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Abstract

An evaluation was made of several stationary phases in a SARA separation of two oils from Barinas
sub-basin. The SARA analytical device used was on column liquid-solid chromatography. Different pro-
portions and packing of silica and alumina were used as stationary phases. Variations in the saturated
and aromatic hydrocarbons relationships were obtained when the proportions of silica and alumina sta-
tionary phases were modified, while the resins concentration didn’t show any variation. After the analysis
of saturate biomarkers and aromatic markers, it was revealed that only the monoaromatic steroids pre-
sented differences when the stationary phase was changed.
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Evaluacion de la fase estacionaria en la separacion
SARA de dos crudos pertenecientes a la subcuenca
de Barinas, Venezuela

Resumen

Se realiz6 una evaluacion de varias fases estacionarias en la separaciéon SARA de dos crudos de la
cuenca de Barinas. La modalidad SARA utilizada fue cromatografia liquida en columna. Como fases esta-
cionarias se utilizaron gel de silice y alimina, variando las proporciones y el empacado de las mismas. Se
encontré una diferencia en la proporcion de hidrocarburos saturados y aromaticos obtenidos al variar la
fase estacionaria, mientras que la concentracion de resinas no presento6 variacion. Luego de analizar los
biomarcadores saturados y marcadores aromaticos, los inicos que mostraron diferencias al variar la fase
estacionaria fueron los esteroides monoaromaticos.
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Introduccion en que se encuentran los biomarcadores utiliza-

dos en geoquimica de petroéleo [1]. Por estos moti-

La separacion de crudos en sus fracciones vos el método SARA es de uso comun en los labo-
saturados, aromaticos, resinas y asfaltenos ratorios de geoquimica del petréleo [2].

(SARA) es un paso esencial en los estudios geo-
quimicos y quimicos del petréleo debido a su
compleja composicion y a las bajas proporciones

Existe una gran variedad de modalidades
del método de separacion SARA [2-6]. Entre los

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 34, No. 3, 2011



204

Leal y col.

diferentes métodos de separacién SARA las técni-
cas mas utilizadas son: HPLC, TLC/FID y croma-
tografia liquida en columna. Todas estas metodo-
logias permiten variar la fase estacionaria y los
solventes utilizados como fase mévil, resultando
asi en un amplio abanico de modalidades para el
método SARA.

Fan y Buckley [7] determinaron que el frac-
cionamiento SARA es dependiente de la metodo-
logia utilizada. Las variaciones en el método
SARA pueden ocasionar presencia de ciertos
compuestos en una u otra fraccién, Jiang et al.
[8] encontraron que la alimina no separa correc-
tamente los hidrocarburos monoaromaticos con
cadenas alquilicas, ya que estos compuestos elu-
yen dentro de la fraccion de los saturados y no
como se esperaria en la fraccion aromatica, esto
es debido a que la seccion alifatica presente en
estos compuestos (monoaromaticos alquilados)
le imprime caracteristicas quimicas (polaridad,
estereoquimica, y naturaleza de las fuerzas inter-
moleculares presentes) similares a los satura-
dos.

La separacion SARA en la modalidad de
cromatografia liquida en columna se realiza en
varias etapas, donde la cromatografia liquida
esta precedida por una precipitacion de los asfal-
tenos para después aplicar la cromatografia a los
maltenos. La separacion entre hidrocarburos sa-
turados y aromaticos es monitoreada mediante
luz ultravioleta debido a la fluorescencia presen-
tada por los hidrocarburos aromaticos al ser ex-
puestos a este tipo de luz (U.V.). Las resinas po-
seen anillos aromaticos y se distinguen de los hi-
drocarburos aromaticos por su alto contenido en
heteroatomos, su color mas oscuro y su mayor
polaridad.

El rendimiento de cada una de las fraccio-
nes dependera de su respectivo tiempo de reten-
cion, que dependera a su vez del adsorbente ele-
gido y del poder de elucion de los disolventes. Sin
entrar en el detalle del método cromatografico, se
puede realizar una separacion SAR (por elimina-
cion previa de los asfaltenos) mediante una serie
de arreglos de la fase estacionaria. El objetivo de
la presente investigacion es evaluar la capacidad
de separacion que presentan los distintos arre-
glos de la fase estacionaria propuestos, donde se
alterna el uso del gel de silice, el de la alimina y
combinaciones entre éstas. Para los analisis se

utilizaran dos crudos pertenecientes a la sub-
cuenca de Barinas [9].

