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RESUMEN

En este trabajo se presenta un método analítico simple, rápido y confiable para efectuar la
determinación de metil ter-butil éter (MTBE) y ter-amil metil éter (TAME) en gasolinas mexicanas
por resonancia magnética nuclear de 1H (RMN 1H). Se utiliza 1,4-dioxano (DIOX) como estándar
interno y se aprovecha la región de desplazamientos químicos del espectro de protones de la
gasolina, comprendida entre 3 y 4.5 ppm, que se encuentra libre de señales de resonancia
provenientes de los hidrocarburos y en la que aparecen tanto las señales de los metoxilos de
los éteres en estudio como la de los metilenos del DIOX. Se obtienen curvas de calibración
lineales en el intervalo de 2 a 16 % vol de MTBE y en el de 0.6 a 4.8 % vol de TAME. El método
analítico no muestra interferencias debido a la presencia de alcoholes que eventualmente
pudieran estar contenidos en la gasolina por adición deliberada o por contaminación. Se pre-
sentan los datos de validación así como los resultados cuantitativos obtenidos al aplicarlo en
el análisis de diversas muestras comerciales y en el de mezclas sintéticas de gasolinas con
MTBE y TAME, libres de alcoholes y en presencia de ellos. Puesto que las señales de los
protones en posición α al grupo hidroxilo de los alcoholes también aparecen en la región del
espectro libre de señales de hidrocarburos, es posible establecer si uno o varios de ellos se
encuentran en la muestra.
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ABSTRACT

In this work, a reliable, simple and fast method to determine simultaneously methyl tert-butyl
ether (MTBE) and tert-amyl methyl ether (TAME) contained in mexican gasolines by proton
nuclear magnetic resonance (1H NMR) is presented. The 1H NMR method is reliable because
the region from 3 to 4.5 ppm in the spectrum is free of hydrocarbon signals from gasolines. 1,4-
dioxane (DIOX) is used as internal standard and linear calibration curves are obtained in the
range of 2-16 % v/v for MTBE and 0.6-4.8 % v/v for TAME. The quantitative results obtained
from the analysis of unleaded commercial mexican gasolines as well as synthetic gasolines with
alcohols and without them in their composition are shown. It is also possible to identify
alcohols in the gasoline because the chemical shift and the spin-spin splitting pattern of
signals from methyl, methylene or methine, which are in α-position with respect to the hydroxyl
group, depend on the alcohol.
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INTRODUCCIÓN

Una gasolina comercial es una mezcla compleja de hi-
drocarburos parafínicos, olefínicos, nafténicos y aromá-
ticos provenientes de fracciones derivadas de diversos
procesos de refinación y petroquímicos tales como des-
tilación primaria, desintegración térmica y/o catalítica,
reformación, alquilación, polimerización e isomerización
(Speight 1999). Dichos hidrocarburos tienen de cinco a
doce átomos de carbono. La formulación de la gasolina
puede incluir algunos aditivos que mejoren su calidad,
tales como antioxidantes, anticongelantes, detergentes,
lubricantes y antidetonantes.

Con el fin de proteger a los convertidores catalíticos
que se han integrado a los vehículos automotores para
disminuir la concentración de hidrocarburos, monóxido
de carbono y óxidos de nitrógeno que se encuentran en
sus emisiones y que son contaminantes del ambiente, los
aditivos antidetonantes elaborados con plomo se han
sustituído, en muchos países, por alcoholes y éteres de
bajo peso molecular cuya función es incrementar el
octanaje de la gasolina y actuar como fuente de oxígeno
que promueva la combustión total de los hidrocarburos
(Tejero et al. 1987, Mannino y Ekel 1996, Dale et al.
1997). Entre los primeros, los más usados poseen de uno
a cuatro carbonos mientras que entre los segundos se
encuentran el MTBE, el TAME y el etil ter-butil éter
(ETBE) (Poore et al. 1997). Si bien metanol y etanol
son los alcoholes que más se han utilizado en la formula-
ción de gasolinas oxigenadas en países como Brasil y
algunos de la Comunidad Económica Europea, los pro-
blemas de separación de fase que se presentan en mez-
clas de gasolina-alcohol-agua han desalentado su uso
(Beaton et al. 1995, Anderson et al. 1996, Grosiean et
al. 1997). Los éteres asimétricos presentan ventajas so-
bre los alcoholes ya que producen mayor incremento en
el número de octano, son más solubles en hidrocarburos,
son menos solubles en agua y no forman peróxidos peli-
grosos. Sin embargo, las mezclas gasolina-éter pueden
presentar problemas de toxicidad por absorción a través
de la piel o por inhalación de vapores (Heath et al. 1977,
Marceglia y Oriani 1982). El MTBE y el TAME son
particularmente atractivos ya que se obtienen por reac-
ción de metanol con isobutileno e isoamileno respectiva-
mente, lo cual permite aprovechar las fracciones ole-
fínicas C4 y C5 de las refinerías (Pecci y Floris 1977,
Smith y Huddleston 1982, Piel 1989). Estos éteres son
los que actualmente se incorporan en la formulación de
las gasolinas mexicanas.

