Metodos analiticos para el oxido de
etileno y sus derivados en semillas de
sesamo Y otros productos alimenticios
mediante GC/MS/MS de triple cuadrupolo
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Oxido de etileno y derivados en semillas de sésamo y otros alimentos mediante GC/TQ

El 6xido de etileno se utiliza en el sector de las especias para evitar los contaminantes

microbianos, como la Salmonella y la E. coli, y para reducir la carga bacteriana,

asi como la cantidad de levadura y moho, coliformes y otros microorganismos patégenos.

Se emplea en lugar de otros procesos a altas temperaturas que pueden danar ciertos

productos, como hierbas, especias y semillas.

El ¢xido de etileno (EtO) reacciona con la matriz
alimentaria y forma 2-cloroetanol (2-CE o etilenclorhidrina)
y es posible encontrar residuos de EtO y 2-CE en alimentos
que se han fumigado. Su presencia en semillas de sésamo
procedentes de la India provocd una oleada de retiradas
de productos en Europa, entre ellos panes y bagels'y,
recientemente, productos que contenian goma garrofin
(E410), un espesante utilizado en helados, chocolates,
galletas, pany galletas saladas.?

Mientras que los efectos agudos (a corto plazo) del 6xido de
etileno consisten en la depresion del sistema nervioso central
y la irritacion de los ojos y de las membranas mucosas, una
exposicion cronica (a largo plazo) puede provocar dafios en
el cerebroy en el sistema nervioso. También existen datos
probatorios que asocian la exposicion al dxido de etileno a
secuelas en el sistema reproductor y un riesgo mas elevado
de cancer linfatico y, en las mujeres, cancer de mama.

Tanto la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer
(IARC) como la EPA han clasificado al ¢xido de etileno como
carcinégeno de categoria 1.2

Mientras gue los limites mdximos residuales (LMR)
propuestos por la EPA para el éxido de etileno son de

7 mg/kg,* la Union Europea (UE) ha fijado los LMR tanto
para el EtO como para su metabolito principal, el 2-CE,
en 0,1 mg/kg para las especias y en 0,05 mg/kg para los
frutos secos, frutos oleaginosos y semillas oleaginosas
(Reglamento (UE) 2015/868 de la Comisién).° La
demanda de andlisis de 6xido de etileno ha aumentado
significativamente en todo el mundo desde 2020.

Primeros analisis de oxido de etileno y
etilenclorhidrina en productos alimentarios

El oxido de etileno y sus derivados se analizan mediante
GC-MS o GC-MS/MS. Existen varios métodos para el
analisis de EtO o la suma de EtO y 2-CE, que emplean
distintas estrategias, como la transformacion del 2-CE en
EtO en condiciones alcalinas o la transformacion del EtO
en 2-CE en condiciones acidas.

La preparacion de la muestra es un paso fundamental para
todos los métodos desarrollados hasta ahora. El Ministerio
de Seguridad Alimentaria y Farmacéutica (MFDS) de

Corea describe un método que utiliza QUEChERS para la
extraccion de EtO y su transformacion en 2-bromoetanol
(2-BE) mediante bromacion seguida de cuantificacién por
GC/MS del 2-BE y el 2-CE (Tabla 1).°

Tabla 1. Condiciones del analisis por GC-MS en un sistema Agilent
7890B/7010B llevado a cabo por el Ministerio de Seguridad Alimentaria
y Farmacéutica (MFDS) de Corea. En estas condiciones, el tiempo de
retencion del 2-CE es: 6,4 min, 2-BE: 7,5 min

Condiciones del sistema de GC/MS

Columna DB-WAX (30 m x 0,25 mm, 0,5 pm) o equivalente

Gas de la fase
movil y flujo
Temperatura del 220°C
puerto de inyeccién

Helio, 1,0 ml/min

Temperatura 80 °C, 2 min

del horno 200 °C, 16 °C/min, 2 min
Temperatura 260 °C

del detector

lonizacién Impacto electrénico (El), 70 eV

Modo de inyeccién  Modo split pulsado (3:1) o método equivalente

Volumen de 2l
inyeccion

En diciembre de 2020, los Laboratorios de Referencia de

la UE (EURL) para Residuos de Pesticidas recomendaron
un método de residuos individuales (SRM) para el andlisis
de EtO y 2-CE en semillas de sésamo en el que se utiliza la
extraccion QUEChERS seguida de analisis por GC/MS/MS.”