Parte experimental

Origen de las muestras y preparacion

Las muestras a ser analizadas pertenecen a
la subcuenca de Barinas, una proviene del cam-
po Silvestre (SSW-42) con gravedad °API prome-
dio de 20 y la segunda del campo La Victoria
(LVT-1), cuyo crudo posee 33 °API. Todas las se-
paraciones y ensayos se efectuaron por duplica-
do. En ambas muestras se anadié benceno en
una proporcién 1:1 en volumen, a fin de remover
agua y sedimentos por decantacion. Posterior-
mente, se dejo evaporar el benceno a temperatu-
ra ambiente, hasta alcanzar el volumen original
de crudo. Los asfaltenos fueron removidos por
precipitacion, mediante la adicion de n-heptano
en una proporcion 40:1 v/vn-heptano/crudo. La
mezcla resultante fue sometida a ultrasonido por
45 min., dejada en reposo en frio por 1 horay pos-
teriormente centrifugada por 15 min a 1500 rpm
para asi extraer los maltenos con una pipeta
Pasteur.

La muestra disuelta en el minimo volumen
de diclorometano se trasvaso a un beaker de 30
mLy se agregdé una pequena cantidad de fase es-
tacionaria con la finalidad de obtener una “pasta”
so6lida, constituida por fase estacionaria, en la
que se encuentra la muestra adsorbida. Luego de
evaporado el solvente a temperatura ambiente,
este “tapon de muestra” fue colocado en el tope de
la columna.

Separaci6én de los maltenos
en las fracciones saturadas, aromaticas
y resinas

La fraccion de maltenos obtenidas se some-
ti6 a separacion haciendo uso de una columna
cromatografica de las siguientes dimensiones:
30cmdelargoy 1 cm de didmetro, la fase estacio-
naria de la referida columna se empaco en 6 arre-
glos diferentes los cuales se describen a conti-
nuacion: 1) Arreglo de 15 cm de alimina, 2) Arre-
glo de 15 cm de gel de silice, 3) Arreglo de 7,5 cm
de alumina (arriba), seguido de 7,5 cm de gel de
silice (abajo), 4) Arreglo de 7,5 cm de gel de silice
(arriba), seguido de 7,5 cm de alumina (abajo),
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5) Arreglo de 15 cm de una mezcla 1:1 altmi-
na/gel de silice y 6) Arreglo de 15 cm de una mez-
cla 3:1 alamina/gel de silice.

Los arreglos indicados fueron seleccionados
atendiendo a pruebas previas. El gel de silice utili-
zado fue gel de silice 60 (70-230 mesh ASTM) mar-
ca Merck, mientras que la alimina fue oxido de
aluminio S (70-290 mesh ASTM) marca Riedel-de
Haen Ag Séles-Hannover. Ambos compuestos fue-
ron previamente activados térmicamente a 150 °C
por 5 dias, y se empacaron en las columnas con
los arreglos respectivos haciendo uso de una pipe-
ta Pasteur. La cantidad aproximada de fase esta-
cionaria utilizada en todos los arreglos fue de 14 g.
Los solventes a eluir en la columna fueron los si-
guientes: n-hexano para eluir los saturados, to-
lueno para los aromaticos y una mezcla tolue-
no/metanol (70:30) para eluir las resinas.

La escogencia de los solventes y las mezclas
indicadas responde a las metodologias de rutina
empleadas en los laboratorios de Geoquimica
Organica para la separacion SAR. Todas las frac-
ciones recolectadas fueron rotoevaporadas para
separarlas de los solventes utilizados, y asi obte-
ner el extracto o fraccion libre de solvente.

Cromatografia de gases acoplado
a espectrometria de masas

El analisis de las fracciones saturadas y
aromaticas se llevo a cabo en un cromatégrafo
de gases Agilent Technology 6890 N el cual esta
acoplado a un espectrometro de masas Agilent
Technology 5975. Se usaron columnas capilares
de silice fundido DB-1 y DB-5 (60,0 m x 250 pm)
para el analisis de saturados y aromaticos res-
pectivamente; se us6 He como gas de arrastre.
Las condiciones de cromatografia para los satu-
rados fueron: temperatura inicial de 80 °C por
4 min, luego una tasa de calentamiento de
4 °C/min hasta alcanzar 280 °C; isotérmico a
esta temperatura por 4 min; y por ultimo incre-
mento de 1°C/min hasta 310 °C, para mantener
esta T por 20 min. Las condiciones cromatogra-
ficas para los aromaticos fueron: temperatura
inicial 50 °C por 1 minuto; calentamiento a
3 °C/min hasta los 310 °C, para mantener esta
temperatura por 5 minutos. Todas las separa-
ciones se efectuaron por duplicado.

