINTANILLA SAEZ

Compafiia de Industrias Agricolas, Fabri-
ca de Piensos de Valladolid

C/Cafada Real de la Mesta, s/n

VALLADOLID

R

Dfa. Mercedes RAMOS GONZALEZ
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

Dfa. Pilar RAMS SANCHEZ-ESCRIBANO

Servicio Social de Higiene y Seguridad en
el Trabajo

C/Torrelaguna - MADRID-27

D. Ricardo REAL CHARLES
Laboratorio de Enologia M. REAL
C/Armas de Santiago, 17

JEREZ DE LA FRONTERA (Cidiz)

D. Guillermo REGLERO RADA
Instituto Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

D. Manuel REGUEIRO GARCIA
BASF ESPAROLA, S.A.

Ctra. de Valencia, Km. 4.9
TARRAGONA

D. Juan REMON CAMACHO
Servicio de Analisis Clinicos
Residencia Sanitaria de la Segq. Social
BADAJOZ

D. Thea REUWERS

Centro Nacional de Alimentacion y Nu-
tricion

MAJADAHONDA (Madrid)

Dna. Encarnacion RIUDOR TARAVILLA
Clinica Infantil de la Seguridad Social
Paseo Valle de Hebron, s/n

BARCELONA

D. Luis Felipe RIVERA GARCIA

Emp. Nal. Calvo Sotelo de Combustibles
Liquidos y Lubricantes, S.A.

PUERTOLLANO (Ciudad Real)

D. Emilio RODRIGUEZ DELBECQ
Escuela de Ingenieria Técnica Agricola
Avda. Puerta de Hierro s/n - MADRID-3

Dfa. Concepcion RODRIGUEZ FER-
NANDEZ

Departamento de Bioquimica

Facultad de Ciencias

Universidad del Pais Vasco

Apartado 644 - BILBAO (Vizcaya)

D. Evaristo RODRIGUEZ MATIA

Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias

Avda, Puerta de Hierro, s/n - MADRID-3

Dpa. Adela Rosa RODRIGUEZ FDEZ.
Dpto. Quimica Analitica

Universidad de Alcala de Henares
ALCALA DE HENARES (Madrid)

D. Sabino RODRIGUEZ MOINELO

Instituto Nacional del Carbon y sus De-
rivados

C/La Corredoria - OVIEDO

D. J. Antonio RODRIGUEZ VAZQUEZ
Colegio Universitario
Apartado 874 - VIGO (Pontevedra)

D. Antonio ROSADO SANZ
Laboratorio CONTOX
Maria Teresa, 17 - MADRID-28

Dfa. M. Gracia ROSELL FARRAS

Servicio Social de Higiene y Seguridad en
el Trabajo

C/Dulcet, s/n - BARCELONA-34

D. Norberto RUIZ CLEMENTE
ALCUDIA, S.A.
Ap. 57 - PUERTOLLANO (Ciudad Real)

_ Dha. M2 del Carmen RUIZ GONZALEZ

Hospital Clinico de San Carlos. Lab.
Central
Pza. de Cristo Rey - MADRID-3

D. José RUIZ MAQUEDA
DOCTOR ANDREU, S.A.
C/Moragas, 15 - BARCELONA-22

D. Angel RUIZ NOVAL
Laboratorios FAES
Apartado 555 - BILBAO

D. Andrés RUPEREZ BUENO
Intermediarios y Color, S.A. (INCOSA)
Carretera Puentelarra, s/n

MIRANDA DE EBRO (Burgos)

S

D. Arturo SAN FELICIANO MARTIN
Departamento de Quimica Farmacéutica
Facultad de Farmacia

Universidad de Salamanca-SALAMANCA

D. Angel F. SAENZ DE LA TORRE
GARCIA

Instituto ""Rocasolano”

Serrano, 119 - MADRID-6

D. Adolfo SAEZ OLMO

Lab. Agrario Regional de Levante
G.V. Marqueés del Turia, 78
VALENCIA-5

D. Francisco SALTO MALDONADO
Antibioticos, S.A.
Carretera de Zamora - LEON

D. Rafael SANCHEZ CRESPO
Comisaria de Aguas del Guadiana
C/Almirante Carrero, s/n
CIUDAD REAL
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