A pesar de los beneficios que tienen las gasolinas oxi-
genadas en cuanto al mejoramiento de la calidad del aire,
su formulación implica algunos riesgos ya que cuando
son derramadas accidentalmente o se presentan fugas
en los tanques donde se almacenan, los mantos de agua
subterránea se pueden llegar a contaminar con los alco-

holes o éteres que contienen. Otras fuentes potenciales
de contaminación ambiental por los oxigenados que se
encuentran en las gasolinas reformuladas son las des-
cargas de combustible por vehículos acuáticos y auto-
móviles, accidentes de buques cisterna y fugas en líneas
de transporte. Los alquil éteres son compuestos que tien-
den a permanecer en el ambiente ya que son química-
mente muy estables. El MTBE es muy usado en la for-
mulación de gasolinas oxigenadas. Este éter tiene alta
solubilidad en agua, no es adsorbido fácilmente por el
suelo y resiste la biodegradación. Cuando una gasolina
que lo contiene alcanza al suelo, el MTBE tiende a des-
plazarse y concentrarse en los depósitos de agua subte-
rránea. Una de las causas de la presencia de este éter
en el aire es su evaporación a partir de aguas superficia-
les. Así, este compuesto se encuentra ampliamente dis-
perso en el ambiente e implica un riesgo para los
ecosistemas ya que es considerado como cancerígeno
potencial. El MTBE se ha detectado en lagos, mantos
de agua subterránea y suministros de agua potable (Long
et al. 1994).

Debido a que existen razones de índole económica y
ambiental que limitan la concentración permitida de oxi-
genados en gasolinas, es necesario contar con meto-
dologías analíticas que ayuden a monitorear dichos
compuestos. Los métodos ASTM D 4815 (American
Society for Testing and Materials 2003) y ASTM D 5599
(American Society for Testing and Materials 2000) están
dirigidos a la determinación de éteres y alcoholes en ga-
solina por cromatografía de gas. En ambos casos el tiem-
po de análisis de una muestra es de alrededor de 20 min.
En el caso particular de las gasolinas mexicanas, la de-
terminación de MTBE y TAME se ha llevado a cabo
mediante el empleo de los métodos cromatográficos de-
sarrollados por Flores y Ramírez (1996) y García-
Martínez (2000). En el primero de estos el tiempo de
una corrida analítica es de 50 min y su utilidad no ha sido
probada en el caso de que se encuentren presentes otros
compuestos oxigenados. El segundo es mejor ya que se
requieren únicamente 8.4 min de análisis por muestra y
no hay interferencias por alcoholes.

En virtud de que el espectro de RMN 1H de una ga-
solina sin aditivos oxigenados evidencia una región libre
de señales que coincide con aquella en la que aparecen
las señales de los protones de los metoxilos del MTBE y
del TAME, es posible determinar la concentración de
estos éteres en gasolina mediante el uso de la técnica de
RMN. Meusinger (1999) desarrolló un método analítico
para determinar la concentración de MTBE, TAME y
algunos alcoholes en gasolinas a partir de la información
observada en su espectro de RMN 1H. No obstante que
el método de Meusinger ofrece excelentes cualidades
en cuanto al amplio intervalo de concentración de oxige-
nados que cubre y a la sensibilidad alcanzada, el tiempo
de adquisición del espectro de protones de una muestra
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es de alrededor de 4 min ya que se obtiene bajo la condi-
ción de desacoplamiento intermitente inverso de 13C
usando la secuencia de pulsos GARP (Shaka et al. 1985).

