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RESUMEN

En el presente estudio de investigacion a nivel de trabajo de graduacion,
se realizé la evaluacion del rendimiento extractivo, contenido de a-pineno,
tiempo Optimo de extraccidon y caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial
de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido de hojas, ramillas y frutos

mediante el método tradicional de Hidrodestilacién.

Se utilizé materia prima de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) proveniente
del municipio de Patzun del departamento de Chimaltenango, Guatemala. Las
hojas, ramillas y frutos se trabajaran en fresco; se realizé la granulometria del

material vegetal en un juego de tamices de no. 8 al no. 30.

El aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanicaMill) de hojas, ramillas y
frutos,se obtuvo por el método de Hidrodestilacion con un tiempo de extraccion
de 30, 60, 90 y 120 minutos. En la caracterizacion fisicoquimica del aceite
esencial se realiz6 la Cromatografia de gases con acoplamiento a

espectrometria de masas (GC-MS) y medicion de indice de Refraccion.

Se determin6 que para el aceite esencial de ciprés(Cupressus lusitanica
Mill)el mayor rendimiento extractivo fue de 0,32+0,03 por ciento obtenido de
frutos, correspondiente al tiempo de extraccion mayor. EI mayor contenido de

a-pineno fue de 32,34por ciento obtenido de frutos, correspondiente al
tiempo de extraccion intermedio. El valor experimental de indice de Refraccion
mas cercano al valor referido en la literatura, corresponde de frutos para el
menor tiempo de extraccion y el tiempo 6ptimo de extraccidén proyectado de

aceite esencialpara los frutos es de 108,30 minutos.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el rendimiento extractivo, contenido de a-pineno y tiempo optimo
de extraccidon del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido
de hojas, ramillas y frutos, mediante el método de Hidrodestilacion a nivel
laboratorio.

Especificos

1. Evaluar el rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés(Cupressus
lusitanica Mill)con base en los 3 segmentos del arbol (hojas, ramillas y
frutos) y en funcién al tiempo de extraccion (30, 60, 90 y 120 minutos) a

nivel laboratorio.

2. Evaluar el contenido de a-pineno del aceite esencial de
ciprés(CupressuslusitanicaMill)con base en los 3segmentos del arbol
(hojas, ramillas y frutos) y en funcion al tiempo de extraccion (30, 60, 90 y
120 minutos) a nivel laboratorio.

3. Caracterizar fisicoguimicamente el aceite esencial de ciprés(Cupressus
lusitdnica Mill)con base en los 3 segmentos del arbol (hojas, ramillas y
frutos) y en funcidn al tiempo de extraccion (30, 60, 90 y 120 minutos) a

nivel laboratorio.
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4. Determinar el tiempo Optimo de extraccion de aceite esencial de
ciprés(Cupressus lusitanica Mill) mediante un modelo matemético del
rendimiento extractivo volumétrico de aceite esencial en funcién del tiempo
de extraccibn en el método extractivo de Hidrodestilacion a nivel

laboratorio.

HIPOTESIS

Hipotesis de trabajo

Es factible evaluar el rendimiento extractivo, contenido de a-pineno y
tiempo 6ptimo de extraccion del aceite esencial de ciprés(Cupressus lusitanica
Mill) obtenido de hojas, ramillas y frutos, mediante el método de

Hidrodestilacion a nivel laboratorio
Hipotesis estadistica
o Hipotesis nula
o Hol: no existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo
del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido a

nivel laboratorio mediante el método de Hidrodestilaciéncon base

en el segmento del arbol y en funcion al tiempo de extraccion.
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o Ho2: no existe diferencia significativa en el contenido de a-pineno
del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido a
nivel laboratorio mediante el método de Hidrodestilacioncon base

en el segmento del arbol y en funcion al tiempo de extraccion.

o Ho3: no existe diferencia significativa en el rendimiento
volumétrico del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica
Mill) obtenido a nivel laboratorio mediante el método de
Hidrodestilacioncon base en el segmento del arbol y en funcién al

tiempo de extraccion.

o Ho4: no existe diferencia significativa en el indice de Refraccion
del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido a
nivel laboratorio mediante el método de Hidrodestilacioncon base
en el segmento del arbol y en funcion al tiempo de extraccion.

o Ho5: no existe diferencia significativa en el tiempo 6ptimo de
extraccion del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill)
obtenido a nivel laboratorio mediante el método de
Hidrodestilacion en funcion al segmento del arbol.

Hipotesis alternativa
o Hil: existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido a

nivel laboratorio mediante el método de Hidrodestilacibncon base

en el segmento del arbol y en funcion al tiempo de extraccion.
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Hi2: existe diferencia significativa en el contenido de a-pineno del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitdnica Mill) obtenido a
nivel laboratorio mediante el método de Hidrodestilacioncon base

en el segmento del arbol y en funcion al tiempo de extraccion.

Hi3: existe diferencia significativa en el rendimiento volumétrico del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido a
nivel laboratorio mediante el método de Hidrodestilacioncon base

en el segmento del arbol y en funcion al tiempo de extraccion.

Hi4: existe diferencia significativa en el indice de refraccion del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido a
nivel laboratorio mediante el método de Hidrodestilacibncon base

en el segmento del arbol y en funcion al tiempo de extraccion.

Hi5: existe diferencia significativa en el tiempo Optimo de
extraccion del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill)
obtenido a nivel laboratorio mediante el método de
Hidrodestilacion en funcién al segmento del arbol.
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INTRODUCCION

Los aceites esenciales son mezclas de productos quimicos que son
biosintetizados por las plantas y forman las esencias odoriferas de un gran
namero de estas, presentan como caracteristicas principales su compleja
composicién quimica (mayormente constituida por terpenos o derivados) y su

caracter intensamente aromaético.

Los aceites esenciales han sido ampliamente utilizados por las diferentes
sociedades a lo largo de la historia, esto se debe a que posee propiedades
farmacolégicas y medicinales; por ello es que son utilizados en diversas

industrias como cosmética, fito-farmaceudtica, alimentaria, entre otras.

El mercado de los aceites esenciales ha ido en aumento en los dltimos
afios, obteniendo un crecimiento de exportaciones en el periodo de al 2011 del
110por ciento segun la base de datos del comercio de los productos basicos de
las Naciones Unidas (UNCOMTRADE), en donde los principales exportadores e

importadores se encuentra; Francia, Estados Unidos y el Reino Unido.

Guatemala, desde 1950 ha sido tradicional productor y exportador de
aceites esenciales de varias especies vegetales; como cardamomo, té de limén,
citronela. EI método usado desde entonces hasta la fecha en la industria
nacional de aceites esenciales, es el método de arrastre con vapor directo y a
nivel laboratorio el método de Hidrodestilacion.
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En la extraccion de aceite esencial mediante el método de
Hidrodestilacion, se extrae el soluto por medio del arrastre de un fluido a causa
de la temperatura y presién que este posee, en esta extraccion no se forma un

equilibrio ternario, dado que esta se da por extraccion fisico-mecanica.

Guatemala es un pais que posee una diversidad de recursos naturales,
que poseen un potencial econémico significativo. Sin embargo, no todas las
especies vegetales han sido estudiadas y explotadas. Entre estas especies se
encuentra el ciprés (Cupressus lusitanica Mill), la cual es una especie nativa
guatemalteca que posee un potencial forestal para los extractos vegetales

significativo.

Es por ello que en la presente investigacion se realizara la evaluacion del
rendimiento extractivo, contenido de a-pineno, tiempo Optimo de extraccion y
caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica
Mill) obtenido de hojas, ramillas y frutos mediante el método tradicional de

Hidrodestilacion.
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1. ANTECEDENTES

Dentro de la Ingenieria Quimica y otras ramas afines a esta, se han
realizado estudios de obtencion y caracterizacion del aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanica Mill) utilizando el método de Hidrodestilacion,

En 1989,CarmoMariaMargarida y Frazao Silvia realizaron en Portugal el
estudio titulado:El aceite esencial del ciprés (Cupressus lusitanica Mill). En este
estudio se obtuvo el aceite esencial por el método de Hidrodestilacion de las
hojas, ramillas y ramas. Los aceites esenciales obtenidos fueron analizados por
Cromatografia Gaseosa Capilar. Para el aceite esencial obtenido de las hojas
se obtuvo a-pineno (18%), B-pineno y sabineno combinado (13,2%) y d-careno
y mirceno combinado (8,2%) con otros 17 componentes en menor cantidad. En
adicion se determind que los aceites esenciales contenian aproximadamente un

65 por ciento de hidrocarburos monoterpenados.

En 1997, Adams R.P et Al. realizé en Estados Unidos el estudio titulado:
Comparacion del aceite esencial de hojas y las huellas genéticas de ADN entre
Cupressus lusitanica Mill, CupressusarizonicaGreene,
CupressusbenthamiiEndly CupressuslindleyiKlotz. En este estudio se extrajo el
aceite esencial de hojas por el método de Hidrodestilacion y se analizdé por
Cromatografia Gaseosa acoplada a Espectrometria de masas (GC-MS). Se
determind que el aceite esencial del Cupressus lusitanica Mill contiene
abietadieno (11-24%), a-pineno (6-16%), sabieno (6,7-10,3%) y transtoratol
(5,1-6,5%). La composicion quimica del Cupressus lusitanica Mill fue similar al
Cupressusarizonica y con el Cupressusbenthamiio Cupressus. lindleyi en el

contenido de terpenoides.



En 2006,Kuiate J. R. realiz6 en Camerun el estudio titulado: Composicion
quimica y propiedades antidermatofiticas del aceite esencial de las hojas, flores
y frutos del ciprés (Cupressus lusitanicaMill). En este estudio se extrajo el aceite
esencial por el método de Hidrodestilacion y la composicion quimica de estos
aceites esenciales fueron analizadas por Cromatografia Gaseosa Acoplada a
Espectrometria de masas GC-MC. Los principales componentes variaron con
respecto a la parte utilizada, estos fueron (64,5%) a-pineno para frutos; a-
pineno (15,4%), linalol (7,2%) and B-caryophyleno (9,6%) para flores;
umbellulone (18,3%), a-pineno (7,4%) and germacreno D (8,2%) para hojas. Se
determiné que las concentraciones minimas inhibitorias son de 275 miligramos
por mililitro frente a Micro sporumaudouinii, langeroniiMicrosporum vy
Trichophytonrubrum para el aceite esencial de las hojas, mientras que no se

observé inhibicion total para aceite esencial de los frutos.

En 2010, Sara L. Hassanzadeh realiz6 en Monteverde, Costa Rica el
estudio: Composicion quimica y actividad antimicrobiana del aceite esencial de
las hojas del ciprés (Cupressus lusitanica Mill). En este estudio se obtuvo el
aceite esencial de las hojas por el método de Hidrodestilacion, se analizaron por
Cromatografia Gaseosa con Acoplamiento a Espectrometria de Masas. En el
aceite esencial de la hoja se identifico un total de 49 compuestos en donde los
componentes principales fueron; a-pineno (40-82%), limoneno (4-18%), acetato
de isobornilo (hasta 10%) y cis-4-muurola (14%), 5-dieno (hasta 7%). Se analizé
la actividad antimicrobiana del aceite esencial y se determiné que tiene
actividad antibacteriana contra Bacilluscereus y actividad anti fangica contra

Aspergillus niger.



2.  MARCO TEORICO

2.1. Aceites esenciales

Mezclas de productos quimicos (mayormente constituida por terpenos o
derivados) con composicion compleja y caracter intensamente aromatico, que
son biosintetizados por las plantas. Estas mezclas han sido utilizadas a través

de los afos en diversas industrias.

2.1.1. Historia de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son compuestos liquidos, aromaticos y volatiles
que han sido utilizados aproximadamente 3500 afios antes de Cristo. De
acuerdo con los jeroglificos egipcios antiguos y manuscritos chinos, los
sacerdotes y los alquimistas utilizaban los aceites esenciales desde hace miles
de afios para curar enfermedades. Ellos son la forma mas antigua de la

medicina y la cosmética conocida por el hombre.

En el antiguo Egipto, los faraones intercambiaban rutinariamente aceites
esenciales con los reyes de la India por los esclavos, oro y otros bienes
preciosos. Los egipcios crearon las fragancias para uso personal, ceremonias y
rituales en los templos o pirAmides. Conforme a los primeros registros
histéricos, se utilizaban sustancias con propiedades balsamicas arométicas

para la medicina.

En 1817, el pergamino 870-foot Ebers, fue descubierto; este se remonta

hacia 1500 afios antes de Cristo en donde se mencionan mas de 800



prescripciones a base de hierbas y remedios. Otros pergaminos indican que los
egipcios tenian una alta tasa de éxito en el tratamiento de hasta 81
enfermedades diferentes.

Los romanos, arabes y griegos utilizaban los aceites esenciales para la
fumigacion de los campos, para difusion en los templos y edificios politicos; esto
se debe al aroma que los aceites esenciales emiten. También eran utilizadas
para bafios y masajes; por lo que Hipdcrates afirmaba que con ello aseguraban

la longevidad.

A lo largo del Antiguo Testamento y hasta la época de Cristo, hay
numerosas referencias al valor de los aceites. Tal vez durante la Edad Media y
la quema de las bibliotecas de Alejandria y otros lugares, mucho de este
conocimiento se perdid, y solo a través de la industria cosmética y el perfume

esta ciencia valiosa comienza a resurgir.

Los arabes, en el siglo Xl, perfeccionaron el arte de la destilacion para
aislar los principios activos de los aceites de las plantas, método que se
atribuye a Avicena (médico, astronomo, matematico y filésofo arabe), quien
introdujo el sistema de refrigeracion en el proceso de destilacion. Esto hizo que
el proceso de extraccion de aceites esenciales tuviera menos desperdicios y

mayor pureza.

En julio de 1910, el Dr. Rene Maurice Gattefosse (quimico francés)
considerado como el Padre de la Aromaterapia Moderna redescubri6 el valor
terapéutico de los aceites esenciales en la perfumeria de su familia, al sufrir una
quemadura que sand con aceite esencial de lavanda; a partir de esa
experiencia se dedicé a la investigacion de los beneficios terapéuticos de los

aceites esenciales.



Los tiempos modernos revelan un creciente numero de estudios cientificos
que demuestran los beneficios de los aceites esenciales que ya habian sido
descubiertos en civilizaciones antiguas, es por ello que son ampliamente
utiizados en la industria cosmética, industria farmacéutica e industria

alimentaria.

2.1.2. Definicion de los aceites esenciales

Son mezclas productos quimicos que son biosintetizados por las plantas y
forman las esencias odoriferas de un gran numero, estas presentan como
caracteristicas principales su compleja composicién quimica (mayormente

constituida por terpenos o derivados) y su caracter intensamente aromatico.

En adicion, los aceites esenciales son liquidos volatiles incoloros, no
grasos y usualmente menos densos que el agua; en su mayoria son solubles en
grasas, ceras y aceites vegetales e insolubles en agua, se oxidan por
exposicion al aire. Pueden agruparse en 5 clases, dependiendo de su estructura

quimica: alcoholes, ésteres, aldehidos, cetonas y lactonas y 6xidos.

Los aceites esenciales suelen caracterizar ciertas familias botanicas, como
por ejemplo: Apiaceae, CupressacaeLamiaceae, Myrtaceae, Lauraceae,

Pinaceae y otras.

2.1.3. Composicion quimica de los aceites esenciales

Entre los componentes de los aceites esenciales se encuentra una familia
de hidrocarburos, en donde los terpenos son usualmente mayoritarios; ya que
en ciertos aceites esenciales llegan a tener una concentracion mayor al 70por

ciento del peso total del mismo. Estos componentes son la base del aceite



esencial y le proporciona a este sus propiedades fisicas (densidad, viscosidad)
y su caracter volatil. En adicion, a causa que los terpenos son inodoros; estos

no aportan significativamente al caracter aromético del aceite esencial.

Por lo tanto, los compuestos organicos con grupos funcionales del tipo
éster, aldehido, cetona, éter, alcohol; que se encuentran presentes en el aceite
esencial en menor proporcién son los responsables del caracter aromatico del
mismo. Teniendo en consideracién que cada una de estas sustancias tiene su
aroma caracteristico, pero la mezcla de estas, es la que da el aroma y las

propiedades mas significativas de los aceites esenciales.

2.1.4. Categorias en el mercado de los aceites esenciales

El uso del nombre aceite esencial habitualmente, es utilizado para
diferentes productos, por lo que es necesario realizar una clasificacion acerca

de los diferentes productos utilizados en el mercado.

o Aceite esencial: también llamado comercialmente, como aceite esencial
natural o aceite esencial 100 por ciento puro. Es una sustancia obtenida
de plantas aroméaticas por diferentes métodos de extraccion, tiene

efectos benéficos.

o Aceite esencial modificado: aceite que ha sido mezclado con algun
componente para potencializar su aroma, reducir el costo de produccion
0 para el uso en una aplicacion en donde se necesite algun producto

menos concentrado.



o Esencias: generalmente son productos a los que es dificil comprobar su
composicién, se fabrican a partir de un producto base y a este se afiade
un producto sintético o posiblemente un aceite esencial, en adicion a
diversos aditivos para lograr tener las caracteristicas organolépticas de
los aceites esenciales. Sin embargo, este tipo de productos no tiene ni el
1 por ciento de las propiedades benéficas de los aceites esenciales.

