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PRIMERA PARTE 

FUNDAMENTOS GEN E RALES 



I - INTRODUCCION 

En la elaboración del presente trabajo se han tenido que ad

vertir ciert as dificultades propias del tema ; una de el l as,. y 

quizás la princ i pal, ha s i do l a poca info r maoión que al r es

pecto se tiene sobre las últ imas investigaciones. 

La Bibl i og r afía con que se cuenta señala l os puntos de parti

da , dejando al investi gado r e l desarrollo de sus principios 

en una f o rma más ampli a. 

La Cromatografía de Capa Fina, es hoy en d{a un método stan

dard i mp rescind ibl e . Debido a su sensibilidad y rapidez, ha 

conqu istado un lugar seguro en el análisis qu ímico desplazan

do a ot r os proced i mientos de práctica reciente . 

La Cromatog rafía de Capa F i na ha soluc i onado muchas dificul tf!:. 

des que resu1 t aban demasi ado ent reten i das con lo s mét odos crQ 

matográf i cos anter i o r es a éste. La Cromatog r af í a de Papel, -

po r e j empl o, se encuentra t o talmente supe r ada . 

Como i nstrumento anal ític o dentro del campo de la Qu ímica, es 

de r ec ient e aplicación y en tal v irtud tiende a extraviars e 

en la infinidad de descub rimientos técn i cos propios de la épQ 

ca. 

Sin embargo , su val o r como auxil iar práctiCO en la solución 

de muchos probl emas es innegabl e e insospechado. En las áreas 

de B i ología y Farmaci a , su d ifusión y conocimiento es amp1i o .

La Med icina Forense, por ejemplo, en la tarea importante de -

identificar p r oductos farmacéutic os y venenos en los líqu idos 

del cue rpo, cuenta con su valiosa ayuda por la rapidez que a 

veces se r equ i e re de un mét odo de anál is iSA En la Agricul tura, 

l a e norme d ifusión de p e s ti cidas tóxicos r epresenta un peli g r o 

para la vida animal y l a Cromatografía de Capa Fina ofrece un 
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método altamente sensibl e para las combinac i ones que en estos 

cas os al te ran el p r ooeso me "t abó1 ioo . 

Sus aportes a l a Industri a también s on generosos y de especiel 

mane ra habrá de se r ob j e to en el p resente t raba j o su oontribu

ción en el sector de alimentos y en particular de l as grasas y 

l os ao e ites. 
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II - OBJETIVO 

Preli mina rmente , e l presente tra bajo tiene l a fi nali da d de -

describir a g r an des r a sgos un nue vo y r evoluci ona ri o m~todo 
• 

de análisi s pa r a l uego hacer notar sus implicaci ones e n e l -

Con trol de Cal i dad de l a Indust ri a Al ime nt ic i a y , espec {f icf! 

me nte , en el c ampo de ac ei t es y grasas . 

Por el he cho de que l a li te ratura so bre e l tema es t á muy d i~ 

p e rsa y en g r an parte d if{c i1 de enc ontrar, la e1abo raci 6n de 

es ta tesis vi e ne a ll e na r un hue c o impo rtante . En este senti-

do , l a exposic i ón po r s{ sol a l og r a una utili dad e n su objeti 

va y de t al man e r a r e c oge ya en sus prime r as 1 eneas algún m~-

ri to . 

La Cromat ogra fía de Cap a Fina ofrec e al estudioso de l a mate -

ri a , un instrumento poco común para ll e var a cabo r ea1 izaci o-

n e s concreta.'3 . Lo p ráct ico, que r e su1 t a en el campo de l a in-

v e stigaci ón, hac e que su val o r n o que d e de ntro de e l u cubraciQ 

n e s teóricas y se r e duzc a a un a me r a cu r i os i da d cient {fi ca . 

Uno de l os p rimeros ob j et ivos p r op u estos , e s e l de analizar 

sus ventajas en r el aci ón con ot r os m~todos similares . Al r e s -

p e cto , c a be t raer a cue nta l a cita que hace Kurt Ran de r ath ds 

L. Ze c hme i s t e r y L. Van Chol noky (D i e Chromatog raphi s che -

Ads orpt i onme t hod e ) : "Todo p r og r eso c i e nt ífic o supone un desa-

rroll o de l método . Un p r oced i miento e spec {fi co d e l aborato ri o 

r e c i én de scub i e r to , conquista en rápida suc e s i ón, campo s c i e!l 

tífic os y técnic os , hasta que fi nalmente se ago ta y e s sust i-

tu i do por otro p r ocedimi e nto más e ficaz. 11 

~l términos ge n e ral es la Cromatograj{a de Capa F ina as e gura 

cie rtas v entajas sob r e o tros sistemas . Entre ellas figuran de 

mane ra sob r esali e n te : 
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a) Las condic i ones de sepa r ación s e fija n en forma senc ill a . 

Los r esultados se pueden t r anspo rta r d ire otamen t e a la CrQ 

mato gra fía Prepa r a t or i a en Capa, pues e n ambos métodos se 

emp1 ean adso rbentes con i guales propi edades de sepa ra c ión 

y e l mismo ta¡¡~añ.o de gi"ano . 

b) Ni t i dez de Sepa r ac ión . Si endo ¡:.uoho menor el tamaño de -

l os g r anos , l a aotiv i dad d el ads orbe nte r e sulta bastante 

mayo r que l a Croma t ografí a en Columna , conoentrándose en 

menos e spaoi o las zonas de sustanoi a . 

c) Loca1izaoión Segura . S obre una oapa de p ooos milíme tros 

de espeso~ l as sus tanoias s e looalizan mejor que en oar

gas o i1 índr i oas en oolumna . El ourso de las sepa rao iones 

se puede segu ir oontinuamente oon l a vista, mient ras que 

en la Cromatografía de Columna sól o e s posible e1uyendo 

l a z ona. 

d ) Hay e c onom {a de ti empo . La du raoión del r evel ado es mucho 

menor que en l a Cromatograf í a de Columna. Un r e velado t aE 

da más o meno s una hora en s eparaoiones oromatográfioas 

por adso rci ón sob r e sí1ioe gelatinosa o silicage1. L a du

ración t otal depe n de naturalmente del núme r o de r evelados 

pre v isto y l a s epa ración to tal queda c onoluida en e l d{a . 

En c ompa r ación con l a Cromatogra jía en Papel que tarda -

más de v e i nt icuat r o hora s , es noto ri o e l ahorro de ti empo . 

e) El límite i njerior de apr e oiaoión de las sustanoi a s que 

han de identijioa rs e po r la Cromatograjía de Capa Fina , 

vi e ne a s e r d i ez v e oes más bajo que en Cromatog rafía de 

Papel. 

j) Aun o on oantidades mínimas de sus tanoias se posibilita -

l og r ar sepa raciones ap r e ciabl es . 
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g) El empleo pre ferido de adsorbentes inorgánioos para oapas 

delgadas , permi t e r eoonooer las sustanoi a s d isgregadas 

aun oon aspe roivos enérgioos como el áoido sulfúrioo y el 

permangana to potásioo que no puede n utilizarse en la Cro

mat~grafía de Pape l porqu e dest r uyen la o elulosa. Además 

d e ello, l a fluores c encia prop i a de los sorbente s inorgá

nioos faoi1itan l a i den tifioaoión de sustancias u bservadas 

c on luz u1 travi ol e ta .. 

h) Hay ahorro de e1uye nte . La cant idad neoesa ria para una s~ 

paraoión normal de 20 gramos de sustanoia mixta, es de 5 

litrosj para e sta prueba en Cromatografía de Columna, es 

d e 25 litros. 

i) Re qui e re muy pooo aparato. Además, los instrumentos son -

senoillos y fáoilmente mane jabl e s • . 

Por lo anteriorme nte expuesto, el trabajo de laboratorio en 

Cromatograj{a de Capa Fina sirve más a los fines que nos h e 

mos propue sto, es de oir, a demostrar que al aplioarlo en el 

análisis de los ac e ites y grasas, t e ndremos un oamino más -

senoil10 y un sistema m¿s exaoto para ll ega r a las oono1usiQ 

n e s. 
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III - GENE~LIDADES 

l. Historia de la Cromatografía 

El análi si s de adso r ci6n ll amado Cromatografía, fue des 

cubi e rto por Ni c hae1 Tswe tt, e n 1903, fecha e n la cual 

no s e l e d io al de scubrimiento la impo rtancia que mere

c í a . No fu e sino has ta en 1931, que Kuhn y Lederer, así 

como Wint e rste in, lo introduje ron en el m¿todo de l a Qu { 

mica S int¿tica d e los colorante s po1ienas. El prime r trg' 

bajo trat6 de la separación de lo s componentes del caro

t e na ya conocido, y el a i slamiento del Alfa y Beta caro-

t e na. 

Tswett, encontr6 que algunos pigmentos vegetales como el 

de la cl orofila podrían se r s eparados, ag r e gando ¿te r de 

petr61eo a su mezcla, a trav¿s de una columna de Carbon~ 

to Cálcic o, e n do n de se f o rma ban zonas verdes y amarillas . 

Tswett pre dijo : "Es muy po s ibl e que el caroteno de l as 

h o jas, no sea un indivi duo qu{mico, sino una mezcla de 

do s o más h om6lo;]os qu e podr{an s eparars e e nt r e s í, con 

ayuda del m¿todo d e adsorción, me d ian t e el empleo de ad

scrbe nte s a de cua do s ." 

~E'l ímpe tu del de s a rroll o de l a Química de los Carotenoi

d e s, fue l a ap1 icaci ón de l a Cromatografía como norma pr§.. 

parat iva de Ku hn, Jifint e rst e in, Karrer y otros. También r!i. 

cibió i mpul s os de ci s ivos c on l a investigación de l os p i g

ment os de l a s hojas v e rde s , f l avinas y o tros material e s 

colorant e s v e g e t ale s . 

Asimismo, aunque un poco l ento, ha evolucionado en la se

parao ión de combinaciones no coloreada s elabo rándos e métQ 

dos de comprobación . 
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La Qu í mioa Mode rna no puede p r e soindir de la Cromat ogra

fía, l a oual se ha oonverti do e n Método Standard. Lo s eQ 

tudios de 'Tswet t fu e r on los que i mpulsa r on a l1a rtin y 

S ynge r, que , e n 1941 desarr ol la ron la Cromatografía de 

Repa rt o, e n donde usaron c ol umnas de Gel de S í1 i c e . El 

procedi mi ento ll e vado a oabo fue e l mismo usado por Tswett 

que 1 0 desar r ol1 6 o on d i solventes orgánicos adecuados . 

Consden, Gordon y Na rti n , e n 1 9 44 sustituye r on la sustan

oia soport e que e r a l a Gel de S ílioe, por tiras d e papel, 

y f ue a11 í do n de d i o princ i p i o l a "Cromatografía en Pa

p el" . 

Los límite s de la Cromatograf í a de Papel se r e conoci e ron 

después de algunos años , pues ten í a muchas dificultades 

con l as sustanc ias 1 i p6fi1 as , pe r o aún as í se cons ide r6 

como l a mejor Cromat ografía . 

