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Absoluto

Arbusto

Baya

Concreto

Dioica

GLOSARIO

Esencias que se obtienen a partir de los concretos o de los
resinoides. Estos se lavan repetidas veces con alcohol,
posteriormente las soluciones liquidas glasean (cristalizan) y
filtran para separar las ceras y finalmente se concentran por

rota evaporacion a presion reducida para separar el alcohol.

Botanica Planta lefiosa de dimensiones modestas, con ramas

desde la base.

Fruto con el endocarpo y mesocarpo €arnoso y con varias

semillas menudas.

Es el producto sélido o semisolido obtenido tras la extraccion
de los principios activos de ciertas materias primas de origen
vegetal, mediante el uso de solventes volatiles (hexano,
benceno, etc). Es una mezcla pastosa solida de moléculas
odoriferas, ceras y pigmentos, llamados resinoide cuando
proviene del tratamiento de raices, granos, musgos balsamos,
gomas, resinas, etc. Y concreto cuando proviene

especialmente de las flores y frutos.

Boéanica Especie cuyas flores masculinas y femeninas estan en

Vil



Drupa

Emenagogo

Maceracion

Metabolitos

secundarios

Furol

Saybolt la viscosidad
de Furol

Saybolt la viscosidad

Universal

pies separados, es decir, cada planta tiene todas las flores del

Mmismo sexo.

Boténica Pericarpio carnoso que tiene un solo hueso.

Agente que produce o regulariza la menstruacion.

Operacidn que consiste en sumergir una planta o fragmentos
de la planta en un solvente para extraer de estas las partes de
ella.

-principio activo- Es (son) aquella (s) molécula (s) responsable
(s) del efecto terapéutico comprobado que una planta
medicinal o aromética posea. En general casi todos los
principios activos provienen del metabolito secundario de la

planta.

Una sigla de combustible y aceites del camino.

El tiempo de la emanacién en segundos de 60 mL de muestra,
que fluye a través de un orificio de Furol abreviado SFS,
calibrado bajo los segundos especificados en la Norma ASTM,

a una temperatura especifica.

El tiempo de la emanacion corregido en segundos de 60 mL de
muestra que fluye a través de un orificio Universal, calibrado
bajo las condiciones especificas. La viscosidad Saybolt valora
los Segundos Universales, abreviado SUS, a una temperatura

especifica.
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Penetracion del

material bituminoso

Perfil de acidos grasos

Punto de fundicion de

la cera del petroleo

Expreso como la distancia en décimo de milimetro que una
aguja normal penetra una muestras del material de forma

vertical, bajo las condiciones de carga, tiempo, y temperatura.

Contenido de la composicion de acidos organicos y alcoholes

presentes en una muestra organica.

Es la temperatura en la que los materiales cambian de estado

de solido a uno fluido, esta varia segun el material a evaluarse.



RESUMEN

Se elabor6 el presente trabajo de graduacién, integrando los conocimientos adquiridos
en el transcurso de la carrera de Ingenieria Quimica. Logrando obtener informacion
valiosa y de ésta forma darle un valor agregado a diversos pruductos de la cera del Palo

de Arrayan (Myrica cerifera L.).

Se utilizé la frutilla proveniente del palo de Arrayan, se realizd una separacion entre la
frutilla y los desechos, como las astillas y las hojas que venian adjuntas a la frutilla. A
dicha frutilla, se le aplicé un proceso mediante el cual se separd el contenido de concreto
de la almendra con la ayuda de solventes organicos (etanol, hexano) y agua. A cada
uno de los concretos extraidos se les practicd diferentes evaluaciones, entre las que se
pueden mencionar, determinacion de la viscosidad, temperatura de reblandecimiento,
indice de refraccion, temperatura de fusion, color, temperatura de inflamacién,
penetracion. Encontrando una diferencia significativa entre cada uno de los concretos,

ya gue estos poseen un cierto porcentaje de oleorresina y metabolitos secundarios.

A los concretos obtenidos se les sometié a un proceso de refinado, procurando no
destruir la estructura de la cera, eliminando el contenido de oleorresina, metabolitos
secundarios, y el aceite esencial que se encuentra en los concretos. Durante el proceso
se logré obtener un producto (cera blanqueada), a la cual se le evalud el color, para

determinar el grado de refinamiento obtenido.

A la cera refinada se le realiz6 otra serie de evaluaciones adicionales como los indices
de saponificacion, equivalente de saponificacion, yodo, perdxido, acidez, % de acidos

libres, ésteres y densidad. Entre los resultados del perfil de acidos, se encontraron el

X



acido miristico y palmitico. Cada uno de los analisis realizados, tanto para los concretos
como para la cera refinada se realizaron conforme a las normas ASTM y COGUANOR

respectivamente.

Ademas se realizé un evaluacion proximal de la almendra o endocarpo, obteniendo entre
los resultados un contenido de nutrimentos bajos comparados con los granos de maiz,
sin embargo es potencialmente aprovechable como complementos para la nutricion

animal.
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OBJETIVOS

General

Evaluar las propiedades fisicoquimicas de los concretos de Arrayan obtenidos mediante
la extraccion con solventes orgéanicos (alcohol etilico hexano y agua), y la cera refinada
de dos fuentes del area norcentral del pais de Guatemala. (Bosque natural silvestre
ubicado entre la Sierra de Chuacus y Sierra de las Minas y Bosque natural silvestre de la

finca de los Cimientos, ubicada en la Aldea Matanzas, San Geronimo, Baja Verapaz).

Especificos

1. Evaluar el perfil de acidos grasos contenidos en la cera refinada por
cromatografia de gases.

2. Determinar los indices de calidad (saponificacion, equivalente de
saponificacién, yodo, peroxido, acidez, % de acidos libres, ésteres y densidad),
para los concretos y la cera refinada) para la cera de Arrayan (Myrica cerifera).

3. Determinar los indices fisicoquimicos, (viscosidad, temperatura de
reblandecimiento, indice de refraccion, temperatura de fusién, color,
temperatura de inflamacion, penetracién), de la cera de Arrayan (Myrica

cerifera).

4. Realizar una comparacion entre los resultados de la cera de Arrayan tratada y
la cera de Arrayéan cruda.

Xl



HIPOTESIS

Verdadera

Existen diferencias entre las propiedades fisicoquimicas del concreto proveniente del

area de Sierra de las Minas y Coban, y las ceras refinadas respectivamente obtenidas.

Nula

No existe diferencias entre las propiedades fisicoquimicas del concreto proveniente del

area de Sierra de las Minas y Coban, y la cera refinada respectivamente obtenida.

X1



INTRODUCCION

Los seres humanos al interactuar con la biodiversidad de su entorno, han hecho de ella
una fuente de subsistencia, especialmente en la flora, que han extraido sus componentes
para su propio beneficio. De esta manera se ha servido para progreso comercial,
industrial y como resultado de ello un desarrollo econémico. Actualmente se ha dado
prioridad a los recursos naturales renovables en general del medio ambiente, razén que
ha provocado la postulacion de normas nacionales e internacionales que contemplen la

proteccion el medio ambiente.

Las plantas juegan un papel importante, ya que intervienen en la supervivencia de los
seres humanos. En Guatemala contamos con una biodiversidad, amplia de flora y fauna.
Entre las especies vegetales podemos mencionar las plantas ceriferas. El
aprovechamiento del arbusto de Arrayan (Myrica cerifera L.) como una fuente de
combustible con fines de iluminacién en forma de candelas, para uso doméstico, en ritos
religiosos y/o altares hechos en casa. Dichas candelas son frecuentemente encontradas

en mercados comunales y artesanales, regularmente en el altiplano del pais.

Entre otras aplicaciones de uso de la cera de Arrayan podemos nombrar: para producir
jabones y pulir cuero. Actualmente en Guatemala existe una organizacion que se
denomina Proyecto Ecoldgico Quetzal, que se esta orientandose a recolectar la cera
cruda en la poblacién rural, de la regién nor-central de Guatemala. Dentro de sus
propiedades medicinales se utiliza para gargarismos o colutorios para el tratamiento del
resfrid, y para infecciones vaginales o emenagogo usandose como duchas. También
tiene entre otras propiedades el ser repelente para moscas y cucarachas mediante la

colocacion de ramas pequefias en los diferentes ambientes, en gabinetes o armarios.
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Las aves, utilizan la frutilla como una fuente de alimento, y al momento de excretar se
elimina la semilla, la cual germina con mayor facilidad en diferentes campos. Las raices
del arbusto de Arrayan poseen rizomas que fijan el nitrogeno atmosférico al igual que
las plantas leguminosas, ayudando a la recuperacion de la fertilidad del suelo. En otros
paises es utilizado como &rboles ornamentales, debido a los siguientes factores: alta
densidad de follaje permanentemente verde, rapido crecimiento y la buena respuesta a

la poda.

El presente trabajo de graduacién tuvo la intencion de realizar una evaluacién de las
propiedades fisicoquimicas de las fracciones cera cruda (concreto) y cera refinada,
extractables que se encuentra en la fruta o drupa del Arrayan, material colectado de
arbustos silvestres de dos departamentos de la Republica de Guatemala como lo son
Baja Verapaz y El Progreso. La extraccion de la cera, mediante su solubilizacidn con
solventes organicos (etanol, hexano) vy fusion soxleth con agua. A los concretos
obtenidos se evaluaran los indices de calidad fisicos y quimicos, también se realizaran

el analisis de acidos grasos presentes en la cera, mediante cromatografia de gases.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Anteriormente, se han realizado tres estudios dentro del marco de trabajo de graduacion,
las cuales estan dirigidas a la cera de Arrayan, entre las cuales cabe mencionar: “La
Evaluacion preliminar de la cera extraida del arbol de Arrayan (Myrica lindeliana L.)
realizada por Héctor Estrada, en 1991. Habiéndose trabajado con un concreto para la

realizacion de la evaluacion(8).