2.1.5. Obtencion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales proceden de las flores, frutos, hojas, raices,
semillas y corteza de los vegetales. Las plantas elaboran los aceites esenciales
con el fin de protegerse de las enfermedades y repeler a los insectos nocivos,

también para atraer insectos benéficos que contribuyen en la polinizacion.
Dentro de los tejidos vegetativos, se encuentran en células esféricas o
diferentes cavidades o canales en el parénquima, y cuando dan el olor a las

flores, se encuentran en las glandulas odoriferas, desde donde son liberados.

Estan presentes en distintas partes de la planta:

o Flores (lavanda, jazmin)

o Hojas (albahaca, ciprés, eucalipto)
o Frutos (anis, ciprés)

o Madera (cedro, cidro)

o Raiz (gengibre)
o Resina exudada (benjui, mirra)

o Céscara de los frutos (limén, naranja)



2.1.6. Propiedades de los aceites esenciales

Los aceites esenciales poseen propiedades fisicoquimicas particulares y
propiedades farmacologicas amplias, es por ello que son utilizados dentro de la

industria de la cosmética, farmacognosia, farmacobotanica, entre otras.

2.1.6.1. Propiedades fisicoquimicas

Las propiedades fisicoquimicas de los aceites esenciales o esencias, son
muy diversas, puesto que el grupo engloba sustancias muy heterogéneas. Los
aceites esenciales son liquidos a temperatura ambiente, muy raramente tienen
color y su densidad es inferior a la del agua (con excepciones como el clavo).
Tienen un indice de refraccibn elevado, son solubles en alcoholes y en
disolventes organicos habituales, ya que son liposolubles; en adicidon son poco
solubles al agua, pero le pueden transmitir el aroma. Los aceites esenciales son

arrastrados por el vapor de agua, solubles en aceites fijos 0 grasas.

El rendimiento del aceite esencial obtenido de una planta, se encuentra
dentro del intervalo de 1 al 3 por ciento, teniendo ciertas excepciones como lo
es el clavo de olor (Eugenia caryophyllataTumb) que tiene un porcentaje mayor
al 15.por ciento (Cobos, Humberto, 2002).

La composicién del aceite esencial puede cambiar con la época de la
recoleccion, edad de la planta, altitud y condiciones climatologicas del lugar

geografico en pequefios cambios genéticos.



2.1.6.2. Propiedades farmacoldgicas

Los aceites esenciales que tienen propiedades farmacolégicas, estas
propiedades son diferentes para cada aceite esencial. Entre las propiedades

farmacoldgicas de los aceites esenciales se encuentran:

2.1.6.2.1. Analgésico

Un analgésico (calmante del dolor), se utiliza para aliviar el dolor. Entre los
aceites esenciales con estas propiedades se pueden mencionar el de clavo,

eucalipto, geranio, lavanda y orégano.

2.1.6.2.2. Antibacterial

Un antibacterial es un antiséptico que actla en contra de las bacterias.
Entre los aceites esenciales con esta propiedad, se encuentran el de ciprés,

albahaca, casia, canela, clavo, eucalipto, geranio, lavanda, limon.

2.1.6.2.3. Antibidtico

Un antibiético es un agente que inhibe o suprime el crecimiento de micro
organismos, tales como las bacterias, los hongos o los protozoos. Entre los
aceites esenciales con estas propiedades se encuentran el de ciprés, albahaca,

casia, canela, clavo, eucalipto, geranio, lavanda.



2.1.6.2.4. Antidepresivo

Un antidepresivo se usa para mejorar la depresion, entre los aceites
esenciales con esta propiedad se encuentra el de geranio, albahaca, incienso y

toronja.
2.1.6.2.5. Antifungico
Un antifingico trata las infecciones con hongos, entre los aceites
esenciales con este tipo de propiedad se encuentran el clavo, casia, incienso,
geranio, mirra, menta y tomillo.

2.1.6.2.6. Antiinflamatorio

Las propiedades de los antiinflamatorios despiertan una parte de los
analgésicos, dando remedio al dolor al reducir la inflamacion. Entre los aceites
esenciales con este tipo de propiedad se encuentran el de basil, albahaca y

clavo.
2.1.6.2.7. Antioxidante
Un antioxidante es una molécula capaz de reducir o prevenir la oxidaciéon
de otras moléculas. Entre los aceites esenciales con este tipo de propiedades
se encuentran el de clavo, mejorana, romero y tomillo.

2.1.6.2.8. Antiespasmaodico

Un antiespasmaddico suprime las contracciones suaves de los musculos,

especialmente en los 6rganos tubulares. Dentro de los aceites esenciales con
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este tipo de propiedad,se encuentran el de ciprés, canela, eucalipto, incienso,

geranio, lavanda, limén, mejorana, mirra, menta, romero.

2.1.6.2.9. Astringente

Un astringente tiende a disminuir o constrefiir tejidos del cuerpo que estan
usualmente de manera local después de la aplicacion tépica. Los
aceitesesenciales con este tipo de propiedad son el de ciprés, incienso, geranio,

limén, hierba de limén, mirra, menta, romero, tomillo y canela.

2.1.6.2.10. Diurético

Los aceites con estas propiedades son el de ciprés, eucalipto, incienso,

geranio, toronja, lavanda, limon y romero.

2.1.6.2.11. Sedante

Un sedante produce calma, relajacion y la reduccion de la ansiedad. Los
aceites esenciales con este tipo de propiedades son el de ciprés, eucalipto e

incienso.

2.1.7. Caracteristicas de la buena calidad de los aceites

esenciales

El mercado internacional de los aceites esenciales requiere que estos
tengan caracteristicas que los cataloguen de una buena calidad, entre estas se
analiza el olor, empaque y consistencia; determinando asi su precio y valor en

el mercado.
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2.1.7.1. Olor

El aceite debe tener un olor igual que la planta que lo produce, si no huele
igual no proviene de esa planta, lo que significa que es adulterado, proviene de

una destilaciéon secundaria o de una mezcla de quimicos.

2.1.7.2. Empaquetado

Los aceites necesitan estar protegidos de la luz por lo que la botella debe

ser color ambar y de vidrio.

2.1.7.3. Consistencia

Los aceites esenciales son claros y no se sienten pesados; en adicion,

estos se evaporan facilmente.

2.1.8. Impacto econdmico de los aceites esenciales

Los aceites esenciales representan una importancia significativa para
muchos paises,incluso en zonas del planeta pobres se intenta introducir el
cultivo de plantas aromaticas y la obtencién de aceites esenciales como una
forma de aumentar las perspectivas de la poblacién y la riqueza general del
pais. El paso de vender plantas aromaticas secas a vender el aceite esencial
obtenido de esas plantas, puede suponer alrededor de 4 veces mas de ingresos

economicos.
La produccion mundial de aceites esenciales es de miles de toneladas

anuales. Esto es un mercado de indudable importancia econdmica, si bien

puede pasar inadvertido para el publico general. Los niveles de produccion no
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son comparables para todos los aceites esenciales ya que la producciéon de

cada uno de ellos varia dependiendo de la planta de donde son extraidos.

Tabla I. Exportaciones a nivel mundial de aceites esenciales vy
resinoides

Origen Valor de las Exportaciones Porcentaje
Francia $16 397 784 264,00 21,28%
EEUU $9 596 696 412,00 12,45%
Irlanda $7 656 728 945,00 9,93%
Reino Unido $5 662 392 281,00 7,35%
Singapur $4 313 232 513,00 5,60%
Otros $33 447 353 806,00 43,40%

TOTAL $77 074 188 221,00

Fuente: elaboracion propia, con datos de la UnitedNationsStatisticsDivision (UNCOMTRADE).

Tablall. Importaciones a nivel mundial de aceites esenciales vy
resinoides
Origen Valor de las Importaciones Porcentaje
EEUU $9 139 908 054,00 13,65%
Reino Unido $5 668 375 091,00 8,46%
Francia $5 545 330 498,00 8,28%
Rusia $3 404 765 461,00 5,08%
Italia $3 174 893 218,00 4,74%
Otros $40 032 731 630,00 59,78%
TOTAL $66 966 003 952,00

Fuente: elaboracion propia, con datos de la UnitedNationsStatisticsDivision (UNCOMTRADE).

Guatemala tiene participacion a nivel mundial en las exportaciones e

importaciones de aceites esenciales y resinoides. Esto significa que estos
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productos tienen un beneficio significativo en la economia guatemalteca y que

la utilizacion de estos productos se ha ido incrementado a nivel nacional.

Tabla Ill. Exportaciones e importaciones de Guatemala de aceites

esenciales y resinoides

Periodo

Exportaciones

Importaciones

2006

$80 420 686

$191 952 032

2007

$124 367 329

$224 445 955

2008

$132 358 556

$247 867 831

2009

$131 011 469

$260 054 644

2010

$153 520 747

$293 200 838

2011

$171 928 950

$335 222 594

Fuente: elaboracién propia, con datos de la UnitedNationsStatisticsDivision (UNCOMTRADE).

Figura 1. Exportaciones de aceites esenciales y resinoides de

il
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Fuente: elaboracidn propia, con base en el marco tedrico, tabla Ill.
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Figura 2. Importaciones de aceites esenciales y resinoides
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Fuente: elaboracion propia, con base en el marco teérico, tabla IIl.

2.2. Extraccién de aceites esenciales

Los aceites esenciales pueden ser extraidos por distintos métodos, entre

los que se encuentra: expresion en frio, enfloracion,

Hidrodestilacion,

destilacién por arrastre de vapor directo, extracciéon con fluidos en condiciones

supercriticas.

Debido a que los aceites esenciales son mezclas formadas por una

diversidad de sustancias, el método de extraccion influye significativamente en

la composicién del producto obtenido, esto ocasiona que el perfil aromatico del

aceite esencial varie en funciéon del método de extraccién utilizado.

15



2.2.1. Expresion en frio

Algunas esencias como las de los frutos citricos no pueden destilarse,
porque se sus componentes quimicos se descomponen, por lo que los aceites
esenciales se extraen en frio por expresion del pericarpio; para ello,
industrialmente se procede a la escarificacion mecanica, haciendo pequefas
incisiones en el material vegetal, haciendo rodar los frutos sobre bandejas
revestidas de puas que penetran en la epidermis y rompen las glandulas
oleiferas. Posteriormente se utiliza una prensa hidraulica para exprimir el

material, para luego filtrar y centrifugar el aceite esencial.

Comercialmente este método es muy costoso y de bajo rendimiento, en
ciertas ocasiones se combina con otros métodos para obtener un mayor

porcentaje de rendimiento.

2.2.2. Enfloracion

En la actualidad esta técnica soélo se aplica en casos muy especiales para
organos fragiles (flores de jazmin, clavel, nardo o jacinto) y consiste en ponerlos
en contacto a temperatura ambiente con materia grasa, la que se satura con la
esencia. La esencia es retirada posteriormente del material graso por

tratamiento con etanol absoluto y evapora el disolvente a presion reducida.

El procedimiento de este método de extraccion se lleva en 2 partes. La
primera consiste en que el vehiculo es una capa fina de grasa depurada, sobre
la cual se ponen las flores hasta que el aceite esencial sea absorbido.Al
desprenderse el perfume de las flores, se fija en la grasa, debido a su gran
afinidad, y después de renovar varias veces las flores, se dejan los pétalos 24

horas sobre la grasa. Pasados 60 dias aproximadamente, al final del periodo de
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recoleccion, la grasa (que no ha sido renovada) llega a estar saturada con el

aceite de la flor.

La segunda se da acabo cuando la extraccion alcohdlica de la grasa
olorosa, llamada pomada, da una solucién llamada extracto; eliminando el

alcohol por destilacion, se produce el absoluto de enfloracion.

En este caso, la produccion de aceite esencial de flor, es mayor que con
otros métodos; no obstante, este método ultimamente ha sido reemplazado por
extraccion con solventes volatiles; porque el método de enfloracion es muy

delicado y un proceso muy largo que requiere mucha experiencia y tiempo.

2.2.3. Hidrodestilaciéon

Es la destilacion del material vegetal con vapor de agua, el vapor de agua
arrastra el aceite esencial presente en el material vegetal. En realidad, los
aceites esenciales tienen un punto de ebulliciébn superior al del agua, pero la
mezcla de aceite esencial mas agua, presenta un punto de ebullicion inferior y

por eso puede ser destilada.

Al pasar por el condensador, los vapores se enfrian, condensan y se
transforman en un liquido formado por 2 fases inmiscibles. La primera es la
organica, en donde se encuentra el aceite esencial. La segunda, es una fase
acuosa en donde para ciertos aceites esenciales, se encuentra una cantidad de

esencia, esto es llamado hidrolato.
La fase orgénica, formada por el aceite esencial, se separa facilmente de

la acuosa al tener distinta densidad y ser inmiscibles. Normalmente la fase

organica formada por el aceite esencial, es la fase menos densa y por ello se
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encuentra sobre la fase acuosa, aunque hay excepciones como lo es el aceite

esencial de clavo de olor.

La Hidrodestilacion es un procedimiento ampliamente utilizado, debido a
gue el equipo es sencillo y posee una amplia versatilidad con respecto a los

materiales vegetales utilizados en este método.

El principal inconveniente del método de Hidrodestilacion es la alta
temperatura de operacion, esto lo hace inapropiado para aquellos aceites
esenciales con componentes termoléabiles. Ademas, una operacion incorrecta
de este método puede producir un aceite esencial de baja calidad y con un

aroma desagradable.

2.2.3.1. Procedimiento de extraccion

A la materia vegetal se le realiza un tratamiento previo, en donde se
disminuye el tamafio de la misma. Esto es realizado con el objetivo que el
aceite esencial que contiene el material vegetal esté mas expuesto y asi sea

mas facilmente su extraccion.

La materia prima vegetal se carga en un balon, posteriormente se agrega
agua destilada en una relacion 1:5; esta relacion se encuentra en funcién de la
densidad aparente del material. Sin embargo, la materia vegetal debe estar

completamente sumergida en el agua.
El bal6n de fondo redondo es acoplado al Neo-clevenger y es colocado en

una manta de calentamiento. El agua empieza a ebullir y mediante ese proceso

arrastra el aceite esencial que se encuentra contenido en el material vegetal. La
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mezcla vapor saturado y aceite esencial, fluye hacia un condensador en donde

se obtiene una emulsion liquida inestable.

El Neo-clevenger se encuentra lleno de agua fria desde el inicio del
proceso y el aceite esencial se va acumulando en la parte superior del agua,
esto debido a su inmiscibilidad, a la diferencia de densidad y viscosidad con el
agua. El proceso termina cuando el volumen del aceite esencial acumulado en

el decantador no varie con el tiempo.

2.2.3.2. Equipo utilizado en Hidrodestilacion

A nivel laboratorio, el equipo comunmente utilizado es el Neo-Clevenger,
esto debe ser considerado en varios estandares internacionales, como el mas
adecuado para la determinacion del contenido total del aceite esencial de una

planta aromatica.

En la figura 3 se encuentra el esquema del Neo-clevenger. En el punto A
es donde es colocado el balon que contiene la materia vegetal y agua. Del
punto F al J se encuentra el condensador, del punto J al punto B se encuentra
agua que sera utilizada para la recepcion en la parte superior del aceite
esencial por diferencia de densidades y asi evitar que el aceite esencial retorne
al balén, ya que Unicamente retorna el hidrolato por desplazamiento de agua.
En el punto K* se encuentra un dispositivo con un diminuto orificio para que el
sistema se encuentre a presion atmosférica. Del punto O al | se encuentra una
columna en donde puede ser medido el volumen de aceite esencial, en donde
se tiene una escala de 0,01mililitro. La mezcla vapor de agua y aceite esencial
sube del punto A al E, posteriormente condensa, queda retenida en el punto J y
su volumen es medido del punto O al I. Después del tiempo Optimo de

extraccion, se retira el aceite esencial a través de la llave en el punto M.
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Figura 3. Esquema del equipo Neo-Clevenger
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Fuente: DE SILVA, Tuley. Manual ontheessentialoil industry.p.156.

2.2.3.3. Ventajas y desventajas del método

Hidrodestilaciéon

El método de Hidrodestilacion posee ciertas ventajas y desventajas ante
otros métodos de extraccion, es por ello que actualmente es el mas utilizado
dentro de las extracciones realizadas a nivel laboratorio, en los diferentes

paises.

Entre las ventajas del método de Hidrodestilacion se encuentran:

o No se requiere de un calderin generador de vapor.

o El equipo es facil de instalar.

o El equipo puede ser movilizado.

o El equipo es seguro de operar y representan un consumo energeético
bajo.
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Entre las desventajas del método de Hidrodestilacién se encuentran:

o Los aceites producidos son mas coloreados.
o Tienden a presentar un cierto olor a quemado.
o Si utiliza un solvente de captura siempre se va a requerir una etapa

posterior de refinacion.

2.2.4. Destilacién en arrastre con vapor directo

Esta extraccion se realiza mediante extractores que constan de las
siguientes partes: una fuente de calor que genera vapor, un recipiente para
alojar la materia vegetal, un colector del aceite esencial separado y un

refrigerante para los vapores.