En busqueda de alternativas que permitan determi-
nar más rápidamente la concentración de MTBE y
TAME en las gasolinas oxigenadas mexicanas se desa-
rrolló un método analítico en el que se emplean los datos
contenidos en el espectro de RMN 1H convencional, esto
es, en el espectro de 1H que se obtiene sin el desacopla-
miento de 13C. En este trabajo se presentan el desarrollo
y las características de dicha metodología. El método es
rápido, tiene alta sensibilidad y no hay interferencias por
los hidrocarburos de la gasolina ni por alcoholes que even-
tualmente estuviesen presentes. A diferencia del trabajo
de Meusinger, en esta propuesta el espectro de RMN
1H de las gasolinas se obtiene sin desacoplamiento de
13C ya que la constante de acoplamiento de los protones
de los metilos y de los metilenos α al oxígeno del MTBE,
TAME y DIOX, respectivamente, con los núcleos de
13C a través de un enlace es de 141 Hz, lo cual significa
que no existe sobreposición entre las bandas satélites
resultantes de dicho acoplamiento y las señales de los
analitos y del estándar interno que se utilizan en la deter-
minación. Por otra parte, el método analítico propuesto
permite identificar alcoholes que coexistan con los éte-
res mediante los desplazamientos químicos y la multipli-
cidad de las señales de los protones metílicos, metilénicos
y metínicos, en posición α con respecto al grupo hidroxilo
(protones carbinólicos), que se observan en el espectro
de RMN 1H convencional. La identificación de los alco-
holes se lleva a cabo sin necesidad de usar técnicas de
RMN bidimensional (Meusinger 1999), las cuales con-
sumen más tiempo de análisis.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se empleó un espectrómetro de resonancia magnéti-
ca nuclear con campo magnético de 7.05 T (marca Jeol,
modelo Eclipse 300), que permite efectuar experimen-
tos pulsados y transformada de Fourier. La detección de
1H se realizó en la frecuencia de 300 MHz. Las condi-
ciones de análisis fueron: ángulo de excitación, 45 º; tiempo
de relajación, 4 s; temperatura de la muestra, 23 oC; fre-
cuencia de giro de la muestra 15 Hz; ventana espectral,
10 ppm; número de transientes, 8; tiempo de adquisición
de la señal inducida por decaimiento libre, 5.45 s. El tiempo
de adquisición total de un espectro de gasolina fue de
1.3 min. Los datos fueron apodizados mediante la fun-
ción exponencial simple empleando un factor de ensan-
chamiento de línea de 0.2 Hz. Se utilizó cloroformo
deuterado (CDCl3) como disolvente y tetrametilsilano
(TMS) como referencia interna para establecer la esca-
la de desplazamiento químico (δ). Se emplearon tubos
portamuestra de 5 mm de diámetro externo. Los están-

dares de calibración y las muestras se analizaron como
soluciones al 50 % vol en CDCl3 conteniendo 0.2 % vol
de TMS.

El procedimiento de análisis fue el siguiente: se pre-
pararon cinco soluciones estándar consistentes en mez-
clas de MTBE y TAME en gasolina, en concentracio-
nes de 2, 4, 8, 12 y 16 % vol del primero y 0.6, 1.2, 2.4,
3.6 y 4.8 % vol del segundo. En cinco matraces
volumétricos de 5 mL se depositaron 0.1 mL de DIOX y
se aforaron a la marca con las soluciones estándar. Se
colocaron 0.4 mL de cada una de estas soluciones en
tubos portamuestra y se añadieron 0.4 mL de una solu-
ción de CDCl3 con TMS al 0.2 % vol. Se obtuvo el es-
pectro de cada una de las soluciones conteniendo los
éteres y el estándar interno y se integraron tanto las se-
ñales de los protones de los metoxilos de los éteres como
la de los metilenos del DIOX. Se calcularon las relacio-
nes de integración CH3OÉTER/CH2ODIOX correspondien-
tes al MTBE y TAME en cada una de ellas. Los valores
obtenidos se graficaron en función de la concentración,
en % vol, para construir la curva de calibración de cada
uno de los éteres. La ecuación de cada curva de calibra-
ción se estableció mediante el método de mínimos cua-
drados. El análisis de las muestras se efectuó después
de aforar con cada una de ellas un matraz volumétrico
de 5 mL en el cual previamente se depositaron 0.1 mL
de DIOX. Se integraron las señales de interés y los va-
lores de la relación de integración CH3OÉTER/CH2ODIOX
se sustituyeron en la ecuación de la curva de calibración
correspondiente para calcular la concentración de los
analitos. La gasolina libre de éteres que se usó para pre-
parar los estándares consistió en una mezcla de gasoli-
nas primaria, catalítica y reformada en la proporción de
40:30:30.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A. Gasolinas que contienen éteres
Las señales de las familias de hidrocarburos que cons-

