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Resumen 

En el Ecuador el uso de pesticidas y otros 

productos químicos organoclorados que podrían 

ocasionar riesgos considerables a la salud no se 

encuentra debidamente regulados. Muchos de 

estos pesticidas ingresan a la cadena alimentaria a 

través de los alimentos ricos en grasa como la 

leche que es un producto altamente consumido 

por los ecuatorianos. Entre los riesgos más 

comunes que ocasiona su consumo se destacan: el 

deterioro neurológico, cáncer y malformaciones 

genéticas. 

Es por ello que se ha realizado un estudio en las 

marcas de leche más consumidas a nivel nacional 

evaluando si estas contienen compuestos 

orgánicos persistentes en cantidades peligrosas 

para la salud. 

Para ello se tomaron tres marcas de leche, dos 

lotes de cada marca y se realizaron tres réplicas de 

cada muestra. A dichas muestras se les realizó un 

proceso de extracción líquido-líquido donde se 

emplearon solventes orgánicos como el 

acetonitrilo, pentano, éter. Posteriormente se 

determinó el contenido de grasa de la muestra y se 

separó la matriz grasa de la misma a través de una 

columna cromatográfica de permeación de gel con 

diclorometano y acetonitrilo como fase móvil en 

proporciones 4:1, si la muestra aún presentó 

residuos grasos en la matriz se implementó un 

proceso adicional de Clean-up para eliminar todos 

 

 
 

los residuos grasos a través de una columna de 

florisil con diclorometano y pentano como fase 

móvil. 

Una vez obtenido el extracto se inyectó la muestra 

a un cromatógrafo de gases Agilent 7890 B 

acoplado a un detector de captura de electrones el 

tiempo total de corrida fue de 32 min y se evaluó el 

porcentaje de recuperación del spike inyectado 

TCMX, los valores obtenidos de los porcentajes de 

recuperación representan un rendimiento mayor al 

80% con una desviación estándar del 15,02 y un 

valor de RSD de 18,41% lo que indica que el 

proceso de extracción es replicable y 

reproducible. 

Se concluyó que el 90% de las muestras no 

presentan COPs ni PCB, sin embargo en dos 

muestras se encontró lindano y solo en una 

muestra se encontró heptacloro epóxido, 

endosulfansulfato y opDDT en cantidades que no 

superan los 2 ppb, valores que al compararlos con 

los del CODEX alimentarius no representan 

ningún riesgo para la salud. 

 

Palabras clave: Cromatografía 

µCD/COPs/PCB/Cromatografía de exclusión por 

tamaño/Clean-up  

 

1. Introducción 

A lo largo de la historia la producción de 

compuestos orgánicos persistentes (COPs) ha 

crecido junto con la demanda demográfica, entre 

los más utilizados están los pesticidas, productos 



 

químicos y aceites dieléctricos para capacitores y 

transformadores [1]. Aunque su producción se 

detuvo hace más de 25 años, los seres humanos 

continúan expuestos a sus efectos tóxicos debido 

a su resistencia a la descomposición química y 

biológica, su capacidad de bioacumulación y su 

larga vida media [2]. Los COPs son solubles en 

lípidos, son semivolátiles y pueden ser 

transportados fácilmente por el aire depositándose 

en el suelo y en el agua [3]. Entre estos 

compuestos están los bifenilos policlorados 

(PCBs, por sus siglas en inglés) con 

aproximadamente 209 congéneres, formados por 

dos anillos bencénicos y entre 1 a 10 átomos de 

cloro [4]. Las dibenzodioxinas (PCDD, por sus 

siglas en inglés) son moléculas formadas por dos 

anillos bencénicos unidas por dioxano, el número 

de cloros que se encuentran varía entre 1–8 y 

constan con 75 congéneres [5]. Los 

dibenzofuranos policlorados (PCDF, por sus 

siglas en inglés) cuyos grupos bencílicos se 

encuentran unidos por un átomo de carbono y uno 

de oxígeno, poseen aproximadamente 135 

congéneres [6]. Estos compuestos son 

considerados contaminantes por el Codex 

Alimentarius [7].  Los alimentos constituyen la 

principal fuente de exposición para el ser humano 

representando más del 90 %, encontrándose las 

concentraciones más altas en pescado, los 

productos lácteos y grasa animal [8]. 