Este método de extraccidn consiste en poner en contacto el material con
vapor seco generado en una caldera para posteriormente condensarlo. Este
método tiene la ventaja que el vapor que se pone en contacto con el material
vegetal se encuentra a mayor presion, lo que logra favorecer la extraccion,

rompiendo mas facilmente las micelas donde se encuentra el aceite esencial.

Cuando se realiza este tipo de extraccion, se debe tener cuidado que el
tamafio de particula no sea muy pequefio, ya que puede ser arrastrado por el

vapor contaminando el producto condensado.

En la extraccion, el vapor de agua atraviesa la materia vegetal colocada
en el recipiente, extrae y arrastra el aceite esencial que tiene bajo punto de
volatilizacion y lo lleva hasta un condensador, donde al enfriarse se condensa y

se separa el agua del aceite por densidad. Si el aceite es menos denso queda
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en la superficie, si es mas denso que el agua, va al fondo. De esta manera la

separacion se realiza con facilidad.

2.2.4.1. Equipo utilizado en extracciéon por arrastre

de vapor directo

El equipo para realizar una extraccion por arrastre de vapor directo, se
encuentra compuesto por una caldera en donde se genera el vapor y una
marmita de platos perforados, este pertenece a una planta piloto de extraccion-

destilacion.

Figura 4. Planta piloto extraccién-destilacion

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales LIEXVE, USAC.

En este equipo el vapor de agua es inyectado por el fondo de la marmita
de platos perforados. La materia prima suele estar compactada y humedecida
para una mejor distribucion del vapor a través de la misma. Los condensadores
son de tubos concéntricos, en donde el agua que ingresa se encuentra a menos

de 20 grados centigrados.
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El vaso florentino, es de acero inoxidable, es ahi en donde se recupera el
aceite esencial junto con agua y posteriormente se decanta por diferencias de

densidades.

Entre las ventajas de utilizar un equipo a nivel planta piloto, es que se
puede realizar una evaluaciébn economica aplicada a estos equipos para
conocer con una mayor confianza, el costo final del producto; permiten operar
con vapor saturado de mayor presién, con lo cual, se puede acelerar el proceso

u obtener aceites de calidades diferentes.

2.2.4.2. Impacto ambiental de la extraccion por

arrastre de vapor directo

En la actualidad, el impacto ambiental es un elemento fundamental en el
analisis del beneficio que ocasiona un método de extraccion. Es por ello que se
analizan las emisiones a la atmosfera, efluentes liquidos y emisiones

ocasionales que tenga este método de extraccion.
2.2.4.2.1. Emisiones a la atmosfera
Estas emisiones provienen del generador de vapor y de la torre de
enfriamiento del agua, procedente del circuito de refrigeracion de los

condensadores. Para el caso del generador, existen alternativas en el

combustible usado y en dispositivos de control de los gases efluente.

2.2.4.2.2. Efluentes liquidos
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Son los procedentes de las purgas del condensado interno del equipo para
realizar el arrastre por vapor, del generador de vapor y de la torre de
enfriamiento. Las purgas generalmente son agua, por lo cual se vierten al
alcantarillado general directamente, con una previa recuperacion energética,

mediante un redso de los mismos para otras necesidades.

2.2.4.2.3. Emisiones ocasionales

Tales emisiones se producen a través de las valvulas de seguridad, de los
cierres hidraulicos de los equipos utilizados, al descargar la carga de la materia
vegetal. Su repercusion ambiental es minima, sin embargo existe un riesgo de
seguridad para el personal, debido a ciertas alergias producidas por ciertos

compuestos de los aceites esenciales extraidos.

2.2.4.3. Ventajas y desventajas de la extraccion

con arrastre de vapor directo

El método de arrastre de vapor directo posee ciertas ventajas y
desventajas ante otros métodos de extraccién, es por ello que actualmente es el
mas utilizado dentro de las extracciones realizadas a nivel planta piloto en los

diferentes paises.

Entre las ventajas del método de extraccion con arrastre de vapor directo

Se encuentran:

o Proceso de extraccion muy limpio que asegura un producto de buena
calidad.

o Obtencidn del aceite puro, libre de solvente.

o Altos rendimientos en aceite esencial extraido.
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o Bajo costo econdmico.

Su principal desventaja, es la alta temperatura de operacién, que lo hace

inapropiado para aquellos aceites esenciales con componentes termolabiles.

2.2.5. Fluidos supercriticos

Este método de extraccidon consiste en la separacion de sustancias
disueltas o incluidas dentro de una matriz, basada fundamentalmente en la
capacidad que tienen determinados fluidos en estado supercritico de modificar

su poder disolvente.

2.2.5.1. Principio de los fluidos en estado

supercritico

El punto critico se define como la temperatura y la presion a la cual el gas
y el liquido son indistinguibles, es decir, cuando el fluido se somete a
condiciones por encima de su punto critico, se encuentra en estado
supercritico. Bajo estas condiciones, varias propiedades del fluido se
encuentran entre el gas y el liguido en donde la densidad de un fluido

supercritico es similar a la del liquido y su viscosidad a la de un gas.

Figura 5. Zona de localizacion de un fluido supercritico (COy,)
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El fluido supercritico posee propiedades intermedias entre el gas y el
liqguido, es por ello que tiene gran capacidad de disolver compuestos que
normalmente se disolverian parcialmente o no disolveria en el estado liquido o
gaseoso. El poder de disolucion de un fluido supercritico varia con su densidad,
la cual puede ser alta como el liqguido o baja como el gas, dependiendo de

pequefas variaciones en la presion o en la temperatura

Este tipo de fluidos presentan una gran capacidad de extraccion, debido a
gue la acumulacion de moléculas alrededor del soluto se produce en su maximo
grado cuando las densidades son lo suficientemente bajas como para que
predominen los efectos atractivos, ya que las moléculas no sufren exclusion a

causa de la existencia de mucho espacio libre entre ellas.

2.2.5.2. Proceso de extraccion con fluidos

supercriticos
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La extraccion con fluidos supercriticos, es una operacion unitaria de
transferencia de masa que se efectia por encima del punto supercritico del
solvente, se basa fundamentalmente en la capacidad que tienen determinados
fluidos en estado supercritico de modificar su poder disolvente; esta extraccion
permite controlar y manipular propiedades tales como; la difusividad, viscosidad
y densidad del fluido mediante pequefios cambios de presion y temperatura, lo

cual conlleva a una variacién en la selectividad y el poder de solvencia de este.

Los fluidos supercriticos tienen un poder disolvente elevado, esto se
encuentra en funcion de las condiciones de presion y temperatura aplicadas, lo

cual permiten la disolucion selectiva de sustancias determinadas en los fluidos.

La extraccion con fluidos supercriticos, puede ser realizada mediante 2
modos de operacion. El primero es por extraccion selectiva, en donde se
envuelve la capacidad de solvatacién del fluido utilizado en la extraccion por
medio de la manipulacion de las condiciones de temperatura y presion o
modificando la naturaleza quimica del solvente con la adicion de un co-solvente.
El segundo, es por separacion selectiva, la cual se obtiene por medio de la
despresurizacion, un calentamiento o enfriamiento gradual del sustrato,
permitiendo con esto un fraccionamiento controlado de los productos por

extraer.

En general, el proceso de extraccion supercritica se inicia cargando el
material vegetal por extraer en el recipiente de extraccion; una vez que este se
encuentre listo, se procede a presurizar el solvente que en la mayoria de los
casos es dioxido de carbono a una presion por encima de los 7,38
megaPascales. Posteriormente, este se calienta para alcanzar una temperatura
por encima del punto critico. Al tener el solvente como fluido supercritico, este

se pone en contacto con el soluto o matriz que posee el compuesto que se
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quiere extraer y una vez que se haya efectuado la extraccién, se procede a

separar el compuesto de interés del solvente.

La separacion del compuesto extraido del solvente, se puede lograr
mediante cambios en la temperatura o presion, generando de esta manera que

el compuesto extraido pierda su solubilidad en el solvente y se separe.

En este tipo de extraccion, es muy importante controlar los parametros de
presion, temperatura y flujo del solvente, debido a que son los que van a
determinar cual es el compuesto que se va a extraer, al modificar estos

parametros, se modifica la selectividad del solvente.

2.3. Caracterizacién fisicoquimica de los aceites esenciales

Estas representan las propiedades que tiene los aceites esenciales, dentro
de la caracterizacion fisicoquimica se realiza la medicion de densidad, indice de
refraccion, cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masas,

potencial de hidrégeno y miscibilidad en etanol.

2.3.1. Densidad de los aceites esenciales

La densidad de un aceite esencial medida a temperatura estandar
(25grados centigrados), permite distinguir un aceite esencial auténtico de
esencias sintéticas comunes. La densidad se expresa en unidades de masa por
volumen, usualmente gramos por centimetro cubico, la mayoria de los aceites
esenciales al estar compuestos fundamentalmente por terpenos y derivados,
compuestos organicos con atomos ligeros (C,H,0) formando cadenas y anillos,
tienen una densidad menor que la densidad del agua. Sin embargo, hay

algunos aceites con densidad mayor como canela, clavo de olor o perejil.
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2.3.2. indice de Refraccion de los aceites esenciales

Cuando un haz de luz que se propaga por un medio ingresa a otro distinto,
una parte del haz se refleja mientras que la otra sufre una refraccién, que
consiste en el cambio de direccion del haz. Para esto, el indice de Refraccion
del material, que sirve para determinar la diferencia entre el angulo de
incidencia y el de refraccion del haz (antes y después de ingresar al nuevo
material). El indice de Refraccién es una magnitud exclusiva de cada aceite

esencial y que cambia si se diluye o mezcla con otras soluciones.

2.3.3. pH de los aceites esenciales

El factor pH (potencial Hidrogeno) mide la concentracién de H* en una
solucién. El pH &cido de aceites esenciales, explica en parte las propiedades
bactericidas, fungicidas y viricidas (antiviral) debido a que la acidez se opone a
la multiplicacion microbial. Los aceites esenciales de alta calidad, presentan pH

cercanos a 5 (méximo 5,8) son ellos soluciones &cida.

2.3.4. Cromatografia de gases acoplado a espectrofotometria

de masas

La cromatografia de gases (GC), se emplea cuando los componentes de
la mezcla problema son volatiles o semivolatiles y térmicamente estables a
temperaturas de hasta 350-400 grados centigrados. A menudo la cromatografia
de gases se emplea para confirmar la presencia o ausencia de un compuesto
en una muestra determinada. Por otra parte, la espectrometria de masas (MS)
puede identificar de manera casi inequivoca cualquier sustancia pura, pero

normalmente no es capaz de identificar los componentes individuales de una
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mezcla sin separar previamente sus componentes, debido a la extrema
complejidad del espectro obtenido por superposicion de los espectros

particulares de cada componente.

2.3.5. Solubilidad de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son completamente solubles en alcohol puro. Si a
este se le va a afiadiendo agua de forma progresiva, la mezcla disolvera menos
aceite esencial. Dependiendo del tipo de aceite esencial que se trate, se
disolvera completamente en una mezcla alcohol-agua que lleve como maximo
una determinada proporcién de agua. Por lo tanto esta caracterizacion es
acerca de determinar para un aceite esencial la proporcion alcohol-agua
correcta con la menor cantidad de alcohol posible, pero suficiente para disolver
completamente formando solo una fase, una cantidad especifica de aceite

esencial.
2.4. Aplicaciones de los aceites esenciales

En base a las propiedades farmacoldgicas, fisicoquimicas y aromaticas
que poseen los aceites esenciales, estos son utilizados ampliamente en

diversas industrias a nivel internacional; entre ellas se encuentra la industria

alimentaria, farmacéutica, cosmética, veterinaria, entre otras.

2.4.1. Industria alimentaria
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Los aceites esenciales se utilizan en la industria alimentaria para
condimentar carnes preparadas, embutidos, sopas, helados, queso, entre otros.
Los aceites esenciales mas empleados por esta industria; son el cilantro,
naranja y menta, entre otros. También son utilizados en la preparacion de
bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, especialmente refrescos. Con respecto a
esta utilidad se pueden citar las esencias extraidas del naranjo, limon, mentas
e hinojo, entre otros. Estos aceites esenciales también se emplean en la

produccion de caramelos, chocolates y otras golosinas.
2.4.2. Industria farmacéutica
En la industria farmacéutica, los aceites esenciales son ampliamente
utilizados, esto se debe a la gama de propiedades farmacolbgicas que estos
poseen. Entre los usos se encuentran la adicion de aceites esenciales en
cremas dentales (aceite de menta e hinojo), analgésicos e inhalantes para
descongestionar las vias respiratorias (eucalipto).
2.4.3. Industria de cosméticos
Esta industria emplea los aceites esenciales en la produccion de

cosmeéticos, jabones, colonias, perfumes y maquillaje. en este campo se pueden

citar lo aceites de geranio, lavanda, rosas, ciprés, pinabete y eucalipto

2.4.4. Industria de productos de uso veterinario
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Esta industria emplea el aceite esencial de chenopodiumambrosoides, el
cual es apreciado por su contenido de ascaridol, vermifugo. También se
requiere limoneno y mentol como insecticidas por lo que diferentes citricos y

menta son utilizados.

2.4.5. Otras industrias

En la actualidad, los aceites esenciales estan siendo utilizados
ampliamente en diversas industrias. En las industrias que emiten olores
desagradables se esta utilizando las esencias para encubrir el olor de algunos
productos industriales como el caucho, plasticos y pinturas. La industria de las
pinturas emplea limoneno como disolvente biodegradable. También se imparte
olor a juguetes. En textiles, se utilizan como encubridores de olores en
tratamientos con mordientes antes y después del tefiido. En papeleria, para
impregnar de fragancias cuadernos, tarjetas, papel higiénico, toallas faciales.

2.4.6. Precauciones en la utilizacion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas de centenares de sustancias
distintas, en diferentes concentraciones. Por lo que ciertas de estas sustancias
pueden ser inocuas para el organismo humano, otras pueden causar
reacciones nocivas y por ello considerarse téxicas para el organismo humano

dado que no las puede asimilar adecuadamente.

Es por ello que para el manejo de los aceites esenciales se debe de

tener en cuenta las siguientes precauciones:

o No aplicar directamente los aceites esenciales puros sobre el cuerpo sino

gue estos deben ser diluidos previamente.
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o Diluir los aceites esenciales para poder ingerirlo, consultando siempre a
un experto en el tema.

o Tener en consideracion la dosis adecuada para aplicar el aceite esencial.

o No utilizar aceites esenciales en mujeres embarazadas, nifilos o ancianos

sin la autorizacion de un experto en el tema.
2.5. Especie forestal ciprés (Cupressus lusitanicaMill)
Especie que se ha naturalizado en todas las regiones templadas del

hemisferio norte, con temperaturas y suelos adecuados; se pueden encontrar

creciendo espontdneamente y de forma dispersa.

o Nombre cientifico

o Cupressus lusitanicaMill.
o Nombres comunes

o ciprés lusitanico, ciprés de Portugal, ciprés Mejicano.
o Descripcién del Cupressus lusitanica Mill.

Arbol con méas de 45 metros de altura, con mas de 1 metro de diametro,
Su corteza rojiza se desprende facilmente. Las hojas diminutas (1 mm) de color
verde oscuro a blanquecinas. Conos pendunculados, de forma globosa, con 6 a
8 escamas; semillas amarillentas y tiene conos todo el afio. El tronco oscuro, de
gris a café, superficie sulcada en la mayoria de su longitud.

El ciprés crece en suelos fértiles y bien drenados, preferiblemente al sol.

Se puede propagar por semillas o por vastagos. Sus semillas maduran al
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segundo afio y son recolectadas directamente del arbol para luego secarlas por

3 horas. Las semillas germinan entre 10 y 30 dias.

o Clasificacion taxondmica del Cupressus lusitanica Mill
o Reino: Plantae
o Division: Pinophyta
o Clase: Pinopsida
o Orden: Pinales
o Familia: Cupressaceae
o Género: Cupressus
o Especie: CupressusLusitanica
o Componentes quimicos del ciprés (Cupressus lusitanica Mill)

El ciprés esta compuesto por una diversidad de componentes

quimicos,entre ellos se encuentran:

o Acidos: Glicérico y glicélico

o Aceite Esencial: alfa-pineno, limoneno, linalol

o Taninos

o Flavonoides: Amentoflavona, cupresoflavona
2.6. Cupressus lusitanicaMill en Guatemala
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De la familia Cupressaceae en Guatemala, solo esta presente la
Cupressus lusitanica Mill Estos se distinguen por ser arboles dioicos o
monoicos. Las hojas parecen mas bien escamas opuestas unas a otras o
dispuestas en verticilos. Los estrébilos de microesporangios (parte masculina),
son muy pequefios, casi invisibles, y ordenados en posicién axilar o terminal. El
polen no tiene alas para dispersarse. Los estrobilos con megaesporas (parte
femenina), son también pequefios y estan en un cono lefioso, redondeado y

estructurado en escamas.

El ciprés (Cupressus lusitanica Mill) es una especie de amplia
distribucion por las montafias guatemaltecas, poco exigente en calor, resistente
al frio y exigente en humedad. Se sitia en las areas mas lluviosas y con
mayores frios. Es importante resaltar que el ciprés (Cupressus lusitanica Mill) es
una especie forestal nativa de Guatemala. Se localiza preferentemente en las
umbrias y los valles humedos, entre 1 400 a 3400 metros sobre el nivel del mar,

en el limite superior de las nieblas mas abundantes.