tituyen la gasolina aparecen en cuatro diferentes regio-
nes del espectro de RMN 1H, como se manifiesta en la
figura 1: una parafínica-nafténica de 0.5 a 2 ppm; una
bencílica de 2 a 2.8 ppm; una olefínica de 4.5 a 6 ppm, y
una aromática de 6.6 a 7.8 ppm (Speight 1970, Cantor
1978, Dickinson 1980, Delpuech et al. 1985, Calemma
et al. 1995). El hecho de que la región de 3 a 4.5 ppm
está libre de señales se aprovechó para el desarrollo del
método ya que como se observa en los espectros del
MTBE (Fig. 2a) y del TAME (Fig. 2b), las señales de
los protones de los correspondientes metoxilos aparecen
como singuletes en 3.21 y 3.18 ppm, respectivamente.
Debido a de esta circunstancia dichas señales se selec-
cionaron para relacionar su variación en intensidad con
la concentración de los analitos y lograr la determina-
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ción cuantitativa de cada uno de ellos en las muestras.
El DIOX se eligió como estándar interno ya que no es
volátil, tiene buena solubilidad en gasolina y su espectro
consiste en una sola señal simple (3.68 ppm) completa-
mente separada de las señales de los metoxilos de los
éteres.

En la figura 3 aparece la región de 3 a 3.8 ppm del
espectro de una gasolina a la que se adicionaron los
analitos y DIOX. A pesar de que las señales de los éte-
res elegidas para efectuar la determinación tienen des-
plazamientos químicos que difieren en solamente 0.03
ppm, esta separación fue suficiente para que la integra-
ción individual pudiera efectuarse de manera confiable.
En la figura 4 se presentan las curvas de calibración
que se obtuvieron para cada analito al graficar los valo-

res experimentales de la relación de integración CH3O/
CH2ODIOX correspondiente a cada éter, en función de su
concentración en % vol.

La tabla I indica los parámetros de validación del
método. La desviación estándar relativa se estableció
analizando diez veces una misma mezcla sintética de ga-
solina conteniendo 8 % vol de MTBE y 2.4 % vol de
TAME. El porcentaje de recuperación se determinó ana-
lizando diez diferentes mezclas sintéticas de gasolina con
una concentración de cada uno de los analitos igual a la
indicada para establecer la precisión. El límite de detec-
ción se estableció por diluciones sucesivas de una mez-
cla estándar de gasolina con concentraciones conocidas
de los analitos.

La aplicación del método al análisis de mezclas sinté-

Fig. 1. Espectro de RMN 1H de una gasolina libre de éteres y DIOX,
obtenido en la frecuencia de 300 MHz utilizando CDCl3 como
disolvente. La señal aguda en 7.28 ppm corresponde al CHCl3
residual en el CDCl3. La señal en 0 ppm es debida al TMS

Fig. 2. Espectros de RMN de: a. MTBE, b. TAME

a

b

Fig. 3. Región del espectro de RMN de una gasolina que contiene
MTBE, TAME y DIOX en una concentración de 8, 2.4 y 2 %
vol, respectivamente

a
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ticas de gasolinas con concentraciones conocidas de los
analitos produjo los resultados que se presentan en la
tabla II, los cuales indican que la concentración medida
de los éteres está en concordancia con los valores rea-
les. En la figura 5 se muestra el espectro de RMN 1H
de una gasolina comercial de la Ciudad de México. En
este espectro se observa que la señal del metoxilo del
MTBE (3.21 ppm) es de mayor intensidad que la del
TAME (3.18 ppm). En la tabla III se indica la concen-
tración de los éteres determinada en algunas muestras

de gasolinas comerciales Magna y Premium. En todos
los casos se observó que la concentración del MTBE es
mayor que la del TAME.