 

La leche es una emulsión con aproximadamente 

3% de grasa y constituye una de las fuentes 

principales de ingesta a la cadena trófica de COPs 

[9]. En California, se han encontrado los 

congéneres PCB-101, PCB-118 y PCB-138 en 

muestras de leche de vaca sin procesar [10].  En 

el Reino Unido se identificaron los congéneres 

dominantes 118, 153, 158 cuya concentración se 

encontró en el rango 3,4–16,5 ng g-1  [11]. En 

Brasil en el estado de Mato groso se analizaron 

COPs en leche pasteurizada de la región 

obteniendo aldrin en un 40% de muestras 

analizadas, 36% de DDT, 34% de mirex,34% 

Endosulfan, 32% clordano, 11% de heptacloro y 

11% de dieldrin todos estos en cantidades por 

encima de los valores de referencia [12]. 

Por ello desde 2004 entró en vigencia el convenio 

de Estocolmo del cual forma parte también 

Ecuador, el cual tiene como objetivo proteger la 

salud humana y el medio ambiente de los COPs 

[13]. 

 

Las exposiciones fetales y de desarrollo temprano 

son las más sensibles a estos efectos dando como 

resultado mal desarrollo del corazón, paladar, 

retraso en el desarrollo cognitivo, deterioro 

reproductivo, además de ser cancerígenos [14] 

[15]. 

 

Debido a la necesidad de estudiar los posibles 

efectos adversos del consumo de leche 

posiblemente contaminada, en el Ecuador, el 

Ministerio del Ambiente Agua y Transición 

Ecológica actualmente se encuentra 

implementando un plan de monitoreo de COPs en 

el aire y leche materna [16]. Por ello esta 

investigación en colaboración con dicha 

institución desarrollará una metodología que 

permita la detección y cuantificación de COPs en 

marcas de leche comercializadas en la ciudad de 

Quito utilizando cromatografía de gases acoplada 

a un detector de captura de electrones [17]. La 

cual posee una sensibilidad a niveles traza para 

detectar compuestos organoclorados y es 

ampliamente utilizada en diversos estudios en 

todo el mundo [18]. Debido a la complejidad de 

la matriz rica en proteínas y grasa, la preparación 

de la muestra representa un proceso complejo que 

comienza con una extracción líquido-líquido 

utilizando solventes orgánicos como el pentano 

[19].  Si los lípidos no se eliminan en el proceso 

al inyectar la muestra nos dará un resultado con 

una baja sensibilidad, además acortará la vida útil 

de la columna y requerirá mantenimiento 

continuo del equipo [20]. Por ello, se realizó un 

proceso de Clean up en una columna de 

permeación de geles y en casos necesarios se 

realizó un proceso de limpieza adicional 

utilizando una columna de florisil utilizando 

pentano y diclorometano como fase móvil [21]. 

 

 

 

 



 

2. Materiales y Métodos 

2.1 Reactivos  

N-pentano (C5H12 ) PG II (Alfa Aesar); isooctano 

(C8H18 99%) grado HPLC (Fisher Chemical); 

Acetonitrilo (CH3CN) grado HPLC (Fisher 

Chemical); metanol (CH3OH) grado HPLC 

(Fisher Chemical);  cloruro de sodio (NaCl 

99.8%)  (J.T Baker) ; Sulfato de sodio anhidro 

(Na2SO4 100%) (Fisher Chemical); oxalato de 

sodio (Na2C2O4, 99,5%) (Fisher Chemical); Éter 

etílico (C2 H5 )2O  98% (Merck); Bio beads SX3  

(Biorad Laboratories); etil acetato (C4H8O2 

99,9%)  (Fisher Chemical);  diclorometano 

(CH2Cl2 100%)  (Fisher Chemical) florisil (Sigma 

aldrich); TCMX estándar analítico  2,615ppb (Dr 

Ehrenstorfer);  Clordano técnico 3,77ppb (Dr 

Ehrenstorfer); Endosulfan alfa 6,18 ppb (Dr 

Ehrenstorfer); Quitozene 2,9 ppb (Dr 

Ehrenstorfer); Aldrin 3,01 ppb (Dr Ehrenstorfer); 

Alfa HCH 2,82 ppb (Dr Ehrenstorfer); Beta HCH 

2,54 ppb (Dr Ehrenstorfer); Heptacloro 2,8 ppb 

(Dr Ehrenstorfer); 4,4-DDT 4ppb (Dr 

Ehrenstorfer); Endosulfan sulfato 2,7ppb (Dr 

Ehrenstorfer); Hexaclorobenceno 2,9ppb (Dr 

Ehrenstorfer); Mirex 2,49ppb (Dr Ehrenstorfer); 