Posterior a este estudio se realizd otro bajo el titulo de: “Evaluacion del proceso de
blanqueo de la cera de Arrayan (Myrica cerifera L.) en suspension con hipoclorito de
calcio (Ca (OCI),2H,0) a diferentes concentraciones y valores de pH. Realizado por
Carlos Cardona Cabrera, en 1994(6). Obteniendo un cera ligeramente beige-amarillento.
Otro trabajo con el titulo de “Evaluacion del proceso de blanqueo de la cera del fruto del
arbol de Arrayan (Myrica cerifera lindeliana), a pH = 5 y diferentes concentraciones de
hipoclorito de calcio Ca(OCl), y tiempos de contacto” realizada por el estudiante Victor

Monzo6n Valdez, en 1996(11). Obteniendo como resultado una cera de color beige.

En 1998 el estudiante Gerson Pérez Cardoza, realizo la “Evaluacion de la influencia de
la temperatura y el tiempo de proceso en el blanqueo de la cera de Arrayan (Mirica
cérifera L.) a nivel de laboratorio crudo fundido con hipoclorito de calcio dihidratado
Ca(COCI);H,0,(16). En el proceso de recopilacion bibliografica se encontraron los
siguientes datos, principalmente acerca de los concretos de la Myricaceas (carolinensis)
refieren una densidad de alrededor de 0.97 5 — 1.098 a 25 °C; un punto de fusién entre
46 °C y 60 °C, el indice de refraccion de 1.4360 — 1.4363 a 80 °C. Con un indice de
acidez de 2.5. El indice de yodo entre 1.03 — 3.9 y de saponificacion de 205 a 217.



1.2 Clasificacion de las ceras

Las ceras pueden ser clasificadas de acuerdo a su origen en: animales, vegetales y
minerales. La cera es un conjunto de sustancias por esteres de acidos grasos de alto peso
molecular y alcoholes de caracteristicas similatares. Entre los principiales componentes
de las ceras, se encuentra el acido palmitico, estedrico, cerdtico, lignocérico y el
melistico, ademas las ceras estan constituidas por hidrocarburos tales como el
heptacoseno, tricontano y hendricontano(3). Entre la ceras mas conocidas se puede
nombra la cera carnauba, que se extrae de la hoja de la palmera de Brasil con una

molécula tipica CH3(CH2)30COO(CH)33CH3(14).

Las ceras vegetales son utilizadas por las plantas como medio de proteccion ante las
adversidades del clima, principalmente la evaporacion de liquidos como el agua. Entre
los mecanismos de proteccion podemos nombrar:

=  Cepas membraniformes

= El polvo que cubre los frutos

= Filamentos en los tallos

La mayoria de las ceras son solubles en solventes utilizados para grasas, tales como:
cloroformo, eter, tolueno, hexano, etanol(11). Por lo general las ceras no son
susceptibles al ranciamiento y son poco hidrolizables que las grasas. Tanto las ceras
vegetales como las animales, no son esteres de glicerina, sino mezclas de acidos grasos
de alto peso molecular y de ciertos alcoholes alifaticos o esteroles con acidos grasos

libres, alcoholes libres e hidrocarburos.



1.2.1 Generalidades

La familia de las Myricaceas se conforma aproximado de 15 géneros, cuyas 74 especies
estan distribuidas en regiones tropicales y templadas, existe referencia que el primer
cultivo se dio en 1699. El Palo de cera de Arrayan es un arbusto aromatico que puede
crecer hasta siete u ocho metros. Sus hojas permanecen verdes, de distribucion alternada
y simple, de olor fragante, las hojas son dentadas, lobuladas con contenido de resina, sin
estipulas. Las flores pequefias monoicas y dioicas, amento u oblongos, flores solitarias
en la bractea, no posee periantos, flor estamnifera, de 4 a 8 estambres insertos en el
receptaculo, filamentos cortos poco unidos o muy poco unidos, anteras ovoideas, células
longitudinales decientes, flor con pistilo de una sola célula ovéarica subtenida por 2 u 8
bracteas, ovulo solitario, ortoptero, estilo muy corto, los dos estigmas lineales, frutos o
drupas pequefios, con exocarpo ceroso, semilla simple, endocarpo duro, cotiledén plano

convexo.

El género Myrica L. cuenta con tres especies, las cuales son: Myrica cerifera, Myrica
lindeliana y Myrica prienglei(22). Su distincion se basa en la presentacion de las hojas.
La Myrica cerifera, es de hojas agudas acuminado, dentadas en forma sinuosa o
subenteras, con hojas obtusas o muy obtusas. La lindeliana presenta hojas oblongas-
obloceadas, de 5 a 11 cm de longitud, conspicuentemente dentadas o aserradas en toda
su longitud. Y finalmente la prienglei presenta hojas ovaladas de 1 a 4 cm de longitud,

enteras o sinuosamente dentadas.

La cosecha del fruto de Arrayan se estima que rinde de 5 a 10 libras de cera obtenida por
fusion. Distribuida ampliamente la Myrica cerifera, principalmente en bosques de
confieras, también en sabanas desde el nivel del mar hasta los 2500 metros. Se ubica en
Alta Verapaz, Izabal, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Guatemala. Escuintla, Sacatepeques,

Chimaltenango, Quetzaltenango, Quiché, Huehuetenango.



Las especies mexicanas y centroamericanas son dificiles de delimitar, incluso se podria
referir como especies mesoamericanas. La especie denominada Palo de Arrayan se
conoce con la siguiente abreviatura: MYRCER. Y con los siguiente sinonimos: Gua-ut,
que significa comida de pajaros (Kekchi), Chac olol (Chiapas), Morella cerifera,
Cerothamnus cerifera, Cerothamnus pumilus, Myrica carolinensis, Myrica pusilla,
Myrica mexicana. Nombres comunes: Palo de Cera, Palo de Cera de San Pascual,
Palo Cerero Candleberry, Wax myrtle, Bayberry(2).

1.2.2 Lipidos

e Triglicéridos
o Exogenos: absorcion intestinal (alimentacion)
o Endodgenos: sintesis hepatica mediante acidos grasos retirados de la
circulacion o por transformacion de hidratos de carbono
o Funciéon: transportar energia hasta los oOrganos de depdsito
(almacenamiento de sus acidos grasos)
e Colesterol
o Exdgeno: alimentos
o Enddgeno: sintetizado por todas las células pero s.t. por el higado y el
intestino
o Funcién: constitucion de membranas celulares, sintesis de hormonas
esteroideas
o Eliminacién: hepatica con la bilis (como colesterol o como &cidos
biliares)
e Acidos grasos libres
o Lipdlisis en el tejido adiposo (lipasa hormono-sensible

o Escision de los triglicéridos (lipoproteinlipasa)

Funcion: fuente de energia inmediata.



1.2.2.1Concepto de lipido

Los lipidos son biomoléculas orgéanicas formadas basicamente por carbono e hidrogeno
y generalmente también oxigeno; pero en porcentajes mucho més bajos. Ademas pueden
contener también fosforo, nitrégeno y azufre. Es un grupo de sustancias muy
heterogéneas que solo tienen en comun dos caracteristicas: son insolubles en agua, y son

solubles en disolventes orgdnicos, como éter, cloroformo, benceno, etc.

1.2.2.2 Clasificacion de los lipidos

Los lipidos se clasifican en dos grupos, atendiendo a que posean en su composicion
acidos grasos (Lipidos saponificables) o no lo posean (Lipidos insaponificables).
Lipidos saponificables:
1. Simples
Acilglicéridos
Céridos
2. Complejos
Fosfolipidos
Glucolipidos
3. Lipidos insaponificables
Terpenos
Esteroides
Prostaglandinas
Los lipidos, generalmente conocidos con el nombre de grasas, son un grupo de
compuestos quimicos heterogéneos en cuanto a la estructura quimica que presentan y a
la funcion que realizan, por lo que no podemos considerar estas dos caracteristicas como
un punto de partida para definirlos.
Esto se puede observar en los siguientes ejemplos, en donde aparecen las férmulas de

dos lipidos, uno de ellos es una manteca, mientras que el otro es una hormona humana.
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Como se puede ver, son diferentes en cuanto a la estructura que presentan y a la funcion
que realizan. Entre las caracteristicas que comparten los lipidos tenemos que son
compuestos no polares, por lo tanto son insolubles en agua, pero se disuelven facilmente
en solventes orgénicos como el éter, benceno y cloroformo. Los lipidos son sustancias
orgéanicas generalmente insolubles en agua y muy solubles en solventes organicos. Esta

cualidad sirve como base para definirlos de la siguiente manera.

Figura 1. Estructura quimica de los lipidos

1]
CHy - O - C - (CHy)qy - CHg
CH -0 - C - (CHy)qy - CHg
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CHy - 0 - C - {CHy }qyq - CHy O

1.2.2.3 Fuentes de obtencion de lipidos

Estos nutrientes, se pueden obtener de diversas fuentes de origen vegetal y animal, entre
ellas podemos mencionar las siguientes: aceitunas, maiz, cartamo, aguacate, cacahuate,

mantequilla, pescado, carne, tocino, aderezos para ensaladas, huevo, etc.
1.2.2.4 Funcion general de los lipidos

Los lipidos son importantes como fuente de energia, reserva energética asi como
elementos estructurales de las células. También actGan como aislante térmico y
protegen a ciertos 6rganos de los golpes.

Desde el punto de vista energético, los lipidos nos proporcionan una mayor cantidad de
energia que los carbohidratos, ya que contienen un mayor nimero de enlaces carbono —

hidrogeno, ricos en energia. Las grasas proporcionan aproximadamente 9.0 caloria por
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gramo de grasa, en cambio los azicares proporcionan 4.0 calorias por gramo de
carbohidrato. Cualquier tipo de alimento ingerido mas alld de los requerimientos

normales, sera convertido en grasa la cual se depositara en el tejido adiposo.

Generalmente, a los lipidos se les clasifica en cuatro grupos: grasas neutras, ceras,
fosfolipidos y esteroides. Los &cidos grasos son moléculas formadas por una larga
cadena hidrocarbonada de tipo lineal, y con un niimero par de atomos de carbono.
Tienen en wun extremo de la cadena un grupo carboxilo (-COOH).
Se conocen unos 70 acidos grasos que se pueden clasificar en dos grupos : Los éacidos
grasos saturados solo tienen enlaces simples entre los atomos de carbono. Son ejemplos

de este tipo de acidos el miristico (14C); el palmitico (16C) y el estearico (18C).

