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PALABRAS DEL PRESIDENTE

Con la salida de este número del Boletin InformatIvo es obligado que hagamos un
comentario sobre la última Reunión Anual que se ha celebrado en Oviedo. Y el comen·
tario general debe ser de felicitación a los organizadores por el buen término a que han
llevado sus esfuerzos, a todos los miembros del Grupo en general, porque a ello$ se
debe la asistencia habida y lo apretado del programa científico. En este sentido podemos
pensar que nuestras reuniones científicas siguen una línea ascendente.

Hay otros síntomas que permiten contemplar la vida del Grupo con un moderado
optimismo, si tenemos en cuenta que 10$ progresos no tienen por qué ser espectaculares
pero sí deben ser reales, aunque sean discretos.

Los resúmenes de los trabajos científicos presentados en Oviedo han sido editados
y enviados a todos los miembros del Grupo, y no solamente a los asistentes a la Reunión.
Esto esperamos contribuirá a integrar más en la vida activa del GCTA a aquellos Que
por razones múltiples 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
resúmenes de los trabajos permitiran a otros conocer en qué se trabaja y quiénes tratan
éste o aquel tema. Los contactos profesionales podrán surgir asi con más facilidad, y
esto es, no lo olvidemos, uno de los fines del Grupo.

Otro de los indicios Que nos llevan a mirar oon optimismo la marcha del GCTA es
la presencia de este mismo Boletín. Esta es la primera vez en la historia del Grupo en
Que el período entre dos boletines es sensiblemente inferior al año. 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 recaerá directamente sobre ellos. Pero
no podemos dejarles solos. El Boletín es un órgano de comunicación entre los socios
y es por tanto de todos y para todos. Tenemos Que responsabilizarnos de nuestra pequeña
aportación, contribuyendo con articulas, noticias, reseña de nuestras publicaciones en
el campo cromatográfico, etc.

Quizá esta sensación de optimismo que se percibe en el Grupo nos ha llevado a plan­
tearnos en el terreno cientifico un compromiso que no habíamos tenido ocasión de
aceptar previamente: la celebración el próximo año de dos reuniones científicas. Una.
un Simposio de Cromatografía a celebrar en el marco de la Reunión Bienal de la Real
Sociedad Española de QuímIca en Castellón de la Plana. La otra, las Terceras Jornadas
de Análisis Instrumental, organizadas en el marco de Expoquimia·S4, en colaboración
con otros grupos científioos dedicados al análisis y que se celebrará en Barcelona.

¿Oemasiado optimismo? Sinceramente creo y creen otros muchos dentro del GCTA,
que tenemos capacidad para atender dignamente a ambos acontecimientos. Sólo tenemos
que recordarlo a lo largo del año para prepararnos adecuadamente. Pero con toda segu­
ridad que el GCTA participará en ambos acontecimientos organizando la parte científica
y presentando trabajos de la calidad a la Que ya estamos acostumbrados.

J.A. Garc/a Oominguez
(Presidente en funciones)
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I EDITORIAL

-----J

Aparece el boletin informativo del GCTA correspondiente a diciembre
de 1983. Este número, segundo del actual equipo de redacción trata de
recoger todas las sugerencias que al boletln se hicieron en la Asamblea
del Grupo en Oviedo.

Alfl se convino en la necesidad de fomentar la comunicación entre los
mlembro~ del Grupo. Entre otros medios, esto deberla realizarse a través
del Boletm.

En e.1 n.ú:nero de julio prometimos potenciar la publicación y aumentar
su penodlcidad con este fin, y en elfo estamos. Sin embargo y con riesgo
de ser pesados debemos pedir una vez más la colaboración de todos.

AsI, hemos preparado este número que incluye en las páginas centrales
el Anuario del Grupo.

. La publicación del Anuario tiene como fin que todos los miembros
dIspongamos de una información general acerca de los demás; los posibles
errores que pueda tener se irán subsanando en sucesivas ediciones siguiendo
vuestras indicaciones.

Continuamos abriendo nuevas secciones. En este número la de Nomen.
cla~ura. ~en~.mos que es de gran interés tanto para lo que se dediquen a
la mvestlgaclon como para los que trabajan en control de calidad o de
procesos.

En el próximo. número pensa.mos abrir una sección en la que se indiquen
con detalle las areas de trabalo de miembros o grupos de miembros del
Grupo. El propósito es, como siempre, facilitar la comunicación. Enviadnos
vuestros datos.

Con vuestra colaboración saldrá a la luz un nuevo número en junio de
1984, año que deseamos muy feliz para todos.

4

INFORMACIONES

REUNION CIENTIFICA ANUAL DEL GCTA, 1983

Los dias 28, 29 Y 30 de septiembre pasado se celebró en Oviedo la Reunión Científica
mual del GCTA.

La apertura corrió a cargo del Presidente en funciones del Grupo, J.A. García Domín­
guez; el Presidente, M.V. Oabrio (actualmente Vicepresidente del CSIC). dio la bienve·
nida a los asistentes. La inauguración se celebró en el Hotel Reconquista, con asistencia
del Presidente de la Comunidad Autónoma de Asturias, representado por el Consejero
de Industria.

Se presentaron 36 comunicaciones orales, a lo largo de varias sesiones, correspon­
dientes a: cromatografía de líquidos, teoría, técnicas cromatográficas. cromatografía
de gases y aplicaciones de la cromatografía a los productos lácteos.

Se impartieron dos conferencias plenarias: la primera, "Metabolic profiling of bio­
I09ical fluids using high·performance chromatography", por el Dr. A.M. Krstulovic, de
la Escuela Politécnica de Palaiseau (Francia), y la segunda, "Aplicación de las técnicas
cromatográficas al control de calidad de los productos lácteos", por la Dra. M. Juárez,
del Instituto del Frio (CSICj de Madrid.

Tuvo también lugar una mesa redonda sobre "Problemas prácticos en Cromatografía",
con M.O. Cabezudo, J.C. Oiez·Masa, M. Gassiot y J.A. Garcia·Oominguez como ponen·
tes; la primera parte de la discusión se dedicó a cromatografía de líquidos, centrándose
sobre todo en el tema de las columnas -duración, conservaci6n, lIenOOo...- y la segunda
tocó diversos aspectos de la cromatografía de gases: problemas del detector de captura
electrónica, llenado de columnas capilares, etc.

La comisión organizadora ha editado un libro de Resúmenes, 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 celebró en Oviedo la preceptiva Asamblea Anual del
Grupo.

Durante ella se expuso el tema de la adhesión a la Real Sociedad Española de Química.
Como ya se ha informado en asambleas anteriores, actualmente se requiere que los so­
cios de los diversos grupos especializados sean miembros de número, o bien miembros
adheridos de la R.S.E.O. Se acordó que a partir del año próximo, la R.S.E.O. se encargará
del cobro por banco de la nueva cuota, muy ligeramente superior a la actual, y que in·
cluirá la cuota de socio del Grupo más la de la Real Sociedad.

Se constituyó un Comité de Nomenclatura, con M.O. Cabezudo como coordinador,
y con X. Guardino, J. Grimalt y E. Fernández.

El Secretario, J. Sanz, comunicó la admisión de 49 nuevos socios y la baja de 19, por
10 que su número es actualmente de 346.

También se hizo saber a los asistentes que la Reunión Anual de 1984, y la corres­
pondiente Asamblea Anual, tendrán lugar en Castell6n, a finales de septiembre y en el
marco de la XX Reunión Bienal de la R.S.E.O .

• • •
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INFORMACIONES

ALGUNOS DATOS SOBRE LA REUNION DEL GCTA DE OVIEDO

Finalizada la Reunión Científica Anual del Grupo de Cromatografia V Tecnicas Afines.
celebrada en Oviedo durante los días 28. 29 V 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 Boletín hacen del mismo el medio adecuado para este tipo de
informaciones.

~ En dicha Reunión se registraron 93 inscripciones. 77 de las cuales correspondieron
a socios del Grupo. V el resto. 16. a los no socios. Los acompañantes fueron 21. y dis·
!rutaron de becas de asistencia 19 socios. Veintidós 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 León. 4 de Bilbao, 2 de Palma de Mallorca, 2 de Valladolid,
2 de Pamplona. 1 de Zaragoza V 1 de Salamanca.