B. Gasolinas que contienen éteres y alcoholes
Para establecer la posibilidad de aplicar este método

en la determinación de MTBE y TAME en gasolinas
que también contengan alcoholes, se preparó una mez-
cla de metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, isobutanol,
ter-butanol, MTBE, TAME y DIOX en gasolina. Las
señales carbinólicas, las de los metoxilos de los analitos
y la de los metilenos del estándar interno correspondien-
tes a la mezcla se muestran en la figura 6. El metanol
exhibe un singulete (CH3-OH, 3.40 ppm), el isobutanol
un doblete [(CH3)2CHCH2OH, 3.36 ppm], el n-propanol
un triplete (CH3CH2CH2OH, 3.55 ppm), el etanol un
cuarteto (CH3CH2OH, 3.66 ppm) y el isopropanol un
heptuplete [(CH3)2CHOH, 3.98 ppm]. El ter-butanol
[(CH3)3COH] no genera señales carbinólicas ya que no
posee protones α al grupo hidroxilo. Puede notarse que
la resonancia del DIOX se sobrepone con el par de se-
ñales en campo bajo que pertenecen al cuarteto de los
protones metilénicos del etanol. Sin embargo, es posible
conocer el área de la señal del estándar interno si se
integra el par de señales del cuarteto que se encuentra

TABLA I. PARÁMETROS DE VALIDACIÓN DEL MÉTODO
DE RMN PARA LA DETERMINACIÓN DE MTBE
Y TAME EN GASOLINA

Analito
MTBE TAME

Linealidada 0.9994 0.9991
Recuperación (%)b 103.58 98.08
Desviación estándar relativa (%)b ±0.71 ±2.60
Límite de detección (µL/L)c 50 50

aíndice de correlación
ben el nivel de confianza del 95%
cseñal/ruido = 2

Parámetros de validación

TABLA II. RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE GASOLINAS SIN-
TÉTICAS CONTENIENDO MTBE Y TAME

Concentración real (% vol) Concentración calculada (% vol)
MTBE/TAME MTBE (% R) TAME (% R)

4.00/1.00  3.97  99.25 0.97  97.00
8.00/2.00  8.12 101.50 1.99  99.50

12.00/4.00  12.01 100.08 4.04 101.00

 % R = % de recuperación
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Fig. 4. Curvas de calibración de MTBE y TAME

Fig. 5. Espectro de RMN 1H de una gasolina comercial Premium
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en campo alto y el valor obtenido se resta del correspon-
diente a la integración que abarca al par de señales en
campo bajo y a la señal del DIOX.

Para confirmar que el etanol no interfiere en la deter-
minación del MTBE ni del TAME se prepararon mez-
clas sintéticas de gasolina con concentraciones conoci-
das de los éteres y dicho alcohol y se analizaron siguien-
do el método. La comparación de los resultados obteni-
dos en la determinación de los éteres en las mezclas sin-
téticas, sin etanol y con él, se muestra en la tabla IV.
Los datos encontrados demuestran que el alcohol no in-
terfiere notablemente en la determinación.

Una ventaja adicional de este método es el alcance
cualitativo intrínseco de la RMN, ya que la identidad de
los alcoholes que se encuentren en la gasolina puede es-
tablecerse mediante el desplazamiento químico de los
protones carbinólicos y el patrón de multiplicidad de la
señal de este tipo de protones causado por el acoplamento
espín-espín con los protones vecinos. Tanto el desplaza-
miento químico como la multiplicidad de los protones

carbinólicos son observados en el espectro de RMN 1H
en una dimensión y no es necesario recurrir al experi-
mento de RMN bidimensional utilizado por Meusinger
(1999). La presencia de alcoholes terciarios, como el
ter-butanol, no puede determinarse fácilmente ya que
no muestran señales carbinólicas. A pesar de este in-
conveniente, cuando un alcohol terciario es el único que
se encuentra en la gasolina, puede detectarse por la apa-
rición de la señal del protón hidroxílico. El desplazamiento
de los protones hidroxílicos depende del disolvente, de la
concentración y de la temperatura (Silverstein et al.
1991). Así, la señal del protón hidroxílico del ter-butanol
aparece reportada en la literatura con diferentes valores
de desplazamiento químico. Dicho protón se ha encon-
trado en 1.92 ppm, cuando la concentración del ter-butanol
es de 9 % vol en CDCl3 (Pouchert y Behnke 1993) y en
2.01 ppm, cuando se encuentra al 10 % p/vol en ese
disolvente (Hayamizu et al. 2001). En el caso donde un
alcohol terciario esté formando parte de una mezcla de
alcoholes en la gasolina, su presencia puede inferirse al
comparar la intensidad de la señal hidroxílica con la de
las señales carbinólicas ya que cualquier exceso obser-
vado en la integración de la primera puede atribuirse a la
presencia de un alcohol terciario. Para llegar a tal con-
clusión es necesario confirmar la ausencia de agua en la
gasolina ya que sus protones también contribuyen a la
señal del hidroxilo. En la figura 7 se muestra la región
de 2.5 a 3.8 ppm del espectro de una gasolina que con-
tiene MTBE, TAME, DIOX, metanol y ter-butanol. Ade-
más de las señales de los éteres y del estándar interno,
son evidentes el singulete de los protones carbinólicos
del metanol (3.40 ppm) y una señal ancha centrada en
2.72 ppm atribuida a los protones de los hidroxilos del
metanol y del ter-butanol. Estos protones dan lugar a
una sola señal debido al fenómeno de intercambio quími-
co. Dado que la integración relativa teórica entre las se-
ñales del metilo y del hidroxilo del metanol es de 3:1 y
que la relación de integración observada experimental-
mente entre la señal de ese metilo y la señal hidroxílica
fue de 3:1.52, se tuvo evidencia de que el ter-butanol
contribuye significativamente a la intensidad de esta señal.