No exi st í a un proc ed imi e n t o gene ral ap1 icab1e a la Adsor.. 

c i6n Cromatográfica Analítica, pe ro Izmai1 0 v y Shraiber 

en e l año 1 9 38 desc ribi e ron el princip i o de la Cromato

g r a fía de Capa Fina . Ell os procedie r on así: esparc i e ron 

6xido de al umini o sob r e placas de cristal y s epara ron di 

v e rsas sustancias e n es t as capas , las cuales no e ran com 

pactas. A l a v e z , y por su cuenta, T. J. Wi11iams croma

tografiaba, en capas adso r bente s , entre dos placas d e 

cristal, en do nde una de ellas ten í a un o rificio para 

que los e1 uyent es y l as soluciones se pusi e ran en contaQ 

too 

11e inhard y Hall usa r on po r prime ra vez un aglutinante -

(Almid6n) pa ra conse gui r mayo r estabi1 idad me cánica de 

l as capas . K irchne r, Ni11er, Ke11er y algunos co1aboradQ 

r.e s, ampliaron el p roc e d imi ento hasta demostrar su uti1i-
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dad para la separaoión e i dent ifioaoi6n de Terpenos. Es

tos t r aba jaron en placas de vidrio estrechos ; mientras 

Reitseman tra ba jaba en placas de vidrio anchas, en donde 

se podía cromatografíar una al lado de la ot r a, pUdiéndQ 

se hacer bidimens i ona1 mente . 

Aun con todos l os estud ios h e chos hasta la fecha , no se 

le d i o impo r tancia deb i da hasta que Egon Stha1 en 1958, 

dio a conocer muchos trabajos en donde la Cromatograf{a 

de Capa Fina se in t r oduj o c omo prooedimiento de la Crom~ 

tograf í a de Adsorción Analítica . Stha1 indicó un apa r ato 

de apl i cación práctica y fácilmente manejable , con el -

cual se podían preparar capas de espeso r de 250 micras y 

como adsorbente "Sil icage1", y as í el procedimiento f ue 

n o rmal izado. 

2 . Técnioa 

La Cromatografía de Capa Fina se podría defi n i r diciendo 

que es el procedimiento donde , con una direcc ión pre-d~ 

terminada, se desplaza una solución de sustancias por m~ 

d i o de una mate r ia sólida i nsoluble , ya sea orgánica o -

inorgánica y que r etiene l os componentes con una medida 

d i stinta para cada uno de ellos. 

Para obtener r esultados 10 mejo r posibles en este Hé todo , 

las pl acas deberán poseer dete rminadas propiedades de -

las cuales se citan: 

a) Que el sorbente o adso r bente sea 10 más homogéneo po

si b1e; 

b) El espesor de la placa ha de ser un iforme no s610 p o r 

p1aoa, s i no po r serie; y 



c) La actividad de la placa debe ser 10 más constante -

dentro de 10 posible. 

Las di ferentes sustancias del p roblema a desarrollarse, 

son arrastradas con d iferentes velocidades y deaqu{ que 

aparezcan zonas de sus tancia s o manchas a diferentes di~ 

tancias del origen. Esta separaoi6n puede desarrollarse 

p o r distintos sistemas: Proceso de adsorci6~, de Reparto, 

y de Intercambio i6nico o con diferentes combinaoiones 

entre ellos. 

La med ida de velocidad de desplazamiento está dada por 

Rf cuyo valor viene dado por: 

Rf = 
distancia de la sustancia al origen 

distancia del frente deleluyente al origen 

Dado que los valores de Rf var{an muoho por diversas ca~ 

sas y que no si emp re esas oausas pueden ser oontroladas, 

es reoomendab1e haoer el Cromatograma al lado de las me!f.. 

olas desoono oidas, la sustanoia oonooida, la oual servi-

rá de oomparaoi6n. Para la ide ntificaoi6n se puede tam-

bién oromatografiar la sustanoia oonocida junto a la de~ 

conocida. Si oon eluyentes distintos se obtiene una misma 

mancha, probablemente no se trata de una sustancia sino 

que de una oombinaci6n. As{ también se evitan interfereu 

oías por sales e impurezas, puesto que las sustancias que 

se desplazan juntas están sujetas a las mismas irregula-

ridades . 

Arbitrariamente puede darse el valor de 1 a Rf como valor 

de una sustancia de referenoia y as{ oromatograftar refi 

riéndose los otros valores a 1,' luego estos valores obte-

nidos son los llamados Valores Relativos RX. 

Valor de R.x = distanoia de la sustancia al origen 
distancta de la sustancia x al origen 
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Puede da r se el caso de que Rx sea mayor que - l. 

Debe rá teners e muc ho cuidado al encont rar el valor de Rf 

pues r epr ese n ta una ca r acte rística f{sic a . 

Rf x 1 00 = h Rf 

Recomendaciones para obte n e r un valo r Rf reproduoib1 e : 

1 9 ) A causa de que lo s adso rbentes de un lote a otro ti~ 

n en una 1 igera variación, es aconsejable ll evar a cQ 

bo l as p rue bas c on un mismo lote de adso rbentes. 

Tamb ién el valor de Rf depende del tamaño medio de 

los gránulos de los adsorbentes . 

2 9 ) La ac ti v idad de los adsorbentes se det e rmina por l a 

du r aoión del calentamiento y de la t emperatura, por 

ésto las p1aoas debe rán tene r el mismo tratamient o -

pre vio . 

3 9 ) El e speso r de l a oapa debe r á ser un i forme a 1 0 largo 

de la p l ac a , pues también r epe r oute en los valores 

de Rf. 

Si el e spes or v a ría de 0. 2 a 0.3 mm. las diferencias 

de Rf son despreo iab1 es'. 

4 9 ) Los e1uyen t es de berán se r de oa1idad . Los disolventes 

debe rán se r .muy puros para poder reproduo ir los r esuI 

tado s . 

En el caso que d e ban prepararse lo s e1uyentes, se p rQ 

ourará haoe r1os para oada oaso ; también deberá cuidar.. 

se de que s i l os e1uyentes son de varios oomponent es , 

s e almac enarán en r e cip i entes he r méticos con el obje 

t o de que no haya e vaporac i ón. 
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5 9) La atmós f e ra d e la cáma ra de be rá estar completamente 

saturada de e1uyente . 

6 9 ) La técnic a con que se croma tograj{a debe r á ser cu i dg 

dosamente e1 a borada~ ya que hay diferenc i a de ve10cl 

dad de desplazami ento si se c r omatog raf{a con el métQ 

do ascende nte y l u e go se cambi a al hor izontal o des-

cendent e . 

79 ) La relación d e las d istancias, deberá ser constante; 

o s e a : 

K = Supe r fici e del el u yente al punto de origen 
Supe rfici e de l el uyente al fr ente del eluyente 

Debido a que el e1uyente t i ene varios componentes, -

en el trayeoto tiende a l a separación de l os mismos. 

8 9 ) La cant i dad de s u stancia que se apl i ca en el cromatQ 

grama debe se r 1 i mitada, ya que de ella depende g ra!1. 

d e mente el valor de Ef. Estas cantidades dependen pg 

r a oada caso en part icul a r. 

2 . 1 Pre paraci ón de las Mue stras 

Pue de servirnos de muest r a una mezcla X, que se pone 

e n soluci ón y s e apl ica a una dis t anc ia de 1. 5 - 2 cm. 

del borde d e l a p l aoa , o sea , de l a 1 {nea de origen, 

ll e vándose al ine ada po r me dio de una plantilla . La 

mue stra puede aplicarse ya sea en gotas o en banda o 

franjas. 

Las ~ oluci one s que se hacen con las sustancias pro-

b1 e mas , e stán entre los límites de 0 . 1% a 1%, pudie!1. 

do ll e ga r hasta 5 %. 
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Las gotas que deben apl icarse s e gún el tipc', serán 

de igual t amaño , con un diámet ro variable de 2 a 5 

mil {me tros. 

Se r e oomi enda e l cuidado de poner un volumen .det e rmi 

nado, pa r a obtene r una cromatograf{a de cal idad. Pa

ra que no haya formación de colas, es neoe sario que 

la cáma r a e sté s a t u r ada de eluye nte y haya uniformi

dad de e spe sor d e l as capas en las placas. 4simismo, 

la oantidad d e sustancia a cromatografiar debe ser -

la ne oe sari a . 

La mu es tra se puede aplicar con una variedad de ins

trumentos : 

Un tubo de platino usualmente para soluciones de 1 %. 

Una mi o ropipe ta de bul bo con una oapacidad de 1 a -

1 00 ~l. Estas pueden usarse llenas o a niveles meno

r es . La exactitud es n~s o ~enos de 1 %. 

Están tambi én, l as pipe t as de Lambda oon un determin~ 

do vol umen, por e j empl o, de 1 a 1000#1. Además , exi~ 

t e n l as mi crop ipe t a s automátioas .• 

Hay mi c ropipe tas g r aduadas con capacidad de 10#1 y 

son l as usadas para med ir el azúcar en la sangre o -

gluc em i a .. 

Se r equ i e r e a menud o standarizarlas. 

El uso de microje ringas es n e oesari o . Estos aparatos -

s on el abo rados con alta precisión. En su parte superi o r 

ti enen un tornillo micrométrico d e aplicación prácti

ca. Pre f e ribl emente s e emplean para oromatograf{a de 

gas-l {quido, ex ist i e ndo nuevas y diferentes modal ida-
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des de ell as . L as ha y c on c ap ac i da d de 5 }"l. Y g r a

duadas e n O.2;1l. 

Es de cons i d e r a r en relación al t r atamiento de la -

mue stra qu e la aplicación en banda d epende e spe cial

ment e de l a uniformidad que se haga d e esa ap1icaci6n. 

Cuando l a sol u ción s e acomoda po r p untos , l a banda e s 

borrosa . 

Para e s t a apl i cación en caso que hayan v a rias sus ta~ 

cias , puede usa rse el ap1icado r Morgan. Con este adi 

tamento pue de n pone rs e 19 soluc i ones de d i fe r entes 

sustanc i as . 

Wagn e r y Poh1, propus i e r on e mpl e a r pa r a esta ap1ica

ci6n, c epillos. Poste r i o rmente , Tamura l a cambi6 

adaptando un c ep ill o a una p i peta c apilar, o s ea una 

mic r opipe ta . 

Esta ope r a ci6n pue d e r e al izarse por med io de 2 pla

cas de v i dr i o r e c tangulares , que están s obrepues ta s 

y que ti e n e n una f i sur a capilar que se ll e na au tomá

ticamente al sume rgirla en l a s oluci 6n . 

2 . 2 Pre parac i 6n d e Capas 

La p r eparaci ón de las c apas puede ll e varse a cabo p o r 

c uat r o d ife r ent e s métodos : el de v e rti do , de inmer

sión, de extens i6n y de atomizaci6n . 

a) El de Ve rtido 

Este méto do no r equ i e r e apa r a t os e speci al es . La 

cantidad necesa r ia de adso r bente es p esada para 

lueg o hace r una suspensi 6n homogénea, deb i e n do a gi 

t a r se bastante ti empo pa r a que r esult e u n solvente 
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satisfaotor.io. 