Gamma HCH 4,9 ppb (Dr Ehrenstorfer); 

Endosulfan beta 2,56ppb (Dr Ehrenstorfer); 

Endrin 2,5 ppb (Dr Ehrenstorfer); o,p DDT 2,5ppb 

(Dr Ehrenstorfer); 4,4 DDE 1,5pbb (Sigma 

Aldrich); Heptacloro epóxido B 2,6ppb (Sigma 

Aldrich); Cisclordano 2,7 ppb (Sigma Aldrich); 

Heptacloro epóxido A 2,5 (Supelco); PP-DDD 3,4 

ppb (Chem Service); Dieldrin 2,5 ppb (Sigma 

Aldrich). 

  

2.2 Parte 1 muestreo 

Se  realizó un muestreo representativo, la toma de 

la muestra fue instantánea y localizada [22]. Para 

ello se recolectaron las muestras en el mes de 

febrero, marzo y abril del año en curso de tres 

marcas de leche comercializadas en la ciudad de 

Quito se evaluaron dos lotes por marca y se 

realizaron tres repeticiones por cada uno [23]. 

 

2.3 Parte 2 Preparación de la muestra 

Se tomó 20 mL de muestra y se la colocó en 

un embudo de separación de 250 mL y se le 

añadió 100 L de spike TCMX, junto con 5 mL 

de solución saturada de oxalato de sodio 

(Na2C2O4, 99,5%), 20 mL de acetonitrilo 

(CH3CN) grado HPLC y finalmente 10 mL de éter 

etílico (C2H5)2O 98%; todos los reactivos fueron 

redestilados previamente [24].  Para facilitar el 

proceso de extracción líquido-líquido se agitó el 

embudo vigorosamente. Se trasvasó la fase acuosa 

a otro embudo de separación y se le añadió 20 mL 

de n-pentano (C5H12) PG II, nuevamente se 

procedió a la separación de fases, desechando la 

fase acuosa [25]. Luego se añadió la fase orgánica 

al primer embudo de separación junto con 10 mL 

de solución saturada de cloruro de sodio (NaCl 

99,8%) y 60 mL de agua destilada, se repitió el 

proceso de lavado dos veces más,  se tomó la fase 

orgánica en un erlenmeyer y se añadió 30 g de 

sulfato de sodio anhidro (Na2SO4 100%) 

dejándolo reposar por 30 minutos y 

posteriormente se  concentró en el rotavapor hasta 

aproximadamente 5 mL [25] (Figura 1). 

Es necesario determinar el contenido de grasa que 

contiene la muestra de leche para ello se tomó 100 

L de extracto en un papel aluminio y por 

diferencia de pesos se determinó el contenido de 

grasa en cada una de las muestras [11]. Para 

separar los analitos se aplicó la técnica 

cromatográfica de exclusión por tamaño utilizando 

una columna permeación de geles rellena de un gel 

poroso Biobeds SX-3 (Biorad Laboratories). Se 

utilizó una fase móvil diclorometano (Fisher 

Chemical) – etilacetato (Fisher Chemical) (4:1) 

[26]. Se inyectó el extracto de forma manual, 

descartando los primeros 140 mL posteriormente 

se recogieron 60 mL en un balón de destilación que 

fueron nuevamente concentrados en el rotavapor 

hasta aproximadamente 5 mL a una temperatura de 

40 °C y con una presión de 250 mmHg, hasta 

aproximadamente 5 mL [27]. Posteriormente, fue 

necesario añadir nitrógeno para evaporar 

totalmente el solvente [28]. Luego, se preparó una 

columna pequeña con florisil activado  y sulfato de 

sodio como fase estacionaria y se eluyó la primera 

fracción con 30 mL de pentano, para la segunda 

elución se utilizó como fase móvil DCM (CH2Cl2 

100%)  y pentano (C5H12 ) PG II  en  proporción 

1:1, una vez recogidas las dos fracciones fueron 

concentradas en el rotavapor y para ser inyectados 

se llevó la muestra a 2 mL con isooctano (C8H18 

99% [29] (Figura 1). 