Cientificos de Agilent han desarrollado diversos

métodos que cumplen los estrictos requisitos

de la UE

1. Método EURL-SRM para la deteccion simultanea

de EtO y 2-CE

Método EURL-SRM mejorado para el analisis
simultaneo de EtO y 2-CE en muestras comerciales
de sésamo, curcuma, ajo en polvo, especias y hierbas

mediante QUEChERS.®

Paso de extraccion QUEChERS

Paso de limpieza

Pese 2,00 £ 0,01 g de muestra
en un tubo de 50 ml.

Transfiera 6 ml del
™|  sobrenadante a un tubo de
dSPE de 15 ml.

!

!

Afada agua y agite brevemente
para humedecer la muestra.

Agite durante 30 segundos.

|

!

Afiada 10 ml de acetonitrilo, patrén
interno y auxiliares de extracciony
mezcle durante 15 minutos.

Centrifugue a 5.000 rpm
durante 5 minutos.

!

!

Afada sales de extraccion y
mezcle durante 3 minutos.

Transfiera el sobrenadante
transparente a un vial para
inyeccion de 2 ml.

!

Centrifugue a 6.000 rpm
durante 5 minutos.

Figura 1. Flujo de trabajo QUEChERS para la extraccion y limpieza de las

muestras.®

Tabla 2. Recuperacion y desviacion estandar relativa (DER) del EtO y el

2-CE en muestras de semillas de sésamo y clircuma enriquecidas en

distintas concentraciones.®

Concentra-

Recuperacion del 2-CE

Las mejoras que se han hecho al método EURL-SRM

incluyen:

a. Una opcidn de intercambio automatizado del liner y un
retrolavado integrado de la precolumna para proteger
el inyector y la columna analitica de posibles dafios, y al
detector, de la contaminacion procedente de la matriz.

b. Intervalo de tiempo de "Detector apagado” en el
método de MS para proteger el filamento del disolvente
acetonitrilo, que coeluye entre el EtO y el 2-CE.

c. Un sistema de inyeccion refrigerada (CIS) que utiliza
un inyector de tipo PTV para conseguir inyecciones
reproducibles y precisas.

Tabla 3. Pardmetros del método de GC.®

Parametro Valor
Modelo Cromatdgrafo de gases Agilent 8890
Inyector Gerstel CIS 4 con opcién de intercambio

automatizado de liner (ALEX)

Temperatura del inyector

90 °C (0,8 min) y rampa de 12 °C/s hasta 250 °C
(14,3 min)

Volumen de inyeccién

2 yl; split 1:4

Tipo de liner

Lana de vidrio (Gerstel ref. 010850-010-00)

Precolumna

5mFS

Columna analitica

Agilent J&W HP-VOC GC, 30 m x 0,20 mm,
1,12 pm (ref. 719091R-303)

Gas portador

Helio

Flujo de la columna analitica

1 ml/min

Gradiente del horno

45 °C (2 min) y rampa de 50 °C/min hasta
220 °C (10 min)

Temperatura de la linea
de transferencia

280 °C

Tabla 4. Parametros del método de GC/TQ.8

Pardmetro Valor

Modelo GC/MS de triple cuadrupolo Agilent 7010
Temperatura 230°C

de la fuente

Temperatura 150 °C

cién de ana- Recuperacion de EtO (%) (%)

lito ahadido Prome- Prome-

Matriz (mg/kg) dio DER % (n = 3) dio DER % (n = 3)
Sésamo 0,05 100,1 9,1 97,9 6,3

0,2 84,5 7.6 92,5 8,4

0,5 92,0 6,9 88,8 2,7
Curcuma 0,05 100,6 16,4 106,2 44

0,2 94,5 8,5 105,8 99

0,5 92,5 52 94,4 4,3

del cuadrupolo

Flujo de gas de colisién 1,5 ml/min (N,)