El mayor numero de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) se encuentra en la
regibn montafiosa del altiplano y sus ejemplares crecen asociados a los
bosques de pino y encino. Ocupan una extension de 381 980,19 hectareas de
bosque, estos se encuentran en areas fragmentadas distribuidas en cultivos de
esta especie y bosques naturales. Su distribucién natural llega solamente al

norte de Honduras, pero se puede observar en otros paises centroamericanos.

Los departamentos de Guatemala en los que generalmente se desarrolla

ésta especie forestal, son:

o Alta Verapaz o lzabal o San Marcos

o Baja Verapaz o Jutiapa o Solola
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. Chimaltenango . Petén . Totonicapan

o El Progreso o Quetzaltenango o Zacapa
o Huehuetenango o Quiché o Guatemala
2.6.1. Aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill)

El aceite esencial de ciprés, es un liquido color amarillo palido claro, de
olor fresco que se extrae de las hojas, ramillas tiernas y frutos del arbol por

destilacioén al vapor o por alguna otra metodologia de extraccién.

El aceite esencial de ciprés proveniente de las hojas, tiene un porcentaje

de rendimiento desde 0,28 a 0,58 por ciento (Sara L. Hassanzadeh, 2010).

o Componentes activos del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica
Mill)

Entre los componentes activos del aceite esencial de ciprés provenientes
de las hojas, se encuentran el alfa-pineno (40-82%), limoneno (4-18%), acetato
isorbonilo (>10%), 5-dieno (>7%). (Sara L. Hassanzadeh, 2010). Para el aceite
esencial proveniente de los frutos, el componente activo es el a-pinene (64,5%).
Para el aceite esencial proveniente de las flores el componente activo es a-
pinene (15,4%), linalol (7,2%) y B-caryophyleno (9,6%) (J. R. Kuiate, 2006).

o Propiedades del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill)
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El aceite esencial de ciprés contiene las siguientes propiedades:

o Antiespasmadico del aparato respiratorio.
o Antirreumatico.
o Antiséptico
o Antibittico
o Antibacterial
o Hemostatico, cicatrizante vasoconstrictor
o Aplicaciones del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill)

El aceite esencial de ciprés, es utilizado en la industria farmacéutica para
la elaboracibn de medicamentos que actlen en beneficio del aparato
respiratorio, y el aparato circulatorio; esto se debe a sus propiedades

antiespasmaodicas y antireumaticas.
En la industria cosmética, es utilizado para la elaboracién de cremas para

la piel, jabones, colonias, tonicos para el cabello y aceites para masajes esto se

debe a su propiedad antibacterial, antiséptica, sedante y relajante.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Localizacion

La parte experimental de la investigacion, se realizé en la Universidad de
San Carlos de Guatemala y en la Universidad del Valle de Guatemala;

especificamente en los siguientes laboratorios:

o Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE), Seccion
de Quimica Industrial, Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad

de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, Instituto de

Investigaciones, Universidad del Valle de Guatemala.
3.2. Variables
Propiedad, caracteristica o atributo que es susceptible a asumir diferentes
valores, es decir, puede variar. Dentro de ellas se encuentran las variables
independientes, consideradas como las causas y las variables dependientes;

consideradas como el factor que es observado y medido para determinar el

efecto de la variable independiente.

o Variables independientes

o Segmento del arbol utilizada para la extraccion de aceite esencial

(hojas, ramillas y frutos).
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o) Tiempo de extraccion de aceite esencial (30, 60, 90, 120 min)

o Variables dependientes

o Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés (Cupressus
lusitanica Mill).

o Contenido de a-pineno en el aceite esencial de ciprés (Cupressus
lusitanicaMill).

o Tiempo O6ptimo de extraccion del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanicaMill).

o indice de refraccion del aceite esencial.
o) Composicion quimica del aceite esencial.
3.2.1. Variable de respuesta

La variable de respuesta para cada tratamiento,fue la obtencion del
rendimiento extractivo, rendimiento volumétrico y contenido de a-pineno del
aceite esencial de ciprés en funcién a la seccién del arbol y el tiempo de

extraccion.

3.3. Delimitacion del campo de estudio

La investigacion es de caracter cuantitativo-experimental-comparativo.
En donde se evalué a nivel laboratorio mediante el método de Hidrodestilacion
del rendimiento extractivo, contenido de a-pineno Yy caracterizacion
fisicoquimica del aceite esencial de las hojas, ramillas y frutos del ciprés
(Cupressus lusitanica Mill), especie forestal nativa guatemalteca. También se
determind el tiempo Optimo de extraccibn mediante un modelo matematico del

rendimiento volumétrico en funcién del tiempo de extraccién (30, 60, 90 y 120

40



min). Las hojas, ramillas y frutos se trabajaron en fresco, los arboles
muestreados tienen una edad de 10 afios y se encuentran2400 metros sobre el

nivel del mar.

3.4. Obtencion de las muestras

La materia vegetal se obtuvo de la plantacion de ciprés
(CupressuslusitanicaMill) de la finca Xejolon, ubicada en el municipio de Patzun
del departamento de Chimaltenango; perteneciente al altiplano de Guatemala.
Esta finca se encuentra ubicada a una altura de 2000 a 2500metros sobre el

nivel del mar; el clima de esta region es humedo vy frio.

Se recolectaron las ramas procedentes de las podas y raleos de la
plantacion de ciprés (Cupressus lusitanicaMill) con una edad de 10 afios y a
una altura de 2400metros sobre el nivel del mar y con ello se procedi6 a
clasificar los diferentes componentes de la misma. Posteriormente, se realizo la
extraccién a 30, 60, 90 y 120 minutos y se caracterizé fisicoquimicamente el
aceite esencial obtenido de las hojas, ramillas y frutos del ciprés (Cupressus
lusitanica Mill) utilizando el método de Hidrodestilacion a nivel laboratorio.

3.5. Recursos humanos
Los recursos humanos son todas aquellas personas involucradas en el

desarrollo adecuado de la investigacion, en donde aportan su trabajo, esfuerzo

y conocimientos. El recurso humano en la presente investigacion es:

Investigador: Br. Edwin José Saravia Cano
Asesor: Ing. Qco.Mario José Mérida Meré
Coasesora: Inga. Qca. Telma Maricela Cano Morales
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3.6. Recursos materiales

Es la materia prima, materiales auxiliares, cristaleria, reactivos y equipos
utilizados en el desarrollo adecuado de la parte experimental del proyecto de

investigacion. Estos se enlistan a continuacion:

o Materia prima
o Hojas del ciprés (Cupressus lusitanica Mill)
o Ramillas del ciprés (Cupressus lusitanica Mill)
o Frutos del ciprés (Cupressus lusitanica Mill)
o Materiales Auxiliares
0 Papel parafilm
o) Mangueras de plastico
o Pipeta plastica de 5 ml
o Cristaleria

o Beackers BOECO de 25 ml,50 mly 100 ml

o Probeta EXAX de 500 ml

o) Viales de color ambar de 3,75 ml

o Balones de fondo redondo BOECO de 1000 mi

o Reactivos
o Agua desmineralizada
o Etanol al 95%
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o Equipo

o Balanza analitica digital BOECO de 120V.

o Balanza de humedad BOECO de 120V.

o Cromatografo de gases con acoplamiento a espectrometria de
masas, Agilent Technologies, modelo 5975C VL MSD, con triple
detector de eje.

o Columnade cromatografia de gases de alta resolucion, J&W
scientific, modelo HP-5MS.

o Equipo de recirculacion VWR de 120V.

o Juego de tamices en un rango de No. 8 y No. 30.
o Mantas de calentamientoThermoScientificde 200W.
o Molino de cuchillas, Menta, modelo multi 200 de 240V.
o Neo-clevenger.
o Refractometro Fisher Scientificde 60 Hz.
3.7. Técnicas cuantitativas de la investigacion

Para la evaluacion del rendimiento extractivo, contenido de a-pineno y
tiempo Optimo de extraccion del aceite esencial de ciprés (Cupressus
lusitanicaMill) obtenido de hojas, ramillas y frutos se utilizaron las siguientes

técnicas cuantitativas de la investigacion:

o Porcentaje de humedad del material en fresco

Este se determind a través de la balanza de humedad, en el cual se

colocé 1 gramo la muestra en la balanza, ésta a una temperatura de 105 grados

centigrados.
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Granulometria de las hojas, ramas y frutos del ciprés (Cupressus
lusitanica Mill)

o Las hojas, ramillas y frutos del ciprés (Cupressus lusitanica
Mill)seredujeron de tamafio mediante un molino de cuchillas.

o Se peso6 y se coloco el material reducido en un juego de tamices
entre el No. 8 y No. 30.

o Se coloco el juego dentro de la tamizadora mecanica durante un
tiempo de 5 minutos.

o Al finalizar el tiempo del tamizaje se peso6 el material que quedo
retenido en cada tamiz.

o Se determiné el porcentaje de la muestra que quedo retenida en

cada tamiz.

Extraccion de aceite esencial a escala laboratorio por el método de
Hidrodestilacion

o Se lavaron las secciones del Neo-clevenger con etanol y agua.

o Se coloc6 100 gramos de las hojas, ramillas y 75gramos de frutos
del ciprés (Cupressus lusitanica Mill) a extraer en un balén de
fondo redondo de 1 000 mililitros.

o En cada extraccion, se agregaron 600 mililitros de agua destilada,
humedeciendo todo el material, la relacibn materia prima/solvente
es 1:6.

o Se acoplo el balén que contiene el material vegetal con el
Neoclevenger.

o Se recirculd6 el agua del condensador del Neoclevenger,
manteniendo el agua de recirculaciobn a una temperatura de 10

grados centigrados
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Se transfirio calor al balén de 1 000 mililitros con una manta
calentamiento, hasta que inicio la ebullicion.

Iniciada la ebullicion, se tomé el tiempo de destilacion para 30, 60,
90 y 120 minutos de extraccion.

Completado el tiempo de destilacion, se suspendid6 el
calentamiento hasta que termine de obtenerse el condensado.

Se midi6 el rendimiento volumétrico extraido.

Se establecid la masa de un vial color ambar.

Se transfirié el aceite al vial, teniendo cuidado de separar la fase
oleosa del agua.

Nuevamente se estableci6 la masa del vial, pero ahora
conteniendo el aceite recuperado, y finalmente por diferencia se

determiné la masa del aceite obtenido en la destilacién.

Cromatografia gaseosa con acoplamiento de espectrometria de masas
(GC-MS)

Las muestras obtenidas de aceite esencial de las hojas, ramillas y frutos

mediante Hidrodestilacion,fueron almacenadas en frascos color ambar vy

refrigeradas para evitar que el aceite esencial se volatilice.

La GC-MS consistio en inyectar 0,1 microlitros de aceite esencial dentro

del Cromatdgrafo de gases acoplado a espectrédmetro de masas. En este

método se produjo la identificacion de los compuestos presentes en el aceite

esencial por medio de iones que comparan su peso molecular con el del patron

utilizado y luego se grafica en un cromatograma.

Cada pico del cromatograma representa un tiempo de retencion, en el

que se le asigna un area porcentual con un nivel de confianza que indica la
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probabilidad de presencia de un determinado componente en la muestra, para

luego identificarlo y nombrarlo segun la libreria contenida en el programa.

. indice de refraccion

o Primero se limpi6 que el prisma con etanol y agua

desmineralizada.

o Se agregaron 2 gotas del aceite esencial al prisma con una
micropipeta.
o Se encendi6 la lampara usando el interruptor en el lado izquierdo y

se ajustdo para asegurar el brillo adecuado en el prisma de
medicion.

o Se observo por el ocular, se gird la perilla de compensacién de
color hasta que aparecio una linea clara y definida en el campo de
vision.

o Se qir6 la perilla de medicion alineando la linea delimitadora, con
las lineas de interseccion (ajustando claro y oscuro al centro).

o Se movioel interruptor de la parte inferior izquierda y se ley6 en la
escala superior, el indice de refraccion y repitié la operacion en
funcién del aceite esencial de ciprés de hojas, ramillas y frutos
para los diferentes tiempos de extraccion.

o Se registro el indice de refraccion

3.7.1. Analisis estadistico de los datos
En la presente investigacion se analizo el efecto que tienen 2 factores
respecto a una variable respuesta; es por ello que el experimento fue bifactorial.

Se determind con un analisis de Varianza si existe una interaccién significativa

entre el factor de segmento del arbol y tiempo de extraccién utilizado

46



. Andlisis factorial

Tabla IV. Experimento de dos factores
B
A Total Media
1 2 3 4
Ylll Y121 Y131 Y141
HOJAS Y112 Y122 Y132 Y142 Tl.. Xl..
Y113 Y123 Y133 Y143
You1 Ya21 Y31 Yas1
RAMILLAS Y212 Y220 Y232 Y242 Ta. Xa.
Y213 Y223 Y233 Y243
Y311 Y321 Y33l Y341
FRUTOS Y312 Y322 Y332 Y342 T3.. X3..
Y313 Y323 Y333 Y343
Total T1 Ta. Ta. Ta. T.
Media X1 Xo. X3, Xa. X.

Fuente: Raymond, Walpole. Probabilidad y estadistica.

Donde:

Ti.. = suma de las observaciones para el i-ésimo nivel del factor A
T.j. = suma de las observaciones para el i-ésimo nivel del factor B
T... = suma de todas las abn observaciones

Xi.. = media de las observaciones para el i-ésimo nivel del factor A
X.J.
X...

A = Parte del arbol utilizado

media de las observaciones para el j-ésimo nivel del factor B

media de todas las abn observaciones.

B = Tiempo de extraccion
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Analisis de Varianza (ANOVA)

Varianza en un experimento de dos factores

Tabla V.
Fuente de Suma de Grados de| Cuadrado medio I
variacion cuadrados libertad caleculada
Efecto
Prineipal
A S5A a—1 S21=88SA/a-1 fi=84/ 8
B S5B b-1 5.=8SB/b-1 fa=58% /8"
Interaccion
de dos factores
AB S3(AB) (a-1)(b-1) 8% = S3(AB) f3=S8%4/82
{(a—1)b-1)
Error SSE abin-1) S52=SSE/abln-1)
Total S5T abn -1
Fuente: Raymond, Walpole. Probabilidad y estadistica.
Determinacion de la suma de cuadrados
a b n a ) Tzi TZ
35T = z ZZ XZijk — T2 .. /abn ~ SSA =izl 1w -
J / bn abn

SSB =

i=1 j=1 k=1
YR T2 T2..
— SSE = SST — SSA — SSB — SS(AB)
a yb o TZjj. ya T2 b T2j. T2
SS AB _ i=1 4j=1 . i=1 o j=1 n
(AB) bn an abn

48




3.8. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

En el presente estudio de investigacion, se recolectaron y ordenaron los
datos obtenidos en la medicion de porcentaje de humedad, granulometria,
extraccidon del aceite esencial de ciprés, cromatografia de gases con
acoplamiento a espectrometria de masas y medicion de indice de refraccion;

obteniendo con ello las siguientes tablas:

Tabla VI. Porcentaje de humedad de las hojas de ciprés
Tiempo de_extraccién Corrida Humedad

(min) (%)

1 53,79

30 2 57,47

3 57,30

1 55,21

60 2 56,00

3 56,88

1 58,45

90 2 54,61

3 56,11

1 55,29

120 2 56,20

3 56,88

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla VII. Porcentaje de humedad de las ramillas de ciprés

Tiempo de extraccién Corrida Humedad
(min) (%)

53,01

30 54,35

54,87

53,19

60 54,72

53,78

54,13

90 53,75

54,12

54,29

120 54,08

WINFPWINIFPIWINPWIN|PF

54,47

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla VIII. Porcentaje de humedad de los frutos de ciprés
Tiempo de_extraccién Corrida Humedad

(min) (%)

1 56,96

30 2 56,09

3 55,17

1 51,72

60 2 54,83

3 51,74

1 53,72

90 2 55,54

3 61,07

1 57,25

120 2 57,70

3 58,00

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla IX.

Granulometria de las hojas de ciprés

Material retenido

Tamiz (@)
Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3

8 136,75 97,89 76,67
10 104,18 99,98 87,29
12 231,02 147,8 119,89
16 114,19 57,91 47,84
18 9,02 3,24 1,78
20 36,21 29,06 21,12
30 33,09 24,09 22,59

fondo 4,54 3,62 4,76

Total 670,00 465,59 384,94

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla X. Granulometria delas ramillas de ciprés
Material retenido
Tamiz )
Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3
8 269,61 137,99 160,06
10 135,54 63,99 70,12
12 118,39 57,46 66,76
16 99,31 58,15 68,76
18 67,3 45,11 51,96
20 33,34 12,36 21,01
30 8,46 1,19 1,96
fondo 0,19 0,00 0,19
Total 732,14 376,25 440,82

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla XI.

