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INTRODUCCION La cromatografia, en general, es un método de la fisica de separacion en el cual los componentes de una
muestra son separados como consecuencia de la diferente distribucidén entre una fase movil y una fase estacionaria. Las
distintas combinaciones de estas fases nos proporcionan las diferentes clases de cromatografia; por ejemplo si la fase
movil es un gas tenemos la cromatografia de gases, CG, la cual puede ser gas - sélido y gas - liquido segun la naturaleza
de la fase estacionaria.

En esta disertacion nos vamos a referir solamente a la cromatografia de gases, CG, y a la cromatografia liquida de alta
eficiencia, CLAE. A partir de la instrumentacién basica explicaremos la forma de operar de cada una de ellas;
analizaremos sus puntos comunes, sus ventajas y limitaciones y algunas aplicaciones en los analisis forenses.
CROMATOGRAFIA DE GASESLa instrumentacion bésica para la CG, podemos representarla en forma esquematica
en la figura 1. Figura 1. Diagrama de un cromatégrafo de gases.

La muestra que va a ser analizada es introducida en el puesto de inyeccidn por medio de un dispositivo automatico o en
forma manual con una microjeringa; asi se pueden analizar sélidos, liquidos y gases. En el puesto de inyeccion la muestra
es vaporizada en forma instantdnea y por tanto, las muestras deben ser voléatiles y térmicamente estables.

La muestra vaporizada es transportada por la fase mévil hacia la columna (fase estacionaria); aqui de acuerdo a la
afinidad de cada componente por esta fase se va a lograr la separaciéon cromatogréafica. Los compuestos separados
llegan al detector cuya funcion es &ldquo;sentir&rdquo; la presencia de los diferentes compuestos y registrarla por la
variacion de alguna propiedad, segun el principio de operacién de cada detector. La sefial producida, transformada y
ampliada, va a alimentar un registrador o una estacion de datos.

El registro grafico obtenido se conoce como cromatograma (Figura 2), donde idealmente cada componente va a estar
representado por una banda o pico de forma gaussiana; esta serie de picos sirven como base para los analisis
cualitativo y cuantitativo.

TIEMPO DE RETENCION

El andlisis cualitativo se hace con base en los tiempos de retencidn, o sea el tiempo requerido para que un compuesto
recorra el sistema cromotogréfico; en teoria este dato debe ser Util para la identificacion, pero en la practica el nimero
de variables que deben ser controladas para obtener valores reproducibles de tiempos de retencién, limita la aplicacién de
la técnica; ademas siempre se debe disponer de una muestra auténtica de la sustancia y es posible que compuestos
diferentes posean tiempos de retencién similares son muy cercanos; en este caso es necesario recurrir a técnicas no
cromatograficas como la espectrometria de masas para lograr una identificacion certera. En las determinaciones
cuantitativas se pueden obtener muy buenos resultados, si se emplean las técnicas adecuadas. Este andlisis se basa
en que el area bajo los picos es proporcional a la cantidad de compuesto en la muestra; sin embargo, se debe tener en
cuenta que el detector no da igual respuesta a la misma cantidad de diferentes compuestos y es necesario hacer
correcciones y/o curvas de calibracién con estandares, para lograr una cuantificacion confiable.

Las ventajas de la CG, sobre otras técnicas son: 1. Velocidad: un andlisis completo puede realizarse en tiempos
relativamente cortos (30 min.), Proporcionando informacién para los analisis cualitativo y cuantitativo.2. Resolucién: es la
capacidad de separar componentes; usando las condiciones analiticas adecuadas se pueden hacer separaciones
imposibles de realizar por otros métodos.3. Sensibilidad: esta es la mejor razdn par utilizar esta técnica. Utilizando
detectores selectivos se han logrado detectar cantidades hasta de 10-12 gramos.

La técnica también tiene sus limitaciones en lo que se refiere a caracteristicas de la muestra para analisis y la
incertidumbre en la identificacion de los componentes. Para superar las dificultades en los analisis de muestras poco
volatiles, en la actualidad se esta utilizando la cromatografia liquida de alta eficiencia.

CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA

En Cromatografia liquida de alta eficiencia, CLAE, la muestra es disuelta en un solvente liquido y forzada por presion a
atravesar la columna cromatogréfica donde es resuelta; la extensién de la resolucion es importante y depende del grado
de interaccién entre el soluto y la fase estacionaria y movil. Esta interaccion puede ser modificada segun la escogencia de
solventes y columnas.

Los componentes basicos de un cromatografo liquido de alta eficiencia estan representados en la figura 3.

Fig 3. Diagrama de un cromatégrafo liquido de alta eficiencia. Como en la CG, una vez realizada la separacion, los
componentes pasan al detector y la respuesta de éste es dibujada por un registrador (cromatograma). Este es similar al
obtenido por CG y suministra la misma informacién para los andlisis cualitativo y cuantitativo.

La CLAE posee las ventajas de la CG y sus limitaciones estan relacionadas basicamente con los altos costos de los
solventes y su instrumentaciéon. APLICACIONES

Teniendo como base consideraciones anteriores, podemos afirmar que las dos técnicas no son excluyentes sino al
contrario complementarias y son utilizadas frecuentemente en los analisis forenses como:

1. Control de Adulteraciones:Un andlisis muy comun es el control de licores: determinacion de metanol y alcoholes
superiores. 2. ldentificacién de Drogas de Abuso:

En el establecimiento de las pruebas de trafico ilicito de drogas se necesitan métodos rapidos y sensibles;

generalmente estas drogas se encuentran mezcladas con otras sustancias, lo que hace necesario el analisis selectivo
de la materia sospechosa.
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Las sustancias que generalmente se analizan son:a. En el andlisis por CG de estos compuestos se presentan

problemas puesto que es necesario hacer reacciones de derivatizacién que conducen a resultados cuantitativos erréneos
debido a las interferencias causadas por los agentes de relleno, con los que generalmente estdn mezclados.Con estas
limitaciones la CLAE, puede ser una alternativa en el analisis de narcotrafico.b. Cocaina y Analgésicos:

Frecuentemente la cocaina ilicita contiene otros analgésicos no sujetos a control y los procesos cromatograficos deben
ser capaces de separar estos compuestos de la cocaina; sin embargo no es tarea facil lograr esta separacion.

La cocaina y la mayoria de los anestésicos locales presentan excelentes propiedades para su andlisis por CG. La CLAE
solamente se recomienda para el andlisis de isomeros de la cocaina.c. LSD y Alucin6genos:El alucinégeno ilicito mas
frecuentemente encontrado es el LSD (Dietil amida del &cido lisércico).

La CG de estos compuestos no es recomendada, debido a su baja estabilidad térmica; la separacion de estereoisémeros
no es posible y la estructura de los compuestos debe comprobarse por espectrometria de masas. Utilizando CLAE se
han logrado detectar cantidades del orden de 1015 moles.d. Anfetaminas:Estos compuestos presentan buenas
caracteristicas para su analisis por CG; por esto la CLAE no ha sido muy utilizada.e. Barbituricos:

La CG es muy utilizada en el andlisis de barbitiricos, sin embargo no se han logrado las condiciones experimentales
capaces de lograr la separacion de todos los barbitaricos.

f. Canabinoides:

Las principales aplicaciones de la CG en este campo son la cuantificacion de un compuesto en particular y la
determinacion de las cantidades relativas de los compuestos separados. Esta informacion es utilizada para comparar
muestras y asignar tentativamente su origen.

3. Andlisis de Solventes y Pesticidas:

Generalmente se utilizan las técnicas cromatograficas en el control de calidad de estos productos y para el estudio de
los niveles de contaminacion causada por su utilizacion.

4. Explosivos:

La industria militar necesita métodos para establecer los niveles de contaminacion causada por la produccion y utilizacion
de explosivos. La toxicidad de algunos compuestos utilizados, hace necesario la utilizacién de técnicas sensibles como la
CLAE. CONCLUSIONES

Las técnicas cromatograficas solas, no son capaces de suministrar una identificacion inequivoca de un compuesto
particular y la confirmacién por técnicas especificas como la espectrometria de masas es a menudo obligatoria.

Ademas, debemos enfatizar que no existe un método de analisis Unico; en los estudios forenses muchas veces una
técnica clasica es lo suficientemente adecuada y no siempre requiere instrumentacion sofisticada. BIOGRAFIA
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