Flujo de gas 2,25 ml/min (He)

de inactivacién

0 min - detector encendido
2,95 min - detector apagado
3,6 min — detector encendido

Intervalos de tiempo

Transiciones de MRM  EtO-D4 (2,56 min): 48> 16 (CE 40)
y tiempos de retencién 48 > 30 (CE 5)
EtO (2,57 min): 4429 (CE 5)
44 28 (CE 5)
2-CE-D4 (4,47 min): 44> 15 (CE 5)
6-> 33 (CE5)
82-CE (4,48 min): 84 - 33 (CE 5)
80> 44 (CE0)

(
80> 31 (CE 5)
80> 43 (CE0)
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Figura 2. Cromatogramas de EtO (transicion de MRM 44 > 29) a la
concentracion de 5 ng/mly 2-CE (transicion de MRM 80> 44) ala
concentracién de 1 ng/ml.%

2. Método para la deteccidn de 2-CE

Se desarrollé un método preciso y robusto para la
deteccion de 2-CE como marcador de fumigacion de
semillas de sésamo con un LOQ de 10 ng/g, que cumple
con el LMR fijado por la UE en 50 ng/g. En este caso

el residuo de EtO en la muestra se transforma en 2-CE
durante la preparacion de la muestra.®

Tabla 5. Recuperacion en muestra de semillas de sésamo mediante el
procedimiento de la Figura 1.°

Cantidad afa-

Nombre del dida de analito  Cantidad ob-  Cantidad final Recupera-
compuesto (ng/g) servada (ng/g) (ng/g) cion (%)
Etilen- 10 10,078 10,078 100,8
clorhidrina 50 50,036 50,036 100,1
Oxido de 10 1496 8,228 823
etileno

Paso de extraccion QUEChERS Paso de limpieza

Transfiera 1 ml del sobrenadante a
| untubo de limpieza universal
QUEChERS de SPE por dispersion.

! |

Afiada 2 ml de agua, 2 ml
de H,80,0,1 Ny 1mlde
solucién saturada de NaCl.

| |

Centrifugue a 5.000 rpm
durante 5 minutos.

Pese una muestrade 2 g
en un tubo de 50 ml.

Agite y centrifugue a 5.000 rpm
durante 5 minutos.

Bafo de ultrasonidos durante
20 minutos.

! |

La muestra se deja reposar
en un bafio de agua a 50 °C
durante una hora.

!

Agite con vortex hasta que
la muestra alcance la —
temperatura ambiente.

!

Afiada 5 ml de acetato de
etilo y agite con vortex
durante 10 minutos

!

Centrifugue a una velocidad de
entre 5.000 y 8.000 rpm durante
5 minutosa 5 °C

Transfiera el sobrenadante a
un vial para inyeccién de 2 ml

Figura 3. Flujo de trabajo QUEChERS para la extraccion y limpieza de las
muestras.®
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Figura 4. Superposicion de los cromatogramas de corriente iénica
total (TIC) obtenidos en modo de MRM de matrices con varias
concentraciones de etilenclorhidrina de entre 5 ppb y 200 ppb con los
pardmetros analiticos que se indican en la Referencia 9.



3. Método de espacio de cabeza para la deteccién
simultanea de EtO y 2-CE

Este método para el andlisis simultaneo de EtO y 2-CE
en semillas de sésamo y pimienta negra evita el paso de
preparacion de la muestra mediante un muestreador de
espacio de cabeza para la introduccién de las muestras
en un sistema de GC/MS/MS. El LOQ del método era de
5ng/g para el EOQ y el 2-CE en las muestras de semillas

de sésamo y pimienta negra.'®

Tabla 6. Muestreador de espacio de cabeza y parametros del sistema

de GC/MS/MS."®

Parametros de espacio
de cabeza

Modelo Muestreador de espacio de cabeza Agilent CTC
PAL3 de 120 cm

Temperatura 140 °C

de incubacién

Tiempo de incubacion 20 min

Temperatura de la jeringa 150 °C

Agitacion durante Si; 250 rpm

la extraccion

Volumen de inyeccién 2,0ml

Flujo de la inyeccion 30 ml/min

Parametros de GC

Temperatura del inyector 250 °C

Liner de inyector

Liner de inyector Agilent, directo, 1,5 mmd. i.
(ref. 18740-80200)