Resultados

Observaciones cualitativas

Del paso de la muestra a través

de la columna

1. En todos los arreglos ensayados, la frac-
cion saturada obtenida fue totalmente incolora.
Las fracciones aromaticas presentaron colora-
cion amarillo claro, en tanto que las resinas mos-
traron coloracion marroén claro.

2. Para los empaques homogéneos 1 (alu-
mina) y 2 (silice) el flujo de la muestra y solventes
es uniforme, puesto que estos fluidos consiguen
a su paso interferencias regulares debido a la na-
turaleza del arreglo de las particulas de la alimi-
nay a la estructura de gel que tiene el silice.

3. Para los arreglos 3 y 4 (arreglos con las
dos fases estacionarias sin mezclarse) se mani-
fiestan diferencias marcadas en la fase de transi-
cion de un compuesto a otro, el transito de los
fluidos a través de las columnas fue mas acelera-
do en el arreglo silice arriba y alimina abajo que
en el alumina arriba y silice abajo, presentando
mayor lentitud en el paso por el empaque confor-
mado por la alimina.

4. Para los arreglos 5y 6 (ambas fases esta-
cionarias mezcladas antes de activarlas) el flujo
de los solventes y la muestra fue atin mas acele-
rado que en los ensayos anteriores. Este resulta-
do es ocasionado por la compactacion desigual
de los componentes de la mezcla. Cuando el gel
de silice y la alimina estaban conformadas por
empaques no mezclados ya sea en su etapa ho-
mogénea (1 y 2) o combinada (3 y 4) la compacta-
cion fue mucho mas eficiente, mientras que los
arreglos mixtos consistieron en una mezcla de
ambos compuestos, lo que dificulté la compacta-
cion del empaque que conformo la fase estacio-
naria permitiendo la percolacion de los fluidos a
través de la columna y generando mayores ries-
gos de pérdidas potenciales de la muestra por
confinamiento en los intersticios del empaque.
Los arreglos mixtos tienden a formar grumos en
forma de hojuelas, las cuales debido a su gran ta-
mario complicaban la compactacion y por lo tan-
to disminuye la eficiencia de separacion.
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De la fluorescencia de los compuestos
aromaticos

1. En los arreglos homogéneos la fluores-
cencia de los compuestos aromaticos se manifes-
taba con claridad el transito de estos a través del
empaque compuesto con alumina, mientras que
en el conformado por gel de silice el efecto 6ptico
de la fluorescencia a través del medio traslicido
del silice impedia determinar con claridad el um-
bral de la fraccion aromatica en comparacion con
el empaque de alumina.

2. En los arreglos combinados se manifesto la
fluorescencia con mayor intensidad en la fase de
transicién de una fase estacionaria a otra. Este fe-
noémeno disminuy6 cuando el cambio era de gel de
silice a la fase de aliminay se intensificé en el paso
contrario, del empaque de alimina al de silice.

3. Enlos arreglos mixtos la fluorescencia de
los compuestos aromaticos revel6 la existencia
de pequenas cavidades en la superficie exterior
del empaque, lo que comprueba la dificultad de
lograr una buena compactacion de la fase esta-
cionaria constituida por esta mezcla.

Observaciones cuantitativas

Las Tablas 1 y 2 muestran los porcentajes
de cada fraccion obtenidos para los diferentes
arreglos evaluados.

Discusion de resultados

Fundamentados en el contenido de las refe-
ridas tablas se puede inferir lo siguiente:

Tabla 1
Concentracion (% m/m) de cada fraccion para el crudo SSW-42 con todos los arreglos
Crudo SSW-42 Arreglo Saturados Aromaticos Resinas Total
(% + 3)* (% = 3) (% = 3) (% = 5)
Alumina 65 19 23 107
Silice 48 27 21 97
Alumina (parte superior) y silice 37 36 17 90
(parte inferior)
Silice (parte superior) y alimina 4 41 34 15 90
(parte inferior)
Mezcla alimina:silice (1:1) 5 44 18 26 89
Mezcla alimina:silice (3:1) 45 26 22 94
* Desviacion estandar.
Tabla 2
Concentracion (% m/m) de cada fraccion para el crudo LVT-1 con todos los arreglos
Crudo LVT-1 Arreglo Saturados  Aromaticos Resinas Total
(% = 3)* (% = 3) (% = 3) (% = 5)
Altimina 55 15 15 85
Silice 38 25 16 79
Alumina (parte superior) y silice 26 21 24 71
(parte inferior)
Silice (parte superior) y alimina 4 28 18 8 54
(parte inferior)
Mezcla alimina:silice (1:1) 5 4 29 8 41
Mezcla alamina:silice (3:1) 6 21 8 9 38