Una oantidad d e este solvent~ seguidamente de pr~ 

pararse, s e vi e rte sobre la plaoa oon oierta inoli 

naoión; a la vez ag itando para que no se sedimen

te. 

Pa t aki, después de o iertas práot ioas, oomparó las 

desviaoiones de los valares Ef oon las plaoas pr~ 

paradas oon este método y las preparadas oon ex

tendedores, resultando estas últimas que la reprQ 

duoibi1idad e s mejor que en las anteriores. 

Como se dijo al principio, no es necesario apara

tos espec ial e s, pero s{ r equie r e trabajo y no es 

económico, de aqu{ que es dudos o. que en el futuro 

adquiera i mportancia práctioa. 

b) El de Inmersión 

Est e se hac e con dos p1aoas de vidrio que tengan 

igual tamaño y se arr eglan de manera que t engan -

oontaoto, 1asuperfioi e de una con l a superfioie 

de la otra, es dec ir, oara a oara y se sumergen 

e n la suspens i 6n del sorbente preparado. Es deo i r, 

que las plaoas se r e oubren en una superficie; el 

solvente s e e vapora rápidamente de la oapa. 

Para activarla se seca en un "hot plate" durante 

1 a 3 minutos. 

c) El de Extendedores 

Existen dos clases de extendedores , uno en donde 

el grosor de la capa viene fijo, y otro que es mQ 

vil, e s deoir, puede ser regulado po r medio de 

tornillos. 
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La masa a extende r , por e j empl o S il icagel G, se -

pre para de l a sigu i ente manera : pesa r 25. 0 g . de 

s ilicagel G y mezcl arlos con 50 ml . de agua desti 

lada , r emov iéndolos en un mo r te r o o agitándolos 

fue rt eme nt e en un e rl enmeye r cerr ado . La suspen

s i6n flu i da s e endu r ece a c aus a del yeso cont eni

do . De aqu í que hay que ll ena r el extendedo r i nm~ 

diatamente de spués de haberl o preparado , previame~ 

t e habe r g r aduado el grosor deseado de l a capa en 

el ex t endedo r . 

Cuando l a masa fluida es tá en el r e c i pi ente del 

extendedor, se hace g irar l a pal anca l 80 ~ hacia 

l a izqu i e r da , d e tal mane ra que en la fl echa roja 

se v ea cl a rament e la a be rtu ra que es necesa ria p~ 

r a l a e n t r ada de a i r e . Se esp e r a que la masa aso

me y se c omienza a r e cub r ir . Uno s e sitúa f r ente 

a l a parte med i a de la plantilla y se sujeta al 

extendedo r con amba s manos y se despl aza s i n ha

ce r presi6n sobre la placa . 

Luego , al ll e gar al final , l a palanca se g ira nu~ 

vamente los 180 9 a l a de r e cha, con el objeto de -

que no haya sal i da de 1 íquido . 

Desp ués de que se ha he cho el r ecubrimi e nto , se -

afloja el to rnillo que se hal l a late r al mente sob r e 

la fl echa y se saca , pa r a po de r l imp i arlo . 

Fa r a ll e var a cabo l a 1jmp i e za , se o ep ill a r on con 

agua corr i ente cada una de l as piezas del apa r ato 

y luego s e en juagan con agua destilada . Es t a l i m

pi e za se debe hac e r con gran c u i dado pa r a que n o 

s ufr a rasguños o gol p e s ; ya que debe esta r s i emp r e 
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la superficie lisa . 

Los extendedores fijos, son los llamados de Tipo 

Kirchner. 

DespuJs de prepararse~ las placas pasan, empuján-

dose una con otra; la base del extendedor debe e~ 

tar fija. 

Los de tipo movible., s on los llamados de Stah1; . ., 

el movimiento del extendedor pasa a través de una 

línea de plaoas bi e n alineadas. 

d) Procedimiento de Ato~0za~QL 

Este método se lleva a cabo p o r medio de atomiza-· · 

dores o pul v e rizadores, por ejemplo, una p ~s t ola 

de spray en donde la suspensi6n se pone en el de

p6sito de ella;. el cual sale por medio de un flu-

jo de a i re. 

Además,- ex isten los recubrimient os en forma automáti 

ca; también hay las llamadas cromatoplacas y cromatQ 

folios ) en donde las placas y folios vienen listos 

para s e r usados. 

Cuando se r equie r a recubrir capas con distinto gro

sor, se ordenan d e tal manera que la de mayor espe

sor s e a la prime ra, y l a última de menor espesor. 

Puede r e c ub rirs e con otro método y es que las placas 

de vidri o se opr imen desde a bajo contra dos carriles 

guía por medio de una bolsa inflable; el aparato se 

de splaza con ayuda de un motor. 

Además están los de fabricac i6n propia,. de material 

p1á'stico, pues a veces se usan suspensiones que 
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o onti enen nitrato de plata y los de metal son ataca

dos ; a veces Sd usan barras de vi d rio oon l os ext r e 

mos r efo rzados c on a r gollas de goma o de plásti co . 

La suspensión se v i e rt e sob r e la p 1 aoa cte v idri o y 

se al i sa l a capa pasando l a ba rra de vidrie sobre la 

placa . 

S o b r e esta s p l acas , l a s cuales e stán p r epa radas ma

nual mente , no es r e comendabl e cromatog r afiar bidime~ 

siona1mente , ademá s , los e f e ctos de bo r de det e rmi nan 

una mayor o menor veloc i dad d e desplazami ento . 

Existen unas capa s con gradiente s y e s cuando l a com 

pos ición del soport e e n una di rección varía en forma 

prog r es i va . Darem.o s un e j empl o para l a e1 a borac ión 

de una c apa K i ese1gur-si1 icage1 con g r ad i e n te , se hg 

c e 1 0 s i gu i ente : 

20 g . de K i ese1 gu r G se ag itan en un ma traz con 45 m.1 . 

de agua dest il ada, has ta obte n e r una suspensión uni

forme . ~n ot r o mat r a z se mezclan 18 g . de s i1icage1 

HF con 45 ml. de a gua . 

Las suspens ion es se v i e rten un a en cada una de las 

dos cáma ras d istribu i do ras . De berá cui dars e que l as 

cáma ras se r ell enen uni f o rmemen te e n toda su long i

tud . La capac i dad de separaci ón de una capa de c i er

to e spe so r, depende principalme nte de l a calidad del 

adsorbente y como c ompl ement o el método de aplica

ción. 

Después del r ecubri miento , las placas deberán pasar 

a s e cado , ll e vándose a cabo as í: 10 minutos de r epo

s o hasta que se opaque la supe rfici e re c ~b ierta, de 
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preferenoia se seoan durante toda la noohe. 

Para obtene r un buen seoado , pasa por la s siguientes 

etapas : 

a) La superfioi e de la oapa inioialmente es tá fluida 

oon cie rt o brill o; 

b) Después de unos minutos se vuelve un pooo opaoa; y 

o) Cuando l a mitad del contenido de agua se ha evapQ 

rada , la oapa se vuelve blanoa opaca. 

Lueg o pasan al prooeso de Activaoi6n, donde se ponen 

en un a rmario s e oado r oon oal entamiento de 105~C du

rante 30 minutos ; pero si se necesitan más activas, 

la t empe r atur a y el tiempo se aumentan . 

Las plac as deberán pon e rs e oon el lado r e oubi e rt o hQ 

oia arriba . 

Para cons e rva r las p l acas se debe rán poner en un de 

secador o en un arma ri o de conservaci6n de placas . 

Cuando las pl acas s e pone n cal i en t es , el grifo del 

d e secador debe p e rmane c e r abierto ooneotado a un tu

bo de secado que e stá ll e n o de gel azul; para que el 

aire húmedo no desaotive l a placa y que la proteja 

de los vapores de laborat o ri o . 

El desa rrollo de las pl acas se ll eva a oabo en reoi 

pientes de vidrio oon tap6n esme ril ado o en cubetas 

sandwioh que son aoonsejab1es cuando se usan solven

t es de muoha volatilidad y para los cromatofolios. 

Siemp r e hay que r eoorda r de ma rc a r oon un lápiz de 

punta aguda el frente de la p1 aoa , como también de 

maroar los puntos en donde se ha puest o la sustanoia 
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problema. 

·2.3 Cámaras Se paradoras 

Para cromatografía de oapa fina desoendente, horizo~ 

tal, téonioa ci roula r y técnica de gradiente, es n e

oesario oámaras separadoras especiales. 

El material de las cáma ras e s preferible de vidrio,

aunque pue d e usarse plásti:coo acero inoxidabl e . 

Stahl dijo que la evapo ración en la superficie y el 

volumen de la cámara tenían cierta relación, 

Esta relación es de 1:20 ,en cámaras rectangulares y 

1:0.1 a 0.5 en otras oámaras, 

De aquí que es de mucho sign ifioado la saturaoión de 

las cámaras y así eliminar los efeotos de borde. 

Los e feotos de borde oourren especialment e ouando la 

mezola de solve ntes que s e usan tienen una dife r enoia 

de pol ar idad grande, además de su densidad y su den

sidad de vapor. 

El e f ecto es debido a la no adecuada saturación de 

las oámaras. Una buena y eficaz saturación e s la de 

a g itar la cámara, t ambién poniendo papel filtro im

pregnado de eluyente , en l as paredes de las cámaras. 

Cuando la cámara no está bien saturada, los valores 

de Rf son meno res, c omo también la humedad r elativa 

de la s cámaras . 

Las sepa r aciones se ll evan generalmente a tempe ratu

ra ambi ente; sin ,embargo, n e cesitan protegerse d e la 

luz, tempe r atura y ox i dación~ 
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Eh e l oaso de l as separaciones del oa r oteno , siendo 

éste sensitivo a l a luz ) se traba ja en cámaras cub i er. 

tas con aluminio negro o se traba j a en cuartos osou

ros con luz r o j a o verde. 

Para protege rl as de la ox i daoi6n se puede hace ~ una 

prepa r ac i ón de oaja que se ll enan de d i6xido de ca ~

bono o n i t r ógeno y se coloca encima de las pl acas d~ 

r ante l a separaci6n . 

2 . 4 Eluyentes y Adsorbentes 

En la cromat og r afía hay un s ist ema de tres componen

t es oomo mín imo: adso r bente , med i o de eluoi6n y oom

puesto oromatog r afiado . 

El oompo rtami ent o oroma to g ráfic o depende tanto del ag 

sorbente como del med i o de eluo i ón. 

El n úme r o de adso r bentes d i sponi bl e es limitado , mi en 

t ras qu e los e1uyentes son v a ri os . 