Granulometria de los frutos de ciprés

Material retenido

Tamiz Q)
Corrida 1 Corrida 1 Corrida 1

8 106,55 136,9 147,77
10 97,28 113,66 142,97
12 128,13 122,96 252,69
16 48,61 42,27 79,05
18 2,78 2,41 4,12
20 28,5 31,4 35,48
30 18,23 22,71 43,37

fondo 0,19 4,05 12,68

Total 430,27 476,36 718,13

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XiII. Extraccion de aceite esencial de ciprés obtenido de las hojas
por el método de Hidrodestilacion
Tiempo de , .Hprla Hora Volumen | Tara Reso Rendimiento
extraccion Corrida inicio fln_al (mL) ©) final (%)
(min) | (min) (9)
1 13:52 | 14:22 | 0,030 |6,6710|6,6940 0,0230
30 2 11:14 | 11:44 | 0,030 |6,7220|6,7480 0,0260
3 11:15 | 11:45 | 0,020 |6,6210|6,6380 0,0170
1 13:10 | 14:20 | 0,080 |6,6448|6,7150 0,0702
60 2 13:15 | 14:15 | 0,070 |6,5980|6,6590 0,0610
3 13:14 | 14:14 | 0,060 |6,6151|6,6680 0,0529
1 10:42 | 12:12 | 0,090 |6,56406,6360 0,0720
90 2 13:53 | 15:23 | 0,100 |6,56206,6440 0,0820
3 13:54 | 15:24 | 0,090 |6,7200|6,7940 0,0740
1 17:48 | 19:48 | 0,100 |6,7840|6,8810 0,0970
120 2 17:52 | 19:52 | 0,130 |6,7740|6,8830 0,1090
3 17:52 | 19:52 | 0,100 |6,54406,6260 0,0820

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla XIlII.

Extraccion de aceite esencial de ciprés obtenido de las

ramillas por el método de Hidrodestilacion

TlempO.(,je . .Hprla I—!ora Volumen| Tara Reso Rendimiento
extrac_:mon Corrida inicio fln_al (mL) @) final (%)
(min) (min) | (min) (9)
1 15:01 | 15:31 0,03 6,8557 | 6,8805 0,0248
30 2 11:27 | 11:57 0,01 6,5093 | 6,5176 0,0083
3 10:22 | 10:52 0,03 6,7368 | 6,7612 0,0244
1 11:43 | 12:43 0,05 6,6118 | 6,6556 0,0438
60 2 14:35 | 15:35 0,06 6,7213 | 6,7729 0,0516
3 11:35 | 12:35 0,04 6,6728 | 6,7083 0,0355
1 11:55 | 13:25 0,08 6,5711 | 6,6421 0,0710
90 2 10:19 | 11:49 0,07 6,7885 | 6,8493 0,0608
3 10:21 | 11:51 0,09 6,6510 | 6,7276 0,0766
1 11:53 | 13:53 0,09 6,6217 | 6,6992 0,0775
120 2 14:05 | 16:05 0,12 6,6705 | 6,7763 0,1058
3 11:34 | 13:34 0,09 6,7156 | 6,7924 0,0768

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XIV. Extraccion de aceite esencial de ciprés obtenido de los
frutos por el método de Hidrodestilacion
. Hora | Hora Peso _
Z;(et?yc)gigre] Corrida ini(_:io fin_al Vo(lntirl?)en T(Zr)a final Rend(loz)lento
(min) | (min) (9)
1 10:37 | 11:.07 | 0,170 |6,5778|6,7020 0,1656
30 2 10:35 | 11:05 | 0,160 |6,6426|6,7850 0,1899
3 13:40 | 14:10 | 0,140 |[6,7393|6,8563 0,1560
1 14:16 | 15:16 | 0,230 |6,7012|6,8860 0,2464
60 2 14:18 | 15:18 | 0,210 |6,5355|6,6940 0,2113
3 14:16 | 15:16 | 0,230 |6,6258|6,7977 0,2292
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Continuacion de la tabla XIV.

1 16:22 | 17:52 | 0,260 | 6,5589 | 6,7621 0,2709
90 2 16:25 | 17:55 | 0,300 | 6,7340 | 6,9785 0,2445
3 16:00 | 17:30 | 0,300 | 6,7546 | 6,9989 0,2443
1 11:12 | 13:12 | 0,280 | 6,8578 | 7,0746 0,2891
120 2 11:11 | 13:11 | 0,330 | 6,5156 | 6,7797 0,3521
3 11:07 | 13:07 | 0,300 | 6,6252 | 6,8670 0,3224

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XV. Composicion gquimica del aceite esencial de hojas para un
tiempo de extraccion de 30 minutos obtenida por GC-MS
Tiempo de )
No. | retencién | % Area Componente quimico Numero CAS
(min)
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,
8a-hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,
1 14,571 13,10 [3R-(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a 000469-61-4
.alfa.)]-
2 12,338 9,65 (-)-Isoledeno 1000109-87-9
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-
3| 12938 1 730 147 dimetill-1-(1-metiletil)-, (1S-cis)- | 000483761
4 12,706 7,19 Epizonareno 1000156-10-7
5 19.534 6.69 1-C|cloh(_exano, 1,3,3-trimetil-2-(1- 1000197-08-4
___metilbut-1-an-3-on-1-yl)-
6 13.616 462 Acido Acetlcp, [4-(1.,1-d|met|Iet|I 088530-52-3
)fenoxi]-, metilester
7 14,83 3,81 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
8 14,23 3,78 Cedrol 000077-53-2
9 4,587 3,55 .alfa.-Pineno 000080-56-8
10 13,457 2,97 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano 1000280-41-7
11 10,614 257 3-Cyc|oheane-1-metanol, .alfa 000080-26-2
alfa.,4-trimetill-, acetato
12 8403 241 3-C|clohexar_1-1.-ol, 4-metil-1-(1- 020126-76-5
metiletil)-, (R)-
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Continuacion de la tabla XV.

13 15,104 2.03 Tr|C|cIo[5.4.0.0(2,8)]und¢c-9-eno, 005989-08-2
2,6,6,9-tetrametil-
2-Fenantrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-
14 21,512 1,98 octahidro-4b,8,8-trimetil-1-(1- 000511-15-9
metiletil)-, (4bS-trans)-
15 7,175 1,86 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 000078-70-6
16 7,298 1,77 Tridecano, 6-metil- 013287-21-3
17 | 17,982 | 163 Ka”r'ls'enobéf;)'fa"g'a'fa"lo 000511-85-3
18 11,596 1,37 Cariofileno 000087-44-5
19 15,008 1,20 .alfa.-Bisabolol 072691-24-8
20 5,951 1,04 Limoneno 000138-86-3

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XVI. Composicién guimica del aceite esencial de hojas para un
tiempo de extraccion de 60 minutos obtenida por GC-MS
Tiempo de
No. | retencion |% Area Componente quimico Numero CAS
(min)
1 11,942 11,25 (-)-1soledeno 1000109-87-9
5 19,334 10,36 1-Cic|oh¢xano, 1,3,3-trimetil-2-(1- 1000197-08-4
metilbut-1-an-3-on-1-yl)-
3 12,233 9,28 (+)-Epi-biciclo sesquifelandreno 054324-03-7
1H-3a,7-Methanoazuleno,
5 14.43 6.17 2,3,4,7,8,8a—hexgh|dro-3,6,8,8- 000469-61-4
tetrametil-,[3R-
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
4 13,402 5,85 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano 1000280-41-7
6 4,45 4,16 1R-.alfa.-Pineno 007785-70-8
2-Fenantrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-
7 21,481 4,10 octahidro-4b,8,8-trimetil-1-(1- 000511-15-9
metiletil)-, (4bS-trans)-
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Continuacion de la tabla XVI.

8 14,749 3,82 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
9 8358 3.45 3-C|clohexar'1-1.-ol, 4-metil-1-(1- 020126-76-5
metiletil)-, (R)-
10 7,257 2,96 Tridecano, 6-metil- 013287-21-3
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7- A
11 9,695 2,92 trimethyl-, acetate, (1S-endo)- 005655-61-8
12 14,553 2,91 .tau.-Cadinol 005937-11-1
13 7,13 2,45 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 000078-70-6
14 10,577 226 3-Cyc|ohexan_o-1-metano|, .alfa., 000080-26-2
.alfa.,4-trimetil-, acetato
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-4,7- oa
151 1287 1 2,09 dimetil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- | 200483-76-1
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,7-hexahidro-1,6-
17| 14,153 1,68 dimetil-4-(1-metiletil)-Ylangeno 016728-99-7
18 5,879 1,51 Limoneno 000138-86-3
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
19 12,074 1,31 octahidro-7-metil-4-metileno-1-(1- 030021-74-0
metiletil)-, (1.alfa.,4a.alfa.,8a.alfa.)-
20 8.203 1,29 Biciclo[3.1.0]hex-3-an-2-one, 4-metil- 024545-81-1

1-(1-metiletil)-

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla XVII.

Composicién quimica del aceite esencial de hojas para un

tiempo de extraccién de 90 minutos obtenida por GC-MS

Tiempo
No. de_ . |% Area Componente quimico Numero CAS
retencion
(min)
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
1 14,507 12,17 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- 000469-61-4
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
Naftaleno, 1,2,4a,5,6,8a-hexahidro-
2 | taze2 | 1L79 4,7-dimetil-1-(1-metiletil)- 000483-75-0
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-4,7-
3| 11974 1 9,51 dimetil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- | 000483-76-1
4 12,647 7,54 (-)-1soledeno 1000109-87-9
5 19534 575 1-C|cloh¢xano, 1,3,3-trimetil-2-(1- 1000197-08-4
) metilbut-1-an-3-on-1-yl)-
6 13.611 466 Acido acetico, [4-(1:1-d|met|Iet|I) 088530-52-3
fenoxi]-, metilester
4 8412 422 3-C|clohexar.1-1l-ol, 4-metil-1-(1- 020126-76-5
metiletil)-, (R)-
8 4,564 3,50 1R-.alfa.-Pineno 007785-70-8
9 10,605 3,20 | Biciclo[4.1.0]hept-2-eno, 3,7,7-trimetil- | 000554-61-0
10 7,184 2,81 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 000078-70-6
11 | 14,844 2,77 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
12 | 13,484 2,22 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano 1000280-41-7
13 8248 214 B|C|clo[3.1.0]hex-3-gn-2-one, 4-metil- 024545-81-1
1-(1-metiletil)-
15 7,298 2,06 Heptano, 4-(1-metiletil)- 052896-87-4
17 | 11,596 1,64 Cariofileno 000087-44-5
19 8,544 1,48 Acido Butanoico, 1-metiloctil ester 069727-42-0
20| 14216 1.45 Cyclohe>.<eno, l-metll-4-(5-metll-1- 000495-61-4
metileno-4-hexenil)-, (S)-
21 5,979 1,27 .beta.-Felandreno 000555-10-2
22 5,951 1,22 Limoneno 000138-86-3
23 14,33 1,07 Cedrol 000077-53-2

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla XVIII.

Composicién quimica del aceite esencial de hojas para un

tiempo de extraccién de 120 minutos obtenida por GC-MS

Tiempo de Area
No.| retencién Componente quimico Numero CAS
min) | %)
1 11,983 13,06 (-)-Isoledeno 1000109-87-9
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
2 14,521 12,11 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- 000469-61-4
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
Naftaleno, 1,2,4a,5,6,8a-hexahidro-
3] 12306 111,04 4. 7-dimetil-1-(1-metiletil)- 000483-75-0
4 19,529 6.89 1-C|cloh<_9xano, 1,3,3-trimetil-2-(1- 1000197-08-4
metilbut-1-an-3-on-1-yl)-
5 4,582 4,83 1R-.alfa.-Pineno 000080-56-8
6 8.408 353 3-C|clohexar.|-1‘-ol, 4-metil-1-(1- 020126-76-5
metiletil)-, (R)-
7 14,83 3,32 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
8 13,616 3,03 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano 1000280-41-7
9 | 10609 | 2,69 3-Cyclohexeno-1-metanol, 000080-26-2
.alfa.,.alfa.,4-trimetil-, acetato
10 7,18 2,1 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 000078-70-6
11 8258 209 B|C|clo[3.1.0]hex-3-qn-2-one, 4-metil-1- 024545-81-1
(1-metiletil)-
12 13.484 1.81 Propanamide, N-.(4-methoxyphenyl)- 056619-94-4
2,2-dimethyl-
Naphthaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-
1312906 1 18 | 7 dimetil-1-(1-metiletil)-,(1S-cis)- | 200483-76-1
14 7,293 1,72 Heptano, 4-(1-metiletil)- 052896-87-4
15 14.221 1,48 Cyclohe>_<eno, 1-metll-4-(5-metll-1- 000495-61-4
metileno-4-hexenil)-, (S)-
16 11,601 1,38 Cariofileno 000087-44-5
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahidro-
17 12,11 1,36 7-metil-4-metileno-1-(1-metiletil)-, 030021-74-0
(1.alfa. ,4a.alfa.,8a.alfa.)-
2-Fenantrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-
18 21,631 1,35 | octahidro-4b,8,8-trimetil-1-(1-metiletil)-, | 000511-15-9
(4bS-trans)-
19 17,978 1,34 | Kaur-15-eno, (5.alfa.,9.alfa.,10.beta.)- | 000511-85-3
20 5,974 1,29 .beta.-Felandreno 000555-10-2
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Continuacion de la tabla XVIII.

21 8,544 1,24 Acido Butanoico, 1-metiloctil ester 069727-42-0

22| 6816 |123 Cyclohexeno, 1-metil-4-(1- 000586-62-9
metiletilideno)-

23 5951 1,23 Ciclohexeno, 1-m(eél)l_-5-(1-metlleten|I)-, 001461-27-4

24 14,321 1,15 Cedrol 000077-53-2

25 7,839 1,05 Pentano, 2,2’-oxybis- 056762-00-6

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XIX. Composicién quimica del aceite esencial de ramilla para un
tiempo de extraccion de 30 minutos obtenida por GC-MS
Tiempo de %
No reten'cién Area Componente quimico Numero CAS
(min)
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
1 12,642 19,37 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- 000469-61-4
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
2 12,201 11,33 (+)-Epi-biciclo sesquifelandreno 054324-03-7
3 13,366 9,11 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano 1000280-41-7
4 12,574 8,48 (-)-Isoledeno 1000109-87-9
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-4,7-
5| 11919 | 751 dimetil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- | 000483-76-1
6 19.406 4.93 1-Cic|oh_exano, 1,3,3-trimetil-2-(1- 1000197-08-4
metilbut-1-an-3-on-1-yl)-
7 14,703 4,17 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
8 14,152 3,16 Cedrol 000077-53-2
9 10,55 3,15 | Biciclo[2.2.1]hept-2-eno, 1,7,7-trimetil- | 000464-17-5
10 7,116 2,94 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 000078-70-6
11 8.321 281 3-Cic|ohexen-1_-o|_, 4-metil-1-(1- 000562-74-3
metiletil)-
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahidro-
12 12,06 1,47 7-metil-4-metileno-1-(1-metiletil)-, 030021-74-0
(1.alfa.,4a.alfa.,8a.alfa.)-
13 11,555 1,39 Cariofileno 000087-44-5
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Continuacion de la tabla XIX.

14 7,252 1,38 Tridecano, 6-metil- 013287-21-3
15 17,937 1,20 | Kaur-15-eno, (5.alfa.,9.alfa.,10.beta.)- | 000511-85-3
2-Fenantrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-
16 21,448 1,15 | octahidro-4b,8,8-trimetil-1-(1-metiletil)- | 000511-15-9
, (4bS-trans)-
17 12.31 113 Benceno, 1-(1,Sr;]delm_etll-4-hexenll)-4- 000644-30-4
18| 1408 | 111 | LFormi-2.26timetl-3-cis-(3- 1155014410,
metilbut-2-enil)-5-ciclohexeno
Naftaleno, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6-
190 12902 1 LOL | i atil-4-(1-metiletil)-, (1S-cis)- | 000483-77-2
20 4,487 0,37 1R-.alfa.-Pineno 007785-26-4

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XX. Composicién quimica del aceite esencial de ramilla para un
tiempo de extraccion de 60 minutos obtenida por GC-MS
Tiempo de Area
No.| retencién Componente quimico Numero CAS
) (%)
(min)
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-4,7- Sa.
L 12347 12144 1 Ginetil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- | 000483-76-1
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
2 12,742 13,3 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- 000469-61-4
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
3 12,706 8,34 (-)-Isoledeno 1000109-87-9
4 19511 6.8 1-C|cloh_exano, 1,3,3-trimetil-2-(1- 1000197-08-4
metilbut-1-an-3-on-1-yl)-
3,3,7,11-
5 13,588 4,02 | Tetramethyltricyclo[5.4.0.0(4,11)Junde | 117591-80-7
can-1-ol
6 14,807 3,37 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
7 | 10609 | 2,75 3-Cyclohexeno-1-metanol, 000080-26-2
.alfa.,.alfa.,4-trimetil-, acetato
3 13.443 27 [1,2,4]Tr|az_o_lo[1,5-a]p|r|m|d|na-6-aC|do 1000316-75-8
carboxilico, 7-amino-, etilester
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Continuacion de la tabla XX.