* Desviacion estandar.
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1.- Entre las fases estacionarias homoggé-
neas, la empacada con solo gel de silice reporto
una mayor separacion de las fracciones aromati-
cas que el arreglo empacado con s6lo alimina, tal
y como se evidencia en las Tablas 1y 2; este com-
portamiento fue el mismo para ambas muestras.
Este resultado permite proponer que la alimina
separa en forma mas eficiente a los saturados de
los aromaticos; una menor resolucion con silice
permite que parte de los saturados aparezcan en
la fraccién aromatica.

2.- Los arreglos combinados 3y 4 presenta-
ron pocas variaciones entre los valores reporta-
dos para cada fraccion de los maltenos estudia-
dos, excepto para la fraccion de resinas del mal-
teno LVT-1 eluida a través del empaque gel de si-
lice/alumina (arreglo 4), divergencia que se pue-
de atribuir a una imprecisién experimental.

3.- Los arreglos homogéneos 1y 2 asi como
los arreglos combinados 3 y 4 presentaron una
mayor facilidad para ser empacados de manera
compacta que los arreglos mixtos 5y 6, lo que ge-
neré que estos ultimos presentaran en sus co-
lumnas empacadas pequenas discontinuidades
que afectarian la separacion efectiva de las frac-
ciones constituyentes de los maltenos sometidos
a estudio haciéndolos menos eficientes, lo que
undamenta la divergencia entre las cuantifica -
ciones de la fracciones reportadas en las Tablas 1
y 2.

4.- En los empaques combinados 3y 4, asi
como en los empaques mixtos 5y 6 (solo para el
crudo SSW-42), los resultados mantienen la ten-
dencia que reporto6 el ensayo con el empaque ho-
mogéneo de solo silice (arreglo 2). Este resultado
permite inferir que el silice es determinante en la
relacion obtenida entre saturados y aromaticos,
ya que retiene una fraccion de compuestos aro-
maticos que no han podido ser retenida por la
alimina.

5.- Los porcentajes de recuperacion en los
arreglos 4, 5y 6 del crudo LVT -1 una vez efectua-
das las separaciones SARA fue menor que para
los restantes arreglos (Tabla 2). Este resultado no
es facil de interpretar, ya que teéricamente, los
empaques alternados o mezclados no deberian
incidir en variaciones sobre la capacidad de re-
tencion de las resinas polares, que son las res-
ponsables de las pérdidas de muestra en cada
caso. Es probable que una coincidencia de facto-

res estén presentes en este resultado: evapora-
cion mas extensiva de hidrocarburos livianos
(este crudo es muy liviano, gravedad API de 33°) o
retencion aumentada de resinas muy polares en
los arreglos mixtos. Este ultimo factor podria ser
debido a la compactacién poco eficiente que se
encontro para los arreglos mixtos, lo cual produ-
ce pequenos espacios donde parte de la muestra
se puede alojar y en consecuencia impedir una
elucion adecuada.

Cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas (CGEM)

Con el fin de determinar si existen diferen-
cias en los compuestos obtenidos para cada frac-
cion, serealizo un analisis de CGEM a las fraccio-
nes de saturados y aromaticos de los arreglos 1y
2. En la Figura 1 se observan las relaciones nor-
malizadas (m/z 113) para los n-alcanos C,;a C,,
en la fraccion de saturados de ambos crudos, con
los arreglos 1 y 2 (solo aliumina y s6lo silice). De
estos graficos se infiere que el uso de los arreglos
1y 2 es indistinto, silo que se desea es determi-
nar la forma que genera los fragmentogramas, ya
que los generados por ambos crudos son practi-
camente idénticos (Figura 1).