Una ge n e ralidad es que , si se usa u n adso ~bente fue r

t e , el d i sol vente que se r equ i e r e debe rá se r de fu e r

te poder de e1ución y v i oeve rs a . De aqu í qu e amb os se 

hayan ol asi fi cado e n serie , As í tenemos una serie de 

eluye ntes clas i f i cados segdn su pode r de elución o r e

oiente , A es t a serie se l e llama Se r ie Elu6tropa, la 

s i gu i e nte la cl asifi c ó G. ¡ofohll eben . 

n - pentano 

Ete r de pet ról eo 

n- h exano 

n,- hep t ano 

Ci c1ohexano 



• c:.'l , 
UNIVI:R51...,,,"O DE EL S"'LVAOOR 

Tetrac1o ruro de ca r bono 

Tric10roetileno 

Benc eno 

Di el o rome tano 

Cl o r of ormo 

Di e ti1éte r 

Acetato de et il o 

P i rid ina 

Ao e t ona 

n - p r opanol 

Etanol 

foJe t ano1 

Agua 

Ent r e l os adso r bentes de uso o ome r oial para la Cro~ 

tog raf{a de Capa Fi na, se pueden oitar los sigu i e n-

t es : 

El princ i pal y más oomunment e usado es el sil io age1, 

el oua1 oontiene un t r e o e por o i ent o de ye s o y sus -

g r ánulos son de o i nco a veint ici noo mio r as , e spec{fl 

camente es e l llamado Sil icagel G. 

El S il ioage1 H no oontiene yeso , ni aglutinantes o r 

gánicos , sus g ránulo s son del mismo tamaño del S ili-

cagel G. , pe r o su pureza e s más el e vada y además s u 

masa exte n dida s e puede oons e rva r duran t e algún tiem 

po . 

Ademá s de ob tenerlos puros , s e pueden ob t ener con i!1. 

d icadore s de fl uoresoencia y son lo s l lamados Sil iog 

gel G F254 Y H F254 ; d ic ha fluo r eso encia viene dada 

po r un sil ioato de zinc ao ti vado con mangane so. 
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Además de lo s ante ri o r es , exist e n otros o on oaraote 

rístioas individual e s o p r opias . El Ox i do de Alumi

ni o aotua1 mente e s poco u s ado; s i n embarg0 h o y e n 

día exist e n d i fe r ente s olase s: el Ox ido de Aluminio G 

que tiene r e a ooi6n aloa1i na, e l Oxido de Aluminio l~C 

que no oonti ene aglutinante y su r e aooi6n aloalina es 

mu y débil . 

Exist e n otras olase s de 6x i dos de aluminio, oomo el 

DS - O sin y e so , y e l DS-5 oon 5% de yeso; al igual 

de los ante r iore s , hay oon indioadores de f1uore soe~ 

oi a del tipo DS~O y DS~5. 

Por 1 0 p ráotioo, las oas as oome roi a1 e s han tirado al 

me ro a do muohas otras olase s de adsorbentes, de los 

oual e s s e pue de n oitar: el Kiese1gur, si1 ioato magn~ 

s i o o , si1ioato oá1 o io o, h i d r ox iap a tito, oe1 u1osa ao~ 

t i1 ada, po1i am i da , po1ietil e no , s ephadex y ot r os . 

2 . 5 E1aboraoi6n d e Cromatog r amas 

S e pue de haoe r po r l os s iguientes métodos : 

Cromatografí a Asoe nde nte 

Re gularmente se hao e en vasijas que oont i enen e1 uye~ 

t e s , el oua1 d e berá quedar a unos 0 . 5 a 10m. de al

tura, teni e ndo l a oámara saturada, l o oual es de suma 

impo rtanoi a , 

Cuando s e van a ool ooar varias p1 aoas en una oáma r a , 

no d e be rán e star muy oeroa, más que todo en la bas e , 

pues podrían as oende r entre las plao as f ases m6viles . 

S i e l e spaoio entre ellas e s pequefio , es neoesario 

i mp r egna r pape l filtro oon e1uyentes y pegarl o al -

dorso d e oada p1 aoa , de t al man e r a que l a parte 
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infe rior e sté sume r g i da e n e l 1 {quido r e v elado r o -

e1uye nte . S i no e s as í n o ha bría un a buena satura

oión en l a cáma r a . 

Si endo el oaso d e va ri a s placas, éstas deberán saca~ 

se todas simultáneament e y nunca debe abrirse la oá

ma ra para sao a r una placa y seguir cromatografiando. 

Como traye oto bastan 100 mm., pero si las diferencias 

d e v e100idade s son pequeñas, su traye cto debe aumen

tars e . 

Hay que tomar en cue nta que cuando es mayor el tra

yecto, la difusión perturba y así s e reduce la sensi 

bi1idad de comprobaoión. 

Cuando el 1 {quido llega a la 1 íne a 1 ímite, deberá sg 

carse inme diatament e la placa. 

La cono entración de los e1uyentes e s muoho menor en 

l as proximida des d el fr ente que e n el origen, de aquí 

que el transporte de l a sustanoia no cesa en el ins

tante en que el e1uyente ll e ga a la 1 {ne a límite. Se 

de spl az an to da vía más; el val o r Rf final será enton

c e s aproximadame nte 1.1 v e ces mayor. 

L os valore s Rf multiplicados por 100 son los llamados 

h Rf. 

El fr ente del eluyente se marca inmediatamente de hg 

be rse s a c ado la placa y s e secan las placas ya sea a 

t e mpe ratura ambiente o en un armario secador a t e mpe

ratura el e v ada. 

Cromatografía Continua 

El ap a rato a usars e e s un dispositivo sencillo, en la 
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part e superior de la placa se coloca una lámina de -

alumini o o una chapa de cobre e n un ángulo de 359 a 

45 9 obt eniéndose un r ec i p i ente en forma de V que se 

ll ena con adso rb ente seco. 

Si se usa la lámina de aluminio , se fija a la p laca 

con un alambre , y si e s la chapa de cobre , con tornl 

ll os . 

El adso rbe nte seco s e pone ar r iba, el eluyente va a~ 

cendiendo y así s e sa t ura el adso r bente . 

Este método tarda de 6 a 8 ho r as o toda la noche , -

aunque en algunos casos l al cabo de 2 horas se obti~ 

n e una buena saturaoión . 

Croma t og raf í a Descendente 

Dent r o de un recipiente ap r ox imadamente de 20 x 15 x 

23 cm., tapado herméticamente , se coloca una cubeta 

de r ese rva e n la parte superior. 

Eh e sta cubeta se pone una tira de papel croma tográ

fioo de la anchura de la placa . Por fuera de la oub§.. 

t a está el remane nte de rollo que se sujeta oon una 

barra de vidrio , éste recibe eluyen t e de la cubeta 

de reserva; debe ponerse una segunda oube t a oon ad

sorbente seco en l a parte infe rior y as í el eluyente 

es absorb i do . 

Cromatografía B i d i mens i onal 

Cuando l os componentes de una me zcla de sustanoias 

no se pueden separar en una direcoión, se oromatogrQ. 

f í a en dos di r e ociones y es l a ll amada Bidimensional. 

Las sol uciones a anal iza r se A- B-C Lámina ~ (figura 1) 

s e apli can a 2 ó 3 cms . de un ángulo y se cromatogra-
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f í a con e1uyentes 1 en d ire cción 1 . 

Luego se saca de l a cáma ra y se seca . Vemos en Lámi

na A, (figura 2) Que las sus tancias están pa r cia1mell 

t e s eparadas y se encue ntran paral elas y al i neadas -

al borde de la placa . 

Nuevamente se colocan en un s egundo e1uyente de man~ 

r a que asc i enda en di r ección pe rpendicul ar a la p r i

mera, separándose G. 

En el caso de una sola sustancia , se cromatograf í a 

en l as dos direccion6s de los e1uyentes cortándose 

en un punto, Lám i na A, (f i gu r a 3) . 

Además de los métodos ya citados, se encuent r an otros , 

como por ejempl o , l a Cr ol.r¿atog raf í a horizontal,. pudiéll 

dose ll e var a c abo por tres técnicas d isti n tas: c irc~ 

l ar, oentrífuga y ho r izontal propiamente d i oha . 



. • 26. 

LUIDA A 

FIGURA 1 FIGURA 2 

(J 
r> 

" 
\.) Frente 1 

@! §! 

03 0 3 

B 8~ @~ 
, 

A B 

FIGURA 3 
Frente ;} 

e 000 Frente 1 

I 
I 

1 (93------ 8 3 
""i 1 ;} 

§f 1\) O O 1-) 

~ 
1\) B 
;:)) 
;::s 

t;1 

Elullente 2 ---. 

CROIfATOGRAFIA BIDIMEl'¡SION.A.L 



.27. 

2.6 Hétodos de Comprobaci6n 

Dado que algunas sus t ancias no son reconoc ibl e s por 

su c olo r, es nec esa ri o l a ayuda de los métodos de 

comprobación, d e los cual e s indicaremos algunos. 

Por l a abso rc i6n d e l uz o fluorescencia se vuelven -

visibl es, e s as í que s e observan e n la luz ultravio

l e ta, ya sea de onda corta o larga, agregándose sus

tanc i a 1umi n,osa a la capa la cual f1uoresoe. 

Como ya se dijo , e n el oomercio exist e n adsorbentes 

que traen sustancias fluorescentes. 

Cuando s e elaboran las pl acas , a la masa soporte se 

l e agrega una solución acuosa de indicadores jluore~ 

o e nte s . Cuando se t e rmina l a Cromatograj{a, se pasan 

a una t e mpe r atura de ll 0 9 C y se dejan por 5 a 10 mi 

nutos al a ire y l u e go se observan en la luz ultraviQ 

l e t a de onda corta. 

Muchas combina cione s no ti enen color propio, ni ab

so rción de luz, ni f l uorescenc i a , entonoes se hecha 

mano a r eaotivos de oomprobaoión espeoia1; estos 

r e aotivos pueden apli carse por medio de un pulverizg 

dor sobre l a oapa . Esta aspersi6n atomizaoión no de

be s e r exc es iva , pues las manohas se difunden. 

Lo s r e activos que se usan pueden s e r ag res ivo~ como 

por ejemplo, ácido sulfúrico concentrado, sU1/oc rómi 

ca o una oombinación de su1fúrioo-n{trioo. 

A veces , la acc ión del vapo r de yodo hace visibles 

oombinaciones orgán icas , donde nada más se une j{si 

oament e e n la mayor í a de los casos . Este método se -

sigue as {: e n un r e cipiente cerrado s e colocan en el 
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f ondo , g r anos de yodo , este r e ci p i en t e s e c ol oca en 

baño de mar t a p a r a produci r vapo r es abundantes . Las 

c oloraciones son ma rrone s , l as cuale s si se han as

pe rjado oon al mi dón al 1%, son azul es , 

2 . 7 Conse rvac i ón de Cr omatog ramas 

Es a conse j able pul verizar una sustancia de disper

si ón plás t ica transparente especi al sob r e l a capa, 

e s ta di spers ión se endu r e c e y ase r esul t a una pel{c!:!! 

l a fl exibl e que puede ser r e tirada de la pl aca con 

sumo c u i dado , y as í es g~a rdada indefin idamente . 