Séptums para inyectores

Séptums para inyectores Agilent, 11 mm
(ref. 8010-0239)

Columna Agilent J&W DB-VRX (ref. 122-1564)
Flujo de la columna 1 ml/min
Relacion de split: 10

Programa del horno

35 °C durante 4 min

Rampa de 15 °C/min hasta 150 °C,
mantenimiento durante 1 min
Rampa de 40 °C/min hasta 240 °C,
mantenimiento durante 7 min

Temperatura de la linea
de transferencia

240 °C

Gas de colisién

Argon, 0,5 ml/min

Gas de inactivacion

Helio, 2,25 ml/min

Tuercas de columna

Tuercas de columna Agilent, de autoapriete
(ref. G3440-81011 y G3440-81013)

Parametros de MS

Temperatura de la fuente 230 °C

de iones

TemperaturadelQ1yQ2 150 °C

Retardo del disolvente 4,5 min

Transiciones de MRM 44 - 29 (CE:5)

para el EtO 44 - 28 (CE:5)
44 - 14 (CE:20)

Transiciones de MRM
para la ECH

80> 31 (CE:5)
80> 43 (CE:5)
8231 (CE:5)

Factor de ganancia

20
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Seleccion sencilla e informacién para pedidos

En esta gufa aparecen todas las columnas y consumibles
que necesitara para el andlisis de oxido de etileno con un
sistema configurado de forma adecuada. Para encargar
los articulos que figuran en las siguientes tablas en la
tienda en linea de Agilent, afiada los articulos a su lista
de productos favoritos haciendo clic en los enlaces a

“Mi lista” del encabezado. A continuacion, puede introducir
las cantidades de los productos que necesita, anadir

los productos a la cesta y proceder a la compra. Su lista
permanecera guardada en Productos favoritos para que
pueda usarla en futuros pedidos.

Si es la primera vez que utiliza Productos favoritos, se le
pedird que introduzca su direccion de correo electronico
para verificar la cuenta. Si ya tiene cuenta de Agilent,
podra iniciar sesion. En cambio, si no tiene una cuenta
registrada de Agilent, debera registrarse para hacerse una.
Esta funcion solo es valida en las regiones que tengan
habilitado el comercio electronico. Todos los articulos se
pueden pedir también a través de sus canales habituales
de venta y distribucion.

Mi lista 1: Consumibles recomendados para el analisis de
Et0:2-CE EURL_SRM’ para sistemas de GC-MS/MS con
inyector y puerto de inyeccion estandar.

Descripcion Referencia

Recipientes para muestras

Viales de rosca &mbar de 2 ml con zona de escritura, 5190-2280
tapones de rosca azules, séptums de PTFE/silicona,

100/paquete

Tapon, de rosca, séptums de PTFE azul/silicona roja, 5182-0717
100/paquete

Patrones

Oxido de etileno en metanol, 1.000 pg/ml NV-245-1
2-Cloroetanol en metanol, 1.000 pg/ml EPA-1207-1
Agua ultrapura para LC/MS InfinityLab 5191-4498
Acetonitrilo ultrapuro para LC/MS InfinityLab 5191-4496

Consumibles para MS

Filamento de El para sistemas 7000A/B/C/D, 5977B Inert G7005-60061
Plus, 5977A (con fuente extractora, inerte o de acero
inoxidable) y 5975

* Los liners de vidrio con frita son alternativas a la lana de vidrio. Ofrece una barrera y
un lugar para la volatilizacién sin el riesgo de rotura de la lana ni de movimiento del liner.