En la Tabla 3 se encuentran reportados los
porcentajes de las areas de los metilfenantrenos,
metildibenzotiofenos y esteroides triaromaticos
(de los fragmentogramas de los iones con m/z
192, 198 y 231 respectivamente) de la fraccion
aromatica de los crudos LVT-1 y SSW-42 con los
arreglos 1 y 2; por su parte, la Tabla 4 presenta
los valores calculados para un conjunto de rela-
ciones e indices utilizados en Geoquimica Orga-
nica con propésitos interpretativos, para ambos
crudos, con los arreglos ensayados. Los porcen-
tajes de las areas entre estos arreglos son muy si-
milares para ambos crudos, esto indica que el
uso de una u otra fase estacionaria no genera di-
ferencia entre las concentraciones relativas de
cada compuesto. Este resultado esta indicando
que para un andlisis de geoquimica organica es
indistinto el uso de la fase estacionaria, ya que
los analisis geoquimicos se basan en las relacio-
nes entre compuestos y como se observa en la Ta-
bla 3, éstas no presentan variaciones significati-
vas.

Los uinicos compuestos que mostraron dife-
rencia entre los arreglos 1y 2 fueron los esteroi-
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Crudo LVT-1 (distribucion de n-alcanos)

Intensidad relativa
(unidades arbitrarias)

B Alimina
[ Silice

Cs Gs Gy G Go Gy G Gy Gy G,

Crudo SSW-42 (distribucion de n-alcanos)

Intensidad relativa
(unidades arbitrarias)

B Alimina
[] Silice

Gs Go Cr Co Gy Gy G Gy Gy Gy

Figura 1. Intensidad relativa (unidades arbitrarias) de algunos de los n-alcanos presentes
en la fraccion saturada de los crudos LVT-1 y SSW-42 con los arreglos 1 (altimina) y 2 (silica gel).

des monoaromaticos. Los fragmentogramas del
i6on m/z 253 de la fraccién aromatica del crudo
LVT-1 (Figura 2) evidencian como para el arreglo
2 (silica gel) se detectan y determinan los esteroi-
des monoaromaticos mientras que con el arreglo
1 (alimina) estos compuestos no son detectados
satisfactoriamente. Lo contrario ocurre con el
fragmentograma del mismo ion (m/z 253) pero
realizado a la fraccion saturada (Figura 3), esto
indica que con el arreglo 2 (silica gel) del crudo
LVT-1 los esteroides monoaromaticos son sepa-
rados en la fraccion aromatica mientras que con
el arreglo 1 (alumina) son eluidos en la fraccion
saturada. Este resultado indica que la alimina
no logra resolver apropiadamente esta familia de
compuestos, que debieron ser eluidos en la frac-
cion aromatica [8].

Los esteroides monoaromaticos son usados
en geoquimica organica principalmente como in-
dicadores de madurez, aunque también pueden
indicar ambientes de sedimentacion. Debido a su
alta resistencia a la biodegradacion estos com-
puestos son especialmente utiles en crudos alta-
mente biodegradados [1]. Una ineficiente separa-
ciéon SARA, como es el caso del arreglo 1 (altmi-
na) en esta investigacion impediria el uso de es-
tos importantes marcadores aromaticos, limitan-
do asi el analisis geoquimico que se le pudiera
realizar a un crudo. Para el crudo SSW-42 los
monoaromaticos son separados en la fraccion sa-
turada con los dos arreglos (1 y 2) (Figura 4). Este
resultado permite establecer que posiblemente
las caracteristicas intrinsecas del crudo son de-
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Tabla 3
Relacion de las areas (%) de los metilfenantrenos, metildibenzotiofenos y esteroides
triaromaticos (iones m/z 192, 198 y 231) de la fracciéon aromatica de los crudos LVT-1
y SSW-42 con los arreglos 1y 2.

Tipo de compuesto Compuesto LVT-1 SSW-42

Aliumina  Gel de silice  Alumina  Gel de silice

3-MF 23 23 19 20
2-MF 29 28 21 22
v d‘ig}fgjﬁgg}enos 9-MF 27 28 34 33
1-MF 21 21 26 25
Total 100 100 100 100
Tipo de compuesto Compuesto LVT-1 SSW-42
Alimina  Gel de silice  Alumina  Gel de silice
4-MDB 53 64 42 49
Metildiboe/:onjgtiofenos 3/2-MbB 33 25 28 30
(lon m/z 198) 1-MDB 14 11 30 23
Total 100 100 100 100
Tipo de compuesto Compuesto LVT-1 SSW-42
Alimina  Gel de silice  Alumina  Gel de silice
TA C20 7 7 9 9
TA C21 6 6 9 9
TA C26(20S) 9 9 4 4
0% de Triaromaticos TA C26(20)R+C27(20S) 30 30 26 28
(lon m/z 231) TA C28(209) 15 15 15 15
TA C27(20R) 16 17 19 18
TA C28(20R) 17 16 18 17
Total 100 100 100 100
Tabla 4