2 . 8 Dete rminación Cuan t i t ati va de Cromatog r amas 

Esta v al o r ac ión se hac e al ig ual que en l a de papel , 

deb i end o tomars e en c uenta un 5 a 10% d e error . 

Es c onven i e n te que antes de usa rs e las pl acas deben 

es t ar 1 i mp i as . 

Lo s métodos c on qu e se p u eden v al o rar s e dan a conQ 

c e r: 

1 9 ) Método de Comprobaoión 

Se hace p o r med i o de medicione s de la supe rfici e 

de l as manchas ) siendo ésta depend ient e d e l a -

can t i dad de sustancia apl icada. 

Pa r a hace r l a med ición , se puede transfe rir a -

papel milime trado, donde s e encuentran l os mili 

met ros c uadrados . Sob r e un a cu r va cal i b r ada se 

anotan la s cantidade s de sustanci a en func i ón -

de l a s upe r f i c i e . La supe rfic ie absoluta depe n

de del e spe sor y l a activ i da d de l a capa separa-
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dora, teniendo cuidado para que los r esultados 

sean exactos ; puede hacerse también cromatogra

fiando cant idade s conoc i das y comparando el ta

maño relativo de l as manc has . 

Es sufici ente de t e rminar para ca da concentración 

el valor medio de varias determinaciones obteni

das en condici ones normales con placas de espe

sor igual y dándoles e l tratami ento previo idé~ 

tico. Para unos límites de concentración media 

en capa fina, existe una proposición entre la -

supe rficie de las manchas y el logaritmo de la 

cantidad de sustancia aplicada • . 

La medición de las manchas puede hacerse por m~ 

dio de un planímetro • . 

Para 1 ímit e s de mayor concentración hay una prQ 

porciona1idad entre la raíz cuadrada de la su

p e rfici e de la mancha F y el logaritmo de la -

cantidad aplicada M. 

r/F = a x 10g M + b. 

s iendo a y b constantes individual es . 

2 g ) Método de Dilución 

S e elaboran varias diluciones d e la sustancia 

probl e ma y se determina el 1 {mite inferior de 

comprobación de Cromatografía de Capa Fina. De 

la solución desconocida se cromatografía varias 

diluciones, d e ser posible e n la misma placa y 

se determina qué dilución puede comprobarse. 

Conociendo el límite inferior de comprobación y 

el fact o r de dilución puede calou1arse la canti

dad desconoci da. 
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3 9 ) Fotomet rfa 

S e deben conf3cc i onar curvas calibra das con can

ti dades conoci das de la sustancia a dete rminars e . 

Las manchas se v al oran con un fot6me t ro de spués 

que han sido col ocadas con algún reac t i vo . 

L uego, e l c r oma t og r ama se pasa po r una ve n tana 

delan t e d e una c él ul a foto e1 Jct r i c a en donde se 

g r a f ican l as osc il aci ones que se miden. 
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2. 9 CUADRO GUI A PARA RESULTADOS CEONATOGRAFI COS 

Cl as e de compues to: • ............ . 
L ite ratura : • •••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . ' ....... . . .. ' .. 

Capa adso r bente :. .... . . '. '. '. ' ......... -. .... ' .-

Esp eso r de l a capa : ••. t a·maño : ..... ' ..... . 

P r eparación y s e c ado : ....• •... t ' ......... . . . t ' ••••••• • ••••• 

T i po de cámara : • Técn ica de sepa rac i 6n:. 

· ................ . ......... ....................... 
Estado de s a turaci ón de l a oáma ra :. ••••••••••••••• ti • 

L ong itud de co r ri da : •.••• ~ ti~mpo de corrida :.~ ••• .•• 

Comp os ición del sol vent e y v olumen t ot al: ......•...• 

· ... . ' .. . ......... . . . . . . . . . . . . . . . . ' .. '. ' .. ..... . 
Dat os de pu re z a de los componen tes del s ol vente : • • •• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ' •••••••••••• ' 0' ' 0' '. 

S ol vente y c oncent rac i 6n usado pa ra l a c;,pl t cac i 6n: •• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 411 • 

Dis t ancia en tre el punto de ori gen y el borde : • • •••• 

Cantidad apli cada : . 

Ma rcas especi al es : •• 

· .... ........... , ... . Fecha : • . .... 
Sustanci a hRf hRf hRf De t e ooi ón y sens i ti vi dad 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0 
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SEGUNDA PARTE 

PRACTICAS DE LABORATORIO 
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I - INTRODUCCION 

Las mi smas limitaciones que en un principio se señalaron para 

l a t a rea d e invest i gaci6n t e órica, habrán de toma rs e en cuen

t a para el desar r ollo de l a etapa experimental. 

Sin embargo, c on el o bje to de obtener óptimos resu1tado~, se 

ha ope r ado con la s marchas que de acuerdo a las indicaci ones 

de lo s auto res , son l as más e f ectivas . El instrumental y los 

dife r e nte s r eactivos s e han tratado de adecuar 10 más exacta

mente posibl e a l as cond ici ones r equ er ida s. S i bien es cierto , 

que no s e ha t en i do a l a mano el mate ri al qu í mico sofisticado 

que l os expositores señal an en sus tratados, s{ se ha contado 

con el suministro básico para poder s e gui r l os pasos n e c e sa

rios y ll e gar a r esulta dos anal ítico s aceptabl es. 

Una de l as primera providenc i as que se t omaron para conoc e r 

el us o i ndustr i al de la Cr omatog raf í a de Capa Fina como méto

do anal ític o, fu e e l abo c a rse al secto r que con más propi e dad 

se supon í a familiarizado con el mismo . 

Como e s conoci do por todos , l a comercialización de la s grasas 

y ac e ites y lo s productos de r ivados e stá r ep r esentada en nue~ 

tro med i o por g r andes y med ianos emp resar i os . La explotación 

c ase r a de est os productos ha sido virtualmente elim i nada y la 

p roducción e n la med iana emp r esa no n e c e sita de mayores come~ 

t a rio s por 10 p ri miti vo y rústico de sus proced imi entos . 

S i n embargo, s e tra tó de ll e gar a ese número r educido de gran 

des fabr i cantes , habiéndose escogido una r e conocida Emp r e sa 

pa r a indaga r y e stimar los al cances que un método tan novedQ 

so aporta ría al cont r ol de c alidad . 

Se ten ía e n mente proyecta r algunas cons i derac iones de tipo 

t é cnic o sobre 1 0 que se estaba haciendo al r e specto y lo que 
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s e pOdría hacer si se coordinan estudios y aptitudes. 

Lamentabl emente, por razones a jenas a nuest ra voluntad, no se 

logró el ac ceso a l as fuentes necesar i as . Como s uele s ucede r 

en es t a cl ase de trabajos, en que se r equiere la c oope raoión 

y colaboraoi6n de much os , algunas estimaciones fallan a pesar 

de l os esfue rzo s que se intenten pa ra superarlas. 

Dicho 10 ant e rior, s e p roced ió a fijar con algunos criterios 

que se tuvo a la mano , el es t ado ac tual de l as Industrias de 

Ace ites y Grasas . 



II - GENERALIDADES 

Dentro de los fabrioantes que labo r an c on el aoe i te y las -

g r asas , podemos d i st i ngu ir dos cl ases : los que t r abajan d i-

r e c t ament e con ac e ite y g rasas , y l os dedicados a obtene r -

sus derivados . 

L os dife r entes procesos y equ i pos hacen que haya cali da des 

d i f e r ent e s . 

Aotualme nte , pa r a l a p r ese rvación de aCld i t e s y g r a s as se e s -

tán usando p roduotos comero i al es p r ep a rados , al g r a d o que ya 

se e spe oifica l a oantidad ne oes a ri a de agentes ox i da n te s y -

s i nér g i cos pa r a ag r e ga r a una dete rmi nada cant i dad de p ro duQ 

t o o Gene r al ment e e stos produotos t r aen BHA ( buti l h i d rox i -

anisal ) , BHT (butil h i drox i t Ol u eno), áoi do asoórbic o, áci do 

sór b ic o , áci do cítr i co , áci do be nzo i co . 

Asimismo, po r e jempl o, para deodor i za r e l a oe it e se u s a el 

carbón ac ti vado y como me dio de cl a ri ficación el u s o de l a 

tier r a de i n f us or ios . Las mantecas pro vi enen gene r alment e de 

h i d r oge na r el aceite poniendo n í qu el como ca t alizado r. L a 

manteca se deodor i za por el mi smo método . 

Para la preparación de ma r ga ri na , no existe p r op i ament e un 

p r oces o, s i no que una mezcla en do n de s e ag r e gan un o a uno 

los ingred i en t es y l os ad i t i vos pa r a luego emp aca r. 

I gual que en los ace i tes, se ocupan p r epa r a d os oome rc i al es 

que cont i e nen p rese r vat ivos , anti oxidantes y s i nérg i cos , co-

lo r antes (regUlarmente B caro t e no ), v i t am inas , clo r u r o de sQ 

dio y a r omat i zantes . 

El cont r ol de cal i dad e n la Indust ri a es d i fe r ent e , ya que 

e n unos casos l os f a b ri cant e s se preocupan po r que e l p r oduc to 
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tenga apari e noi a ex t erna aoeptab1e , y o tros oonside ran que -

el sabor y r endimi e nto es más importa nte . En gene~al, e stas 

empresas ouentan oon l a boratorio de control de calidad aun

que no se ll e v a a cabo todos los análisis, y de ah{ la baja 

cali dad del producto. 

Entrando e n materia, se hac e ne c e s a rio detallar ciertos as

p e ctos propios d e los produotos a tratar. 

Ao e ite s Grasos 

S on los cue rpos g rasos que a t empera tura ordina ria son 1 {qui 

dos ; todos son éste r e s de glioerina oon v a rios áoidos pooo 

hidrogenados de la seri e eténica . 

Los prinoipal e s éste res glioéridos de estos aceites proc e den 

del ácido ol e ico C1eH3402; ácido aráquico C2084002; ácido 1i 

nó1ioo C1SH3002; y el ácido linoleioo C1SH3002' 

Los aoe it e s grasos se enouentran en las semillas de muohos 

vege t al es oomo a c e itunas , almendras, linaza, rioino, algodón, 

cacahue t e , c oc o, e tc. 

Su extracción se puede haoer por dos métodos : pre nsa do y po r 

disolventes . El prime r o de ellos ge ne ralmente se usa para -

los aoeites oomes tib1 e s . El prooeso a seguir es de pulveri

zar o triturar e n muelas de hierro o piedra l a semilla, y la 

harina obte nida se presiona en prensas hidráulioas. 

Los ac e ite s pue de n olasificarse por el tra tami ent o que han 

pasado: Ace ite Crudo, Ao e ite Refinado y Aoeite Puro. 