 

 

 
Fig. 1. Diagrama de flujo proceso de extracción y Clean-up de la muestra 

2.4 Técnica Analítica 

 

Se utilizó un cromatógrafo de gases Agilent 7890 

B acoplado a un detector de captura de electrones, 

con una columna HP-5 31m x 250µm x 0,25 µm. 

Técnica recomendada por el convenio de 

Estocolmo vigente desde 2004 para determinación 

de COPs [13].  Se construyó una curva de 

calibración con estándares de 22 COPs y 7 PCB 

congéneres. La rampa de temperatura del horno de 

la columna se inició a partir de 60 °C con un 

incremento de 20 °C min-1, hasta alcanzar una 

temperatura de  180°C, un incremento de 5 °C min-

1 hasta alcanzar 250 °C y finalmente un incremento 

de 10 °C min-1 hasta alcanzar 270 °C [30]. El 

tiempo total de la corrida fue de 32 minutos [4] .  

El flujo de ingreso de gas a la columna fue de 1ml 

min-1 a una presión de 12,9 psi [31]. 

 

3. Resultados y Discusión 

Para elaborar la curva de calibración, se 

prepararon soluciones de trabajo de varias 

diluciones en el rango de 0,01–0,05 ng L-1 y se 

inyectaron en el sistema GC-µCD El LOD y el 

LQD se determinaron utilizando la relación señal-

ruido [32]. La validación del método se realizó 

mediante una evaluación del rendimiento de la 

recuperación, en la Tabla 1 se muestran los LOD 

y LQD para cada uno de los diferentes estándares 

COPs y PCB [33]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesar 20g de leche

adicionar 5ml sol sat de Na2C2O4, 
20ml CH3CN+

10 ml (C2 H5 )2O+100ul TCMX

agitar, colocar 20 ml C5H12

separar las fases. extraer la 
fase acuosa,

y adicionar 20ml C5H12 

separar nuevamente las 
fases y colocar la FO en el

primer embudo

Desechar los primeros

130ml, y recolectar 60ml

de muestra concentrar en 
rotavapor

Tomar el sobrenadante

y concentrar en rotavapor hasta 
5ml

inyectar la muestra en CPG

con fase móvil DCM, ACN

4:1

Añadir 10ml de sol sat de 
NaCl +60ml de H2O, lavar 

la muestra

2 veces más, tomar

la FO y añadir 20g de 
Na2SO4

Pasar la muestra por una

columna de florisil 
activado/desactivado

Utilizar pentano como 
eluyente para la primera

fracción y DCM pentano

1:1 para la segunda 
fracción.

Concentrar en rotavapor 
hasta sequedad



 

TIEMPO 

RETENCIÓN 

(s) 