Los 4cidos grasos insaturados tienen uno o varios enlaces dobles en su cadena y sus
moléculas presentan codos, con cambios de direccion en los lugares donde aparece un
doble enlace son ejemplos el oléico (18C, un doble enlace) y el linoleico (18C y des
enlaces dobles. Propiedades de los 4cidos grasos: Solubilidad. Los acidos grasos poseen
una zona hidréfila, el grupo carboxilo (-COOH) y una zona lipdfila, la cadena
hidrocarbonada que presenta grupos metileno (-CH2-) y grupos metilo (-CH3)

terminales.

Por eso las moléculas de los acidos grasos son anfipaticas, pues por una parte, la cadena
alifatica es apolar y por tanto, soluble en disolventes orgénicos (lipéfila), y por otra, el
grupo carboxilo es polar y soluble en agua (hidrofilo). Desde el punto de vista quimico,
los 4cidos grasos son capaces de formar enlaces éster con los grupos alcohol de otras
moléculas.

Cuando estos enlaces se hidrolizan con un alcali, se rompen y se obtienen las sales de los
acidos grasos correspondientes, denominados jabones, mediante un proceso denominado
saponificacion. Lipidos simples son lipidos saponificables en cuya composicion

quimica solo intervienen carbono, hidrégeno y oxigeno. Son lipidos simples formados


http://www.arrakis.es/~lluengo/#GlossTop
http://www.arrakis.es/~lluengo/#GlossTop

por la esterificacion de una,dos o tres moléculas de 4cidos grasos con una molécula de

glicerina. También reciben el nombre de glicéridos o grasas simples.

Acilglicéridos

Segun el namero de acidos grasos, se distinguen tres tipos de estos lipidos:
los monoglicéridos, que contienen una molécula de acido graso

los diglicéridos, con dos moléculas de acidos grasos

los triglicéridos, con tres moléculas de acidos grasos

Figura 2. Estructura de un triglicérido

" o Triglicérido
I I
H—Cc—o—c U NN NN NN Los
? acilglicéridos

frente a bases
acido graso dan lugar a
reacciones de
saponificacion en la que se producen moléculas de jabén. Ceras: Las ceras son ésteres
de acidos grasos de cadena larga, con alcoholes también de cadena larga. En general son
solidas y totalmente insolubles en agua. Todas las funciones que realizan estan
relacionadas con su impermeabilidad al agua y con su consistencia firme.

Asi las plumas, el pelo, la piel, las hojas, frutos, estdn cubiertas de una capa cérea

protectora. Una de las ceras mas conocidas es la que segregan las abejas para

confeccionar su panal.

1.2.2.5 Lipidos complejo


http://www.arrakis.es/~lluengo/#GlossTop
http://www.arrakis.es/~lluengo/#GlossTop
http://www.arrakis.es/~lluengo/#GlossZ
http://www.arrakis.es/~lluengo/#GlossZ

Son lipidos saponificables en cuya estructura molecular ademas de carbono, hidrogeno y
oxigeno, hay también nitrégeno, fosforo, azufre o un glicido. Son las principales
moléculas constitutivas de la doble capa lipica de la membrana, por lo que también se

llaman lipidos de membrana. Son también moléculas anfipaticas.

Fosfolipidos
Se caracterizan por presentar un acido ortofosforico en su zona polar. Son las moléculas

mas abundantes de la membrana citoplasmatica. Algunos ejemplos de fosfolipidos.

Figura 3. Estructura quimica de un fosfoglicérido.

cola no polar
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Figura 4. Estructura quimica de un esfingolipido.
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Figura 5. Estructura quimica de un lectina.



Los fosfolipidos son lipidos complejos que se caracterizan por poseer un glicido. Se
encuentran formando parte de las bicapas lipidicas de las membranas de todas las
c€lulas, especialmente de las neuronas. Se sitlian en la cara externa de la membrana
celular, en donde realizan una funcion de relacién celular, siendo receptores de
moléculas externas que dardn lugar a respuestas celulares. Son moléculas lineales o

ciclicas que cumplen funciones, muy variadas, entre los que se pueden citar:

1.2.2.6 Hormonas sexuales

Esencias vegetales como el mentol, el geraniol, limoneno, alcanfor, eucaliptol,vainillina.
Vitaminas, como la vitamina A, vitamina E, vitamina K.

Pigmentos vegetales, como la carotina y la xantofila.

Esteroides

Los esteroides son lipidos que derivan del esterano. Comprenden dos grandes grupos de
sustancias: Como el colesterol y la vitamina D.Hormonas esteroideas: Como las

hormonas suprarrenales y las hormonas sexuales.

Figura 6. Estructura quimica de los esteroides
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Entre las hormonas sexuales se encuentran la progesterona que prepara los 6rganos
sexuales femeninos para la gestacion y la testosterona responsable de los caracteres

sexuales masculinos.

Hormonas suprarrenales
Entre las hormonas suprarrenales se encuentra la cortisona, que actua en el metabolismo

de los glucidos, regulando la sintesis de glucogeno.

Prostaglandinas
Las prostaglandinas son lipidos cuya molécula basica esta constituida por 20 atomos de

carbono que forman un anillo ciclopentano y dos cadenas alifaticas.

Colesterol

El colesterol forma parte estructural de las membranas a las que confiere estabilidad. Es
la molécula base que sirve para la sintesis de casi todos los esteroides. Las funciones
son diversas. Entre ellas destaca la produccion de sustancias que regulan la coagulacion
de la sangre y cierre de las heridas; la aparicion de la fiebre como defensa de las
infecciones; la reduccion de la secrecion de jugos gastricos. Funcionan como hormonas

locales.
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Figura 7. Estructura molecular del colesterol

Funciones de los lipidos

Los lipidos desempefian cuatro tipos de funciones: Funcion de reserva. Son la principal
reserva energética del organismo. Un gramo de grasa produce 9'4 kilocalorias en las
reacciones metabolicas de oxidacion, mientras que los glucidos so6lo producen 4'1

kilocaloria/gr.

1.Funcién proteinas estructural: Forman las bicapas lipidicas de las membranas.
Recubren organos y les dan consistencia, o protegen mecanicamente como el
tejido adiposo de piés y manos.

2.Funcion biocatalizadora: En este papel los lipidos favorecen o facilitan las
reacciones quimicas que se producen en los seres vivos. Cumplen esta funcion
las vitaminas lipidicas, las hormonas esteroideas y las prostaglandinas.

3.Funcidn transportadora: El transporte de lipidos desde el intestino hasta su lugar
de destino se raliza mediante su emulsion gracias a los acidos biliares y a los

proteolipidos.
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Reaccion de saponificacion

Saponificacion:

Es una reaccion tipica de los acidos grasos, en la cual reaccionan con alcalis y dan lugar
a una sal de 4cido graso, que se denomina jabon. Las moléculas de jabon presentan
simultaneamente una zona lip6fila o hifrofoba, que rehuye el contacto con el agua, y una
zona hidroéfila o polar, que se orienta hacia ella, lo que se denomina comportamiento

anfipatico.

Reaccion de esterificacion
Esterificacion. Un 4cido graso se une a un alcohol mediante un enlace covalente,
formando un éster y liberandose una molécula de agua.

0

RCOOH + ROH —~ R-C-OR + H,0
Esterificacién

Triglicéridos

Los triglicéridos son el principal tipo de grasa transportado por el organismo. Recibe el
nombre de su estructura quimica. Son un componente normal en el torrente circulatorio.
Compuesto formado por la unidon de tres acidos grasos con glicerol a concentraciones
elevadas de triglicéridos en suero que reflejan principalmente males de metabolismo

lipido o hiperlipo proteinemia secundaria para enfermedades conocidas(9).

Mas aun en conjuncién con colesterol total y de alta densidad la determinacion de
triglicéridos proporciona informacioén valiosa para el tratamiento de riesgo de mal
coronario de corazén(11).

La significancia clinica y administracion hiperlipemia depende de la distribucion de
triglicéridos a lo largo de fracciones mayores de suero lipoproteina(19). Métodos

previos para ensayos de triglicéridos han incluido aislamiento e hidrolisis quimica a
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glicerol y 4cidos libres grasas, con los subsecuentes calorimetros o analisis enzimatico

del glicerol.

Cuando Bucolo y David(23) reportaron la hidrolisis de triglicéridos usando lipasa los
medios llegaron a ser disponibles para un ensayo total enzimadtico, este método fue
modificado a prueba calorimétrica por Megraw(18) en 1979 para usar una reaccion de
color modificada para producir una reaccion de punto final, lineal y rapida. Procediendo
de triglicéridos, Eagle(19) se basa en esta determinacién enzimatica total modificada

para triglicéridos en suero.

1.3 Analisis Fisicoquimicos

La importancia de conocer las propiedades fisicas que posee el concreto y la cera
propiamente, puesto que con estos datos puede ampliarse ain mas las aplicaciones que
posteriormente se le da como materia prima de alto potencial de uso. Al pretender darle
un tratamiento de refinacion al concreto, es para que sirva de base para otra variedad de
manufactura de productos agregandole colores, aromas y propiedades como dureza en

el caso de las veladoras, que es ahi donde se puede encontrar la mayor aplicacion.

1.3.1 Analisis del punto de ablandamiento

Esta prueba mide la determinacién del punto de ablandamiento de resinas (incluso la
colofonia) y materiales similares por medio del aparato del anillo-y-bola. En general,
con los materiales de estos tipos, el ablandamiento no tiene lugar en una temperatura
definida.

Con el alza de la temperatura de los materiales, estos cambian gradualmente pasando
por un estado quebradizo previo a la temperatura de fundicion quedando como
materiales semi-liquidos mas suaves, de lento-fluido y menos viscosos. Para estas

razones, la determinacion del punto de ablandamiento debe hacerse por un orificio fijo,
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arbitrario, y estrechamente definido, en los resultados obtenidos deben ser analogos. En
este método, el punto de ablandamiento estd definido como la temperatura a que un
disco de la muestra sostenido dentro de un anillo horizontal, bajo el peso de una bola de

acero dentro de un bafio de glicerina o agua, que se extiende hacia abajo.