El ac e it e crudo s e obtiene por oompresión mecánioa o por ex

tracoión po r me dio de solventes. Este aoeite no reoibe ningún 

tratami e nto f{sico ni qu{mico. 
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El ac e it e r e fi nado p a s a por proo e sos de purifioaoión que o om 

prende vari as e tapas , a sabe r: l avado , neut r a1izaoión, sed i

mentaoión, filtrac i6n, c1 a ri ficao ión y de odorización . Además 

de lo s ante riorment e d ichos, se recomienda el de wi nteriza

ción, el c ual es un proceso donde se some t e el ac e ite refinf!:. 

do a ba j as tempe r a turas , p a r a que l os glic éridos sólidos se 

vuelvan ins olubl es y s e pre cipit en. 

El ace it e puro e s u n a r e col e cción de ac e it e s de una sola es

p e ci e vege t al. 

Gras a s 

Son los oue rpos g rasos s6lidos a l a t empe r a tura ordinaria. 

Esto s e de be a que pre dominan en su compo s ici6n éstere s de -

áoi dos sa turados. Las g rasas abundan, y a sea v e ge tales o ani 

males . S e clasifican e n do s g rupos : manteoas y sebos. 

Nant e cas 

S on c ue rpos g raso s y blandos a la t emperatura de 25QC a 359 0, 

La mante ca a rti f ici al o ma r ga rina se extrae del sebo del 

buey o de l sebo de l a vaca . 

Ao e ites y Grasas Hidrog e nadas 

Se l e s llama a los produc tos s61 idos obtenidos de la h i d r og!i 

nac ión c a t alítica d e a c e ites y g rasas v e g e tal es comestibles. 

Est e ac e ite es prepa r ado a partir del aceite refinado e n buen 

e stado de conservaci6n, utilizándose ge n e ralmente n{quel como 

catalizador, el producto debe de odo rizarse después, debe de 

es t a r exento de i mpure zas l suciedade s, mohos y microo rgan is

mos p a t6ge nos. 

La ma rgarina e s un producto d e c onsistenc ia plást ic a , e l cual 

es una emulsión de a gua y l eohe en g rasa y/o a oeite o de l e 

che e n grasa y/o ac e ite . Pa r a su obte noión se emplea ac e ite 
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o manteca vege t al o animal o la oombinación de aceit e y man

t e ca . 

El med io emuls ionante puede ser agua pota bl e o l e c he fresc a o 

e n p o1 vo. 

L os ad itivos que pueden ser ag r egados , son : 

Colorant e s 

Prese r va t i vos 

Agentes sinér gi c os 

Antiox i dantes 

Vi taminas 

Cloru r o de S od i o . 

: Beta c a roteno que ti e n e propi e dades 

de vitam ina . 

: Acido benzo ico o benzoatos , ácido s6~ 

bico o so r ba to s . 

: Acido c ítri co o citra tos o ácido fos

fórico. 

BHA (but i1 hidroxi anisal) 

BHT (but i1 hidroxi t01 ueno) o ambos. 

: Vitamina A, D Y E. 

En el actual t r a bajo s e anal iza r á, sigui e ndo el método de -

Cr omatog r a fía de Capa F i na , lo s ad i t ivos qu e los cue rpos grg 

sos puedan tene r, a saber: 

I Antioxi dante s 

I I Prese rvati vo s 

III Pes ticidas 

I V Vitam inas. 
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III - EXTRACCION DE GRASAS Y SEPARACION DE ADITIVOS 

Para l l e v a r a cabo estos métodos , se hace necesa rio extraer 

primeramente l a g r asa del producto comercial a invest i gar .

Los.productos a que nos r efer imos, son : mantequilla, ma r ga

rina , aoeite y manteoa. 

El método con el oual se ext r a j o la s g rasas , fue el s i gu i e!J:. 

t e : 

Se pesó 4 0 gramos de produoto , y se d ispuso en una ampoll a 

de bromo o ampolla de separación, en donde se agregó 250 ml. 

de é t er de pet r óleo con que se agitó hasta d i solver todo el 

produoto g r aso • . S egu i damente se ag r egó 40 ml . de me tanol aQ 

solu to con el objeto de sepa ra r dos capas , una etér ea y -

otra metanóli oa , ambas con sus p r opiedades ; la metanól i oa 

s e pasó a un beake r. Luego s e trató nue v amente la e t é r ea -

oon 20 ml. de me t anol absoluto dando e l r esultado anterior: 

separaci6n de dos capas y as í se pasó la oapa me tan6lioa al 

beaker . Esta oapa ll e va en soluoión lo s ad iti vos a es tudia~ 

se , oomo s on antiox i dantes , prese rvati v os , oolo r antes y pe~ 

tioidas . La sol uc i ón me tanólioa as í separada se l e agreg6 

20 ml . de agua desti l ada y se conoent r ó a una temperatura 

de 40 9C para luego ser enfri ada a 09C. Con e ste enfriami en

to se p r e cip i taron sólidos los cual es se separa r on por fil

traoi6n; el 1 í gu i do filtrado se trata con 20 ml . d.e et il 

aceta to oon el objeto de qu i ta r el agua pa ra que no haya 

mucha dilución del adit ivo y se ag r ega sulfato de sodio an

h i dro para mejo r deseoaci 6n . 

De ah í se filtra nue vamente este l íquido , se concentra has

t a unos 5 mls. y oon ello queda preparada l a muest ra para 

ser apl ioada a l as placas cromatog ráficas . 



IV - ANTIOXIDANTES 

Un mét odo de conservaci6n de los cue rpos g r asos es agregar 

ant ioxidantes y sinérgicos , ya sea s610s o mezo1ados entre 

sí, oon el objeto de oonse rvar10s por más tiempo , 

Un antiox i dante , por ejempl o) es el BHA (bu ti1 htdroxi ani

sol) y e l BHT (but i1 h i d roxi to1ueno) ) áoido aso6rbioo o sus 

sales ) y áoido o í trio o . Hay oasas oomeroia1es que venden los 

productos (ant iox i dantes) preparados y oon l a e specificaci6n 

de la cant i dad que se debe agrega r a determ inada cantidad de 

producto . 

En l a mayo ría de los pa í ses hay pooos p r oduotos perm i tidos 

para ad i tamento de l as g r asas a1imentioi as . Las g rasas se e~ 

t raen oon alooho1 aouoso y a continuaci6n se separan los adi 

tivos c r omatográficamente pud i endo t r a bajarse sob r e oapas de 

si licage1 G, 6xido de alum i nio, po1i amida, oa r bonato de 

zinc /6xido de alumi nio . 

Hay dos clases de antiox i dantes : na tural es y s intétioos . 

Ant ioxi dantes Na tural es 

Los tocofe r ol es se p r epa ran so bre capas de si1i oage1 G y 00-

mo e1uy ente oloroformo o oapas de 6x i do de alum i n i o y eluyerr 

te benc eno . Esta sepa r aci6n se hace según e l número de g r u

pos metilo, as í tenemos tres cl ases: tocofe r o1es trimet{li 

cos , dimet í1 ioos y metí1 i cos . 

Además, de esta separac i6n se puede obtener las impurezas na

tural es r elacionadas con ell a . 

Asp8 rjando con ácido fosfomo1 í bdico los cromat o gramas , apar~ 

cen p ri mero los tocofe r o1es y después apa r eoen l os demás co~ 

ponent e s . 
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Haciendo el cromatograma en c apas de silicagel G con una me~ 

ola como eluyente : éter de p e tróle o (P.E. 60-80 QC)jét e r diisQ 

prop{Lic o /ét e r d i e t{lioo/áci do acético glacial. (85: ,12:4:1:1) 

s e ob ti ene una bue n a s eparación total del alfa, beta, gamma 

y delta tocoferol. 

La vitamina E que es soluble e n las grasas, ejerce una acoión 

anti e sterilizante. A pa rtir del ace it e de trigo y de o tros -

aceit es v e ge t al es , Evans y Emerson han aislado dos tocofero-

l es : e l alfa y be t a tocofe rol, que tienen como fórmula 

sr, son cl eo sa s y l{qui das . Ambas poseen acción vitamínica E . 

El tocofe rol be t a es llama do cumotocoferol o n eo tocoferol . 

Antioxidantes S intét i cos 

Estos pue den sepa r a rs e en un a d i rece i ón o en dos d i r e ce ione s,. 

si se usa esta última , el eluyente 1 es el cloroformo y como 

eluyent e 2 el benceno sobre capas de silicagel Gj los eluye~ 

t es más ventajosos son mezcl as de me tanol/acetona/agua en -

proporción d e 3:1 : 1 ó 6 :1:3, sobre c apas de poliamida . 

PRACTICA NQ 1 

La muestra extra í da con el método anter i ormente expuesto, se 

aplica con un c apilar a las placas previamente hechas a mano , 

las cual e s son capas de si1icage1 G, que tienen un espeso r 

de más o menos 0.2 mm • . Se inyectan 2 a 4 gotas con los capi-

lares . 

Esta aplicación debe hacerse gota a gota e sperando que s e s~ 

que l a que ha sido pues ta ante riormen t e para aplicar la si-

guiente. 

La cámara es tá previamente saturada de e1uyente , en este cas o 

se usó como el uyente el cloroformo . Con la cámara ya preparada 
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se d i spuso l a s pl e cas con l as cuatro muestra s de los produc

t os a investigar, su corr i da se ll evó a cabo en más o menos 

2 ho ra s . Se qu ita r on l as placas hasta que el e luyen te r ec o

rrió l os 10 cm. y se dejó secar pa r a luego r ociarlos con ácl 

do fosfomol {bdic o •. Después de 3 a 4 minut os se exponen las 

plac as a l os vapo r es de amoniac o en do n de el fond o era blan

co y se vuel ve ama ril lo y l as manchas qu e son azules se vuel. 

ven más vi sible s . En este caso la dete c ción fue nega tiva. 

S e h izo u n nue vo ensayo , camb iando únicamente el el uyente. -

Se traba jó con metanol - ace t ona-agua ( 60 : 20 : 20) . 

La detecc ión fue con áci do fos f omolíbd ic o y l u ego con vapo

r es de amon i ac o s i guiendo el mét od o anterio r. 

En este ensa y o, el r esultado f ue pos it ivo pa r a l as cuat r o -

muestras, s iendo con menos vis í b il idad la manteca. 

Como terce ra vez se h i zo una nue va corri da , con capas de si 

licage1 G, eluyente : tet r acloru r o de carbono-etanol (70:30) 

el cual d i o nega t i vo y oomo último ensayo se h izo con eluyen 

t e éter de p et r6leo - benoeno-áci do acét ic o (40 :40: 20) dando 

c omo r esul tado n ega ti v a . 

Debido a l a pol a ri dad , que es l a base para que lo s eluyentes 

tra ba je n , no es pos ible que r esultaran p os i tivos todos los 

métodos ll evados a cabo . 

S i gu i endo el método segundo , en el cual nos d i o positiva l a 

de te cc i ón, el resultado fue e l siguiente: 
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Di s tancia de l as manchas al origen : 

Mantequ i lla : 6 . 5 cms ~ 

Marga ri na : 6 . 5 ams . 

Ac e i te : 8 . 5 cms , 

Nanteca : 8 . 5 cms . 