COP m b std R 
LOD ng g-1 

ppb 

LQD ng g- 

ppb 

14,186 TCMX 466283,118 146,69546 452,97248 0,99864 0,20400529 0,68001762 

15,622 HCB 615835,184 -236,70745 818,83369 0,99743 0,27922256 0,93074186 

16,46 Alfa HCH 605071,479 -518,95813 795,61391 0,9975 0,27613088 0,92043627 

17,086 PCNB 484572,367 -221,99377 630,58699 0,99754 0,27327862 0,91092873 

17,703 Lindano 441649,979 453,61219 545,90893 0,999944 0,25957405 0,86524684 

18,879 Heptacloro 407623,305 -15,67891 327,62379 0,99937 0,16878573 0,56261909 

19,642 Beta HCH 179535,406 113,42109 155,66081 0,99895 0,18207423 0,60691409 

19,888 Aldrin 418876,408 -9,1675 286,77117 0,99953 0,1437702 0,47923401 

21,852 

Heptacloro 

epóxido B 262629,169 8,66086 196,9641 0,99916 0,15749378 0,52497927 

21,918 

Heptacloro 

epóxido A 336629,63 70,55556 129,58549 0,99941 0,08083945 0,26946482 

22,339 opDDE 201602,881 -30,8107 78,95629 0,99452 0,08224496 0,27414987 

22,945 

Alfa 

endosulfan 303876,703 33,58221 307,38412 0,99904 0,21242387 0,70807957 

23,173 Cisclordano 425067,901 158,02469 292,24627 0,99932 0,14438097 0,48126991 

23,541 ppDDE 267999,9 95,40218 213,68309 0,99934 0,1674383 0,55812768 

24,093 Dieldrin 272395,473 117,79835 221,03094 0,99905 0,17040113 0,56800378 

24,846 Endrin 283862,053 47,87173 232,07549 0,99904 0,17168851 0,57229503 

25,197 opDDT 120083,803 -210,911 215,67587 0,99523 0,37716937 1,25723125 

26,109 ppDDD 225612,012 143,81353 279,76744 0,99798 0,26040795 0,86802651 

26,35 

Beta 

endosulfan 307587,686 -287,505663 323,52873 0,99846 0,22088346 0,73627821 

27,12 ppDDT 96988,2459 -426,56502 416,9456 0,98976 0,90277513 3,00925042 

27,946 

Endrin 

aldehído 62121,6665 -9,47804 58,12784 0,9987 0,19649902 0,65499672 

29,146 

Endosulfan 

sulfato 222498,732 164,88232 245,18901 0,99848 0,23141567 0,77138555 

Tabla 1. Límites de detección y cuantificación COPs 

TIEMPO 

RETENCIÓN 

(s) 

PCB m b std R 
LOD ng/g 

ppb 

LQD ng/g 

ppb 

18,433 28 1011373,94 673,68771 1256,07232 0,99723 0,26080876 0,86936255 

19,554 52 102999,446 782,34217 871,7913 0,99871 1,77744813 5,92482709 

20,654 101 136922,122 965,9599 1065,61746 0,9989 1,63435728 5,44785761 

22,363 118 122553,682 789,85602 913,90196 0,99899 1,56600282 5,22000941 

24,697 153 236924,916 1397,1022 1809,45293 0,99895 1,60382083 5,34606943 

25,355 138 159999,524 943,80168 1160,6552 0,99905 1,52336448 5,07788161 

26,733 180 161533,361 915,57671 1337,82211 0,99876 1,73922366 5,7974122 

Tabla 2. Límites de detección y cuantificación PCBs 



 

 
Fig. 1.  Cromatograma Mix COPs 

 

 
Fig. 2. Cromatograma Mix PCBs 

 Adicionalmente, se determinó el contenido de 

grasa que contienen las muestras de leche con un 

valor promedio de 2,5% generalmente la leche 

entera pasteurizada tiene un valor de 3% [34]. 

Además se calculó el rendimiento del proceso 

para cada muestra obteniendo valores superiores 

al 70% con excepción de la muestra NL2C con un 

valor de 55% sin embargo este valor obtenido se 

encuentra dentro de los límites de validación para 

análisis de residuos de pesticidas [35] [31].  Se 

obtuvo un promedio de rendimiento de las 

muestras de 81,56% una desviación estándar 

15,02 y un valor de RSD de 18,41% [31]. Esto nos 

indica que el proceso de extracción es adecuado 

para determinar la presencia de compuestos 

organoclorados en matrices grasas. 

 

 

 

 



 

Muestra 
% 

Recuperación 
% Grasa 

VL1A 79,8850707 2,49 

VL1B 85,6181109 2,49 

VL1C 73,4765507 2,5 

VL2A 82,0104474 2,42 

VL2B 76,0871893 2,5 

VL2C 72,9318088 2,6 

NL1A 75,453522 2,95 

NL1B 72,5239618 2,41 

NL1C 115,410539 2,43 

NL2A 84,2485201 3 

NL2B 83,0651855 2,52 

NL2C 55,1835564 2,56 

RL1A 113,313966 2,68 

RL1B 74,16413 2,4 

RL1C 101,816352 2,73 

RL2A 74,7295908 2,61 

RL2B 69,3507457 2,64 

RL2C 78,833652 2,4 

Tabla 3. Determinación del contenido de grasa y porcentaje de recuperación de cada una de las muestras 

Según la FAO en la leche de vaca las grasas 

constituyen alrededor de un 3% del contenido 

sólido de la leche pero este varía según la raza del 

bovino [29]. También se realizó un análisis de 

grasa en una muestra de leche sin procesar de la 

parroquia de Nono en la cuidad de Quito en donde 

se obtuvo un valor de 7,15% estudios han 

indicado que el porcentaje de grasa de muestras de 

leche sin procesar es de aproximadamente 7,5% 

[36]. Ambos resultados nos indican valores con 

una aproximación mayor al 80%. Tras procesar la 

muestra de la leche cruda de vaca se obtuvo el 

cromatograma de la Figura 3: 

 
Fig. 3. Cromatograma leche cruda parroquia Nono 

En donde se observan dos picos de alta intensidad 

el primero es del spike TCMX que eluye en 

minuto 14, 183 [37]. Este se inyecta como control 

para verificar el rendimiento en el proceso de 

extracción y el segundo que eluye en el minuto 

21,201 el cual no corresponde a ninguno de los 

tiempos de retención de los estándares de COPs y 

PCB, dado dicho resultado se requiere otro 

análisis para su confirmación. El porcentaje de 

recuperación del TCMX fue del 79,85%  [32]. 