9 8.385 2,61 3-C|clohexar.1-1_-ol, 4-metil-1-(1- 020126-76-5
metiletil)-, (R)-
10 4,555 2,43 1R-.alfa.-Pineno 007785-70-8
2-Fenantrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-
11 21,521 1,97 | octahidro-4b,8,8-trimetil-1-(1-metiletil)- | 000511-15-9
, (4bS-trans)-
12 14,243 1,84 Cedrol 000077-53-2
13 11,596 1,83 Cariofileno 000087-44-5
14 17,973 1,72 | Kaur-15-eno, (5.alfa.,9.alfa.,10.beta.)- | 000511-85-3
1,4-Metano-1H-indeno, octahidro-
15 14,193 1,48 1,7a-dimetil-4-(1-metiletenil)-,[1S- 087064-18-4
(1,alfa.,3a.beta.,4.alfa.,7a.beta.)]-
16 7,279 1,42 Octano, 2,3-dimetil- 007146-60-3
17 7,148 1,29 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 000078-70-6
18 15.276 1.14 B|C|clo[3.1.1]hept—2-eno, 2,.6-d|met|I-6- 017699-05-7
(4-metil-3-pentenil)-
19 8.23 112 B|C|clo[3.1.0]hex-3-qn-2-one, 4-metil- 024545-81-1
1-(1-metiletil)-
Naftaleno, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6-
20| 12993 | 103 | imetil-4-(1-metiletil)-, (1S-cis)- | 000483772
Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
Tabla XXI. Composicién quimica del aceite esencial de ramilla para un
tiempo de extraccioén de 90 minutos obtenida por GC-MS
Tiempo de Area
No.| retencion Componente quimico Numero CAS
. (%)
(min)
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,a-
1 14,571 13,44 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- 000469-61-4
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-4,7- an
2| 12015 110.23 1 4 etil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- | °00483-76-1
3 12,742 10,17 (-)-Isoledeno 1000109-87-9
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4|

12,333

| 89 |

(+)-Epi-biciclo sesquifelandreno

| 054324-03-7 |

Continuacion de la tabla XXI.

5 19.506 574 1-Cic|oh¢xano, 1,3,3-trimetil-2-(1- 1000197-08-4
metilbut-1-an-3-on-1-yl)-
6 14,239 4,13 Cedrol 000077-53-2
7 14,821 3,67 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
8 8.408 2.78 3-Cic|ohexar.1-1_-ol, 4-metil-1-(1- 020126-76-5
metiletil)-, (R)-
9 10,609 2.68 3-Cic|ohexen_o-1-metanol, 000080-26-2
.alfa.,.alfa.,4-trimetil-, acetate
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahidro-
10 12,374 2,6 7-metil-4-metileno-1-(1-metiletil)-, 030021-74-0
(1.alfa.,4a.alfa.,8a.alfa.)-
11 13,579 2,59 |1,4-Ftalazinediono, 2,3-dihidro-6-nitro- | 003682-19-7
12 4573 2,45 1R-.alfa,-Pineno 007785-70-8
13 11,605 2,03 Cariofileno 000087-44-5
2-Fenantrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-
14 21,512 1,8 |octahidro-4b,8,8-trimetil-1-(1-metiletil)- | 000511-15-9
, (4bS-trans)-
15 13,443 1,76 [1,2,4]Triaz_o_|o[1,5-a]pirimidir_1a—6-acido 1000316-75-8
carboxilico, 7-amino-, etilester
16 7,289 1,67 Octano, 2,3-dimetil- 007146-60-3
1H-3a,7-Methanoazuleno, octahidro-
17 15,271 1,54 1,9,9-trimetil-4-metileno-, 000508-55-4
(1.alpha.,3a.alpha.,7.alpha.,8a.beta.)
Naftaleno, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6-
18] 1302 ) 148 dimetil 4 (1-metiletil), (1S-cis)- | 000483772
19 17,973 1,31 | Kaur-15-eno, (5.alfa.,9.alfa.,10.beta.)- | 000511-85-3
20 8244 1.23 Biciclo[3.1.0]hex-3-qn-2-one, 4-metil- 024545-81-1
1-(1-metiletil)-

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla XXII. Composicién quimica del aceite esencial de ramilla para un
tiempo de extraccién de 120 minutos obtenida por GC-MS
Tiempode| £ ., .
No. | retencion %) Componente quimico Numero CAS
(min) (%
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-4,7-
L) 11,996 11931 | ietil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- | 000483-76-1
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
2 14,221 10,08 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- 000469-61-4
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
3 8.280 828 Biciclo[3.1.0]hex-3-z:1_n-2_-one, 4-metil- 024545-81-1
1-(1-metiletil)-
4 12,701 6,75 Isoledene 1000156-10-8
5 19,515 6,05 1-Cic|oh_exano, 1,3,3-trimetil-2-(1- 1000197-08-4
metilbut-1-an-3-on-1-yl)-
2-[3-(4-tert-Butyl-phenoxy)-2-hydroxy-
6 13,593 3,64 propylsulfanyl]-4,6-dimethyl- 1000294-86-1
nicotinonitrile
4 8.435 356 3-Cic|ohexar.1-1l-ol, 4-metil-1-(1- 020126-76-5
metiletil)-, (R)-
8 14,812 3,31 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
9 4,573 3,10 1R-.alfa.-Pineno 007785-70-8
10 13,443 2,43 N-Methyl-1-adamantaneacetamide 031897-93-5
11 7,298 2,18 Octane, 2,3-dimethyl- 007146-60-3
2-Fenantrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-
12 21,508 1,93 | octahidro-4b,8,8-trimetil-1-(1-metiletil)- | 000511-15-9
, (4bS-trans)-
13 7,170 1,81 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 000078-70-6
14 11,601 1,78 Cariofileno 000087-44-5
1H-3a,7-Metanoazuleno, octahidro-
15 12,738 1,53 1,9,9-trimetil-4-metileno-, 000508-55-4
(1.alfa.,3a.alfa.,7.alfa.,8a.beta.)
16 14.203 151 Naftaleno3 1,2_,3,4,4a,7-hex_ahidro-1,6- 016728-99-7
dimetil-4-(1-metiletil)-
17| 15258 | 1,39 | 2Ciclohexen-1-ol, 2-metik5-(1- | 51197 g7.5
metiletenil)-, trans-
18 14,999 1,20 .alfa.-Bisabolol 072691-24-8
19 17,973 1,09 Kaur-15-eno,5,alfa,,9,alfa,,10.beta. 000511-85-3
20 5,947 1,09 | Ciclohexeno, 1metil-5-1-metiletenil, R- | 001461-27-4
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Continuacion de la tabla XXII.

21 8,553 1,09 Acido butanoico, 1-metilhexil ester 039026-94-3
Naftaleno, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6-
22| 12993 1 106 | Gimetil-a-(1metiletil)-, (1S-cis)- | 200483772

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XXIII. Composicién quimica del aceite esencial de frutos para un
tiempo de extraccion de 30 minutos obtenida por GC-MS
Tiempo de Area
No.| retencion 0 Componente quimico Numero CAS
(min) (%)
1 4,495 23,93 1R-.alfa.-Pineno 007785-70-8
2 11,518 9,98 Cariofileno 000087-44-5
3 11,978 9,34 .alpha.-Cariofileno 006753-98-6
4 8571 | 7,43 3-Ciclohexeno-1-metanol, 000098-55-5
.alfa.,.alfa.4-trimetil
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
5 | 13202 |e26| Octanidro-dag-dimetl-2-(1- | 540473135
metiletenil)-, [2R-

(2.alfa.,4a.alfa.,8a.beta.)]
6 14,015 5,26 Espiro[4.5]decano 000176-63-6
" 14.329 5,20 Tr|C|cIo[5.4.0.0(2,8)]und_ec-9- 005989-08-2

eno,2,6,6,9-tetrametil-
1H-3a,7-Metanoazuleno,
2,3,4,7,8,8a-hexahidro-3,6,8,8- o

8 12,574 5,16 tetrametil-,[3R-(3.alfa., 000469-61-4

3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
9 5,587 4,64 3-Careno 013466-78-9
10| 11623 | 387 6-Octan-1-ol, 3,7-dimetil-, 000141-14-0

propanoato
11 13,679 3,35 Oxido de Cariofileno 001139-30-6
12 10,854 2,75 Propionato de Isobornil 002756-56-1
13| 6760 |261|  Cyclohexeno 'meti-a-(1- ) g50506 67
metiletilideno)-
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Continuacion de la tabla XXIII.

Biciclo[5.2.0]nonano, 4-metileno-

14 20,270 2,38 5 8.8-trimetil-2-vinil- 1000159-38-2
15 5,264 1,85 .beta.-Myrceno 000123-35-3
1 9.067 1.67 Benceno, 2-me_tox.|-4-met|I-1-(1- 001076-56-8
6 ) metiletil)-

17| 20,065 1,50 Acido Benzoico, 2,6- 003782-85-2

bis[(trimetilsilil)oxy]-, trimetilsililester

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XXIV. Composicién quimica del aceite esencial de frutos para un
tiempo de extraccion de 60 minutos obtenida por GC-MS
Tiempo de Area
No. | retencion Componente quimico Numero CAS
(min) (%)
1 4,573 32,34 1R-,alfa.-Pineno 007785-70-8
5 5642 7.07 BlCcho[4.1_.O]h_ept-3-eno, 3,7,7- 000498-15-7
trimetil-, (1S5)-
3 19,452 3.01 1-Pentan-:_%-one, 1-(2,6,6-trimetil-1- 000127-43-5
ciclohexan-1-yl)-
4 5,315 3,78 .beta.-Myrceno 000123-35-3
5 12,019 3,40 .alpha.-Cariofileno 006753-98-6
3-
6 20,339 3,31 | Oxatriciclo[3.2.1.0(2,4)]octano,(1.alf | 003146-39-2
a.,2.beta.,4.beta.,5.alfa.)-
7 5,924 3,21 D-Limoneno 005989-27-5
1H-3a,7-Metanoazuleno,
2,3,4,7,8,8a-hexahidro-3,6,8,8-
8 14,403 3,16 tetrametil-,[3R-(3.alfa., 000469-61-4
3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
9 11,555 2,91 Cariofileno 000087-44-5
10| 6802 | 291 Cyclohexeno, 1-meti-4-(1- | 454586 65 g
metiletilideno)-
11 12,133 2,78 (+)-Epi-biciclo sesquifelandreno 054324-03-7
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Continuacion de la tabla XXIV.

12 5,169 2,43 .beta.-Pineno 000127-91-3

13 8635 213 3-Ciclohexeno-1-metanol, 000098-55-5
.alfa.,.alfa.4-trimetil

14 | 20121 | 1,96 Diazeno, (4-etoxifenil)(4- 056095-14-8
metoxifenil)-, 1-oxide

15 20,048 1,92 .alfa.-Santalol 000115-71-9

16 13,334 1,76 .gamma.-Elemeno 339154-91-5

12-Oxabiciclo[9.1.0]dodeca-3,7-

17 14,057 1,47 dieno, 1,5,5,8-tetrametil-, [1R- 019888-34-7
(1R*,3E,7E,11R%)]-

18 18,283 1.09 Tricyclo[4.2.1.0(2,5)]non-3-en-9- 1000141-58-6

endo-ol, 9-exo-ethyl-, endo-
19 13,725 1,08 Cariofileno oxide 001139-30-6
Kaur-15-eno,
20| 17924 | 0,99 (5.alfa.,9.alfa.,10.beta.)- 000511-85-3
21 12,511 0,99 (-)-Isoledeno 1000109-87-9

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XXV. Composicién quimica del aceite esencial de frutos para un
tiempo de extraccién de 90 minutos obtenida por GC-MS
Tiempo de Area
No. | retencion Componente quimico Numero CAS
(min) (%)
1 4,609 18,72 1R-.alfa.-Pineno 007785-70-8
2 | 20003 |10,28| Biciclol>-2.0lnonano, 4-metileno- |, 44159 35 5
2,8,8-trimetil-2-vinil-
3 12,056 5,15 .alpha.-Cariofileno 006753-98-6
4 11,578 3,98 Cariofileno 000087-44-5
5 5,656 3,89 3-Careno 013466-78-9
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
6 | 13356 | 360 | ocahdro-dasdmet-2-(1- | 550473 135
metiletenil)-, [2R-
(2.alfa.,4a.alfa.,8a.beta.)]
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Continuacion de la tabla XXV.

7 | 8635 | 326 3-Ciclohexeno-1-metanal, 000098-55-5

.alfa.,.alfa.4-trimetil-
12-Oxabiciclo[9.1.0]dodeca-3,7-

8 14,080 3,00 dieno, 1,5,5,8-tetrametil-, [1R- 019888-34-7

(1R* 3E,7E,11R%)]-
1H-3a,7-Metanoazuleno,
o | 14407 | 244 | 2%34788ahexahidro-3688- | 5450469614
tetrametil-,[3R-
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
10| 6811 | 2,07 Cyclohexeno, 1-meti-4-(1- | 550586 62.9
metiletilideno)-

11 13,748 1,98 Oxido de Cariofileno 001139-30-6

12 5,324 1,89 .beta.-Mirceno 000123-35-3

13 21,690 1,84 Ferruginol 000514-62-5

14 5,933 1,82 D-Limoneno 005989-27-5

Biciclo[3.1.1]hept-2-eno, 2,6- A
151 12624 1 182 | inetil-6-(4-metil-3-pentenil)- | OL/699-05-7
16 | 11673 | 165 6-Octan-1-0l, 3,7-dimetil, 000141-14-0
propanoato
17 18.301 1,59 Tr|C|cIo[4.2.1.0(2,5)]_non-3-an-9- 1000141-58-6
endo-ol, 9-exo-etil-, endo-
1,4-Metanoazuleno-9-metanol,
18 15,244 1,57 decahidro4,8,8-trimetil,[1S- 001139-17-9
(1.alfa,3a.beta.,4.alfa.,8a.beta.,9R*)

19 12,151 1,57 B|C|clo[4.4.0]d_ec-1-en_o, 2-isopropil- 150320-52-8
5-metil-9-metileno-

20 5,183 1,50 .beta.-Pineno 000127-91-3

Acido acético, 1,7,7-trimetil-
21| 1089% | 132 biciclo[2.2.1]hept-2-il ester 092618-89-8
29 8.326 1.10 3-C|clohexen-1.-ol., 4-metil-1-(1- 000562-74-3
metiletil)-
23 14,739 1,04 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
24 | 9117 | 1,04 | Benceno,2-metoxi-4-meti-1-(1- | 549476 56.5
metiletil)-

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla XXVI.

Composicién quimica del aceite esencial de frutos para un

tiempo de extraccion de 120 minutos obtenida por GC-MS

Tiempo de Area
No. | retencidn Componente quimico Numero CAS
(min) (%)

1 4,614 9,21 1R-.alfa.-Pineno 007785-70-8
5 20111 713 B|C|clo[5.2.0]n_ona_no, 4_—rr_1etlleno- 1000159-38-2

2,8,8-trimetil-2-vinil-
3| 8685 | 629 3-Ciclohexeno-1-metanol, 000098-55-5

.alfa.,.alfa.4-trimetil-
4 12,115 5,97 .alpha.-Cariofileno 006753-98-6
5 11,624 4,54 Cariofileno 000087-44-5
6 14,107 3,58 2,5-Dimetilhidroquinono 001321-28-4

Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
7 | 13384 | 355 | ocwhidro-dasdimetl-2-(1- ) 550473135
metiletenil)-, [2R-
(2.alfa.,4a.alfa.,8a.beta.)]
1H-3a,7-Methanoazuleno,
8 | 14426 | 320 | 234788ahexahidro-368.8- | 550469614
tetrametil-,[3R-
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)
9 5,669 2,78 3-Careno 013466-78-9
1,4-Metanoazuleno-9-metanol,
10 15,222 2,38 decahidro-4,8,8-trimetil, [1S 001139-17-9
1.alfa.,3a.beta.,4.alfa.,8a.beta.,9R*)
11 13,775 2,16 Oxido de Cariofileno 001139-30-6
Biciclo[3.1.1]hept-2-eno, 2,6- e
121 1265 | 216 | ginetil-6-(4-metil-3-pentenil)- | 0L/ 099057
13 | 6825 | 208 | Ccyclohexeno Imetia-(1- | 55550565 9
metiletilideno)-

14 12.197 2.00 B|C|clo[4.4.0]d¢c-1-enp, 2-isopropil- 150320-52-8

5-metil-9-metileno-
15 8.344 1.96 3-C|clohexen-1.-olz 4-metil-1-(1- 000562-74-3

metiletil)-
16 | 9140 | 1,83 | Benceno, l-metoxi-d-meti-2~(l- | 431574 44 4
metiletil)-
17 | 11,719 | 1,81 6-Octan-1-ol, 3,7-dimetl- 000141-14-0
propanoato
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Continuacion de la tabla XXVI.