Cuando este método analítico sea utilizado para
cuantificar MTBE y TAME en presencia de alcoholes
se debe tener cuidado en evaluar las integrales en si-
tuaciones donde la señal del hidroxilo se sobreponga
con la de los analitos o el estándar interno. Este incon-
veniente podría resolverse realizando el experimento
de RMN a diferente temperatura teniendo cuidado de
no alcanzar ni exceder el punto de ebullición o conge-
lamiento del disolvente deuterado que se use, de los
analitos, del estándar interno, ni de la gasolina, o bien,
mediante el empleo de una diferente proporción muestra/
disolvente para inducir el desplazamiento de la señal
hidroxílica y poder integrar las señales de interés
correspondientes a los éteres y al DIOX.

Concentración (% vol)
MTBE TAME

Magna 5.33  1.33
Magna (2ª muestra) 5.89  1.85
Magna (3ª muestra) 5.64  1.48
Premium 9.48  <0.60
Premium (2ª muestra)  10.65  <0.60
Premium (3ª muestra)  11.76  <0.60

TABLA III. RESULTADOS DE LA DETERMINACIÓN DE
MTBE Y TAME EN GASOLINAS COMERCIALES
DE LA CIUDAD DE MÉXICO

Marca de gasolina

Fig. 6. Porción de la región carbinólica del espectro de RMN de una
gasolina que contiene alcoholes C1 a C4, MTBE, TAME y
DIOX. La concentración en % vol de isopropanol es 15
mientras que la de cada uno de los restantes alcoholes es 3; la
del MTBE, 8; la del TAME, 2.4 y la del DIOX, 2
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El método analítico presentado está dirigido exclusi-
vamente a la determinación cuantitativa de MTBE y
TAME en gasolinas mexicanas. Su alcance no compren-
de la determinación de alcoholes que pudieran estar pre-
sentes en la gasolina. Es comparativamente más rápido
que los métodos ASTM D 4815 y D 5599, que los desa-
rrollados por Flores y Ramírez (1996) y García (2000) y
que el publicado por Meusinger (1999) ya que sólo se
requieren 1.3 min para llevar a cabo una corrida analíti-
ca. Su simplicidad, rapidez, sensibilidad y exactitud lo co-
locan en una posición relevante en el contexto ambiental
como una herramienta analítica para monitorear el con-
tenido de MTBE y TAME en gasolinas nacionales. En
virtud de las condiciones de análisis que se emplean en
este método es posible que su aplicación pueda exten-
derse al análisis de gasolinas importadas.

CONCLUSIONES

El método presentado para determinar MTBE y
TAME en gasolinas oxigenadas es una buena alternati-

va a los métodos cromatográficos y de RMN existentes
debido a que es simple, rápido, confiable y puede ser
aplicado al control de calidad de gasolinas nacionales y
al análisis de gasolinas de otros países que contengan
activos oxigenados como los ensayados en este trabajo.
Se requiere preparación mínima de muestra y se utilizan
menos de 0.5 mL de gasolina para el análisis. Debido a
que la separación de las señales de los metoxilos de los
éteres es únicamente de 0.03 ppm se recomienda em-
plear instrumentos cuyo campo magnético sea igual o
superior a 7.05 T.
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