- Creemos destacable la progresión en el numero de comunicaciones que se han
venido presentando en los últimos tres años: 24 posters en Madrid (1981), 26 comuni·
caciones en Santander (1982) V 36 comunicaciones en Oviedo {1983}.

- Por último debemos señalar que 55 de los asistentes pertenecen a diferentes centros
de investigación y 38 a sectores de producción V servicios.

No parece muy oportuno entrar a hacer valoraciones acerca de la última Reunión
de! GCTA. dada nuestra condición de miembros de la comisión organizadora de la
misma, pero si creemos que, considerando la posibilidad de utilizar el Boletín como
vehículo de comunicación, puede iniciarse un período de valoraciones, críticas, suge·
rencias, etc ...• sobre las Reuniones. tanto en sus aspectos científicos como organizativos.
de tal manera que sucesivas reuniones sean me;ores.

Carfos Guridrrez Blanco

• • •

E. Gelpí ha sido nombrado miembro del Comité Científico de las siguientes reuniones
internacionales:

- 5th. International Symposium 01 Mass Spectrometry in Life Sciences. Univ. of
Ghent (Belgiuml. 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. Mi lan (1 talv), 18·20 June 1984.

ANALlSIS DE AMINOACIDOS POR
CROMATOGRAFIA DE L1QUIDOS

Isabel Cáceres Alonso
Lda. en Farmacia. Becaria de /a Asociación de fnvestigación de la Industria Vinagrera.
Instituto de Fermentaciones Industria/es. (CSIC).

INTAODUCCION

La cromatografia liquida de alta eficacia ha llegado a ser una técnica habitual en el
análisis de aminoacidos debido a \a versatilidad de la instrumentación V a la posibilidad
de disponer de columnas muy eficientes.

Las columnas más empleadas para el análisis de aminoácidos son las de silice unidas
a cadenas Ce o C18. También se utilizan, aunque menos frecuentemente. las de inter·
cambio iÓnico. Es primordial en HPLC el papel iugado por la fase móvil, ya que variando
su composicion, su pH, etc .. se puede modificar considerablemente la selectividad del
sistema cromatográfico.

La detección de los aminoacidos puede realizarse directamente en UV a bajas longi·
tudes de onda pero más frecuentemente se recurre a \a formación de derivados detec·
tables en UV a otras longitudes de onda o en fluorescencia.

Una revisión de los métodos utilizados en HPLC para el análisis de aminoácidos puede
ser de utilidad. Para ello se considera en primer lugar la detección de los aminoacidos
tanto directamente como por formación de derivados; haciendo después un breve co·
mentario sobre separación de isomeros ópticos para terminar con unas observaciones
sobre nuevas perspectivas de esta técnica.

DETECCION EN ULTRAVIOLETA A BAJAS LONGITUDES DE ONDA

Los aminoácidos absorben en ultravioleta entre 190 y 210 nm. Trabajar a esta Ion·
gitud de onda puede resultar conflictivo porque también absorben la mayoría de los
solventes por jo que es necesario que éstos sean de calidad para espectroscopia lo que
encarece mucho el análisis. Por otra parte, pueden interferir otros componentes de la
muestra, lo que obliga a purificarla antes de la separación cromatográfica.

En la bibliografia aparecen algunos ejemplos de determinación de aminoácidos rea·
lizada en esas condiciones. Así Horvath y col (1) utilizando Lichrosorb RP-18 como
fase estacionaria y un gradiente de HCIO 4.0,5M (pH. 0.2) y acetonitrilo, consigue la
separación de algunos aminoacidos y péptidos de cadena corta. También ha sido des·
crita la separación de aminoácidos sin derivatizar, por cromatografía de pares de iones
en columna de fase reversa para su detección en UV {21. El par iónico se forma entre
grupos ionizados en la muestra V un contra ión cargado con signo opuesto, que es
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ANALlSIS DE AMINOACIDOS

añadido a la fase móvil. En presencia de agentes hidrofilicos como dihidrógeno fosfato
o perclorato a bajo pH, se puede llevar a cabo la separación de aminoácidos no polares
bien en eluci6n ¡socrática o en gradiente sobre una columna de fase reversa. En estas
condiciones el orden de elucí6n de los aminoácidos es el de la hidrofobicjdad de las
cadenas laterales. Con agentes hidrofilicos los aminoácidos polares se eluyen tan rápida­
mente ,de I~ columna que la resolución obtenida es insuficiente. Puesto que el conjunto
de amlOoácK::tos muestra una gama muy amplia de pOlaridades, para resolverlos en un
so.'o aomatogra~a se puede utilizar una mezcla de contraiónes, uno hidrofWco (dis­
minuye la retenCión de los aminoácKJos no polares) y otro hidrofóbico (incrementa la
retención de los aminoácidos polares).

FORMACION DE DERIVADOS PARA LA DETECCION EN ULTRAVIOLETA O
EN FLUORESCENCIA

Lo más usual es transformar el aminoácido en un derivado que lo haga detectable
a más altas longitudes de onda o en fluorescencia. Y ello ha sido objeto de gran número
d~ publicaciones. Puede llevarse a cabo antes de la separación cromatográfica, inme­
diatamente después de la elución de la columna o en la misma columna.

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

Cloruro do Don.ilo

Es un reactivo de aminas, aminoácidos y fenoles. Permite detectar picomoles de
aminoácidos y en algunos casos femtomoles, dependiendo de la sensibilidad del detector.

La reacción de dansilaeión ha sido estudiada pOr Tapuhi y col 13). Además de los
dansil-aminoácidos se forma como producto secundario el áctdo dansil'sulfónico y el
exceso de cloruro de dansilo reacciona con los dansil aminoácidos, formando dansil­
amida. Conviene pues reducir en lo posible la aparición de tales productos secundarios.
La dansilación se favorece a pH altos, aunque también se propicia la descomposición
de los dansil aminoáctdos por lo que se sugiere un valor de pH entre 9 y la, evitando
la exposición a la luz por ser los dansilderivados fotosensibles.

No todos los aminoácK:tos reaccionan a la misma velocidad, así la profina reacciona
rápidamente mientras que la asparragina lo hace lentamente. La mayoría forman mono.
dansil derivados; sin embargo, lisina. histidina, tirosina y cistina se presentan como
didansil-derivados. En el caso de la metionina hay menor producción del dansilderivado
lo q.u~. podría deb~rse a la fácil oxidación de este aminoácido a sulfona, o a la gra~
senSibilidad del derivado a la luz. Una proporción de 5 a 10 veces superior de cloruro
de dansilo respecto al aminoácido es aceptable para que se produzca la reacción y para
que el tamaño del pico del cloruro de dansilo. que aparece en el cromatograma, no sea
demasiado grande.

Ha sido investigado el efecto del pH y de la fuerza iónica del buffer eluyente en la
retención de los dansil'aminoácidos en columnas de fase reversa (4.5). Todos los deriva-
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dos estudiados muestran un máximo de retención para valores de pH en torno a 3,7.
Para valores de 5,5 y superiores, hay una disminución en la retención. En el caso del
dansil-aspártieo y el dansil-glutámico esta disminución al incrementar el pH es mayor
debido a la existencia de un grupo carboxílico extra. La dansil-arginina tiene un com­
portamiento diferente del resto de los derivados: presenta un máximo de retención
en la región del pH 3,7 pero la disminución en la retención con el incremento de pH
es mucho menor que para el resto de los aminoácidos, y por encima de pH 5,5 no
disminuye más. El comportamiento de la dansil·histidina es bastante complejo. tiene
un máximo en la región de pH 3,5 y una caída muy lenta, hasta producirse un rápido
descenso por encima de pH 6.

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

La dansilación es un método de derivatización muy útil además de para el análisis
de aminoácidos libres o de hidrolizados de proteínas, para la identificación de amino·
ácidos terminales de pépttdos y proteínas (6), así como para estudiar la composición
de los péptidos.

Dinitrofluoroboncono (DNF)

Es un reactivo utilizado para determinar los aminoácidos terminales de cadenas
peptídicas. El enlace entre el DNF y el NH2 terminal es estable a la hidrólisis con
CIH 6N por lo Que se puede separar esle aminoácido del resto de la cadena para
identificarlo. La formación 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 determinación
de aminoácidos en plasma humano.