Mi lista 2: Consumibles recomendados para el andlisis
en EURL de Et0:2-CE con una configuracion mejorada del
sistema de GC-MS/MS con Gerstel CIS4 con opcion de
intercambio automatizado de liner (ALEX) y sistema de
inyeccion refrigerado que utiliza un inyector de tipo PTV
(Referencia 5994-49472).

Descripcion Referencia

Preparacion de muestras

Descripcion Referencia
Preparacion de muestras

Tubos de centrifuga y tapones, 50 ml, 25/paquete 5610-2049
Kit de extracciéon QUEChERS, método EN 15662, 50/paquete  5982-5650
Homogeneizadores cerdmicos para tubos de 50 ml, 5982-9313
100/paquete

Kit QUEChERS de SPE por dispersion, frutas y verduras 5982-5156
con grasas y ceras, método EN, 15 ml, 50/paquete

Homogeneizadores cerdmicos para tubos de 15 ml, 5982-9312
100/paquete (opcional)

Econofiltro Captiva, polipropileno, membrana de nailon, 5190-5271
25mm, 0,2 ym, 1.000/paquete

Jeringa desechable Captiva, 5 ml, 100/paquete 9301-6476

Columnas y accesorios

Columna para GC J&W HP-VOC, 30 m, 0,20 mm, 1,12 pm 19091R-303

Capilar de silice fundida, desactivado, 0,25 mm, 5 m CP802505

Kit de unién Ultimate, desactivado G3182-61580

Tubos de centrifuga y tapones, 50 ml, 25/paquete 5610-2049
Kit de extraccion QUEChERS, método EN 15662, 50/paquete  5982-5650
Homogeneizadores cerdmicos para tubos de 50 ml, 5982-9313
100/paquete

Kit QUEChERS de SPE por dispersion, frutas y verduras 5982-5156
con grasas y ceras, método EN, 15 ml, 50/paquete

Homogeneizadores ceramicos para tubos de 15 ml, 5982-9312
100/paquete (opcional)

Econofiltro Captiva, polipropileno, membrana de nailon, 5190-5271
25 mm, 0,2 mm, 1.000/paquete

Jeringa desechable Captiva, 5 ml, 100/paquete 9301-6476

Columnas y accesorios

Jeringa con émbolo de punta de PTFE, 10 pl, Blue Line G4513-80203

(aguja fija, 23-26/42/cono)

Columna para GC J&W HP-VOC, 30 m, 0,20 mm, 1,12 pm 19091R-303

Recipientes para muestras

Capilar de silice fundida, desactivado, 0,25 mm, 5 m CP802505

Kit de unién Ultimate, desactivado G3182-61580

Tuerca de autoapriete del inyector/sin MSD (con collarin) G3440-81011

Tuerca de autoapriete de MSD (con collarin) (G3440-81013

Consumibles para inyectores

Viales de rosca ambar de 2 ml con zona de escritura, 5190-2280
tapones de rosca azules, séptums de PTFE/silicona,

100/paquete

Tapon, de rosca, séptums de PTFE azul/silicona roja, 5182-0717
100/paquete

Patrones

Oxido de etileno en metanol, 1.000 pg/ml NV-245-1
2-Cloroetanol en metanol, 1.000 pg/ml EPA-1207-1
Agua ultrapura para LC/MS InfinityLab 5191-4498
Acetonitrilo ultrapuro para LC/MS InfinityLab 5191-4496

Consumibles para MS

Liner de inyeccion, Ultra Inert, split, baja caida de presion, 5190-2295
lana de vidrio

Liner de inyeccion, universal, Ultra Inert, frita en medio, 5190-5105
870 pl, 4 mm, 1/paquete*

Séptums de inyector de BTO, 11 mm, 50/paquete 5183-4757
Sello de oro Ultra Inert con arandela, 10/paquete 5190-6145

Jeringa con émbolo de punta de PTFE, 10 pl, Blue Line G4513-80203

(aguija fija, 23-26/42/cono)

Filamento de El para sistemas 7000A/B/C/D, 5977B Inert G7005-60061
Plus, 5977A (con fuente extractora, inerte o de acero
inoxidable) y 5975

Férrula, 0,4 mm de d.i., 15 % grafito/85 % Vespel, 10/paquete 5181-3323

* Nota: El Gerstel CIS4 con cambio automatizado de liner (ALEX) utiliza un liner de lana
de vidrio (Gerstel ref. 010850-010-00).
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Mi lista 3: Consumibles recomendados para el analisis
de 2-CE como marcador de fumigacion con EtO
(Referencia 5994-3805).