Acido acético, 1,7,7-trimetil-
18 10,919 1,70 biciclo[2.2.1]hept-2-il ester 092618-89-8
19 5,942 1,68 D-Limoneno 005989-27-5
20 14,953 1,66 .alfa.-Bisabolol 072691-24-8
(E,E,E)-3,7,11,15-
21 18,356 1,62 Tetrametilhexadeca-1,3,6,10,14- | 077898-97-6
pentaeno
22 7,134 1,50 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- 000078-70-6
23 5333 1,41 Biciclo[3.1.0]hex-2-eno, 4-metil-1- 028634-89-1
(1-metiletil)-
24 14,744 1,32 .alfa.-Cadinol 000481-34-5
25 | 15140 | 1,13 | 2Ciclohexen-L-ol,2-meti->-(1- | 441997 7.5
metiletenil)-, trans-

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Tabla XXVII.

indice de Refraccion del

obtenido de las hojas, ramillas y frutos

aceite esencial

de ciprés

Segmento del arbol Tiempo ?rii?:;traccmn indice de Refraccion

30 1.4630

hojas 60 1.4825
90 1.4860

120 1.4905

30 1.4820

ramillas 60 1.4830
90 1.4850

120 1.4860

30 1.4720

frutos 60 1.4755
90 1.4760

120 1.4770

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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3.9. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacién

En el presente estudio de investigacion, se tabularon, ordenaron y

procesaron los datos obtenidos en la medicion de porcentaje de humedad,

granulometria, extraccion del aceite esencial de ciprés, cromatografia de gases

con acoplamiento a espectrometria de masas y medicion de indice de

refraccion; obteniendo con ello las siguientes tablas:

Tabla XXVIII. Porcentaje de humedad de las hojas de ciprés
Tiempo de
extralgcién Corrida Hunledad X to
(min) (%)
1 53,79
30 2 57,47 56,19 2,077314
3 57,30
1 55,21
60 2 56,00 56,03 0,835404
3 56,88
1 58,45
90 2 54,61 56,39 1,935252
3 56,11
1 55,29
120 2 56,20 56,12 0,797768
3 56,88

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccion y ordenamiento de la informacién, tabla

XVI.
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Tabla XXIX. Porcentaje de humedad de las ramillas de ciprés

Tiempo de
extralgcién Corrida Hurr;edad X to
(min) (%)
1 53,01
30 2 54,35 54,08 0,959653
3 54,87
1 53,19
60 2 54,72 53,90 0,771643
3 53,78
1 54,13
90 2 53,75 54,00 0,216564
3 54,12
1 54,29
120 2 54,08 54,28 0,195192
3 54,47

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XVII.
Tabla XXX. Porcentaje de humedad de los frutos de ciprés
Tiempo de
extralgcién Corrida Humoedad X to
(min) (%)
1 56,96
30 2 56,09 56,07 0,895116
3 55,17
1 51,72
60 2 54,83 52,76 1,789814
3 51,74
1 53,72
90 2 55,54 56,78 3,827876
3 61,07
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Continuacion de la tabla XXX.

120

1 57,25
2 57,70
3 58,00

57,65

0,377492

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XVIII.,
Tabla XXXI. Granulometria de las hojas de ciprés
Porcentaje de retencion
Tamiz (%) X +o
Corridal | Corrida2 | Corrida3
8 20,41 21,02 19,92 20,45 0,555
10 15,55 21,47 22,68 19,90 3,815
12 34,48 31,74 31,15 32,46 1,778
16 17,04 12,44 12,43 13,97 2,662
18 1,35 0,70 0,46 0,83 0,458
20 5,40 6,24 5,49 5,71 0,461
30 4,94 5,17 5,87 5,33 0,483
>30 0,68 0,78 1,24 0,90 0,298
Total 100 100 100 100 0

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

IX.
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Figura 6. Granulometria de las hojas de ciprés
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Fuente: elaboracién propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, tabla XXXI.

Tabla XXXII. Granulometria de las ramillas de ciprés
Porcentaje de retencion
Tamiz (%) X +o
Corridal | Corrida2 | Corrida3
8 36,82 36,68 36,31 36,60 0,265
10 18,51 17,01 15,91 17,14 1,308
12 16,17 15,27 15,14 15,53 0,559
16 13,56 15,46 15,60 14,87 1,135
18 9,19 11,99 11,79 10,99 1,560
20 4,55 3,29 4,77 4,20 0,801
30 1,16 0,32 0,44 0,64 0,452
fondo 0,03 0,00 0,04 0,02 0,022
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 0,000

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

X.
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Figura 7.

Granulometria de las ramillas de ciprés
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Fuente: elaboracién propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion,tabla XXXII.

Tabla XXXIII. Granulometria de los frutos de ciprés
Porcentaje de retencion
Tamiz (%) X +o
Corridal | Corrida2 | Corrida3
8 24,76 28,74 20,58 24,69 4,081
10 22,61 23,86 19,91 22,13 2,020
12 29,78 25,81 35,19 30,26 4,706
16 11,30 8,87 11,01 10,39 1,324
18 0,65 0,51 0,57 0,58 0,070
20 6,62 6,59 4,94 6,05 0,963
30 4,24 4,77 6,04 5,01 0,926
fondo 0,04 0,85 1,77 0,89 0,861
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 0,000

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion,tabla

XI.




Figura 8.

Granulometria de los frutos de ciprés
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Fuente: elaboracion propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion,tabla XXXIII.

Tabla XXXIV.  Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés
obtenido de las hojas

Tiempo de extraccion Rendimiento? extractivo _

(min) : (%) : X to
Corrida 1l | Corrida 2 | Corrida 3

30 0,023 0,026 0,017 0,0220 | 0,0046
60 0,0702 0,0610 0,0529 | 0,0614 | 0,0087
90 0,0720 0,0820 0,0740 | 0,0760 | 0,0053
120 0,0970 0,1090 0,0820 | 0,0960 | 0,0135

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XIl.
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Tabla XXXV.

Rendimiento extractivo del

obtenido de las ramillas

aceite esencial

de ciprés

Tiempo de extraccion

Rendimiento extractivo

(min) : (%) : X to
Corrida 1l | Corrida 2 | Corrida 3

30 0,0248 0,0083 0,0244 | 0,0192 | 0,0094

60 0,0438 0,0516 0,0355 | 0,0436 | 0,0081

90 0,0710 0,0608 0,0766 | 0,0695 | 0,0080

120 0,0775 0,1058 0,0768 | 0,0867 | 0,0165

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XIil.
Tabla XXXVI. Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés
obtenido de los frutos
. ., Rendimiento extractivo

Tiempo de extraccion o =

(min) (%) X to
Corrida 1l | Corrida 2 | Corrida 3

30 0,1656 0,1899 0,1560 | 0,1705 | 0,0175
60 0,2464 0,2113 0,2292 | 0,2290 | 0,0175
90 0,2709 0,2445 0,2443 | 0,2532 | 0,0153
120 0,2891 0,3521 0,3224 | 0,3212 | 0,0316

Fuente: elaboracidon propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion,tabla

XIV.
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Tabla XXXVII.

obtenido de las hojas

Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés

Tiempo de extraccion

Rendimiento volumétrico

(min) (mL) X +0
Corrida 1l | Corrida 2 | Corrida 3
30 0,03 0,03 0,02 0,027 | 0,006
60 0,08 0,07 0,06 0,070 | 0,010
90 0,09 0,10 0,09 0,093 | 0,006
120 0,10 0,13 0,10 0,110 | 0,017

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XILI.

Tabla XXXVIII.

obtenido de las ramillas

Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés

Tiempo de extraccion

Rendimiento volumétrico

(min) : (mL) : X | to
Corridal | Corrida 2 | Corrida 3
30 0,030 0,010 0,030 0,023 | 0,012
60 0,050 0,060 0,040 0,050 | 0,010
90 0,080 0,070 0,090 0,080 | 0,010
120 0,090 0,120 0,090 0,100 | 0,017

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XIII.
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Tabla XXXIX.  Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés
obtenido de los frutos
i q ¢ ., Rendimiento volumétrico
iempo (rii?\); raccion (mL) e to
Corrida 1l | Corrida2 | Corrida 3
30 0,170 0,160 0,140 0,157 | 0,015
60 0,230 0,210 0,230 0,223 | 0,012
90 0,260 0,300 0,300 0,287 | 0,023
120 0,280 0,330 0,300 0,303 | 0,025

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XIV.

Figura 9. Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill) obtenido de hojas, ramillas y
frutos a diferentes tiempos de extraccion
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Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la
informacion,tabla XXXVII, XXXVIII y XXXIX.
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Tabla XL. Modelo matemético y coeficiente de correlacion del
rendimiento volumétrico en funcién del tiempo de
extraccion del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas,
ramillas y frutos

Color Sdeeglrgrebn;? Modelo matemaético R?

hojas R.Vol = 8E-08 t* - 3E-05 t* + 0,0033 t - 0,05 1
ramillas R.Vol = - 8E-08 t* + 2E-05 t* - 9E-05 t + 0,0133 1
. frutos R.Vol = -3E-07 t° + 5E-05 t* - 0,0003 t + 0,13

Fuente: elaboracién propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

Tabla XLI.

informacion,figura 9.

indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés (Cupressus

lusitdnicaMill)obtenido de las hojas a diferentes tiempos de

extraccion

. . indice de indice de . .

Tiempo de extraccion - . Diferencia
. Refraccién Refraccion
(min) . o absoluta
experimental tedrico

30 1,4630 0,0085

60 1,4825 14715 0,0110

90 1,4860 0,0145

120 1,4905 0,0190

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XVILI.
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Tabla XLIl. Indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés (Cupressus

lusitanicaMill) obtenido de las ramillas a diferentes tiempos de

extraccion

. - indice de indice de . .

Tiempo de extraccion - . Diferencia
. Refraccion Refraccion
(min) . o absoluta
experimental tedrico
30 1,4820 0,0105
60 1,4830 0,0115
1,4715 :
90 1,4850 0,0135
120 1,4860 0,0145

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XVII.
Tabla XLIll. indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés (Cupressus
lusitdnicaMill)obtenido de los frutos a diferentes tiempos de
extraccion

. - indice de indice de . .

Tiempo de extraccion - - Diferencia
. Refraccion Refraccion
(min) . o absoluta
experimental tedrico
30 1,4720 0,0005
60 1,4755 0,0040
1,4715 ’
90 1,4760 0,0045
120 1,4770 0,0055

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion,tabla

XVII.
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Figura 10. indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanicaMill)obtenido de hojas, ramillas y

frutos a diferentes tiempos de extraccion
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Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XVIL.
Tabla XLIV. Modelo matematico y coeficiente de correlacion del indice
de Refraccion en funciéon del tiempo de extraccion del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas, ramillas y
frutos
Color %eeglrgrebng:) Modelo matemaético R?
hojas I.R. = 1E-07 t3- 3E-05 t*+ 0,0025 t + 1,4105 1
ramillas |.R. = -1E-08 t3- 3E-06 t*+ 0,0001 t + 1,484 1
. frutos |.R. = 2E-08 t*- 6E-06 t*+ 0,0005 t + 1,462

Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion,figura 10.
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Tabla XLV.

Composiciéon gquimica del aceite esencial de hojas para un

tiempo de extraccion de 30 minutos obtenida por GC-MS

Area o Clasificacion | Informacion
No. Componente quimico L .
(%) organica adicional
1H-3a,7-Metanoazuleno,
1 | 13,10 2’3’4’7’iﬁé}ﬂiﬁ?ﬁg&'s’&&& Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a .alfa.
2 9,65 (-)-Isoledeno Sesquiterpeno | Apéndice 1
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-
3 7,30 hexahidro-4,7-dimetill-1-(1- Sesquiterpeno | Apéndice 35
metiletil)-, (1S-cis)-
4 7,19 Epizonareno Sesquiterpeno | Apéndice 32
5 6,69 1 (ci'f:rfeh[ﬁéﬁ?_i’_alr’]:_)’é?_’otrr]'_T_e;;)l_z No terpenoide | Apéndice 11
6 4,62 Acido ,?\cetic_o, [4-(1,1-dimetilet] No terpenoide | Apéndice 22
enoxi]-, metilester
7 3,81 .alfa.-Cadinol Sesquiterpeno | Apéndice 3
8 3,78 Cedrol Sesquiterpeno | Apéndice 29
9 3,55 .alfa.-Pineno Monoterpeno Apéndice 5
10 2,97 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano | No terpenoide | Apéndice 41

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XV.
Tabla XLVI. Composicion quimica del aceite esencial de hojas para un
tiempo de extraccion de 60 minutos obtenida por GC-MS
Area L Clasificacion [Informacion
No. Componente quimico L .
(%) organica adicional
1| 11,25 (-)-Isoledeno Sesquiterpeno | Apéndice 1
1-Ciclohexano, 1,3,3-trimetil-2- , L
2 | 10,36 (1-metilbut-1-an-3-on-1-yl)- No terpenoide | Apéndice 11
3 9,28 | (+)-Epi-biciclo sesquifelandreno | Sesquiterpeno | Apéndice 2
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Continuacion de la tabla XLVI.

1H-3a,7-Metanoazuleno,
2,3,4,7,8,8a-hexahidro-3,6,8,8- . L
4 6,17 tetrametil- [3R- Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
5 5,85 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano No terpenoide | Apéndice 41
6 4,16 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno Apéndice 5
2-Fenantrenol,
4h,5,6,7,8,8a,9,10-octahidro- , g
7| 410 1 4p 8 8- trimetil-1-(1-metiletil)-, Diterpeno | Apendice 15
(4bS-trans)-
8 3,82 .alfa.-Cadinol Sesquiterpeno | Apéndice 3
3-Ciclohexan-1-ol, 4-metil-1-(1- L
9 3,45 metiletil)-, (R)- Monoterpeno | Apéndice 17
10 | 2,96 Tridecano, 6-metil- No Terpenoide | Apéndice 40

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion,tabla

XVI.
Tabla XLVII. Composicion quimica del aceite esencial de hojas para un
tiempo de extraccion de 90 minutos obtenida por GC-MS
Area L Clasificacion |Informacion
No. Componente quimico L .
(%) organica adicional
1H-3a,7-Metanoazuleno,
2,3,4,7,8,8a-hexahidro-3,6,8,8- . o
1] 12,17 tetrametil- [3R- Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
Naftaleno, 1,2,4a,5,6,8a-hexahidro- . L
2 | 11,79 4.7-dimetil-1-(1-metiletil)- Sesquiterpeno | Apéndice 36
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro- . L
3 | 951 | 4 7-dimetil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- | SeSauiterpeno | Apendice 35
4 7,54 (-)-Isoledeno Sesquiterpeno | Apéndice 1
1-Ciclohexeno, 1,3,3-trimetil-2- (1- . L
5 5,75 _ metilbut-1-en-3-on-1-i)- No terpenoide | Apéndice 11
6 | 4,66 Acido acetico, [4-(1_,1-d|met|Iet|I) No terpenoide | Apéndice 22
fenoxi]-, metilester
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Continuacion de la tabla XLVII.

3-Ciclohexan-1-ol, 4-metil-1-(1- .
7 4,22 metiletil)-. (R)- Monoterpeno | Apéndice 17
8 3,50 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno | Apéndice 5
9 | 3,20 B|C|clo[4.l.Ot]r?riz;E-eno, 3.7.7- Monoterpeno | Apéndice 25
10| 2,81 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- Monoterpeno | Apéndice 9

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XVII.
Tabla XLVIII. Composicion quimica del aceite esencial de hojas para un
tiempo de extraccion de 120 minutos obtenida por GC-MS
Area oo Clasificacion |Informacion
No. Componente quimico L .
(%) organica adicional
1 |13,06 (-)-Isoledeno Sesquiterpeno| Apéndice 1
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
2 [12,11| hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- | Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
Naftaleno, 1,2,4a,5,6,8a-hexahidro- , ——
3 (11,04 4. 7-dimetil-1-(1-metiletil)- Sesquiterpeno | Apéndice 36
1-Ciclohexano, 1,3,3-trimetil-2-(1- . —
4 | 6,89 metilbut-1-an-3-on-1-yl)- No terpenoide | Apéndice 11
5 14,83 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno | Apéndice 5
3-Ciclohexan-1-ol, 4-metil-1-(1- Ly
6 | 3,53 metiletil)-. (R)- Monoterpeno | Apéndice 17
7 | 3,32 .alfa.-Cadinol Sesquiterpeno| Apéndice 3
8 | 3,03 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano No terpenoide | Apéndice 41
3-Cyclohexeno-1-metanol, . L
91269 .alfa.,.alfa.,4-trimetil-, acetato No terpenoide | Apéndice 18
10| 2,1 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- Monoterpeno | Apéndice 9

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla
XVIIL.
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Tabla XLIX. Composicién quimica del aceite esencial de ramilla para un
tiempo de extraccién de 30 minutos obtenida por GC-MS

NoO. Area Componente quimico Clasifi,cgcién Info_rrr_]acién
(%) organica adicional
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
1 {19,37| hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-[3R- | Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
2 111,33 (+)-Epi-biciclo sesquifelandreno Sesquiterpeno| Apéndice 2
3 1911 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano No terpenoide | Apéndice 41
4 | 8,48 (-)-Isoledeno Sesquiterpeno| Apéndice 1
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-4,7- . Ly
5| 751 dimetil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- Sesquiterpeno | Apéndice 35
6 | 4,93 1 C'Crlr?erl[ﬁéﬁtn_i’_;fﬁotg?_eﬁ)l_2 (1 No terpenoide | Apéndice 11
7 | 4,17 .alfa.-Cadinol Sesquiterpeno| Apéndice 3
8 | 3,16 Cedrol Sesquiterpeno | Apéndice 29
9 | 3,15 | Biciclo[2.2.1]hept-2-eno, 1,7,7-trimetil- | Monoterpeno | Apéndice 23
10 | 2,94 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil- Monoterpeno | Apéndice 9

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién, tabla

XIX.