Fenilisotiocianoto (PTH)

Según la degradación de Edman, los NH2 terminales de los péptidos reaccionan con
tenilisotiocianato formándose un derivado feniltiocarbamílico. Cuando se trata con
un ácido en un disolvente orgánico se produce la cielación y se obtiene el feniltiohi­
dantoin-aminoácido. El aminoácido se escinde en esta ciclación del resto de la cadena,
por lo que se obtiene el PTH-aminoácido y el resto de la cadena permanece intacta
menos su aminoácido terminal, pudiendo repetirse de nuevo el proceso.

Con este reactivo se detectan picomoles de aminoácidos. La formación del derivado
es laboriosa y no se justifica si no es para la determinación de la secuencia peptídica.
Ni el dinitrofluorobenceno ni el fenilisotiocianato se suelen utilizar para la determina­
ción de aminoácidos libres o de hidrolizados de proteínas. Hay, sin embargo, algunos
ejemplos de separación de aminoácidos mediante la formación de feniltiohidantoin
derivados y así, Black y col (8) logran un análisis completo en menos de 12 minutos,
utilizando un gradiente por pasos con acetato y acetonitrilo y como fase estacionaria
oetadeeilsílice. Un trabajo más reciente es el publicado por Hunkapiller y col 19)
quienes separan 19 aminoácidos en una columna ciano con un gradiente MeCN-MeOH
(4: 1) en buffer NaOAe pH 5,8 (0,015-0,045 MI.
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ANA LISIS DE AMINDACIDDS

Orto·ftlldehido (OPA)

Reacciona con aminoácidos y aminas en medio fuertemente alcalino en presencia
de mercaptoetanol o etanotiol y el producto emite en la región de 400·S00nm. exci·
tándolo en el rango de 330·360 nm. El derivado isoindólico formado es inestable y
debe ser estabilizado por acidificación d.el medio. Originariamente se pensó que el
tiol incluido en la reacción ejercía únicamente una acción 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 aminoácido o amina
involucrados en la reacción. Así, cuando la reacción 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 q,=,e se añade 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 análisis. Es un reactivo muy adecuado para el análisis
de aminoáddos, cuando se hace la reacción antes de inyectar, o cuando la reacción
se hace después de la separación cromatográfica siempre Que se tenga en cuenta la
precaución apuntada.

Entre los inconvenientes de este reactivo están: la no reacción del OPA con los
aminoácidos secundarios prolina e hidroxiproJina; la baja respuesta de la cisteína,
lisina e hidroxilisina y la ya mencionada inestabilidad de los derivados.

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

La baja respuesta de la Iísina puede ser debida a la presencia de dos estructuras
isoindólicas fluorescentes que interaccionan y producen un "quenching" interno de
la fluorescencia. la respuesta puede ser aumentada al añadir un detergente no iónico
por el que los grupos isoindólicos tengan afinidad, como es el caso del dodecilsulfato
sódico, que favorece la separación de las dos estructuras isoindólicas. La causa de
la débil respuesta de la cisteina parece ser la fácil descomposición del producto formado,
más que la falta de reaetividad con el OPA. La cisteina puede ser fácilmente detectada
como ácido cistéico o carboximetilcisteína haciendo una oxidación con ácido peroxi­
fórmico o una carboximetilación.

Sobre la retención de los OPA-derivados influyen distintos factores, como p.ej.,
la composición de la fase móvil, su pH, etc. Hill y col (12) estudiaron el efecto de
la concentración del ión sodio del buffer eluyente en la retención de algunos amino·
ácidos, derivatizados con OPA y separados por HPLC en fase reversa. Umagat y col
(13) llevaron a cabo la separación de los OPA·aminoácidos de un hidrolizado de
proteínas en una oolumna de 00S-5 J,lm trabajando en gradiente de elución. Los
aminoácidos secundarios (prolina e hidroxiprolina) les hicieron reaccionar con 4-cloro~

]·nitrobenzofurazona y los separaron en la misma columna. Turnell y col (141 también
utilizaron el OPA como reactivo de derivatlzación para separar aminoácidos en suero
humano. Los límites de detecdón para la mayoría de estos derivados de los amino­
ácidos están entre 0,1 y 1,0 pmoles.
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Formación de comptejos con cobre

En este Caso, el complejo se forma en la misma columna utilizando fases móviles
que contengan dicho metal y éste absorbe en UV a 230 nm pudiéndose apreciar
cantidades del orden de nanomoles. Cuando la concentración de Cu 11 en la fase
móvil es del orden de 3xl0-3 M y la del aminoácido entre 10-6 y 10-

3
, la especie

predominante es Cu (aminoácido) y a partir de 10-3 M. se forma Cu (aminoácidol •.
Dado que el Cu II absorbe fuertemente en la región del UV por debajo de 240 nm.
si se añade a la fase móvil, hay un período de tiempo inicial en el que la línea base
del detector no es estable, por lo que conviene equilibrar el sistema hasta que la
línea base permanece estable y los tiempos de retención son reproducibles. En este
momento los Solut05 pueden ser introductdos en la columna.

Grushka y 001 (15) han estudiado recientemente el efecto del pH de la fase móvil
sobre la retención de los aminoácidos en columnas de fase reversa utilizando fases

móviles acuosas con ión Cu 11.
Al ser los aminoácidos compuestos anfóteros pueden comportarse como ácidos

o bases dependiendo del pH de la solución, y es evtdente que la naturaleza del complejo
aminoácido.Cu 11 es también dependiente del pH. Con valores bajos de pH se observan
tiempos de retención más cortos. Los cambios en los valores de k' son particularmente
notables en los aminoácidos básicos como la arginina, fases móviles de pH relativamente
altos son ventajosas porque además permiten mejorar la sensibilidad de detección.

SEPARACION DE ISOMEROS OPTICOS

Con objeto de separar los isómeros ópticos de los aminoáctdos se pueden utilizar
fases con Iigandos quirales o af'adir aditivos quirales a la fase móvil. En general el
primer método se utiliza en cromatografía preparativa y el segundo en cromatografía
analítica. El ligando quiral suele ser un aminoácido L y un metal de transición. La
resolución en un sólo cromatograma de todos los aminoácidos en las formas O y L
implica columnas largas y tiempos de análisis largos (unas 10 horas) por lo que Karger
(16) propone un método de acortarlo utilizando dos columnas: en una separa los dan·
silaminoácidos que pasan a otra donde tiene lugar la separación quira!. Otros ejemplos
de separación de enantiómeros son los trabajos de Roumeliotis (17) Y de Facklam (181.

NUEVAS PERSPECTIVAS DE ESTA TECNICA

En los últimos años la cromatografía de líquidos de alta eficacia está desplazando
a la clásica de análisis de aminoácidos con el autoanalizador. También la cromatografía
de gases ha dejado de ser utilizada para la determin~ción de estos ~mpue.st.os y~ que
las técnicas de derivatización necesarias para oonvertlrlos en otros mas volatlles tienen

inconvenientes.
En el futuro, se prevén nuevas ventajas principalmente las que se derivan del uso

de columnas "micrabore", de reducidas dimensiones, flujos de operación de 0,01-0,10
mi/mio y volúmenes de microinyección, de forma que se incrementa la sensibilidad
y se reduce el consumo de disolvente. Por otra parte, se oomienza a imponer cada
vez más el uso de nuevos detectores como es el electrOQuímico, en el que se forma
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ANA LISIS DE AMINDAC/DOS

un complejo del aminoácido en el mismo electrodo del detector. No sería extraño
Que el análisis de aminoácidos se oriente en esta dirección.
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NOMENCLATURA

M.' Dolores Cabezudo
Instituto Fermentaciones Industriales rc.s.I.c.)

Hace tiempo que en los encuentros propiciados por el GCTA, se viene echando en
faha un poco de orden en nuestra forma de expresarnos. Un poco de orden que sig­
nifica, mayor rigor lingüístico, más estética y a~o más de imaginación para no recurrir
inexorablemente al uso de términos extranjeros, y para no optar precipitadamente por
españolizar mal, términos y definiciones que podrían resultar mucho más 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 veían
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 todavía se podría alargar la lista hablando de "el punchero", como el
individuo Que repara en Cuba fas ruedas pinchadas, por aquello de Que pinchazo en
inglés se dice "punch". Espero Que los hispanoparlantes de más allá del Océano no
se molesten por esta amable ironía, ya Que los españoles 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 sílice funcionalizada, de sistema dual. de equipos compu·
ter izados, de contenedores, de monitorización, O de septums. Y de lo Que sí podemos
estar seguros es de que, hablar de "Cromatógrafos en fase gaseosa" aunque resolvería
muchos problemas de espacio, es totalmente inexacto. Lo más llamativo es que todos
estos botones de muestra no son fruto de la imaginación, sino Que los he expurgado
de los Boletines del GCTA.