Al analizar la muestra VL1A ninguna reportó 

COPs ni PCB sin embargo en el cromatograma de 



 

la muestra A se observó un pico con un tiempo de 

retención de 21,232 min  el cual no coincide con 

ningún estándar lo cual indica que puede existir 

otro tipo de contaminante que no provengan 

necesariamente de la leche, el porcentaje de 

recuperación fue de 79%. 
 

 
Fig. 4 Cromatograma muestra VL1A 

La muestra VL1B tampoco reportó 

contaminantes en general la mayoría de las 

muestras no reportaron contaminantes [5]. Con 

excepción de las muestras NL1B y RL2B que 

evidencian los resultados de la Tabla 4: 

 

MUESTRA CONTAMINANTE 
CONCENTRACIÓN 

ng/g 

NL1B Lindano 0,6215 

RL2B Lindano 0,552 

RL2B 
Heptacloro epóxido 

B 
0,4974 

RL2B opDDT 1,98 

RL2B Endosulfan 1,65 

Tabla 4. Resultados muestras NL2B y RL2B 

 
Fig. 5. Cromatograma muestra NL1B 



 

 

Fig. 6. Cromatograma muestra RL2B 

Los valores obtenidos en la muestra NL1B 

indican la presencia de lindano con un valor de 

0,6215 ng g-1 

De igual manera la muestra RL2B también 

contiene lindano como contaminante con un valor 

de 0,552 ng g-1 y eluye a un tiempo de retención 

de 17,738 min [38]. Además presenta Heptacloro 

epóxido B cuya concentración es 0,4974 ng g-1 

con un tiempo de retención de 21,535 min [39]. 

Seguido de opDDT con un valor de concentración 

de 1,98 ng g-1 y un tiempo de retención de 25,333 

min [40]. Y endosulfansulfato cuya concentración 

fue de 1,65 ng g-1 y tiempo de retención de 28,971 

min[41].  Al comparar los valores obtenidos con 

valores establecidos por el Codex alimentarius 

podemos observar que las cantidades que se 

obtuvieron no sobrepasan los valores establecidos 

[42]. 

 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS LMP ppb de leche 

Aldrín y dieldrín 6 

heptacloro y heptacloro hepóxido 6 

lindano 10 

(α+β)-HCH 3 

DDT y metabolitos 20 

Clordano 2 

Tabla 5. Límites máximos permitidos de pesticidas oganoclorados en leche según CODEX alimentarius en ppb 

4. Conclusión 

El 90% de las muestras no evidenció ningún 

contaminante persistente, el rendimiento del 

proceso de extracción fue de un promedio de 

81,5% lo que indica que el método para la 

extracción y cuantificación es reproducible. 

Existieron únicamente dos muestras que 

evidencian la presencia de COPs cuyas cantidades 

no representan un peligro potencial para la salud. 

Esto indica que la leche que se consume en la 

cuidad de Quito es apta para el consumo y no 

representa riesgos. 

 

 

 

 

 

 



 

5. Anexos 

1.1 Cromatogramas de las muestras 

 

 
Fig. 7. Cromatograma Muestra V1B 

 
Fig. 8. Cromatograma Muestra VL1C 

 
Fig. 9. Cromatograma Muestra VL2A 



 

 
Fig. 10. Cromatograma Muestra VL2B 

 
Fig. 11. Cromatograma Muestra VL2C 

 
Fig. 12. Cromatograma Muestra NL1A 



 

 
Fig. 13. Cromatograma Muestra NL1C 

 
Fig. 14. Cromatograma Muestra NL2A 

 
Fig. 15. Cromatograma Muestra NL2B 



 

 
Fig. 16. Cromatograma Muestra NL2C 

 
Fig. 17. Cromatograma Muestra RL1A 

 
Fig. 18. Cromatograma Muestra RL1B 



 

 
Fig. 19. Cromatograma RL1C 

 
Fig.20. Cromatograma Muestra RL2A 

 
Fig. 21. Cromatograma Muestra RL2C 
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