1.3.2 Prueba normal para el punto de fusion de la cera

Este método de la prueba cubre la determinacion del punto fundicién de cera de
petroleo. Es usada para la cera del petréleo y para las ceras de estructura
microcristalina. El punto de fundiciéon de la cera del petroleo, es la temperatura
determinada en la que los materiales cambian de estado de so6lido a uno fluido, son
definidas por las condiciones prescritas de la norma a utilizar.Los valores asociados en

las unidades de SI seran considerados como la norma lo indica.

Un espécimen de cera fundido en un tubo de la prueba encajado con un termometro es
puesto en un bafio, se rodea a su vez por un bafio de agua con una temperatura de 16 a
28 °C. con los frascos de cera, se toman lecturas periddicas de su temperatura. Cuando la
solidificacion de las ceras ocurre, debido las disminuciones de temperatura. La

temperatura al punto que solidifica es el registrador como el punto fundicion.

1.3.3 Prueba normal para la preparacion de esteres de metilo de los

acidos grasos
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Para la determinacién de composicion del acido graso por la cromatografia de gas-
liquido. Este método de la prueba cubre un procedimiento para la conversion de los
acidos grasos de animal y acidos grasos de vegetales, en ésteres del metilo conveniente
por la cromatografia de gas-liquido. Este método de prueba es aplicable a los acidos

grasos de animal y de vegetales que tienen 8 a 24 4tomos del carbono.

Este método estd basado en el esterificacion de acidos grasos con el metanol, usando el
trifloruro de boro como el catalizador. Los ésteres del metilo se extraen con el éter
etilico y se recupera por la evaporacion del éter. Este método proporciona un medio por
que los acidos grasos de animales o vegetales, son convertidos en sus ésteres de metilo
correspondientes, para que los acidos grasos puedan ser analizados. El método de la

prueba es D 1983.

1.3.4 Método para la determinacion de la dureza

Este método de la prueba describe siete tipos de durémetros A, B, C, D, DO, Oy OO, y
procedimiento por determinar la dureza de identificacion de substancias clasificada
como caucho, materiales celulares, elastomeros y algunos plasticos duros. Este método
de la prueba no es aplicable a la comprobacion de tejidos. Este método permite
determinar la dureza, medidas que se basaron en la identificacion inicial o identificacion
posterior de un periodo especificado de tiempo, o ambos. Este método de la prueba, es
basado en la penetracién de un tipo especifico de identificador, que forza al material

bajo las condiciones especificadas en las normas ASTM y COGUANOR.

La dureza del material se relaciona inversamente a la penetracion y es dependiente en el
modulo elastico y conducta de visco-elasticidad del material.
La forma del la probeta y la influencia de fuerza aplicada que los resultados obtuvieron,

asi no puede haber ninguna relacion simple entre el resultado obtenido con un tipo de
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durémetro y aquellos obtenido con otro tipo de durdmetro u otros instrumentos para

medir la dureza. Este método es una prueba empirica.

1.3.5 Analisis de rigidez dieléctrica

Tiene por objeto comprobar la resistencia de los aislantes a su perforacion, al ser
sometidos a una tension superior a la nominal a una temperatura proxima a la de
régimen, debido a la disminucién de la calidad de los dieléctricos al aumentar la
temperatura. Las normas prescriben para las pruebas de aislamientos con tension
aplicada que deben ser solo aplicable a maquinas nuevas, siendo estas tensiones
especificadas segin las Normas de cada pais. Las pruebas de rigidez dieléctrica se
realizan entre:
1. Circuito y masa

2. Conductores

El método de la prueba normal para el voltaje de la averia dieléctrico y rigidez
dieléctrica de solido los materiales eléctricos a las frecuencias de poder comerciales.
Este método cubre los procedimientos para la determinacion si la fuerza eléctrica de
materiales aislantes s6lidos a las frecuencias de poder comerciales, bajo las condiciones
especificadas. A menos que por otra sea parte especificado, la prueba se hara a 60 Hz.
Sin embargo, este método puede usarse a cualquier frecuencia de 25 a 800 Hz. En las
frecuencias sobre 800 Hz el titulo dieléctrico puede dar problema. Se piensa que este
método es usado junto con cualquier documento norma ASTM u otro debe especificar

la opcidn particular a ser usada.

Puede usarse a varias temperaturas, y cualquier medio gaseoso o liquido conveniente.

Este método no se piensa por medir la rigidez dieléctrica de materiales que son fluidos
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bajo las condiciones de prueba. En esta prueba normalmente, el usuario determina el
voltaje de la muestra dieléctrica a través del espesor de un espécimen de la prueba (la
perforacion). También puede usarse para determinar el voltaje de la muestra dieléctrica a
lo largo de la interfaz entre un espécimen sélido y el medio gaseoso o liquido (el
flashover). El voltaje alterno, a una frecuencia de poder comercial 60 Hz. Se aplica a un
espécimen de prueba. El voltaje se aumenta del cero o forma un nivel debajo del voltaje
de la averia, en uno de tres métodos prescritos de aplicacion de voltaje, hasta el filo

dieléctrico del espécimen de la prueba.

El voltaje de la prueba mediante los electrodos simples, aplicados en las caras opuestas
de especimenes. Los especimenes pueden amoldarse, o en forma de hoja plana o plato.
Pueden usarse otro electrodo el y configuraciones del espécimen para acomodar la
geometria del material, o para simular una aplicacion especifica para que evaluarse el

material.

1.3.6 Método de la prueba normal para la viscosidad de Saybolt

El método de prueba cubre los procedimientos empiricos por determinar la viscosidad
Saybolt o Universal el Saybolt, las viscosidades de Furol del productos del petrdleo a las
temperaturas especificados entre en 21 y 99 °C. un procedimiento especial para los
productos cerosos es indicar la temperatura de ejecucion y las velocidades obtenidas.

Los valores declarados en el sistema internacional (SI) sera considerado como la norma.

El tiempo de elucion en segundos de 60 mL de muestra que fluye a través de un orificio
calibrado, es moderado bajo las condiciones cuidadosamente controladas. Este tiempo se
corrige por un factor del orificio y se informara como la viscosidad de la muestra a esa
temperatura.

1.3.7 Analisis de penetracion
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Este método de prueba cubre la determinacion de la penetracion de un semisolido o
solido bituminoso. Materiales que tienen las penetraciones debajo de 350 pueden ser
probados por el aparato normal y procedimiento. Materiales que tienen las penetraciones
entre 350 y 500. Para la determinacion se utiliza el aparato especial llamado
Penetrometro y las modificaciones a las probetas deben de estar de acuerdo a la norma

aplicada.

La muestra se funde y enfria bajo las condiciones controladas. La penetracion es
moderada con el penetrometro que contiene una aguja normal se aplica a la muestra
bajo las condiciones especificas (ver apéndice). La prueba de penetracion se usa una
medida de consistencia. Los valores superiores de penetracion indican la consistencia

mas suave que puede o posee el material a analizar.

1.3.8 Descripcion de color

Para describir el color, se debe hablar de ambas acciones fisicas, un cuerpo sobre el cual
absorba la longitud de onda y la onda de luz que es emitida, un estimulo en forma de luz
y como resultado subjetivo, recibir e interpretar el estimulo en el ojo y el cerebro. Desde
el punto de vista completamente fisico, la produccion de color requiere tres cosas: una
fuente de luz y objeto que ilumina, el ojo para percibir el color. Alternativamente, el ojo
puede reemplazarse por un descubridor fotosensible y equipo auxiliar que aproxima su
accion en la luz detector. Mientras una fuente de iluminacion puede verse directamente

como tener el color sin iluminar algo.

La luz, al atravesar un prisma de cristal, se descompone en los siete colores del espectro.
De éstos, se aceptan tradicionalmente tres como colores primarios o fundamentales, que
son el rojo, el amarillo y el azul. Luego hay tres colores secundarios: anaranjado (rojo
mas amarillo), verde (azul més amarillo) y morado (rojo mas azul).

La combinacion de un secundario y un primario en el que predomina el ultimo da lugar

a los colores terciarios y asi sucesivamente hasta formar la inmensa gama de tonos. Hay
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colores calidos, o sea, que expanden luz y éstos son el rojo y el amarillo. También hay
colores frios, que absorben luz, como el verde, el morado y el azul. Los colores
complementarios son los que, al mezclarse, dan blanco. Esto ocurre entre el rojo y el

verde, el anaranjado y el azul, y el morado con el amarillo.

Fuente de color

Identificacion ligera visible que forman de energia, la parte de la familia que incluye las
ondas radiofonica, unas radiografias, como tejido, como la luz ultravioleta e infraroja.
La luz puede describirse por su longitud de onda para que el milimicron (mp) o

nanometro (el nm) es una unidad conveniente de longitud.

Todos los cuerpos tienen la capacidad de absorber una determinada longitud de onda,
reflejandola en los diferentes colores que conocemos. Existe una combinacion de los
colores, que no son definidos por el 0jo humano, pero si por aparatos que pueden definir
en coordenadas la posicion entre los colores que se pueda encontrar (siendo estas en los
ejes X, y, z). Datos que se pueden determinar obteniendo la longitud de onda que es

absorbido por el cuerpo a que se le esta aplicando la iluminacion.

La insensibilidad relativa del ojo limita la parte visible del espectro a una banda muy
estrecha de longitudes de onda entre aproximadamente 380 y 750 nm. Se reconoce el
color del azul debajo de aproximadamente 480 nm, verde, aproximadamente entre 480 y

560; amarillo, entre 560 y 590; anaranjado, entre 590 y 630; y las longitudes de onda

rojas superiores a 630 nm.

1.4 Indices de calidad

1.4.1 Indice de saponificacion
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Es la cantidad de alcali necesaria para saponificar una cantidad determinada de muestra,
y se expresa en miligramos de hidroxido de potasio (KaOH) por gramo de sustancia de

grasa.