También resulta doloroso admitir sin más ni más, que la lengua de Cervantes,
Nebrija, Lope de Vega. Garcia Larca, Machado, Octavio Paz, O. Ramón, García
Márquez y tantos eruditos carezca de recursos suficientes para Que tengamos Que
hablar de stock, tuning, jet, floppy disk, printer/ploner, peak·picking, split. damper,
scan, black-flush y column switch. Al menos habría que intentar evitarlo.

Esta es la nueva tarea que el GCTA nos propone para que la abordemos colectiva·
mente. Con este propósito se creó, en la última Asamblea, un pequeño grupo. formado
por Joan Grimalt, Xavier Guardino, Eduardo Fernández y lola Cabezudo (si invo­
luntariamente se ha omitido el nombre de algún otro interesado/a ruego Que se ponga
en contacto con cualquiera de nosotros) con objeto de que dediquen al tema una
atención especial. El propósito es elaborar una lista de términos y equivalentes en otros
idiomas, acompañados de sus definiciones y sinónimos y antónimos (si se cree conve­
ntente). El grupo ha iniciado su trabajo según la iniciativa de sus miembros. No implica
necesariamente que se comience por los términos "más importantes", ni por los más
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sencillos o complejos. Incluso POdría darse el caso de estudiar un término que en el
futuro se excluya de la lista por considerar que es de índole común y no específica­
mente de nuestro ámbito. O al contrario, se podrán introducir términos de amplio
uso en el argot cromatografista que no estén definidos con claridad en otras áreas,
aunque le sean más propias. Se trata de hacer algo útil 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 adaptarán al siguiente formato:

Español
Inglés
Francés
Alemán

Término Definición Observaciones

FORO DE LOS CROMATOGRAFISTAS

En esta Sección se invita a todos los cromatografistas, tanto a los recién incorporados
a este campo analítico, como a los que ya llevan años de experiencia en el mismo, a
formular preguntas y expresar opiniones sobre aspectos diversos relacionados con
cualquiera de las técnicas cromatográficas. Teniendo en cuenta el tiempo que suele
transcurrir entre Boletines sucesivos, se enviará la respuesta por correo a aquellas
personas que lo soliciten; en todo caso, y anónimamente, se publicarán las preguntas
y respuestas en esta sección, por si resultan de interés para el resto de los lectores.

Toda la correspondencia debe dirigirse a:

Foro de los Cromatografislas
Grupo de Cromatografía y Técnicas Afines
Juan de la Cierva. 3 - Madrid-6

y podrán referirse a cuantos términos pueda proporcionar cualquier miembro del
GCTA o simpatizantes, desde la forma más completa posible, hasta la mínima. Un
ejemplo de colaboración mínima puede ser el envío del término en otro idioma sin
más, o con la sugerencia de su traducción o incluso añadiendo en "Observaciones" algo
así como: "Al elaborar la definición téngase en cuenta Que tal término se usa también
en tal especialidad con el sentido de..."

A través de la Real Sociedad Española de Química se han iniciado contactos oon
el equipo encargado de la traducción de la lista de términos de Química Analítica,
elaborada por la IUPAC. Es nuestro deseo que se pueda establecer una colaboración
fructífera, 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 colaboración, Que deseamos y Que debeis remitir a:

María Dolores Cabezudo, Instituto Fermentaciones Industriales, Juan de la
Cierva. 3. Madrid-6. Te!. (91) 262 29 00
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Pregunta: ¿Cómo podría saber si el septum es la fuente de mis problemas (picos
extraños) en el trabajo a temperatura elevada?

Respuesta: Instale en el cromatógrafo una columna corta, apolar, y cubra el septum
con una chapita metálica. (Si su instrumento tiene válvula de purgado del septum.
ciérrela). Caliente el inyector a 3000 C, y después de un rato. seleccione una atenuación
baja, programando la temperatura del horno delde unos 50 a 2800 C, a 15-200 C/min_
Repita el programa: si hay picos, no son del septum. Si no los hay, quite la placa
metálica, ponga un septum nuevo y déjelo acondicionar al menos 30 mino Vuelva
a repetir el programa anterior y si ahora aparecen picos, deben ser atribuidos al
septum. Para eliminarlos, puede intentar purgarlo poniéndolo en el horno cromatógrafo
a 2500 C. o bien en el propio inyector, quitando la coiumna. y pasando N2 a 3500 C.

Pregunta: Mi experiencia en cromatografía de gases se ha reducido hasta hace poco
tiempo al empleo de columnas clásicas y al uso exclusivo de nitrógeno como gas por­
tador, pero dada la complejidad de las muestras cuyo análisis 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 hidrógeno, pero el peligro de explosión
que supone su uso me hace dudar de si realmente merece la pena su empleo. ¿Cuáles
son las ventajas que trae consigo el uso de hidrógeno en comparación con otros
gases portadores?, y ¿compensa esas ventajas el peligro inherente a su utilización?

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

Constderando como referencia las condiciones de trabajo correspondientes al
valor óptimo de la velocidad lineal media de gas portador luopt), tanto fas eficiencias
como los tiempos de análisis disminuyen en el orden nitrógeno> helio> hidrógeno.
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El empleo de helio en vez de nitrógeno como gas portador supone una pérdida de
eficiencia que se puede establecer aproximadamente en un 25% pero sin embargo el
tiempo de análisis disminuye en un 40%. En el caso de que se emplee hidrógeno en
vez de helio se observa una ligera pérdida de eficiencia pero el tiempo de análisis se
reduce en más de un 40%. Comparando el empleo de hidrógeno con el de nitrógeno
se observa en el primer caso una pérdida de eficiencia del 25% y una reducción del
tiempo de análisis de un 65%.

En la práctica diaria del laboratorio. el uso de hidrógeno como gas portador tiene
las siguientes ventajas:

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

- El empleo de hidrógeno oomo gas portador permite realizar analisis que son
aproximadamente 2,5 veces más sensibles que los realizados con nitrógeno como gas
portador. Este hecho supone evidentemente una gran ventaja en el análiSIS de compo­
nentes presentes en cantidades traZa.

- En comparación con el uso de hidrógeno, si se emplea nitrógeno como gas
portador es muy crítica la variación de la u con respecto a la eficacia. Si con objeto
de lograr tiempos de e lución menores, se trabaja a u> Ü 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 hidrógeno permite ademas de obtener menores tiempos de análisis sin
pérdida apreciable de eficacia, trabajar a temperaturas inferiores con el consiguiente
aumento de la vida de la columna. Esta mayor duración 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 duración de una
columna de este tipo cuando se utiliza nitrógeno como gas portador mientras que no
producen, este efecto cuando el gas utilizado es el hidrógeno.

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

Realmente, la única desventaja que puede implicar el uso de hidrógeno es la posi'
bilidad de que se produzca una explosión aunque en un laboratorio con buena ventila­
ción, 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" oon objeto de evitar cualquier acumulación de
hidrógeno. Además puede ser de gran utilidad el empleo de dispositivos, ya comer­
cializados, capaces de detectar pequeñas concentraciones de hidrógeno en aire.

En resumen podemos decir que ademas de evidentes ventajas, el uso de hidrógeno
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 11 lICtualidad no nos podemos permitir el lujo de dejar de lado algo
que puedl 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 podríl añadir todivil un último (V no menos importante) argumento
para recomendar el uso de hidrógeno como gas portador: considerando gases de
pureza semejante el nitrógeno y el helio son más caros que el hidrógeno.

•••

Si Ud. trabaja en CROMATOGRAFIA:

• ALGO HABRA QUE PUEDA ENSEÑARNOS

• ALGO HABRA QUE PODAMOS ENSEÑARLE

iHAGASE MIEMBRO DEL GCTA!