Rf = d istancia de l a mancha al origen 
d i s tanci a del frente del e1uyente al o ri gen 

hRf Rf x 100 

hRf (mant equilla) §.:.2 x 100 = 65 
1 0 

hRf (marga rina) = §.J. 
1 0 

x 1 00 = 65 

hRf (ace i te ) = !b5. x 1 00 = 85 
1 0 

hRf (manteca ) fb.2. x 100 85 
10 

Comparándose los datos obteni dos y l os datos de l a tabl a 139 

del 1 i bro Th i n - L aye r Ch r omatography, de Ego n S tah1, corre §.. 

ponden a BHT = 94 y BHA = 63. 

Luego t e n emos para cada uno de l os p r oductos , los s i gu i entes 

po r centajes de e rro r: 

Manteq u i11a = 62 - 61 x 1 00 = 3 .1 7 
63 

Ma r ga rina = 62 - 61. 
63 

x 100 = 3 . 17 

Ac e i te 2.4 - 8J. 
94 

x 1 00 9 .57 

Mant e ca = 2.4 - 82 x 100 = 9 . 5 7 
94 



LAHINA B 

MARGARINA 

MANTEQUILLA 

ACEITE 

MANTECA 
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RECOMENDACIONES 

1. Los antioxidantes son aditivos impresc indibles en los alimen

tos y actual mente se i mpo rtan en forma sint¿tica para ser -

aprovechados por los fabricantes de aceites y grasas. Encon

trándose , sin embargo, propiedades antioxidantes en algunos 

p roduct os naturales , sería conveniente hacer el debido uso de 

ellos con el mismo objetivo. 

CONCLUSIONES 

1. Se obtuvo una detecci6n pos itiva de Butilhidroxianisol (BHA) 

en los productos mantequilla y ma rgarina, y para aceite y ma~ 

teca se dete ctó Buti1hidroxito1ueno (BHT). 

2. El control de antioxidantes por métodos cromatográficos en -

grasas y aceite, pe rmi te apr ec iar a pr i me r a vista la calidad 

de l producto y el tiempo que tal producto conservará su cali

dad . 
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v - PRESERVATIVOS 

Los preservat ivos son substanoias que a semejanza de l os an

tioxidantes , o onse rvan por muoho más tiempo lo s produotos all 

ment ioios . 

Su uso puede ayudar : 

a) Man t ene r l a oali dad de lo s alimentos; y 

b) Me jorar l a esta b i l idad de .ell.os . 

Hay una oonside ra ble oantidad de áoidos que se usan oomo pre

servativos ten i e ndo unos más aoeptaoión qu e otros en relaoión 

a sus propiedades. Los antimioótioos , po r e jemplo, evitan el 

oreo i mi e nto de hongos y en sus vari edades podemos oontar oon 

el p r opionato de oalo io, áo ido p r opiónioo, propionato y sorbg 

to de sodio y áoi do sór b io o . 

Por ejemplo , para el que so se r eoomienda el áoido oapr{l ioo, 

y en alimentos ri oos en vitamina B se desoarta el uso del bi

sulfit o y metab isulfi to de potasio , as í oomo el sulfito , b i

sulfito y me tabisulfito de sodio . El benzoato de sodio es pr~ 

f erido po r su solubili dad en el agua y sirve en fo r"~ gene ral 

aunque su oantidad de uso es limitada (0.1 % lo máx i mo) . 

PRACTICA N9 2 

Al igual que en la anterior, se h izo la extraoo ión pa r a l uego 

oonoentrar y pode r aplioa r se a las p1aoas de si1ioage1 G}254 . 

Estas pl aoas se oorrieron oon e1uye nte é ter de p et róleo-éter 

d i et í1 ioo- áo i do aoét ioo (81 : 5 :14) y vistas a la luz ul travio

leta de onda corta, resulta r on negativas . 

Se h izo nuevamente la apli oaoión en p1aoas de s i lioagel GF254 

y se oamb ió e1uyent e ; en es te método s e oorrió oon pentano-
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áci do acét i co (88 :1 2) . Lu:] go jue r on exam i nadas las placas ul-

trav i ol e t a de onda corta y se observaron man c has borrabas ob~ 

c u r as . La detecoión jue p a r a las cuat r o mues tras: margarina, 

mantequilla, ace i te y manteca, r esul t ando pos i t i va . 

Mj (mantequ illa) = 6 . 5 x 100 = 65 
1 0 

Mf (ma r ga r ina) = 6 . 2 x 100 = 62 
1 0 

hRf(ace ite) = §.J. x 1 00 63 
'1 0 

,-vef (man t eca) 
~ 
1 0 

x 1 00 63. 5 

Como ya se d i jo , lo s el u y ent es n o tra bajan deb i do a su polari 

dad con r especto al adso rb ente . 

Pa r a pode r hace r r e f e r enc i a de los p r oductos y l a sus t ancia p~ 

r a j se cromatografió el benzoato de sodi o al 0 .1% (acuoso) en 

p l acas de s i 1icage1 GF254 y s e col ocó como e1uyente pentano-

ácido acético (88:12). Se de tectó e n lámpa r a ultravi ol eta, r§. 

su1tando l . sigu i ente : 

hRf d e 65 . 

Con eu t e dato podemos e ncont r a r para cada producto el ma r gen 

de e rror, as í t enemos : 

% er r o r (mant equ ill a) = 6:2. - 65 
65 

x 1 00 = O 

% e rro r (marga r ina) 6:2. - 62 x 1 00 = 4 . 62 
65 

% e rror (ace i te) 6:2. - 61 
65 

x 100 = 3 . 07 

% e rror (mant e c a ) 
6 ::; - 6J.. ,2 1 00 2 . 30 = 6) x 
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LAMINA e 

BENZOATO DE SODIO 001% 
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LAMINA D 
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MANTEQUILLA 

ACEITE 

.. -

, 
MANTECA 
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RECOf!iENDACIOiVES 

1. Se hace necesario un análisis cuantitativo pa ra de t e rminar la 

cant i dad de preservativo, Que es conveniente usar como adit i

vo en lo s al imentos , ya Que de sob r epasa r los 1 {mi tes aconse

jados se vuelve nocivo al organismo . 

CONCLUSIONES 

l . De acuerdo a l as p r uebas r eal i zadas y los resultados obteni 

dos , los p r oductos que fu e ron mate ri a de análi sis t i enen pre

se rva ti vos . 

2 . Igual que los antioxidantes , el control de p r ese rvativos por 

Cr oma tograf{a de Capa Fina , nos indica el t i en~o que el pro

ducto conse rva sus propiedades organo1épticas . 
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VI - COLORANTES 

Son sustanc i as agregadas a los di f e r entes productos para dar 

una mejor a trac c i 6n v i sual al consum idor. Actualmente se está 

usan do el betaca r o t eno , el cual es una sustanc ia que a su vez 

es ric a en v itamina E. 

Ex i sten col o rantes alimen ticios sintéticos y na t u ral es . 

En t r e lo s p ri me r os , autorizados po r al gunas juntas que r egu

lan el empl eo de d i chos col orantes y que no son tóxicos, t e 

nemos l os s i gu i ent es : 

Ama r i llo s6l i do 

Ta rtrac ina 

Ama rill o de quino1 ina 

Crisoína S 

Ama r i 11 0 27 1 75 N 

Na r anj a G N 

Ama ril lo Na ranja S 

Azo rubina S 

Ro jo s ó1 i do E 

Ama ranto S 

Ponceau b rill ante 4 R C 

Ponceau cristal 6 R 

Esca rl ata G N 

Azul de Indan t h r eno R S 

Indigotina I a 

Neg r o b rill ante B N 

Er itrosina extra azul ado 

Entre los c olorantes aliment icios natural es se ocupan : 

Ca ro teno 

Coloran t e annato 



. 54 . 

Colorante del pime ntón 

Cúrcuma de al imen tos . 

Los tocoferol es son ant ioxidantes potentes. Pertenecen al -

g r upo de l a vitami na E . El toco f e r ol gamma es el que tiene 

l a máxima activ i dad ant i ox i dante ; l e s igue el Be ta y por úl -

t i mo el Alfa, pe r o en actividad vitamínica siguen un orden 

inve r so . 

Además de se r ocupado s en ace ites y g r asas vegetales, se ha 

comprobado su uso en g rasas animal es c on una concentración 

no mayor de 0 . 03,/6. 

Hay var io s tocofe r ol es , pe r o el de mayo r i mpo rtanc i a es el 

alfa tocoferol , cuya f ó rmul a es : 

CH 3-

CH3 CH3 CH3 CH3 

LCH2- CH2-CH¿-CH-CH¿-CH¿-CH2-CH-CH¿ CH2-CH2- CH 

CH3 

HO- " 11. ) / ,,/ 
1 
CH3 

Se ha comp r obado qu e l a vitamina E (Bet a Tocofe r ol) es un r e-

presentante t í p i co de un grupo de inhibi do r es que protegen -

las g rasas vegetal es de la demol ición o deg radación de o ri gen 

oxidativo . 

PRACTICA N9 3 

Las muestras fuer on ext r a í das sigu i endo el méto dc de las p ráQ 

t i cas 1 Y 2 . Después de concentrarlas se d ispuso inyectarlas 

en placas de silicagel GF254 l as c u al es fue r on el a boradas po r 

inmersión; po r me dio de cap il a res se apl icó de l as muestras 

en examen de 4 a 5 gotas , c r omatografi6ndose como sustanc ia en 
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re f e rencia l a vitamina E. 

Se oo rri e r on con eluyente ciolohexano-éter et ílic o (80:20) 

para s e r posteriormente observadas en l a lámpara ult rav i ole-

ta de onda corta y de t ec t a rse l a presenci a de ad i tivos colo-

rantes en la ma rga rina y mantequilla . 

El resul taao qu e se obtuvo , f ue el s i gu iente : 

hRf(mantequill a ) = 
8 . 8 x 1 00 88 
l a 

hRf (margarina) = 8 . 5 
l a 

x 1 00 = 85 

hRf(v itamina E) = 8 . 5 x 100 = 85 la 

Con esos datos, l a rel ación para el poroentaje de error fue : 

Mantequ illa 88 - 8,2 x 1 00 = 3.52 
85 

J'1a rga r i na = 8,). - 8~ 
85 

x 1 00 = O 
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LA/fINA E 

MARGARINA 

HANTEQUILLA 

VITAMINA E 
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RECONENDACIONES 

1 . Hab i endo una g r an variedad de aditivos natur ales con propiedg 

des colo r antes , s e ría conven i ente que l os fabricantes e studig 

ran la v entaja de uu ap1 i cac i 6n. Por ejempl o, el ach i ote es 

rico en vitamina A y s irve para los usos propues tos . 

CONCLUSIONES 

l . El colo r ante que de acue r do a l as p ruebas e f ectuadas se de t eQ 

t6 en l a mantequ ill a y ma r garina, es el betacaroteno , amplia

men t e conocido por sus atr i butos v i tam ínic o s . En el aceite y 

manteca , r esu1t6 el análisis negat ivo . 