1.4.2 Indice de yodo

Es una medida de insaturacion de los cuerpos grasosos y se expresa en gramos de yodo

absorbidos por 100 gramos de sustancia gracea.

1.4.3 indice de perdxido

Es la cantidad de total de sustancias que oxidan el yoduro de potasio en las condiciones
del ensayo, y se expresa en miliequivalentes de oxigeno peréxido por kilogramo de
muestra. Generalmente se asume que estas sustancias son peroxidos y otros productos

similares provenientes de la oxidacion de las grasas.

1.4.4 Indice de refraccion

El indice de refraccion de una sustancia (i) a unas longitud de onda determinada (i) esta
dado por la relacion i = c/vi donde vi es la velocidad de propagacion de la luz en un
medio y C es la velocidad de la luz en el vacio. El indice de refraccion depende entre
otras variables de la longitud de onda del haz luminoso, la temperatura, de la

composicidon y concentracion del medio.
Donde se produce la propagacion del haz, y por lo tanto puede utilizarse esa técnica para

medir concentraciones o identificar sustancias. El indice de refraccion depende

fuertemente de la temperatura, principalmente del efecto que esta produce en la densidad
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del medio. Los refractometros dependiendo del intervalo de medicion; puede calibrarse
con agua (de pureza adecuada), con distintos liquidos de indice de refraccion

certificados o vidrios con indice de refraccion previamente.

1.5 Analisis proximal

1.5.1 Analisis en las harinas de origen vegetal

Analisis en el cual se evalua los diferentes contenidos tanto proteinicos, humedad, fibra

cruda, grasa cruda o extracto etéreo y cenizas de las harinas.

2. METODOLOGIA
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2.1 Localizacion

La parte experimental del proyecto se realizara en los laboratorios de quimica del Area
de Quimica de la Escuela de Ingenieria Quimica y la Seccion de Quimica Industrial, del

Centro de Investigacion de Ingenieria —CII- Edificio T-5.

2.2 Recursos humanos

Investigador Diego Omar Hernandez Aguilar

Asesor Ing. Quimico Cesar Alfonso Garcia Guerra

2.3 Metodologia experimental

2. 3.1 Obtencién del material

El material a utilizar en el proyecto para la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas
y fisicas de la cera de Arrayan, se selecciono basado en recolectar fruto de Arrayan de
la época de maduracion de fruto en Guatemala que corresponde a los meses
comprendidos de agosto de 2001 a enero de 2002. Las regiones que se escogieron para
recolectar fueron en base a la disponibilidad y que se ubican a distintas alturas sobre el
nivel del mar. Dicha cosecha se realizé a nivel cooperativo, entre las familias que estan
involucradas dentro del Proyecto Ecoldgico Quetzal. A continuaciéon se hace una
descripcion de la ubicacion y caracteristicas de las regiones de donde se va a obtener la
materia prima para la ejecucion de la practica del proyecto de graduacion.
LOTE 1

Bosque natural silvestre, ubicado entre la Sierra de Chuacus y Sierra de las Minas.

1. Coordenadas de muestreo: Longitud de 90°07°, Latitud 14°55°, Altitud 2000-

2499 ms-nm.
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2. Génesis del suelo:  suelos desarrollados sobre esquistos a elevaciones

medianas.

3. Zona de vida vegetal subtropical muy humeda y montano bajo humedo.

Climatologia: (B'b’Br). Caracter del clima semi-calido; variacion de la temperatura con

invierno benigno y encinos, distribucion de la lluvia sin estacion seca bien definida.

LOTE 2
Bosque natural silvestre de la Finca de los Cimientos, ubicada en la Aldea Matanzas,
San Jeronimo, Baja Verapaz, desvio en el Km. 145 de la carretera a Coban.
Coordenadas del muestreo: Longitud 90°15°, Latitud 15°07°, Altitud 1730 msnm.
1 Génesis del suelo: Suelos desarrollados sobre serpentinita y rocas asociadas a

elevaciones medianas.

2 Zonas de vida vegetal: Subtropical muy hiimeda y montano bajo htimedo.

3 Climatologia: (B'b’Cr), caracter del clima simi-calido; variacion de Ia

temperatura con invierno benigno; humedad semiseca, con vegetacion natural

caracteristico de pastizales; distribucion de lluvia sin estacion definida.

2.4 Reactivos

Para la extraccionde los concretos

Solventes Hexano, etanol, agua
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Planchas de calentamiento con agitacion
Para el proceso de refinamiento

Carbon activado

Tierras silicaceas

Etanol absoluto

Los reactivos a utilizar se describen en las normas a utilizar son las ASTM vy

COGUANOR respectivamente.
2.5 Procedimiento
1. La frutilla previamente limpiada se introduce a una licuadora con las cuchillas
sin filo, para obtener una separaciéon de la almendra y el material ceroso
conteniendo almidones.
2. El material ceroso se hace pasar por tamices de diferentes nimeros de mesh, para
separa las almendras, las particulas de almidon relativamente grandes del

material ceroso con menor contenido de almidén.

3. Extraer por medio de fusion con diferentes solventes organicos (etanol y hexano)

y agua el concreto de las particulas de almidon.

4. Separar el concreto del solvente.

5. Preparar las muestras de cada concreto para los respectivos andlisis segin lo

indique la norma ASTM a utilizar.
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6. Realizar los andlisis de acuerdo a las normas ASTM segin sea el analisis,

tomando lectura de los resultados.

7. Para la refinacion de la cera, colocar 200 gr de concreto en un erlenmeyer de
125 ml.  Agregar el 10% de carbon activado y 10% de calcita purificada en
peso. Afadir etanol y calentar durante 120 minutos, teniendo cuidado de agitar
constantemente, para evitar la ebullicion.

8. Filtrar en caliente, para separar el carbon activado y la calcita purificada.

9. Dejar enfriar, posteriormente tratar de mantener a temperatura menor de -10 °C.

Durante 12 horas.

10. Filtrar manteniendo la temperatura lo mas bajo posible.

11. Colocar los grumos separados en un beacker de 2000 ml con agua y calentar.

12. Dejar enfriar la cera.

13. Preparar las muestras para realizar los andlisis segin la normas ASTM lo

indiquen.

14. Realizar los analisis de acuerdo a lo establecido por las normas ASTM, y anotar

los resultados.

Los solventes orgéanicos utilizados deben ser recuperados utilizando la unidad de rota-

evaporacion al vacio, etiquetando cada uno de los frascos para almacenarlos.

2.6 Para la evaluacion del concreto y la cera refinada
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indice de saponificacion
Indice de yodo
Indice de peroxido

Harinas de origen vegetal

Se realizara de acuerdo a lo que establecen las normas COGUANOR, en cada una de las

normas 2.12, 3.12, 3.16, 3.20 respectivamente.

Para los siguientes analisis
Punto de ablandamiento
Punto fusion de la cera.
Esteres de metilo
Determinacion de la dureza
Rigidez dieléctrica
Viscosidad de Saybolt
Andlisis de penetracion

La descripcion de color

Se realizara de acuerdo a las normas ASTM D-6 04:03; D-70/04.04; D-88/05.01; D-
92/04.05; D-149/08.01; D-2240/08.02; E-28/06.03. respectivamente.

Densidad

La determinacion de la densidad se realizara mediante le peso de la muestra y el
volumen desplazado.

Determinacion del indice de Refraccion

Refractometro Abbe Modelo 32200, el cual presenta las siguientes especificaciones:
Rango de mediciones en el indice de refraccion 1300-1.70

Precision en mediciones indice de refraccion +/- 0.0002
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Rango de temperatura 0°C.-70°C
Peso del instrumento 2.6 Kg

Dimensiones del instrumento 100*200*240 mm

Analisis estadistico

El analisis de los resultados obtenidos se realizaron dentro del marco de la desviacion
estandar. Colocando la media de las repeticiones minimas que establece la estadistica.
Este valor promedio y su desviacion estandar tanto en los indices de calidad como en los
parametros, permiten obtener un valor en un analisis con un margen en el cual fluctta,
estableciendo un rango de variacion producto de las similitudes entre cada repeticion.
Haciendo de esta manera mdas confiables los valores obtenidos de cada uno de los
analisis efectuados, debido a que en el desarrollo del trabajo de graduacion se persiguid

un valor Unico y comparativo entre el concreto y la cera refinada entre cada lote.

Manejo de la fase experimental
Los reactivos se obtuvieron de la Seccion de Quimica Industrial del Centro de

Investigacion de Ingenieria.

Material y equipo
Para la realizacion del proyecto

1. Marcadores, borradores, diskettes, masking-tape, tijeras

2. Fotocopias, bibliografia Computadora, Pentium IV

3. Impresora Canon S400

4. Internet

5. Papeleria y ttiles de oficina: Hojas de papel bond color blanco, lapiceros
Para la fase experimental
Balanza analitica

Ohaus Adventurer

Capacidad 210 gramos
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Refractémetro
Abbe Modelo 3220

Circulado xDigital, Modelo C 12112-10

VAC, Hz Amps 120,60.,9.0
Rango de temperatura -20 a 150°C
Estabilidad de temperatura +/- 0.05 °C
Dimensiones del instrumento 5*%13*6 pulgadas
Peso del instrumento 7.71b (3.5 Kg)

Plancha de calentamiento Marca Corning

Modelo 84303-20

Rango de velocidad 60 a 1100 RPM
Condiciones ambientales 41 0104 °F (5a40°C.)
Miéxima capacidad que revuelve 75 Lb

Dimensiones superiores de la placa 10*10 pulgadas

Gamma de temperatura de la placa caliente 77a1022°F (25-550°C.)