•
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[lulcet, s/n - BARCELONA-34

B

D~a. Maria Isabel AR RANZ PEtIlA
Centro "Ramón y Caja'"
Ministerio de Sanidad y S.S.
Apartado 37 . MADR 10·34

D. José ARROYO MARTlN
CALATRAVA, S.A.
PUERTO LLANO (Ciudad Real)

D. Francesc ARTIGAS PEREZ
Instituto de Quimica Bio-orgánica
Jorge Girona Salgado, sin
BARCELONA·34

D. Mi9uel Angel ALVAREZ BATISTA
González Byass •
C/Manuel M.a Gonlá~z. 12
JEREZ DE LA FRONTERA (Cadiz)

D. José Miguel ALVAREZ DE BRITO
C.E.N.I.M.
Ciudad Universitaria· MADRID·3

D. Antonio BALAGUER
Giralt. S.A.
Capitán Haya, 58 . MADR 10·20

D. Gonzalo BALUJA MARCOS
Instituto de Quimica Orgánica
Juan de la Cierva. 3· MADRID·6

D. Constantino BALUJA SANTOS
Opto. de Quimica Analitica
Facultad de Ciencias
SANTIAGO DE CAMPOSTELA

D. Alberto BARBA NAVARRO
Opto. Quimica Agricola
Facultad de Ciencias
Universidad de Murcia· MURCIA·}

D. Alberto ADELL CALDUCH
Instituto de Química Bio-orgánica
Jorge Girona Salgado sIn
BARCELONA-34

D. José M.a ABRISQUETA GARCIA
Centro de Edafología y Siologia Aplicadz

del Segura
Avda. 18 de Julio, 1 . Apartado 195
MURCIA

D. Juan ALBAIGES RIERA
Instituto de Química Bioorgánica
Jorge Glrona Salgado. s/n
BARCELONA·34

D. José ALBEROLA MATOSES
Inr.:~uto de Agroquimica
Jaime Roi9, 11 . VALENCIA-lO

D. Carlos ALBERT RIOS
Laboratorios Ferrer, S.A.
Joan Desada, 30·32· BARCELONA·28

D. José Maria ALEGRE BUEY
PHILlPS IBERICA, S.A.
Martínez Viller9as, 2 - MADRID-27

D. Jordi ALGABA AR REA
Instituto de Química Bio~rgánica

Jorge G irona Salgado s/n
BARCELONA-34

D. Luis ALMELA RUIZ
opto. de Química Agricola
Facultad de Ciencias
MURCIA

D~a. M~AngelesALMERIA ARENCIBIA
Oepto. de Ingenieria Química
Facultad de Ciencias. Univ. Complutense
Ciudad Universitaria· MADRID-3

D. José Ramón ALONSO FERNAND¡'¿
CI¡nica Universitaria de Pediatr(a y Pue·

ricultura
Universidad de Santiago - Apartado 149
SANTIAGO DE COMPOSTELA

D. José Javier ARCE ARCE
Hospital Clinico
Facultad de Medicina
Universidad de Salamanca· SALAMANCA

[RELACION DE SOCIOS
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Dna. Ana M.a 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. J.vier CASTAI'lE SITJAS
S.A. Damm
Rosell6n, 515· BARCELONA·2S

D. Ramiro CASTAI'lON GAUI'lANES
CALATRAVA, S.A.
Apartado 388· SANTANDER

D, Arturo CERT VENTULA
Servicio Social de Higiene y Seguridad

en el Trabajo
Apartado 615· SEVILLA

Dna. Laura COLL HELUN
Opto. de Bromatologla, Toxicolog{a y

Análisis Químico
Facultad de Farmacia
Ciudad Universitaria· MADRID·3

D. Jaime COLL PETIT
PROALAN, S.A.
Avda. San Julian s/n
G RANOLLERS (Barcelona)

D. Luis COMELLAS RIERA
Instituto Químico de SarriA
e¡lnstituto QUlmico de Sarriá
BARCELONA·17

D. Alfonso CONTRERAS
Escuela Técnica Superior de Ingenieros

Industriales
Ctra. de Castiello s/n· G IJON (Asturias)

D. José Luis COSME JIMENEZ
CEPSA. Centro de Invesligaci6,
Picos de Europa, 7
TORREJON DE ARDOZ (Madrid)

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

Dn•. Estrella CRUZADO RODRIGUEZ
CEPSA. Centro de Investigación
Picos de Europa, 7
TORREJON DE ARDOZ (Madrid)
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Dn•. Cristina CUENCA SANCHEZ DE
CASTRO

Plan Nacional de Seguridad e Higiene
Torrelaguna sin· MADRID·27

Dna. Eulali. CUSO TORELLO
Lab. Central de Bioqulmica
Hospital Clínico Provincial
C.sanov., 141· BARCELONA·36

o
D. Manuel V. DABRIO BA"'ULS
Instituto de Quimica Orgánica
Juan de la Cierva, 3· MADRID-6

D. Pedro DELGADO COBOS
servicio de Higiene y Seguridad en el

Trabajo
Apart.do 615· SEVILLA

. D. Juan DELSO SALVADOR
Instituto Uorente, S.A.
General Rodrigo, 6.4.0 . MADRID-3

D. Ram6n DEULOFEU PIQUET
Servicio de Bioquimlca Cliniea
Hospital Cllnico y Provincial
C.sanova, 143· BARCELONA·36

Dna. María Antonia DIAZ DIAZ·ESTE·
BANEZ

Instituto NacIonal del Carbón
La Corredorla· Apdo. 73· OVIEDO

Dna. Amparo DIAZ MARQUINA
Opto. de Bromatologia, Toxicol091a y

Analisis Quimico
Facultad de Farmacia
Ciudad Universitaria - MADRID·J

D. Carlos DIE GOYANES
servicio de Higiene y Seguridad en el

Trabajo
Torrel.guna. 73· MADRID·27

Dn•. Clara A. DIEZ DE BETHENCOURT
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

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

D. Carlos DIEZ PISON
Cepláslica, S.A.
Arlz (Basauri)· VIZCAYA

D. Antonio DOADRIO VILLAREJO
Centro Nacional de Farmacoblologia
Ctra. de Pozuelo·Majadahonda
MAJADAHONDA (M.drid)

D. Enrique DOMINGUEZ BU RON
Centro Experimental de Investigación

"c ROS"
Julio Calvé y Bru55ons. 158
BADALONA (Barcelona)

Dna. M.' Luisa DOMINGUEZ PASTOR
Instituto BiologiJ y Sueroterapia (IBYS)
Bravo Murillo, 53 . MADR 10·3

D. J.ime DUI'lACH ARCHS
Opto. QUlmica Analítica
Un iversidad Autónoma de Barcelona
Bellaterra· BARCELONA

E
D. Luis EEK VANCELLS
Derivados Forestales. S.A.
P.o San Juan, 15 • BARCELONA·IO

D. Inaki EGUILEOR GURTUBAI
Dirección de Salud de Vizcaya
Maria Diaz de Haro, 60· BILBAO·I0

Dna. Rosario IELLACURIA MEDINA
Servicio de Farmacia Clinica Puerta de

Hierro
San Martín de Porres, 4 - MADR 10-35

D. José Daniel ESCRIG ZARAGOZA
PROQUIMED
Polígono El Serrallo· CASTELLON

D. Luis Ignacio ESTEBAN BERMUDEZ
C.R. Marés. S.A.
L1odio,7· MADRID·34

Dn•. M.' Isabel ESTRELLA PEDROLA
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID·6

F
D. Fern.ndo FABIANI ROMERO
Hospital Universitario
Facultad de Medicina
Laboratorio de Cromatografla
~vda. Dr. Fedrlani, sIn - SEVILLA-9

D. Luis FANJUL VEGA
Industrias Sur, S.A.
Juan Ramón Jlménez, 28-1.0

MADRID·16

Dna. Adriana FARRAN Y MARSA
Instituto de Química Bio.orgánica
Jorge Giran. Salgado s/n· BARCELONA

O. Francisco FARRE RIUS
Perkin·Elmer Hispania, S.A.
General Vives, 25 - BARCELONA-l7

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

D. Ignacio FERNANDEZ ESTEBAN
Laboratorio CONTOX
Maria Teresa, 17-4.0 . MADRID·28

D. Eduardo FERNANDEZ GARCIA
WATERS Espanola, S.A.
La Coruna, 29· BARCELONA·26

D. José FERNANDEZ JIMENEZ
Río Gulf de Petróleos, S.A.
HUELVA

O. Francisco Javier FERNANOEZ RUIZ
Laboratorios Morrith
Miguel Yuste, 45 • MADRID·17

Dn•. Elen. FERNANDEZ SANCHEZ
Instituto Rocasolano
Serr.no, 119· MADRID-6

D. Carlos FERNANDEZ TORIJA
Laboratorios Berenguer Beneito
Marqués de Ahumada, S· MADRID·28

D. Francisco FERRANDIZ GARCIA
Antibióticos, S.A.
Bravo Murillo, 38-1.0 - MADRID-)
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O. Federico FERRERES OE ARCE
Laboratorio de Flavonoides del C.E.B.A.S.