Analisis de biomarcadores y marcadores aromaticos de los crudos LVT-1 y SSW-42

Crudo Arre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

LVT-1 1 0,18 046 266 077 059 051 0,19 047 0,07 074 09 069 1,21 1.05 0,14

Lvr-r 2 0,18 045 2,77 082 0,76 0550 0,19 0,51 0,08 093 095 068 1,25 1.03 0,14
SSw-42 1 046 056 1,76 095 0,59 050 0,28 0,42 0,11 090 096 048 0,63 0,73 0,18

Ssw-42 2 048 054 197 095 060 049 0,26 043 0,10 0,88 098 047 0,63 0,68 0,19

Nota: Arre. Arreglo, 1. (20S/20S+20R)C29esterano, 2. (B/pp+aa)C29esterano, 3. (C27/C29)esterano,
4. (C24/C23)triciclicos, 5. (22S/22S+22R)C32hopano, 6. (C29/C30)hopanos, 7.(C31R/C30)hopanos, 8. Ts/Ts+Tm,
9. (C35/(C31-C35))hopanos, 10. (C35S/C34S)hopanos. 11. Pristano/Fitano, 12. Pristano/C17, 13. Fitano/C18,
14. MPI-1, 15. TA(I) /TA(I+II).
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Abundancia
(unidades arbitrarias)

2400

g

lon 253 (LVT-1 alumina)
lon 253 (LVT-1gel de silice) ——

62 64 66 70

Tiempo (min)

Figura 2. Fragmentogramas del ion 253 (monoaromaticos) de la fraccién aromatica del crudo LVT-1
con los arreglos 1y 2. Picos: 1. MA C21, 2. MA C22, 3. MA C27diasterano, 4. MA 53C27(20S),
5. MA 5BC27(20R) + C27diasterano, 6. MA 50C27(20S), 7. MA 5pC28(20S) + C28diasterano,
8. MA 50C27(20R), 9. MA 50C28(20S) + 5pC29(20S) + C28disterano, 10. MA 50C29(20S),
11. MA 50C28(20R) + 5BC29(20R) + C29diasterano, 12. MA 50C29(20R).

Abundancia
(unidades arbitrarias)

2400

M a 0N
S 8 § 3

+a
[=]
[=1

:‘Monoaromaticos
lon 253 (LVT-1 -saturados- alimina) - :
lon 253 (LVT-1 -saturados-gel de silice)

JUL;«JP\J

Wk

52 54 56
Tiempo (min)

46 48 50

Figura 3. Fragmentogramas del ion 253 (monoaromaticos) de la fraccién saturados del crudo LVT-1
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con los arreglos 1y 2.
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Figura 4. Fragmentogramas del ion 253 (monoaromaticos) de la fraccién saturados del crudo SSW-42

con los arreglos 1y 2.
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terminantes en el grado de separacion de estos
componentes.

Conclusiones

La proporcion de la fraccion aromatica que
se obtiene en una separacion SARA es mayor sila
fase estacionaria utilizada es silice, en compara-
cion con la alimina. Lo contrario ocurre con la
fraccion saturada, la cual aumenta cuando la
fase estacionaria utilizada es alimina. Esto indi-
ca que existen ciertos compuestos aromaticos
que son retenidos por el silice al eluir los satura-
dos, mientras que la alimina no los retiene. En
contraste, la proporcion de la fraccion de resina
obtenida no es afectada por el tipo de fase esta-
cionaria.

La proporciéon de saturados y aromaticos
obtenida de los arreglos mixtos (silice y alumina)
es muy similar a la obtenida del arreglo con sélo
silice, lo que lleva a concluir que el silice es la fase
estacionaria determinante en esta separacion.
Este resultado puede ser debido a que la presen-
cia del silice permite retener compuestos aroma-
ticos que no son retenidos en el arreglo que con-
tiene tinicamente alimina.

Los indices geoquimicos obtenidos de los
biomarcadores y los marcadores aromaticos no
se ven afectados por el cambio en la fase estacio-
naria.

El gel de silice tiene la capacidad de retener

los compuestos tipo esteroides monoaromaticos
en la fraccion aromatica.
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