Dimensiones totales 21/2 W * 413/16” H * 143/8 > D

Tamices
ASTM E-11
Aperture 14, 20, 30, 40, 50, 60
Laboratory test sieve
Edecotts LTD London England
Penetrometro
Universal Penetrometer 1/10 TH MM DIV
HUMBOLTD MFG.CO
Cientific INSTRUMENT
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Licuadora Osterizer Galaxie cicle blend
Service 869-18 R
Volts 120  Watts 375 -MAX

Horno con unidad de extraccién al vacio

Model No. 1415 M
Serial No 1201189
Part No 9100710

Amp 4 Volt 120 Hz 60
SHELDON MANUFACTURING INC
300N 265 TH

CORNELIUS OR 97113

Rotavapor BUCHI Switzerland
R -3000

Chiller
Col-Parmer
625 East Bunker Court
Vernon Hills
OL 60061  800-323-4340
Incubadora

Ficher Isotemp® 500 series

Refrigerador
Modelo C 1283-60
VAC 115 Hz 60 Amp 8
Rango de operacion 60a-20°C

30



Probe dimensions 3”L*10” W*9” H
Peso del instrumento 49.01b (22.2 Kg)

Cristaleria

Beacker Kimax de 25, 50 y 200 mL
Erlenmeyers Kimax de 125 mL
Termometro de 0 a 100 ° C

Pizetas

Reactivos

Agua desmineralizada Salvavidas

Alcoho etilico (etanol)
J.T. Baker SOLUSORB. Lote T32C56
Absoluto anhidro, desnaturalizado SDA — 40B

Hexano
MERCK KgaA
Formula C6H14
Peso molecular 86.17 g/mol
Volumen 4L
Composicion C:83.62 %, H: 16.38%
Compuesto de sulfuro 0.005%

3. RESULTADOS
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Las tablas siguientes brindan los resultados obtenidos del procedimiento de extraccion
de los concretos de Arrayan con los diferentes solvente utilizados, y la cera producto del

proceso de refinamiento de los concretos.

3.1 Evaluacion fisicoquimica de los concretos y ceras refinadas

Tabla I. Parametros de evaluzcion de Temperaturas

PARAMETROS DE EVALUACION TEMPERATURAS
°C
SOLVENTE LOTE | REBLANDECI- | Desviacion | FUSION | FLASH
MIENTO Estandar POINT
L, 39.75 +0.43 45.35 210
MATERIAL | HEXANO | | , 45.25 +0.43 45.85 201
L, 39.25 +0.43 41.00 | 204
CONCRETO | eTanoL L, 41.25 +0.43 42.00 190
L, 45.00 +0.00 45.00 | 224
AGUA | L, 43.00 +0.00 45.00 | 215
MATERIAL L, 47.00 +0.00 52.95 245
CERA REFINADA L, 46.75 +0.43 53.30 | 250
BAYBERRY * * 38.9-489 | *

Resultados de la medicion de las temperaturas de transicion de estado de flama para el concreto y
la cera. Segun las Normas ASTM E-28, D-87, D-127 y D-92.

*Sin referencia

Tabla Il. Parametros de evaluacion de consistencia

CONSISTENCIA
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PARAMETROS DE PENETRACION mm/10 - | DUREZA

EVALUACION 26 °C. SHORE 26
MASA UTILIZADA DE CARGA °C 9%
(gramos)

SOLVENTE |LOTE| 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | D-2 | A-2

HEXANO L1 13+ 28+ |36+ | 50+ |59+ |14+0(65+0
0 0 0 0.5 0.5
CONCRETO L2 |15+ |23+ | 36+ | 40% | 46£ |21+£0|72%0
0.5 0 0.5 0 0
ETANOL L1 10+] 18+ | 30+ | 36+ | 43+ | 8+£0 |60+0
0 0 0 0 0.5
L2 [30+|36+ |46+ | 51+ | 60+ | 1£0 |27£0
0 0 0 0 0
AGUA Ll [6+£0| 12+ | 164+ | 19+ | 224+ (224+0[79£0
0.5 0.5 0.5
L2 |13+ 19+ | 24+ | 27+ |30+ [17+0|70£0

L1 10+ ] 15£ 2040 | 26% | 30+ [13£0|66+0
CERA 0.5 0 0 0
L2 |5+0[7+0| 1133|1533 |20+ |8+0|60+0
+04 | 204 ] 0

CONCRETO BAYBERRY * 7.5 * * * * | 71-78

Resultados de la medicion de la consistencia de la cera y los concretos de Arrayan obtenidos de los
diferentes solventes, en funcion de la penetracion y dureza Shore. Seglin la Norma ASTM D-5 y D-
2240.

* Sin referencia

Tabla I11. Parametros de evaluacién de rigidez diélectrica

RIGIDEZ CONCRETO
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DIELECTRICA CERA AGUA HEXANO ETANOL
kv
LOTE 1 3495+2.16 | 3499 +£0.82 33.7+£2.06 3723+ 1.5
2 3535+3.87 | 3521 +1.89 | 31.97+1.63 | 37.98+141
CERA DE 39.96 £2.16 * * *
ABEJA

Resultados de la capacidad de aislamiento de los materiales grasos del fruto de arrayan a una

velocidad de 1 E3 volt/segundo y 27 °C. Segun la Norma ASTM D-87 y D-149.

* Sin referencia

Tabla IV. Parametros de evaluacion de la viscosidad

PARAMETROS VISCOSIDAD
PARA SAYBOLT STANDARD UNIVERSAL -SSU-  seg.
EVALUACION
LOTE | 46°C | 54°C | 56°C | 58°C | 60°C | 62°C | 64°C
CERA | L, 2696 | 19.88 | 19.00 | 17.70 | 16.08 | 15.82 | 13.64
L, 21.15 | 20.17 | 19.40 | 1835 | 17.05 | 16.38 | 14.75

Resultados de las mediciones de viscosidad para la cera fundida a diferentes temperaturas. Segun la

Normas ASTM D-98.

Tabla V. Evaluacion del indice de refraccion
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PARAMETROS
DE

EVALUACION IDICE DE REFRACCION

LOTE| 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64
CERA L1 | 1.4550 | 1.4545 | 1.4540 | 1.4530 | 1.4525 | 1.4510 | 1.4505 | 1.4500 | 1.4480 | 1.4450
L2 | 1.4550 | 1.4540 | 1.4530 | 1.4525 | 1.4520 | 1.4520 | 1.4510 | 1.4505 | 1.4500 | 1.4450

Resultados de la evaluacion del indice de refraccion de la cera en funcion de la temperatura, segiin la Norma

ASTM D-877.

Figura 8. Comparacion de color entre los concretos extraidos con los diferentes
solventes seleccionados provenientes del Lote 1 del fruto de Arrayan

(Myrica cerifera L.) Recolectado

‘—.- = ETANOL el HEXANO = mf = 1 AGUA

LONGITUD DE ONDA (nm)

Figura 9. Comparacion de color entre las ceras refinadas obtenidas, provenientes
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de los lotes recolectados de fruto de Arrayan (Myrica cerifera L.)

- =¢= =BL1

B - B2
N ESTANDARD

..,0000000000000000.000

400 450 500 550 600 650 700

LONGITUD DE ONDA (nm)

3.2 Evaluacion de la calidad de la cera para los lotes 1y 2, perfil de &cidos
grasos (Cromatografias).

Tabla VI. Evaluacion de los indices de calidad de la cera y concretos
PARAMETROS

bE ] INDICES DE CALIDAD DE LA CERA DE ARRAYAN
EVALUACION

SAPONIFICACION | EQUIVALENTE DE YODO
LOTE

SAPONIFICACION
CERA| L1 184.60+ 0.00| 303.90+0.00 |2.650+0.18

L2 |196.40+0.30 | 285.60+0.30
CONCRETO

BAYBERRY | 206.0 —212.0

PEROXIDO

82.60 £ 1.6
289025 | 93.5+28

272.0 -264.6 | 2.00-4.00 *

Comparacion del indice de saponificacion medido en la cera, provenientes de los diferentes

concretos. Segiin la Norma COGUANOR 34072 hl, h2y h21.
* Sin referencia
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Tabla VII. Evaluacion del indice de saponificacion

INDICE DE

CERA CONCRETO
SAPONIFICACION HEXANO ETANOL AGUA
L1 184.60 190.76 211.17 239.14
LOTE L2 196.40 201.15 217.19 228.51
CONCRETO DE * * * 206.0 —
BAYBERRY 212.0

Comparacion del indice de saponificacion de la cera con los concretos de Arrayan, obtenidos de cada

uno de los solventes. Segtin la Norma GOGUANOR 34072 hl.

* Sin referencia

Tabla VIII. Evaluacion del indice de acidez

INDICE DE CERA CONCRETO
ACIDEZ HEXANO ATENAOL AGUA
LOTE| 1 3.41 321 3.4 3.1
2 3.51 3.02 3.32 3.1
CONCRETO DE
BAYBERRY % % * *

Comparacion del indice de acidez medio entre la cera y los diferentes concretos. Medicion realizada
seglin la Norma COGUANOR 34086 h7.

* Sin referencia

Tabla I X. Evaluacién del indice de los indices de calidad en la cera
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PARAMETROS INDICES DE CALIDAD DE LA CERA
DE
EVALUACION
LOTE | ACIDEZ % ACIDOS ESTERES DENSIDAD
LIBRES 26 °C - g/mL
CERA 1 3.41 £0.86 1.71 £ 0.86 181.2£0.00 | 0.9723 +0.00
2 3.51+0.19 1.76 £ 0.19 192.9£0.00 | 0.9800 + 0.00
CONCRETO DE
BAYBERRY * % *

0.995 (15 °C)

Medicion de los resultados de los indices de calidad para la cera del fruto de Arrayan. Segtn la Norma

COGUANOR 34086 h7.

* Sin referencia

3.3 Determinacion de acidos grasos

Tabla X. Evaluacién decormatografia de gases

CROMATOGRAFIA ACIDOS GRASOS %
DE GASES SATURADOS MONO - POLI -
INSATURADOS | INSATURADOS
MIRISTICO | PALMITICO | C 18 C18:1 C18:2/C18:3
LOTE 1 38.39 47.10 0.37 0.34 0.64
2 43.12 51.69 0.36 0 0.64
BAYBERRY 58 35.6  |Trazas 1.3 -

Deteccion de los acidos grasos presentes en la cera extraida del Arrayan a nivel de laboratorio e

identificados por cromatografia de gases. Segtin la Norma ASTM d-3457.

4. DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1 Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas a los concretos y ceras

refinadas

Los resultados obtenidos en la determinacion de los parametros fisicoquimicos de los

concretos y ceras refinadas quedan descritos en la tablas 1, 2 y 3 y la interpretacion a

dichos resultados es la siguiente:

1.

Para las temperaturas de reblandecimiento existe diferencia significativa entre
lotes 1 y 2 de concretos extraidos con hexanos, no asi para los concretos
extraidos con etanol y agua, ademas las ceras refinadas tampoco presentan

diferencia significativa entre lotes.

Para las temperaturas de fusion no existe diferencia significativa entre lotes y
tampoco entre concretos extraidos con los tres solventes seleccionados, pero si
existe diferencia significativa entre los concretos y las ceras refinadas. Los
puntos de fusidon son mayores en las ceras refinadas en una magnitud de 6 a 11
grados Celsius. Esto refleja el efecto de los metabolitos secundarios que
constituyen los componentes de la oleorresina y que estdn presentes en los
concretos respectivamente. Se observa que la temperatura de fusion reportada en
la literatura del concreto de bayberry es significativamente menor que el de los

concretos guatemaltecos estudiados.

Para la temperatura de flameo (Flash point) existe diferencia significativa entre

lotes y entre concretos, asi como entre concretos y ceras refinadas.

Se observa que independientemente del lote la temperatura de flameo se
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incrementa desde los concretos etandlicos a los hexanicos seguidamente los

acuosos y las mayores corresponden a las ceras refinadas.

Para la evaluacion de la consistencia se evaluaron los parametros de penetracion
a diferentes masas de carga encontrandose diferencia significativa por lotes,
también diferencia significativa por tipo de concreto y por lote de cera
blanqueada y un efecto creciente en el grado de penetracion por incremento de la

masa de carga.

En relacion a la dureza shore como parametro de evaluacion de la consistencia
existe diferencia significativa por lote y por tipo de concreto. Es de notar que la
dureza con indentador tipo D-2 es para materiales suaves y el indentador tipo A-
2 es para materiales duros en lo que la consistencia de los concretos y cera
corresponde a materiales semiduros. La dureza reportada por la literatura para el
concreto de bayberry es correspondiente para el concreto de arrayan

guatemalteco obtenido por fusidon con agua.

Se considerod evaluar la rigidez dieléctrica para enfatizar el valor de los concretos
y cera refinada como materiales industrializables de manera que se observa que
no existe diferencia significativa de esta propiedad entre lotes y tampoco entre
tipos de concreto o cera y el caracter aislante de la cera de Arrayan guatemalteco

es similar a la cera de abeja.
La viscosidad medida en el rango de temperatura para la cera refinada fundida no

presenta diferencia significativa por lote y disminuye con el incremento de la

temperatura en el rango estudiado.
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8.

El indice de refraccion medido en el rango de temperatura para la cera refinada
fundida no presenta diferencia significativa por lote y disminuye con el

incremento de la temperatura en el rango estudiado.

4.2 Evaluacion de los indices de calidad de los concretos y ceras refinadas

Los resultados obtenidos en la determinacién de los indices de los concretos y ceras

refinadas quedan descritos en las tablas 6, 7, 8, 9, 10 y las graficas 1 y 2 de manera que

la interpretacion de dichos resultados es la siguiente:

a)

b)

En los indices de calidad de las ceras refinadas en general se observa que no
existe diferencia significativa entre lotes. Al comparar el indice de
saponificacion si existe diferencia significativa entre concretos extraidos con
diferente solvente inclusive diferencia entre cera refinada y concretos. También
se puede observar que los indices de saponificacion incrementan en su valor
desde las ceras refinadas a concreto hexanicos y este concreto su indice es menor

que el del etandlico hasta que el concreto acuoso es el mayor.

Para el indice de acidez se puede concluir que no existe diferencia significativa

entre lotes y tampoco entre concretos y ceras.

La evaluacion mediante cromatografia de gases de los 4cidos grasos
componentes de la cera puede concluirse que no existe diferencia significativa
entre lotes la composicion es similar, notdndose que los acidos palmitico (16,0) y
miristico (14,0) son los componentes mayores, mientras que el estearico (18,0) y

oleico (18,1) su contenido es menor.
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d) En relacion al color mediante el sistema CIE el porcentaje de reflectancia

presenta diferencia significativa entre el rango de longitud de onda del espectro
visible de radiacion electromagnética entre lotes y no alcanza la blancura del
estandar de referencia catalogandose en forma cualitativa como un blanco gris

verdoso.

4.3 Evaluacion del analisis proximal de la semilla o endocarpo

Los resultados obtenidos en la determinacion del analisis proximal realizado a la semilla

del fruto del Arrayan quedan descritos en la tabla del anexo 2, y la interpretacion a

dichos resultados es la siguiente:

a)

b)

d)

No existe diferencia significativa en el contenido de proteina por lotes y
comparado al contenido en el maiz este es menor. Pero para propdsitos
nutricionales puede tener valor por ejemplo en alimentacion animal (avicola y

porcina).
No existe diferencia significativa en el contenido de grasa por lotes y
comparado al contenido en el maiz este es mayor. Nutricionalmente puede

tener valor en alimentacion avicola y porcina.

No existe diferencia significativa en el contenido de fibra cruda por lotes y

comparado al contenido en el maiz es notablemente mayor.

No existe diferencia significativa en el contenido de carbohidratos por lotes y

comparado al contenido en el maiz es notablemente menor.

No existe diferencia significativa en el contenido de cenizas por lotes y

comparado para este caso al contenido de cenizas en el maiz que es similar.
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CONCLUSIONES

Las propiedades fisicoquimicas obtenidas para cada uno de los concretos del
fruto de Arrayan, presentan variaciones significativas por lotes estudiados en la
mayoria de los pardmetros evaluados. Como resultado de los factores

ambientales en que se desarrollan las plantas.

El efecto por el contenido de oleorresina que presentan los diferentes concretos
obtenidos del fruto de Arrayan en las propiedades fisicoquimicas estudiadas,
denotan diferencias significativas con relacion a las propiedades que se evaliian

en las ceras refinadas obtenidas de dichos concretos.

El perfil de acidos grasos presentes en la cera obtenida de cada lote estudiado es
similar y contiene principalmente acido miristico (C;4:0), acido palmitico (C4:0)

y trazas de acidos grasos C18:0, C18:1, C18:2, C18:3, C20:0 y C22:1.

El andlisis proximal de la semilla de cada lote estudiado es similar y refiere un
contenido de nutrimentos bajos, potencialmente aprovechables como

complementos alimentarios para nutricion animal (aviar y porcina).
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio acerca del rendimiento de concretos extraidos del fruto de

Arrayan, con los solventes orgdnicos —etanol y hexano- y con agua.

Por el contenido de los é4cidos miristico y palmitico realizar pruebas para la
produccion de jabon, como otra forma de darle un valor agregado a la cera. Ya
que la cera posee un mercado cotizado como materia prima dentro de la
industria.

Realizar un estudio fitoquimico en el fruto del Arrayan (Myrica cerifera L).

Realizar estudios para determinar nuevos nichos para el aprovechamiento de la

cera cruda del fruto de Arrayan como materia prima.
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Apéndice A
Tabla X. Resultados del perfil de acidos grasos

Data File C:\HPCHEM\1\DATA\CGARCIA\M0000007.D Sample Name: ESTANDAR
Injection Date : 11/13/2002 11:05:50 AM
Sample Name : ESTANDAR Vial : 1
Acg. Operator : RAPP Inj : 1
Inj Volume : Manually
Acqg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ACGRASOS .M
Last changed : 11/13/2002 10:20:08 AM by RAPP

(modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ACGRASOS.M
Last changed : 11/14/2002 3:39:06 PM by RAPP

(modified after loading)

FID1 A, (CGARCIAWMOD00007.D)
oA
250 pics
3 gt
] e § . 3%
0 E5¢5 §
[ ! 3 ‘
g 8 g
g [} [=} 2 g R 83
150 - : 8 g 5
o
§ g ¢ 7 « by
g g 82§ |3
100 o e e
5 3
o
q L2
50....
I | S | 1 A
1 T 1 T LA N e
0 10 20 30 40 50 min
T T T S T T T T T T T T T R T N T T T T N T T e T T T T TS RS S S S s s
Height Percent Report
Sorted By g Signal
Calib. Data Modified : 11/14/2002 3:38:17 PM
Multiplier ] 1.0000
Dilution : 1.0000
Signal 1: FID1 A,
Peak RetTime Type Width Height Height  Name
# | [min] | o | [min] | [pAl | %
1 7.455 PB 0.0447' 107.56828 7.54646 C8:0
2 12.342 PB 0.0439 87.33778 6.12719 C10:0
3 15.647 0.0000 0.00000 0.00000
4 16.452 BB 0.0445 88.98087 6.24246 Cl1l2:0
5 18.733 0.0000 0.00000 0.00000
6 19.963 BB 0.0427 96.69414 6.78358 Cl14:0
7 22.817 BB 0.0428 58.94589 4.13535 Cl6:1
8 23.083 BB 0.0409 147.76253 10.36629 C16:0
_ Instrument 1 11/14/2002 3:39:36 PM RAPP Page 1 of 2.
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Continuacién

Data File C:\HPCHEM\1\DATA\CGARCIA\MO0000007.D Sample Name: ESTANDAR

§ " Peak RetTime Type  Width Height Height = Name
# [min] | | [min] [pAa] %
9 25.592 PV 0.0651 65.01749 4.56130 C18:0
10 25.683 VB 0.0403 44.02829 3.08881 C18:1
11 25.902 BB 0.0422 149.91397 10.51722 Cl18:2/C18:3
12 28.478 BP 0.0431 177.41780 12.44675 C20:0
13 30.598 BV 0.0427 62,52692 4.38658 C22:0
14 30.849 Vvv 0.0498 192.94847 13.53631 C22:1
15 31.004 0.0000 0.00000 0.00000
16 33.423 BB 0.0615 146.27180 10.26171 C24:0
17 38.536 0.0000 0.00000 0.00000
Totals : 1425.41423
Signal 2: ECD2 B, not found
Peak RetTime Type Width Height Height Name
# [min] | [min] [5 Hz] %
1 0.000 0.0000 0.00000 0.00000
Totals : 0.00000