(CSIC) . .
Avda. 18 de Julio, 1 - Apartado 195
MURCIA

O. Fernando FER RER SOBREVALS
Laboratorios FUNK
Mallorca, 288, 3.0 - BARCELONA-9

O. Gonzalo FIRPO PAMIES
Perki!'l·Elmer Hispania. S.A.
General Vives, 25 - BARCELONA-17

Ona. Carmen FOIX PERERA
Antonio Purgo S.A.
PotosI, 21 - BARCELONA-30

O. Enrique FRANCES POZAS
Instituto de Química Orgánica
Juan de la Cierva, 3· MADRID-G

D. Ramón FREIXA I SERRABASA
Instituto de QUlmlca Bio-Qrgánlca
Jorge Girona Salgado sIn
BARCELONA-34

Dna. Luisa FRIAS RUIZ
Estación de Olivicultura IN lA
carretera de Córdoba, 6 - JAEN

G
Dna. Carmen GABIOLA URRUTICOE-

CHEA
Dirección de Salud
.Maria Dial de Haro, 60 - BILBAO-lO

D. Felipe GACETA DIAZ
Petronor
SOMORROSTRO (Vizcaya)

D. Fernando GALAN ESTELLA
Laboratorio de Biología
Facultad de Ciencias
SALAMANCA

.Dna. M. Teresa GALCERAN
Departamento de Quimlca Analitica
Facultad de Ciencias
Diagonal, 647· BARCELONA-28

D. Gonzalo GALlCIA HERBADA
CEPSA. Centro de Investigación
Picos de Europa, 7
TORREJON DE ARDOZ (Madrid)
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D. Luis GALlNOO JIMENEZ
Opto. de Química Agrícola
Facultad de Ciencias
Un iversidad de Murcia
MURCIA-l

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

D. Juan GARCIA BARCELO
Estación de Viticuttura y Enología. Villa·

franca del Penedes
Amalia,27
Villafranca del Penedés. BARCELONA

_D. José Antonio GARCIA DOMINGUEZ
Instituto Rocasolano
Serrano, 119 - MADRID-6
D. Andrés GARCIA-G RANADOS
Departamento de QUlmica Organica
Facultad de CiencIas
Universidad de Granada· GRANADA

D. José Ramón GARCIA HIERRO
Laboratorio Arbitral de Fraudes
Avda. Puerta de Hierro sin - MAD R 10-3

D. Donaciano GARCIA MARTlN
Instituto Nacional dI! Investigaciones

Agrarias
Ctra. de La Coruna, Km. 7 • MADRID-35

D~a. M.a del Carmen GARCIA-MDRENO
Centro de Investigación y Control de

Calidad
Cantabria, s/n· MADR 10-22

Dna. Rosario GARCIA OLMEDO
Facultad de Farmacia
Escuela de Sromatoloot"a
Ciudad Universitaria - MADRID·3

D~a. Ana Beatriz GARCIA SUAREZ
Instituto Nacional del Carbón
La Corredoria s/n· Apdo. 73 ·OVIEDO

O. Antonio GARCIA TORRES
Opto. de Quimica Agr(cola
Un iversidad de Murcia
MURCIA-I

Dna. M.a Teresa GARCIA DE QUESADA
Laboratorios MORRITH, S.A.
Miguei Yuste. 45 - MADRID.17

D. Angel GARCIA RASO
Opto. de Quimica Organica
Facultad de Ciencias
Universidad de Palma de Mallorca
PALMA DE MALLORCA·IO

D. Luis GASCO SANCHEZ
Junta de Energla Nuclear
Avda. Complutense, sIn· MADRID·3

O. Miguel GASSIOT MATAS
Instituto QUlmlco de Sarria
Instituto Qu(mlco de Sarria, sin
BARCELONA·17

D. Francisco GAVIi<lA RIBELLES
Departamento de QUlmlca Orgánica
Cotegio Universitario de Castellón
Carretera de Soniol, Km. 1
CASTELLON DE LA PLANA

D. Emilio GELPI MONTEYS
Instituto de Qu¡"mica Sio-organica
C,1:iirona Salgado, s/n· BARCELONA·34

D. José M.a GiLBERT SABATE
Companía de Instrumentación Científica

y Médica. KONIK
San Cugat del Valles (B) - Borrell sjn
Apartado 136 - BARCELONA

D. Antonio GIL SERRANO
Opto. de Qu(mica Organica
Facultad de Química
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)

O~a. carmen GOMEZ-eORDOBES DE
LA VEGA

Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3· MADRID-6

Ona. M.a del Carmen GOMEZ·ELVIRA
Centro de Investigación y Control de Ca·

lidad.
Ministerio de Sanidad
Avda. Cantabria, sIn - MAORID·22

D. Manuel GOMEZ MARIN
C.A.M.P.S.A.
Méndez Alvaro, 44·54· MADRID-7

O. Daniel GOMEZ VENTERO
PERKIN ELMER Hispania, S.A.
La Masó, 2 . MADR 10-34

O~a. Ana Isabel GONZALEZ DE AN·
ORES

Instituto Nactonal del Carbón
. La Corredor .. - Apdo. 73 'OVIEDO

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

Dna. M.a José GONZALEZ CARLOS
Instituto de Química Orgánica
Juan de la Cierva. 3 . MADR1D-6

D. Enrique GONZALEZ FERNANOEZ
Plan Nacional de Higiene y seguridad en

el Trabajo
Torrelaguna, 73· MADRID·27

D. Luis Miguel GONZALEZ MARIN
Laboratorios CONTOX. S.A.
Marra Teresa, 17,4.0 . MADR 10-28

Ona. Pilar GONZALEZ MORENO
Servicio Social de Higiene y Segurida en

el Trabajo
Torrelaguna, 73 - MADRID-27

Dna. Aurora GONZALEZ PORTAL
Opto. de QUlmica Analítica
Facultad de Ciencias
Universidad de Santiago
SANTIAGO DE COMPOSTELA

Dna. Montsarrat GDNZALEZ RAURICH
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3· MADRID-6

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

D~a. M.a Paz GRACIA FERRER
Basl Espanola, S.A.
Apartado 93· TARRAGONA

D. EnriqueGRACIANI CONSTANTE
Instituto de la Grasa y sus Derivados
Avda. Parque García Tejero, 4
~EVILLA-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
1115lituto Quimica Bio-Orgánica
Jorge Girona Salgado s/n
BARCELONA·34

D~a. Josefa G UADILLA LOPEZ
Fasa-Renaull. Laboratorio Central
Apartado 198· VALLADOLID

Dl'\a. Isabel GU ILLOT HERNANDEZ
Servicio Social de Higiene y Seguridad

en el Trabajo
Dulcet, s/n· BARCELONA·34

Dfla. Maria del Carmen GUARDIOLA
HUERTAS

Plan Nacional de Higiene y Seguridad en
el Trabajo

Torrelaguna, 73 - MADRID-27

D. Xavier GUARDINO SOLA
servicio Social de Higiene y Seguridad

en el Trabajo
Dulcet, s/n - BARCELONA-34

DI'a. Maria Dolores GUILLEN LOREN
lostltulo Nacional del Carbón
La Corred aria s/n· Apdo. 73· OVIEDO

D. Carlos GUTIERREZ BLANCO
Instituto Nacional del Carbón
La Corredoria, s/n - Apartado 73
OVIEDO

DI'a. M.a Cruz GUTIERREZ HERREROS
INTA· Departamento de Materiales
TORREJON DE ARDOZ (Madrid)