Descripcion Referencia

Preparacion de muestras

Descripcion Referencia
Patrones

Oxido de etileno en metanol, 1.000 pg/ml NV-245-1
2-Cloroetanol en metanol, 1.000 pg/ml EPA-1207-1
Agua ultrapura para LC/MS InfinityLab 5191-4498
Jeringa de espacio de cabeza

Jeringa Agilent para espacio de cabeza CTC, tipo PAL3, G7378-80101

2,5 ml, émbolo con punta de PTFE, 23/56/orificio lateral

Consumibles para MS

Filamento de El para sistemas 7000A/B/C/D, 5977B Inert G7005-60061
Plus, 5977A (con fuente extractora, inerte o de acero
inoxidable) y 5975

Tubos de centrifuga y tapones, 50 ml, 25/paquete 5610-2049
Kit QUEChERS de SPE por dispersion, universal, 2 ml, 5982-0028
100/paquete

Columnas y accesorios

Agilent VF-624ms, 60 m x 0,25 mm x 1,4 pm CP9103
Capilar de silice fundida, desactivado, 0,25 mm, 5 m CP802505
Kit de union Ultimate, desactivado G3182-61580
Tuerca de autoapriete del inyector/sin MSD (con collarin) G3440-81011
Tuerca de autoapriete de MSD (con collarin) G3440-81013

Consumibles para inyectores

Mi lista 5: Consumibles recomendados para el andlisis
de 2BE:2CE segun el MFDS de Corea.®

Liner de inyeccion, Ultra Inert, splitless, una sola punta, lana  5190-2293
de vidrio, 1/paquete

Descripcion Referencia

Columnas y accesorios

Tubos de centrifuga y tapones, 50 ml, 25/paquete 5610-2049

Paquetes de sal de extraccién para QUEChERS, sin tubo 5982-6650
de centrifuga, 50/paquete

Liner Ultra Inert, splitless, con frita baja, 870 pl, 4 mm, 5190-5112
1/paquete*

Séptums de inyector de BTO, 11 mm, 50/paquete 5183-4757
Sello de oro Ultra-Inert con arandela, 10/paquete 5190-6145
Jeringa con émbolo de punta de PTFE, 10 pl, Blue Line G4513-80203

(aguija fija, 23-26/42/cono)

Kit de extraccion en fase sélida dispersiva para QUEChERS,  5982-5121
2 ml, 100/paquete

Férrula, 0,4 mm de d.i., 15 % grafito/85 % Vespel, 10/paquete 5181-3323

Recipientes para muestras

Homogeneizadores cerdmicos para tubos de 50 ml, 5982-9313
100/paquete

Econofiltro Captiva, polipropileno, membrana de nailon, 5190-5271
25mm, 0,2 pm, 1.000/paquete

Jeringa desechable Captiva, 5 ml, 100/paquete 9301-6476

Columnas y accesorios

Columna Agilent J&W DB-WAX Ul, 30 m, 0,25 mm, 0,5 pm 122-7033U1

Tuerca de autoapriete del inyector/sin MSD (con collarin) G3440-81011

Tuerca de autoapriete de MSD (con collarin) G3440-81013

Consumibles para inyectores

Viales de rosca ambar de 2 ml con zona de escritura, 5190-2280
tapones de rosca azules, séptums de PTFE/silicona,

100/paquete

Tapon, de rosca, séptums de PTFE azul/silicona roja, 5182-0717
100/paquete

Patrones

Oxido de etileno en metanol, 1.000 pg/mi NV-245-1
2-Cloroetanol en metanol, 1.000 pg/ml EPA-1207-1
Agua ultrapura para LC/MS InfinityLab 5191-4498

Consumibles para MS

Filamento de El para sistemas 7000A/B/C/D, 5977B Inert G7005-60061
Plus, 5977A (con fuente extractora, inerte o de acero
inoxidable) y 5975

* Los liners de vidrio con frita son alternativas a la lana de vidrio. Ofrece una barrera y un
lugar para la volatilizacion sin el riesgo de rotura de la lana ni de movimiento del liner.