Results obtained with enhanced integrator!
2 Warnings or Errors

=
V)
H
o}
M-
[a)
Q
(@]
o |
i
- |
o
R
o
[
[0}
Q
Q
g:
g
Qo
5
jeNiv]

*** End of Report *#**

Instrument 1 11/14/2002 3:39:36 PM RAPP Page 2 of 2
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Continuacién

Data File C:\HPCHEM\1\DATA\CGARCIA\MD000005.D Sample Name: L1
Injection Date 11/13/2002 9:43:05 AM
Sample Name L1 Vial : 1
Acqg. Operator RAPP Inj : 1
Inj Volume : Manually
Acg. Method C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ACGRASOS .M
Last changed 11/13/2002 10:20:08 AM by RAPP
(modified after loading)
Analysis Method C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ACGRASOS .M
Last changed 11/14/2002 3:40:33 PM by RAPP
(modified after loading)
FID1 A, (CGARCIAWMDO00005.DY
pAT] $
80| i
7 §
[$]
. By
Py 8 5
a g 2193
§' g
I
T
50 min

e L P L L e e e Lt L E e e e L e E

Height Percent Report

Sorted By Signal
Calib. Data Modified 11/14/2002 3:38:17 PM
Multiplier 1.0000
Dilution 1.0000
Signal 1: FID1 A,
Peak RetTime Type Width Height Height Name
# [min] | [min] [pA] %
e e [ O U B
1 7.455 0.0000 0.00000 0.00000 C8:0
2 12.342 0.0000 0.00006 ©0.00000 C10:0
3 15.647 0.0000 0.00000 0.00000
4 16.439 VB 0.0701 3.58748 0.20239 Cl12:0
5 17.817 VvV 0.1822 2.07813 0.11724 ?
6 18.733 0.0000 0.00000 0.00000
7 19.998 VvV 0.0543 680.51990 38.39138 Cl14:0
8 22.719 BV 0.0756 2.78913 0.15735 ?
Instrument 1 11/14/2002 3:43:14 PM RAPP Page 1 of 2
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‘Data File C:\HPCHEM\ 1\DATA\CGARCIA\MD000005.D

- Peak RetTime Type Width Height Height

# [min] | [min] [pA] %
9 22.870 VV 0.0946 3.09957 0.17486

10 22.956 VvV 0.0420 2.64598 0.14927
11 23.130 VvV 0.0514 834.94116 47.10303
12 23.318 VvV 0.1293 2.95537 0.16673
13 23.528 VB 0.1024 2.71001 0.15288
14 24.503 BB 0.2249 6.66636e-1 0.03761
15 25.442 BV 0.1205 6.02001 0.33962
16 25.564 VB 0.1074 6.63939 0.37456
17 25.880 BB 0.0418 11.32720 0.63902
18 26.552 BV 0.1946 9.2070%9e-1 0.05194
19 26.926 VB 0.0833 5.91917e-1 0.03339
20 27.436 PB 0.1100 14.99922 0.84618
21 27.704 BB 0.0700 7.64135e-1 0.04311
22 28.456 VB 0.0810 2.93929 0.16582
23 29.184 BP 0.0547 29.08393 1.64076
24 30.184 VB 0.1731 7.969%942e-1 0.04496
25 30.598 0.0000 0.00000 0.00000
26 30.785 BP 0.0500 37.73451 2.12878
27 31.004 0.0000 0.00000 0.00000
28 31.773 VvV 0.0973 6.41495e-1 0.03619
29 31.8%2 VB 0.0983 1.54136 0.08696
30 32.435 VB 0.0616 35.12860 1.98177
31 33.423 0.0000 0.00000 0.00000
32 34.347 BP 0.0745 30.90940 1.74375
33 36.699 BB 0.0925 25.33809 1.42944
34 38.536 0.0000 0.00000 0.00000
35 39.719 BB 0.1337 18.25358 1.02977
36 43.719 BP 0.1495 12.96186 0.73124

Totals : 1772.58500

Signal 2: ECD2 B, not found

Peak RetTime Type Width Height Height
# [min] | | [min] | [5 Hz] | % |

1 0.000 0.0000 0.00000 0.00000
Totals : 0.00000

Results obtained with enhanced integrator!
3 Warnings or Errors

Sample Name:

C18:2/C18:3
?

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

Warning : Calibrated compound(s) not found
Warning : Elution order of calibrated compounds

**% End of Report ***

Instrument 1 11/14/2002 3:43:14 PM RAPP
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Continuacién

Data File C:\HPCHEM\1\DATA\CGARCIA\M0000009.D Sample Name:
Injection Date : 11/13/2002 3:42:06 PM
Sample Name : L2 Vial : 1
Acg. Operator : RAPP Inj : 1

Inj Volume : Manually
) Valed Makrl~ : O \ ITTDALITM 1 \ MOMITANAN A AT A QNG A
ACH. Mmecnoca : SANNELOEM\L\MB1aVUUVoc \ALUOURADUD . 1M
Last changed B 11/13/2002 3:40:54 PM by RAPP

(modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ACGRASOS.M
Last changed : 11/14/2002 3:40:33 PM by RAPP

(modified after loading)

1 FID1 A, (CGARCIAWMO000009.D)

pA ]
80 |
60 -
4]
40 =
S -
< %og
] 8. @~
] S gg"%?ﬁi#gv o
4 F o i 99O~
8 Im R B8 s g £ B g
e J=FEmL Il Ll 7§ 9
o Awﬁ IR U B SO i 4 A
s 10 20 30 40 50
Height Percent Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 11/14/2002 3:38:17 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Signal 1: FID1 A,
Peak RetTime Type width Height Height Name
# [min] [min] [pAl %
Lt EEEEEEs |------ | -=--- e R P
1 7.455 0.0000 0.00000 0.00000 C8:0
2 12.342 0.0000 0.00000 0.00000 C10:0
3 15.647 0.0000 0.00000 0.00000
4 16.455 PP 0.2218 2.43681 0.14525 C12:0
5 18.733 0.0000 0.00000 0.00000
6 20.008 BB 0.0523 723.44714 43.12083 Cl14:0
7 20.789 PV 0.2952 1.06824 0.06367 ?
8 20.991 VB 0.0866 4.91530e-1 0.02930 ?
Instrument 1 11/14/2002 3:40:47 PM RAPP Page 1 of 2
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Continuacién

Peak RetTime Type
# [min]

9 21.568 PP
10 22.819 BV
11 23.142 VvV
12 23.365 VP
13 23.791 VB
l4 25.592 BB
15 25.683
16 25.890 BB
17 26.577 PP
18 27.490 BB
19 27.713 BB
20 28.462 BB
21 29.202 BB
22 30.598
23 30.795 BB
24 31.004
25 32.447 BB
26 33.423
27 34.358 BP
28 36.714 BP
29 38.536
30 39.750 BP
31 43.739 BP
32 49.106 BP

Totals

Signal 2: ECD2 B,

Peak RetTime
# [min]

Type

Totals

Data File C:\HPCHEM\1\DATA\CGARCIA\M0000009.D

width Height Height
[min] [pAa] %

0.0472 1.28515 0.07660
0.0814 5.63158e-1 0.03357
0.0567 867.15924 51.68674
0.1948 2.18556 0.13027
0.0988 4.21841e-1 0.02514
0.0877 6.09455 0.36326
0.0000 0.00000 0.00000
0.0494 10.80636 0.64411
0.2200 4.20599e-1 0.02507
0.0673 7.02421 0.41868
0.0691 5.84825e-1 0.03486
0.0532 2.05217 0.12232
0.0491 8.45202 0.50378
0.0000 0.00000 0.00000
0.0540 9.54077 0.56867
0.0000 0.00000 0.00000
0.0602 9.12130 0.54367
0.0000 0.00000 0.00000
0.0713 8.095457 0.48247
0.0949 6.28246 0.37446
0.0000 0.00000 0.00000
0.1069 4.70664 0.28054
0.1416 3.30348 0.19690
0.1908 2.17831 0.12984

1677.72093

not found

Width Height Height

[min] [5 Hz] %

0.0000 0.00000 0.00000
0.00000

Results obtained with enhanced integrator!

2 Warnings or Errors

Warning
Warning

**% End of Report **x*

Instrument 1 11/14/2002 3:40:47 PM RAPP
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Calibration warnings (see calibration table listing)
Calibrated compound(s) not found
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Apéndice B
Tabla XI. Analisis proximal de la frutilla de Arrayan

REPUBLICA DE GUATEMALA MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
‘ CENTRO AMERICA Y ASISTENCIA SOCIAL
OF 3L,
FALY
LABORATORIO NACIONAL DE SALUD “LNS” g z
bl
DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD e%,,_"M*
INFORME DE SERVICIO PARTICULAR
Nombre del Producto  SEMILLA DE PALO DE ARRAYAN (LOTE 2) Procedencia SENACYT
Remitente Ing. CESAR ALFONSO GARCIA GUERRA No. de LNS AP02-0190
Tipo de Recipiente PLASTICO Fecha de Recibido 04/09/2002
Lote NO PRESENTA Fecha de Egreso 16/09/2002
Resultados de Anilisis
ANALISIS RESULTADO |
(PORCENTAJE m/m) | (PORCENTAJE m/m)
GRASA A 53 5.65
B. 5.8
CENIZAS A. 572 1.25
B. 1.3
HUMEDAD A 94 9.65
B. 9.9
PROTEINAS A 52 515
B. 5.1
FIBRA CRUDA A 59.0 61.7
B. 64.5
SUPERVISOé i
Observaciones
Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio
MH/IM A-55/141,142 |
oo

Lica. Lo T4 30
i Fiva Minde de Ry
LABOH&TOR‘() NACIONAL DE SALIY

Km. 22 Carretera al Pacifico. Bdrcenas, Villa Nueva, Guatemala, C. A.
PBX: 630-6017, Telefax: 630-6011 Tels. 630-6024, 630-6035, 630-6036, 630-5837
Email: Ins@ops.org.gt
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