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

H
DI'a. Elia de la HERA MACIAS
centro Nacional de Farmacobiologia
Carretera de Pozuelo, Km. 1,lS
MAJADAHONDA (Madrid)
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Dl'\a. M.a Teresa HERNANDEZ GARC1A
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3· MADRID-6

D. José M.a HERNANOEZ HERNAN·
DEZ

Opto. de Quimica Orgánica
Facultad de Quimicas
Universidad de Salamanca
SALAMANCA

Oi'la. Amparo HERNANDEZ MAR,N
Instituto de Quimica Orgánica
Juan de la Cierva, 3· MADRID-6

ol'\a. Isabel HERNANDEZ ORTIZ
Laboratorio Agrario Regional del Centro
Ministerio de Agricultura
Avda. Puerta de Hierro. sIn - MAORID·3

D. Luis M. HERNANoEZ SAINT-AUBIN
Instituto de Qu(mica Orgánica
Juan de la Cierva, 3· MADRID-6

Di'la. Marta HERRAIZ CARASA
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 . MADR 10·6

Oi'la. Maria Pilar HITOS NATERA
Laboratorio Agrario Regional del Centro
Ministerio de Agricultura
Avda. Puerta de Hierro, s/n· MADR 10-3

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

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

I
Di'la. M.a Cristina IGLESIAS DE GUI-

SASOLA
Instituto del Frío (CSIC)
Ciudad Universitaria - MADRIO·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 Petróleo
Apartado 472 - TAR RAGONA

D. Adrián JUANES GONZALEZ
Instituto de Investigaciones Clinicas

. Facultad de Medicina - SALAMANCA

Di'la. Manuela JUAREZ IGLESIAS
Centro Experimental del Fria
Ciudad Universitaria· MAORID-3

K
O. Issa KATIME AMASHTA
Opto. de Quimica Fisica
Universidad del Pais Yasco
Apartado 644 - BILBAO

O. Gojko KREMENIC ORLAND1NI
Institulo Rocasolano
Serrano, 119· MADRID-6

L
O. Joaqu¡"n LAMARCA ZAFRILLA
Hewletl Packard Espai'lo\a, S.A.
Clra. N·YI, Km. 16,400
LAS ROZAS (Madrid)

D. Juan Ramón LAPORTE ROSELLO
Opto. Ciencias Fisiológicas
Facultad de Medicina
Universidad Autónoma de Barcelona
S. Antonio Claret, 167 - BARCELONA·25

DM. M.a Teresa LINAZA IGLESIAS
Laboratorio Agrario Regional del Centro
Ministerio de Agricultura
Avda. Puerta de Hierro, s/n - MAoRID·3

Di'la. Angela LOPEZ DE SA FERNAN­
DEZ

Centro de Investigación y Central de Ca­
lidad (Ministerio de Sanidad)

.Avda. Cantabria sIn - MADRlD-22

O. Manuel LOPEZ-RIVADULLA LAMAS
Opto. Medicina Legal y Toxicol.
Facultad de Medicina
Universidad de Santiago
SANTIAGO DE COMPOSTELA

D. José Maria LOPEZ ROCA
Opto. Quimica Agricola
Facultad de Ciencias
Universidad de Murcia
C/Santo Cristo s/n· MURCIA·l

,D. Miguel A. LOPEZ·SANCHEZ LARIZ
He.... let! Packard Espai'lola, S.A.
úrretera N·YI, Km. 16,400
LAS ROZAS (Madrid)

LL
Di'la. Concepción LLAGUNO MAR­

CHENA
Inst. Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID·6

M
Di'la.Juana M.a MADRID YICENTE
Coquimur, S.L.
Col. S. Esteban, Bloque 9· MURCIA· 10

Q. Ramón MADRID YICENTE
Coquimut, S.L.
Col. S. Esteban, Bloque 9· MURCIA-lO

Di'la. Jossette-Nicole MAHY GEHENNE
Instituto de BioI09.a. Universidad Aut6·

noma
Bellaterra s/n - BARCELONA

D. Manuel MAL1LLOS PEREZ
Perkin Elmer Hispania, S.A.
u Mu6, 2· MADRIQ·34

D. Manuel MANCHA PERELLO
Instituto de la Gras.a y sus Derivado~

Av<:Ia, Padre Ga.cia Teje.o, 4
SEVILLA·12
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D. Aurelio MANSANET RIPOLL
Instituto de Agroquimica y Tecnología

de tos Alimentos
Jaime Roig, 11 . VALENCIA-la

D. Luis MANSO MARTlNEZ
Laboratorio Agrario Regional del Centro
Ministerio de Agricultura
Avda. Puerta de Hierro, sIn - MADRID·)

D. Luis MARCO COLL
Cervezas "San Migue'"
Poligono Industrial s/n· LERIDA

D. F. Xavier MARCOS I PLANELLAS
CEDISA, Quimica Orgánica, S.A.
Gran Vial, 25
MONTMELO (Barcelona)

Dna. Concepcl6n MARCHANTE SERRA-
NO

Hospital Clinico Universitario
Asunción, 14,2.0 - SEVILLA-!I

D. Domingo Alberto MAR INERO CUA-
DRA

CEPSA (Fábrica Luchana)
Apartado S92 - BILBAO

Dna. E. MARQUINEZ M. DE MUSITU
Instituto de Investigación Agraria
Ctra. de La Coruna, Km. 7 - MADR 10·35

Dna. Paloma MARTIN CORDERO
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 6 - MADRID·)

D. Francisco MARTlN MARTINEZ
Centro de Edafología del Cuarto
Apartado IOS2 - SEV ILLA

Dna. Amelia MARTINEZ ALONSO
Instituto Nacional del Carb6n
La Corredoria - Apdo. 73 - OVIEDO

Dna. Isabel MARTINEZ CASTRO
Instituto de QUlmica Orgánica
Juan de la Cierva, 3· MADRID-6

Dna. Victoria MARTlNEZ DE LA GAN­
DARA

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

D. Carlos MARTINEZ GRAU
Laboratorios Menarini, S.A.
C/Alfonso XII, S87
BADALONA (Barcelona)

D. Emilio MARTINEZ HERMIDA
Instituto de Química Bio<>rganica
Jorge Girona Salgado, s/n
BARCELONA·34

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

D. Jorge MATAS MICHELON
LASING, S.A.
San Cugat del Vallés
BARCELONA (Apartado !23)

D. J.vier MENDEZ GONZALEZ
Escuela Nacional de Sanidad
Ministerio de Sanidad
Ciudad Universitaria - MADRID·3

Dna. Rosa M.a MENENDEZ LOPEZ
Instituto Nacional del Carbón
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. EmilloMESEGUER PEt<lA
Departamento de Química Agrícola
Universidad de Murcia
MURCIA·!

Dna. M.a Josefa MOLERA MAYO
Instituto Rocasolano
Serrano,119·MADRID-6

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

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

D. José RAFEL MONrALA
Centro de Investigación CROS
CjJulio Calve, 158
BADALONA (B.rcelona)

D. Emilio MONTEAGUDO COGOLLOS
Lab. Agrario Regional de Levante
Gran Via Marqués del Turia, 78
VALENCIA-5

D. Miguel MONTEOLlVA HERNANDEZ
Instituto López-Neyra de Parasitolog¡'a
C¡Ventanilla, 11- GRANADA·I

D. Rafael MONTERO CASTILLO
Laboratorio y Parque Central de Veteri·

naria Militar
Ingenieros, 4 - MADRID·25

D. Juan MORALES TUNEZ
Colegio Nuestra Senara del carmen
Arturo Soria· MADRID

D~a. Mercedes MORENO LUQUERO
Centro de Investigación y Control de Ca·

lidad. Ministerio de Sanidad
Avda. Cantabria, s/n - MADRID·22

D. Francisco MUt<lOZ· DELGADO CA·
LLEJO

MAHOU, S.A.
Paseo Imperial, 32·34 - MADRID·5

Dna. Natividad MURO DE ISCAR
Centro de Investigación y Control de

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

Dna. Soledad MUTUBERRIA CORTA·
BITARTE

Confederación Hidrográfica del Ebro
P.o sagasta, 20·24 . ZARAGOZA-6

N
D. Ginés NAVARRO GARCIA
Opto. Química Agrícola
Facultad de Ciencias
Universidad de Murcia
C/Santo Cristo s/n· MURCIA.I