2 . El cont r ol de un colorante del tipo del be tacaroteno, s e hace 

necesario no s61 0 po r l as caracte r{st icas físicas del produc

to , sino po r que tal producto tiene una inte rvención más pro

f unda e n las p r op i edades final es del producto terminado , c omo 

son l a vitam i nizaci ón y la p r otecc i ón . 
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VII - P~~TICIDAS 

Fuera de l a utilidad no rmal pa r a que fue r on creados, es to s 

p r oductos r ep r esentan un pel igro constante para los ani ma

l es de sang r e cal i t1 nte , incluyendo al hombre. Po r l o expue§.. 

to , se hace n ecesario un anál is i s s ens ible y rápido pa r a d fL 

t e ctarl os . 

Actual mente l as sustanci as con p r op i edades insect ici das de 

más i mport anc i a , son lo s éste r es del ácido tiofosfóri co, 

lo s h i drocarburos c l o r ados y l as piretr i nas . 

Pa r a exam i nar el punto se ha selecc i onado los hidrocarbu r os 

clorados o cl o r inados , pues ellos son d ifícilmente degra

da bl es . 

TIna d ive rsi dad de hid r oca r buros c lorados se usan c omo i nsec

tic i das , a sabe r : DDT ( c l o rofe n o tano) , cl o rdano, h exaclo r ocl.. 

clo hexano (1 indano) , Di el d rín , e tc . 

Estos pueden s e r abso r bi d o cuando se ing ieren y s i endo tam

bién solubl e s en l as g r asas l es es factible at ra vesa r la -

p i el . Se al macenan en cue rpos g r asos y en dos i s conside r a

bl es ll egan a p r oduc ir l a mu e rt e de los o rganismos vivien

t e s . En e l se r humano l os s ínt omas d e tal e nve nenami ento v~ 

r ían desde la s i mpl e h i pe rirri t abil idad hasta convuls i ones 

g raves que p ueden l es i ona r p o r v ida l os órganos del cuerpo . 

Por ese r i esgo de int ox i caci ón, existen tabl as de tole r an

c i a sob r e lo s alimentos que anualment e s e r enuevan dándos e 

a cono c e r por med i o de boletines . Est e cont r ol l o e f e ctúan 

organismos gube rnamen tales e n bas e a Codex Alimenta ri os es

t ructurados po r dependencias int e rnacional e s , c omo la OMS y 

l a FAO . La Sec re ta rta d e Ag r icul tura de los EE. TITI. p ubl ic a 

e n fo r ma p e ri ód i ca tablas de las cual es hemos r e c ogido l as 
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s i guientes especificaciones : 

• . O en carne . 

7 ppm en g rasas animales. 

Heptacloro 

Lindano 

Aldrín No hay tolerancia e stablecida . Se me

tabol iza con r ap i dez a d i aldrín. 

Di al d rín : No ti ene tolerancia establ e c i da . 

DDT : 7 ppm en grasas ani males . 

(ppm = partes por mil16n) 

PRACTICA N9 4 

Como e n prácticas ante ri ores, se procede inicialmente a ex

trae r la grasa , con una d ife rencia , prec i samente en el métQ 

do de ext r acci6n . 

Se pes6 40 g r amos de producto graso colocándol o en una ampQ 

lla d e bromo o de separaci6n • . La g r asa es disuelta al agre

ga r 200 ml . de éte r de petr6leo. Después de haberse agitado 

y esta r b i en disuelta l a grasa , se trata el p r oducto con 

100 ml . de aceton i t ril o previamente saturado con éter de p~ 

t r 6leo , deb i endo agita r se nuevamente pa ra que puedan sepa

rars e dos capas : la capa que n o conti ene g rasa se trasvasa 

a ot ra ampolla de sepa r aci6n que contenga 1 00 ml . de éter -

de p e t r 6leo , 10 ml . de agua satur ado de cl oruro de sod i o y 

250 ~4 . de agua d e st il ada . Esta operaci6n se lle va a cabo 

con e l objeto de limpiar o qui tar las impurezas y s e r eal i

za por tre s vece s ag itándose debidamente en cada una de 

ellas . Al separa rs e l as dos capas se desecha l a a e ',wsa y l a 

que queda se pasa por sulfato de sod i o anhidro con el obje

to de qu itar toda e l agua que ll e va d isuelta. A continuaci6n 

se filtra para separa r el sulfato de sod i o ya hidratado y -

se concentra hasta unos 5 ml . Esta muest r a queda lista pa r a 

poderla apl ica r en la pl aca . 



La detecci6n se llev6 a cabo med i ante dos m¿todos : 

El pr ime r o se hizo en placas de sil icagel GF254 en donde se 

ap1 i cn las mu¿s tra s problemas concentradas y las mues tras -

de referenc i a con e1uyente heptano! Poster i o rmente se proc~ 

d ió a ag r ega r al e1 uyente 20 mJ. . de n itrato de plata (N03 Ag) 

a l 0 . 5% y se r eal izó una nueva corrida . Se sacaron las p1 a-

cas , se r;1ejaron seca r al amb i ente y segu idamente se obse rvg 

ron en l a lámpa ra ultrav i ol e ta de onda oo rta (254pm) . El 

resultado f ue positivo para l as muest r as de ma rgarina y 

a o e it e y pa ra las de r efe r eno i a negativo ya que es taban muy 

d i lu idas . Estas mues tras de r efereno i a fueron: a1drín, d i aJ. 

dr ín, op DDT, li ndano , pp DDE, pp DOD, pp DDT Y heptac1 0 r o . 

Se h i zo nuevamente el ensayo con las muestras de referenoia, 

pe r o me zclando los aldrín y otra mezola de los DDT, los dos 

g rupos d i e r on positi v o . 

Distano i as de las manchas : 

Gr upo Aldr í n : 5 . 6 cms . 

Grupo DDT : 5 . oms . 

Ma r gar ina : 5 . 6 oms . 

Ace i te : 5 . 9 cms . 

Los hRf r espectivamente son: 

hRf = hl x 
1 0 

100 = 56 g r upo aldrín 

hRf = í.. x 100 = 50 g r up o DDT 
10 

hRf = hl x 1 00 = 56 margarina 
10 

hRf = ~ x 100 = 59 aoeite 
1 0 

S i endo lo s po ro entajes ue e rro r, l os s i gu i entes : con r espeQ 

to al g r upo a1d rín : 
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5..6 - 5..6 
56 

x 100 = O margarina 

5..2. - 5..6 x 1 00 = 5. 35 a c e ite 
56 

y cen r especto a los DDT: 

Ma r garina 5..6 - 5..0 x 100 = 12 
50 

Ace i t e = 5..2. - 5..0 x 100 = 18 
50 

Se hizo otro ensayo , aplicándos e d ichas muest ras en plaoas 

de alúmina F254 con eluyent e heptano-aoetona (98:2) iJ se 012 

tuvo el r esultado siguient e : 

Grupo Al d rín : 7.8 cms. 

Grupo DDT : 5.8 oms . 

Margarina : 7. 6 cms . 

Acei t e : 7. 3 cms. 

hRf (aldrín) = 7. 8 
1 0 

x 100 = 78 

hRf (DDT) = ~ x 100 = 58 
10 

hRf (ma r gar ina) L.Q x 100 76 
1 0 

hRf (aceite) = L.2 x· 100 = 73 
10 

Luego tenemos porc e ntajes de e rror pa r a cada uno : 

Relacionados a l os aldr {n 

Marg a rina = 26 - Z8 x 100 2.56 
78 

Aceite 21 - Z8 
78 

x 100 6.41 

y con r especto a los DDT, tenemos : 

frlargarina = Z6 - 5..8 
58 

x 100 = 31 . 03 

Aceite Z1 - .5..8 x 100 = 25. 86 
58 
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LAMINA G 
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ALlJRIN 
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RECOMENDACIONES 

1. . La Cromatografía d e Capa Fina nos ha permitido deteotar pesti 

cidas en los pro duotos examinados, pero es t e análisis oua1it~ 

tivo n o basta para emiti r un juicio p ráctic o . Es aoonsejable 

det e r minar ca.nt idades oon el anál is i s 00 rrespondiente para sQ. 

be r hasta qué punto estos aditivos han satur ado el p r oduoto 

en d e trime n t o de su val or al i menticio . 

2. . Se neoesita pues , una regulación o oontrol sob r e los pest ioi

das pa r a sabe r si e l produoto sob r epasa los límites dd permi

sibilidad y este oont rol deber í a acentuarse en los clorinados 

porque no se deg r adan t an fáoilmente y además son los más -

tóxioos. 

CONCLUSIONES 

l . S e encont ró trazas de p e stioidas en los productos de origen 

v e g e tal , e spe oíficamente del tipo aldrín en el aoeite y ma r gQ. 

rina. Esto s e haoía sospechable po r la oonstante fumigaoión a 

que son some tidas las o osechas en el oampo . Un ejempl o es la 

semill a d e algodón, ouyo uso i ndustrial se ap roveoha en el -

ace it e . Est e vege tal s e cultiva e n pl antac i ones extensas do!1. 

d e la exterminaoión d e las plagas r equiere e l oonstante ri ego 

de p e s t i o i das . 
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VIII - RECOjtfl:!..1VDACIONES y CONCLUSIONES GENERALES 

1 . No se ha valorado el uso p ráctic o de la Gr omatog raf{a 

de Capa Fina como método anal {tico . En la Industria de 

las g rasas y aceite , l a detección en los p r oductos f a

br i cados de c i e r tos adit i vos con el método apun tado, no 

t i ene un desar rollo pleno y no rmal en los l abora tori os 

de Cont r ol de Cal i dad . Es posibl e que l os f abri cantes 

conozcan de este método , pero no lo ponen en p ráctica. 

Por 1 0 expues t o, e s aconse j abl e que po r med i o de f oll e

tos d ivul ga tivos , si es pos i bl e , se haga sabe r l a ga ra~ 

t í a y p r ec is ión que ofrece . Es t a t a r ea no queda r{a ún i 

cament e a l os t radic i onal es cent r os de invest i gac ión ya 

es tabl eci dos, s i no tamb ién podrían c ontri bu ir otros seQ 

t a re s di rectamen te benef i ciados con estos traba j os . 

2 . Se enc on t ra ron ad i t i vos en l os produc tos examinados . Se 

analizó p rinc i pal mente ant i ox i dantes , prese rvati v os , cQ 

l orantes y p est i cidas . Los r esultados se anotan de man~ 

ra general , s e gún el cuadro siguiente : 

MUESTRAS MANTEQUILLA NARGARI NA ACEITE J.fANTECA 

Anti ox i dan t es + + + + 

P r ese rva ti vos + + + + 

Col o rantes + + - -

Pest i c i das - + + -

Con vendría en estos produc t os, completa r las prue bas p~ 

ra re sul tados más p ráct ic os , con una invest igac i ón de -

tipo cuant i t a tivo . Esto podría pe rrnit i r regul aci ones más 

amplias en un c ontrol de cali dad , ya que de un p orc entaje 



.~. 

sobre l a p r op orción no rmal de ad itivos , puede depender 

la salud de un c onsum idor . 
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