Mi lista 4: Consumibles recomendados para el analisis
de EtO:2CE mediante GC-MS/MS con muestreador de
espacio de cabeza (Referencia: 5994-5378).

Liner de inyeccion, Ultra Inert, split, baja caida de presién, 5190-2295
lana de vidrio, 1/paquete

Liner de inyeccion, universal, Ultra Inert, frita en medio, 5190-5105
870 pl, 4 mm, 1/paquete*

Séptums de inyector de BTO, 11 mm, 50/paquete 5183-4757
Sello de oro Ultra Inert con arandela, 10/paquete 5190-6145
Jeringa con émbolo de punta de PTFE, 10 pl, Blue Line G4513-80203

(aguja fija, 23-26/42/cono)

Férrula, 0,4 mm de d.i., 15 % grafito/85 % Vespel, 10/paquete 5181-3323

Recipientes para muestras

Descripcion Referencia

Columnas y accesorios

Viales de rosca ambar de 2 ml con zona de escritura, 5190-2280
tapones de rosca azules, séptums de PTFE/silicona,

100/paquete

Tapon, de rosca, séptums de PTFE azul/silicona roja, 5182-0717
100/paquete

Patrones

Oxido de etileno en metanol, 1.000 pg/ml NV-245-1
2-Cloroetanol en metanol, 1.000 pg/ml EPA-1207-1
Agua ultrapura para LC/MS InfinityLab 5191-4498
Acetonitrilo ultrapuro para LC/MS InfinityLab 5191-4496

Agilent J&W DB-VRX, 60 m, 0,25 mm, 1,40 pm 122-1564
Tuerca de autoapriete del inyector/sin MSD (con collarin) G3440-81011
Tuerca de autoapriete de MSD (con collarin) (G3440-81013
Consumibles para inyectores

Liner de inyector Agilent, directo, 1,5 mm de d. i. para 18740-80200

muestras gaseosas, espacio de cabeza

Consumibles para MS

Séptums para inyector Agilent, 11 mm, de larga duracién 8010-0239
antiadherente, 50/paquete

Filamento de El para sistemas 7000A/B/C/D, 5977B Inert G7005-60061
Plus, 5977A (con fuente extractora, inerte o de acero
inoxidable) y 5975

Férrula, 0,4 mm de d.i,, 15 % grafito/85 % Vespel, 10/paquete 5181-3323

Sello de oro Ultra Inert con arandela, 10/paquete 5190-6145

Recipientes para muestras

Vial, tapén de encapsulado, espacio de cabeza, ambar, fondo 5067-0226
plano, certificado, 20 ml, 23 x 75 mm, 100/paquete. Tamafio
del vial: 22,75 x 75 mm (tapén de 20 mm)

Tapén, de encapsulado, espacio de cabeza, aluminio, 5183-4477
séptums de PTFE/silicona, 20 mm, 100/paquete, tamafio
del tap6n: 20 mm

* Los liners de vidrio con frita son alternativas a la lana de vidrio. Ofrece una barrera y un
lugar para la volatilizacién sin el riesgo de rotura de la lana ni de movimiento del liner.
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From Insight to Outcome
Agilent CrossLab va mas alla de los instrumentos: integra servicios,

consumibles y gestion de recursos para todo el laboratorio. De este modo,
su laboratorio puede mejorar la eficiencia, optimizar el funcionamiento,
aumentar el tiempo de actividad de los instrumentos, desarrollar las
habilidades de los usuarios y mucho mas.

Para obtener mas informacion acerca de Agilent CrosslLab y conocer
ejemplos de casos en los que se han conseguido grandes resultados,
visite www.agilent.com/crosslab
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