D. Miguel Angel NUt<lEZ GAMERO
Millipore Ibérica
Explanada, 5 . MADR 10·3

o
Dna. M.a del Carmen OCHOA ESTOMBA
Laboratorios Morrith, S.A.
Miguel Yuste, 45· MADRID·17

D. Agustin OLANO VILLEN
Instituto de Fermentaciones Industria lec
Juan de la Cierva, 3· MADRID·6

u. José Manuel OLlAS JIMENEZ
Instituto de la Grasa y Derivados
C/padre Garcia Tejero, 4 • SEVILLA·12

D. Jesus OLIVA GARCIA
Opto. Análisis Clínicos
Ciudad Sanitaria "Virgen de la Arrixaca"
Carretera de Cartagena s/n
EL PALMAR (Murcia)

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

D~a. Rosa ORlA ALMUDI
Facultad de Veterinaria
(Opto. Tecnología de los Alimentos)
Miguel Servet, 177 - ZARAGOZA·13

D. Jesus OSACAR FLAQUER
Instituto Nacional del carbón
Plaza Paralso, I - ZARAGOZA-5

p
D. J. Alfonso PALLARES NAGER
Opto. de QUlmica Analítica
Facultad de Química
Universidad de Vatencia
Dr. Moliner, 50 . BURJASOT (Valencial

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

D. Conrado PASCUAL RIGAU
Instituto de Química Organlca
Juan de la Cierva, 3· MADRID-6
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D. Ramón PASTOR TlNOCO
Glralt, S.A.
CapiUn Haya, S8· MADRID·20

D. Manuel PAZ CASTRO
E.T.S. Ingenieros Industria~s

CIF. Gut"rrez Aba.cal, 2· MADRID-6

Dna. Ana Mario PAZ MAROTO
Sthering E.pana, S.A.
M6ndez Alvaro, SS, MADRID·7

D. Enrique PERALTA DE LA CAMARA
Instituto de Química Blo-orgánlca
Jorge Girona salgado, s/n
BARCELONA·34

D. Miguel Angel PEREZ ALONSO
Instituto Rocasolano
Serrano, 119· MA::>R 10-6

D. C6sar PEREZ CALVO
Aceites Costa Blanca. S.A.
Avda. Pio XI, 24· GANOlA (Valencia)

Dna. Milagro. PEREZ GARCIA
Junta de Energía Nuclear
Avda. Complutense· MADRID·3

Dna. M.a Carmen PEREZ PRECIADO
CIFASA (Laboratorio. HOSBON)
Montana, 83-87 • BARCELONA·26

ono. M.a Helena PERDIGAO
Laboratorio Central
Junta Nacional do Vinho
Avda. Mouzinho da Silveira, 5
1100 LISBOA (Portugal)

Dna. Maria PINTADO R IBA
Instituto "Rocasolano"
Serrano, 119 • MADR 10·6

D. Ramón PI~EIRO SANTOS

D. Joaquin PLUMET ORTEGA
Departamento de Química Orgánica
Facultad de Ciencias Químicas
Ciudad Universitaria· MADRID-3

ona. Maria del Carmen POLO SANCHEZ
Instituto de Fermentaciones Industria~s

Juan de la Cierva, 3 . MADRID·6
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D. Dario PRADA RODRIGUEZ
Laboratorio Agrario Regional
Lugar de Bo•. Apartado 696
Gui..mo. LA CORU~A

D. Jaime PRIEGO FERNANDEZ DEL
CAMPO

Laboratortos Alter. S.A.
Mateo Inurrio, 30· MADRID·16

D. Eugenl PUIGDELLlVOL LLOBET
Laboratorio' F lOES
Vizcaya, 417 • BARCELONA·27

Q
Dna. Maria Pilar QUEIMADELOS CAR·

MONA
Centro de Investigación y Control "de

Calidad. Ministerio de Sanidad
Cantabria s/n - MADR 10·22

Dna. María Jo", QU INTANA
Servicio Social de Higiene y Seguridad

en el Trabajo de Vizcaya
C/La dinamita, ./n • BASACHU-CRUCES
BARACALDO (Vizcaya)

O, Jo", Antonio QUINTANILLA SAEZ
CompaMa de Industrias Agrl'colas. Ftibrl·

ca de Piensos de Valladolid
C/Canada Real de la Me.ta, ./n
VALLADOLID

R
Dna. Mercede. RAMOS GONZALEZ
Instituto de Fermentaciones Industriales
Juan de la Cierva, 3 - MADRID-6

Dna. Pilar RAMS SANCHEZ·ESCRIBANO
Servicio Social de Higiene y Seguridad en

el Trabajo
CITorrelaguna . MADR 10·27

D. Ricardo REAL CHARLES
LaboratorJo de Enología M. REAL
C/Armu de Santiago, 17
JEREZ DE LA FRONTERA (C~diz)

D. Guillermo REGLERO RADA
Instituto Fermentaciones Industriates
Juan de la Cierva, 3· MADRID·6

D. Monuel REGUEIRO GARCIA
BASF ESPA~OLA,S.A.
Ctra. de Va~nc". Km. 4.9
TARRAGONA

D. Juan REMON CAMACHO
Servicio de Analisis Clloicos
Residencia Sanitaria de la $eg. Social
BADAJOZ

D. Thea REUWERS
Centro Nadonal de Alimentación y Nu-

trición
MAJADAHONDA (Madrid)

Dna. Encarnación RIUDOR TARAVILLA
Cliniu Infantil de la Seguridad Soc~1

Paseo Val~ de Hebrón, s/n
BARCELONA

D. Luis Felipe RIVERA GARCIA
Emp. Nal. Calvo Sotelo de Combustibles

Liquidas y Lubricantes, S.A.
PUERTOLLANO (Ciudad Real)

D. Emilio RODRIGUEZ DELBECQ
Escuela de Ingenl~ia .T~cnica Agrlcola
Avda. Puerta de Hierro ./n • MADRID·3

Dna. Concepcl6n RODRIGUEZ FER·
NANDEZ

Departamento de Bloqu(mica
Facultad de Ciencias
Universidad del País Vasco
Apartado 644 • BI LBAO (Vizcaya)

D. Evaristo RODRIGUEZ MATIA
Instituto Nleiona I de Investigactones

Agrarias
Avda. Puerta de Hierro, s/n· MADRID·3

Dna. Adela Ro.. RODR IGUEZ FDEZ.
Opto. Químio Analítica
Universidad de Alcalá de Henares
ALCALA DE HENARES (Madrid)

D. Soblno RODRIGUEZ MOINELO
Instituto Nacional del Carbón y sus De-

rivados
C/La Corredoria . OV lEDO

D. J. Antonio RODRIGUEZ VAZQUEZ
Colegio Unrversitarto
Apartado 874· VIGO (Pontevedra)

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

Dna. M.a Gracia ROSELL FARRAS
Servicio Social de Higiene y Seguridad en

el T,¡bajo
C/Dulcet, ./n . BARCELONA·34

D. Norberto RUIZ CLEMENTE
ALCUDIA, S.A.
Ap. S7 • PUERTOLLANO (Ciudad Real)

_Dna. M.O del Carmen RUIZ GONZALEZ
Hospital Clinieo de San Carlos. ub.

Central
Pza. de Cristo Rey· MADRID·3

D. Jo", RUIZ MAQUEDA
DOCTOR ANDREU, S.A.
C/Moragas, IS • BARCELONA-22

D. Angel RUIZ NOVAL
Laboratorios F AES
Apartado SSS· BILBAO

D. Andr6s RUPEREZ BUENO
Intermediario. y Color, S.A. (INCOSA)
Carretera Puentelarn, s/n
MIRANDA DE EBRO (Bu'1l0')

s
D. Arturo SAN FELlCIANO MARTIN
Departamento de Quimica Farmacéutica
Facultad de Farmacia
Universidad de Solamanca 'SALAMANCA

D. Angel F. SAENZ DE LA TORRE
GARCIA

Instituto "Rocasolano"
Serrano, 119· MADR 10·6

D. Adolfo SAEZ OLMO
ub. Agrario Regional de Levante
G.V. Marques del Turia, 78
VALENCIA·S

D. Francisco SALTO MALDONADO
Antibióticos, S.A.

_Carretera de Zamora - LEON

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