Tabla L. Composicién quimica del aceite esencial de ramilla para un

tiempo de extraccion de 60 minutos obtenida por GC-MS

No Area Componente Quimico Clasificacion | Informacién

| (%) b Organica Adicional
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro- , L
121441 4 7-dimetil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- | SeSaulterpeno | Apendice 35
1H-3a,7-Metanoazuleno,
2 | 13,3 2,3,4,1,8,8a-hexahidro-3,6,8,8- Sesquiterpeno| Apéndice 12

tetrametil-,[SR-
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-

3 | 8,34 (-)-Isoledeno Sesquiterpeno| Apéndice 1

1-Ciclohexano, 1,3,3-trimetil-2-(1-

metilbut-1-an-3-on-1-yl)- No terpenoide | Apéndice 11
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Continuacion de la tabla L.

3,3,7,11-
5 | 4,02 Tetrametiltriciclo[5.4.0.0(4,11)] Sesquiterpeno | Apéndicel6
undecan-1-ol
6 | 3,37 .alfa.-Cadinol Sesquiterpeno| Apéndice 3
3-Cyclohexeno-1-metanol, . g
7275 .alfa.,.alfa.,4-trimetil-, acetato No terpenoide | Apéndice 18
8 | 27 [_1,2,4]Tr|azp_lo[1,5-a]p_|r|m|d|r!a-6- No terpenoide | Apéndice 7
acido carboxilico, 7-amino-, etilester
3-Ciclohexan-1-ol, 4-metil-1-(1- L
9 | 2,61 metiletil)-, (R)- Monoterpeno | Apéndice 17
10 | 2,43 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno | Apéndice 5

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion,tabla

XX.
Tabla LI. Composicién quimica del aceite esencial de ramilla para un
tiempo de extraccion de 90 minutos obtenida por GC-MS
Area L Clasificacion |Informacion
No. Componente quimico L .
(%) organica adicional
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,a-
1 |13,44| hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- | Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-4,7- , ——
2 110,23 dimetil-1-(1-metiletil)- (1S-cis)- Sesquiterpeno | Apéndice 35
3 (10,17 (-)-Isoledeno Sesquiterpeno| Apéndice 1
4 | 89 (+)-Epi-biciclo sesquifelandreno Sesquiterpeno| Apéndice 2
1-Ciclohexano, 1,3,3-trimetil-2-(1- . —
5 | 574 metilbut-1-an-3-on-1-yl)- No terpenoide | Apéndice 11
6 | 4,13 Cedrol Sesquiterpeno | Apéndice 29
7 | 3,67 .alfa.-Cadinol Sesquiterpeno| Apéndice 3
3-Ciclohexan-1-ol, 4-metil-1-(1- Ly
8 | 2,78 metiletil)-. (R)- Monoterpeno | Apéndice 17
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Continuacion de la tabla LI.

3-Cyclohexeno-1-metanol,

9 1268 .alfa.,.alfa.,4-trimetil-, acetato No terpenoide | Apendice 18
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
10 | 2,60 octahidro-7-metil-4-metileno-1-(1- | Sesquiterpeno | Apéndice 34

metiletil)-, (1.alfa.,4a.alfa.,8a.alfa.)-

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion,tabla

XXI.
Tabla LII. Composicién quimica del aceite esencial de ramilla para un
tiempo de extraccion de 120 minutos obtenida por GC-MS
Area o Clasificacion |Informacion
No. Componente quimico L -
(%) organica adicional
Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro- . A
11931 4 7-dimetil-1-(1-metiletil)-,(1S-cis)- | ScSduiterpeno | Apendice 35
1H-3a,7-Metanoazuleno,
2,3,4,7,8,8a-hexahidro-3,6,8,8- . L
2 |10,08 tetrametil- [3R- Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
Biciclo[3.1.0]hex-3-an-2-one, 4-metil- o
8,28 1-(1-metiletil)- Monoterpeno | Apéndice 24
4 | 6,75 (-)-Isoledeno Sesquiterpeno | Apéndice 1
1-Ciclohexano, 1,3,3-trimetil-2-(1- . L
5 |6,05 metilbut-1-an-3-on-1-yl)- No terpenoide | Apéndice 11
2-[3-(4-tert-Butil-fenoxi)-2-hidroxi-
6 | 3,64 propilsulfanil]-4,6-dimetil- No terpenoide | Apéndice 14
nicotinonitrilo
3-Ciclohexan-1-ol, 4-metil-1-(1- Ly
7 | 3,56 metiletil)-. (R)- Monoterpeno | Apéndice 17
8 | 331 .alfa.-Cadinol Sesquiterpeno | Apéndice 3
9 | 3,10 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno | Apéndice 5
10 | 2,43 | N-Methyl-1-adamantaneacetamide | No terpenoide | Apéndice 37

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion, tabla

XXILI.
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Tabla LIII. Composicién quimica del aceite esencial de frutos para un
tiempo de extraccién de 30 minutos obtenida por GC-MS
Area L Clasificacion |Informacion
No. Componente quimico L .
(%) organica adicional
1 123,93 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno | Apéndice 5
2 1998 Cariofileno Sesquiterpeno | Apéndice 28
3 1934 .alfa.-Cariofileno Sesquiterpeno| Apéndice 4
3-Ciclohexeno-1-metanol, o
4 | 743 alfa...alfa.4-trimeti Monoterpeno | Apéndice 19
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
octahidro-4a,8-dimetil-2-(1- , L
5 | 6,26 metiletenil)-, [2R- Sesquiterpeno | Apéndice 33
(2.alfa.,4a.alfa.,8a.beta.)]
. No Lo
6 | 5,26 Spiro[4.5]decano Terpenoide Apéndice 38
Triciclo[5.4.0.0(2,8)]Jundec-9- : o
7 | 5,20 €no.2.6.6.9-tetrametil- Sesquiterpeno | Apéndice 39
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
8 | 5,16 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- | Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
9 | 4,64 3-Careno Monoterpeno | Apéndice 42
10 | 3,87 | 6-Octan-1-ol, 3,7-dimetil-, propanoato No : Apéndice 21
Terpenoide

Fuente: elaboracién propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién, tabla

XXIII.
Tabla LIV. Composicién quimica del aceite esencial de frutos para un
tiempo de extraccion de 60 minutos obtenida por GC-MS
Area L Clasificacion | Informacion
No Componente quimico L .
(%) organica adicional
1 |32,34 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno | Apéndice 5
Biciclo[4.1.0]hept-3-eno, 3,7,7- s
2 | 7,07 trimetil-, (1S)- Monoterpeno | Apéndice 26
3| 301 1-Pentan-3-one, 1-(2,6,6-trimetil-1- No _ Apéndice 43
ciclohexan-1-yl)- Terpenoide
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Continuacion de la tabla LIV.

4 | 3,78 .beta.-Mirceno Monoterpeno | Apéndice 6

5| 3,40 .alpha.-Cariofileno Sesquiterpeno | Apéndice 4
3-Oxatriciclo No

6 | 3,31 [[3.2.1.0(2,4)]octano,(1.alfa.,2.beta.,4. Terpenoide Apéndice 20
beta.,5.alfa.)- b

7| 3,21 D-Limoneno Monoterpeno | Apéndice 31

1H-3a,7-Metanoazuleno,
8 | 3,16 2’3’4’7’?jgg]%ﬁﬂgg&&&s_ Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
9| 291 Cariofileno Sesquiterpeno | Apéndice 28
10 | 2,91 Ciclohexeno, 1-metil-4-(1- Monoterpeno | Apéndice 30

metiletilideno)-

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccidn y ordenamiento de la informacion,
Tabla XXIV

Tabla LV.

Composicién quimica del aceite esencial de frutos para un

tiempo de extraccioén de 90 minutos obtenida por GC-MS

Area o Clasificacion |Informacion
No. Componente quimico L .
(%) organica adicional
1 118,72 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno | Apéndice 5
Biciclo[5,2.0]nonano, 4-metileno- . —
2 |10,28 2 8.8-trimetil-2-vinil- Sesquiterpeno | Apéndice 27
3 |515 .alpha.-Cariofileno Sesquiterpeno| Apéndice 4
4 | 3,98 Cariofileno Sesquiterpeno | Apéndice 28
513,89 3-Careno Monoterpeno | Apéndice 42
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
octahidro-4a,8-dimetil-2-(1- . i
6 | 3,60 metiletenil)-, [2R- Sesquiterpeno | Apéndice 33
(2.alfa.,4a.alfa.,8a.beta.)]
3-Ciclohexeno-1-metanol, o
7 | 3,26 alfa...alfa.4-trimetil- Monoterpeno | Apéndice 19
8 | 3.00 12-Oxabiciclo[9.1.0]dodeca-3,7-dieno, Sesquiterpeno | Apéndice 10

1,5,5,8-tetrametil-, [1R-(3E,7E,11R%)]-
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Continuacion de la tabla LV.

1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-

9 | 2,44 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- | Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)]-
10 | 2,07 Cyclohexeno, 1-metil-4-(1- Monoterpeno | Apéndice 30

metiletilideno)-

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion,tabla

XXV
Tabla LVI. Composicién quimica del aceite esencial de frutos para un
tiempo de extraccion de 120 minutos obtenida por GC-MS

Area L Clasificacion |Informacion

No. Componente quimico o .

(%) organica adicional
11921 1R-.alfa.-Pineno Monoterpeno | Apéndice 5
2 17,13 Biciclo[5.2.0]nonano, 4-metileno-2,8,8- Sesquiterpeno | Apéndice 27

trimetil-2-vinil-
3 | 6,29 3-C|clohexeno-1t;irrnneetta”tlol, .alfa.,.alfa.4- Monoterpeno | Apéndice 19
4 |5,97 .alpha.-Cariofileno Sesquiterpeno| Apéndice 4
5 14,54 Cariofileno Sesquiterpeno | Apéndice 28
6 | 3,58 2,5-Dimetilhidroquinone No terpenoide | Apéndice 13
Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahidro-
7 |3,55| 4a,8-dimetil-2-(1-metiletenil)-, [2R- | Sesquiterpeno | Apéndice 33
(2.alfa.,4a.alfa.,8a.beta.)]
1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,8a-
8 |3,20 hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R- Sesquiterpeno | Apéndice 12
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)
9 |2,78 3-Careno Monoterpeno | Apéndice 42
1,4-Metanoazuleno-9-metanol,
10 | 2,38 decahidro-4,8,8-trimetil-, [1S- Sesquiterpeno| Apéndice 8
(1.alfa.,3a.beta.,4.alfa.,8a.beta.,9R*)]-

Fuente: elaboracidn propia, con base en la recoleccidn y ordenamiento de la informacion,
Tabla XXVI
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3.10.

Andlisis estadistico

Se analiz6 mediante un experimento de 2 factores y un analisis de

Varianza, el efecto que tiene el factor de segmento del arbol y tiempo de

extraccionen el rendimiento extractivo, contenido de o-pineno, rendimiento

volumeétrico, indice de refraccién y tiempo 6ptimo de extraccion.

o Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés

Tabla LVII.

del aceite esencial de ciprés

Experimento de 2 factores para el rendimiento extractivo

Factor B .
Factor A 5 in. T 60 min. | 90 min. | 120 min. | |0t | Media
0,0230 | 0,070 | 0,072 0,097
hojas 0,0260 | 0,061 | 0,082 0,109 077 | 0,06
0,0170 | 0,053 | 0,074 0,082
0,0248 | 0,0438 | 0,0710 | 0,0775
ramillas 0,0083 | 0,0516 | 0,0608 | 0,1058 | 0,66 | 0,05
0,0244 | 0,0355 | 0,0766 | 0,0768
0,1656 | 0,2464 | 0,2709 | 0,28907
frutos 0,1899 | 0,21133 | 0,2445 | 0,35213 | 2,92 | 024
0,1560 | 0,2292 | 0,2443 | 0,3224
Total 0,6350 | 1,00 1,20 151 8,69
Media 0,0706 | 0,11 0,13 017 0,12

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla LVIII. Anadlisis de Varianza de 2 factores con varias muestras por
grupo para el rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés

Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados |,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Segmento | 57189 2 | 0135947 [617,825| 2,288E-21 | 3,403
del arbol
Tiempo de | /87 3 0,014957 | 67,975 | 7,11E-12 | 3,009
extraccion
Interaccion | 0,00685 6 0,001141 | 5,186 0,00151 2,508
Dentrodel | 55508 | 24 | 0,000220
grupo
Total 0,32889 35

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

o Contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés

Tabla LIX.

Experimento de 2 factores con una sola muestra por

grupo para el contenido de a-pineno del aceite esencial de

ciprés
Factor A : .Factor B : - _
30 min. 60 min. 90 min. 120 min. Total Media
hojas 3,55 4,16 3,50 4,83 16,04 6,42
ramillas 0,37 2,43 2,45 3,10 8,35 3,34
frutos 23,93 32,34 18,72 9,21 84,20 33,68
Total 27,85 38,93 24,67 17,14 217,18
Media 13,93 19,47 12,34 8,57 14,03

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla LX. Andlisis de Varianza de 2 factores con una sola muestra por

grupo para el contenido de a-pineno del aceite esencial de

ciprés
Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
o cuadrados |,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Segmento | g4 595 2 4357560 | 12,76 | 0,006897 |5,1433
del Arbol
Tiempo de | g, g4 3 27,2899 |0,7991| 0,5379439 |4,7571
extraccion
Error 204,894 6 34,1489
Total 1158,275 11

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

o Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés

Tabla LXI. Experimento de 2 factores con varias muestras por grupo

para el rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés

Factor B .
Factor A 30 min. 60 min. 90 min. 120 min. Total Media

0,030 0,080 0,090 0,100
hojas 0,030 0,070 0,100 0,130 0,90 0,08
0,020 0,060 0,090 0,100

0,0300 0,0500 0,0800 0,0900
ramillas 0,0100 0,0600 0,0700 0,1200 0,76 0,06
0,0300 0,0400 0,0900 0,0900

0,17 0,230 0,26 0,280

frutos 0,16 0,210 0,3 0,330 2,91 0,24
0,14 0,230 0,3 0,300

Total 0,62 1,03 1,38 1,54 9,14

Media 0,07 0,11 0,15 0,17 0,13

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla LXII.

Anadlisis de Varianza de 2 factores con varias muestras por

grupo para el rendimiento volumétrico del aceite esencial

de ciprés
Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
L cuadrados |,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Segmento | 54147 2 0,12059 | 549,50 | 9,07651E-21 | 3,403
del arbol
Tiempo de | g oere 3 0,01852 | 84,400 | 6,85695E-13 | 3,009
extraccion
Interaccion | 0,00656 6 0,00109 |4,98312|0,001923451 | 2,508
Dentrodel | 55557 | 24 | 000022
grupo
Total 0,30856 35

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

o indice de Refracciondel aceite esencial de ciprés

Tabla LXIII.

Experimento de 2 factores con una sola muestra por

grupo para el indice de Refraccion del aceite esencial de

ciprés
Eactor A . .Factor B _ . .
30 min. 60 min. 90 min. 120 min. Total Media
hojas 1,4630 1,4825 1,4860 1,4905 5,92 2,37
ramillas 1,4820 1,4830 1,4850 1,4860 5,94 2,37
frutos 1,4720 1,4755 1,4760 1,4770 5,90 2,36
Total 4,42 4,44 4,45 4,45 35,52
Media 2,21 2,22 2,22 2,23 2,29

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.
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Tabla LXIV. Andlisis de Varianza de 2 factores con una sola muestra
por grupo para el Indice de Refraccion del aceite esencial
de ciprés

Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados |,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Segmento | 50016 | 2 | 7,004E-05 |2,2718| 0,184 | 51433
del Arbol
Tiempode | 60005 | 3 | 8452E-05 | 2,402 | 0,166 | 4,7571
extraccion
Error 0,00021 6 3,519E-05
Total 0,00062 11

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

o Tiempo 6ptimo de extraccion del aceite esencial de ciprés

Tabla LXV.

Experimento de 1 factor

para el

tiempo Optimo de

extraccion del aceite esencial de ciprés

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
hojas 1 168,30 168,30 0

ramillas 1 164,39 164,39 0
frutos 1 108,03 108,03 0

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

95




Tabla LXVI. Anadlisis de Varianza de 1 factor para el tiempo 6ptimo de
extraccion del aceite esencial de ciprés
Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F |Probabilidad | critico
o cuadrados |,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 20747 2 1137,4 |65535| 0,0001 0
grupos
Dentro de 0 0 65535
los grupos
Total 2274,7 2

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la investigacion.

Segun los resultados del Andlisis de Varianza (ANOVA), para evaluar el

rechazo de cada una de las hipotesis estadisticas planteadas, se seguira una

distribucion de Fisher con un nivel de confianza del 95% para encontrar la F

critica, y compararla con la F calculada siguiendo el siguiente criterio:

o Si la F calculada es mayor a la F critica se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alternativa.

o Si la F calculada es menor que la F critica se acepta la hipétesis nula y

se rechaza la hipétesis alternativa.
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4. RESULTADOS

A continuacion se presentan en tablas y graficas los resultados de
rendimiento extractivo, contenido de a-pineno, diferencia absoluta del indice

refraccion y tiempo Optimo de extraccion del aceite esencial de ciprés.

Tabla LXVII. Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanicaMill)obtenido de hojas a diferentes

tiempos de extraccion

Tiempo de extraccién Rendimiento extractivo +
, to
(min) (%)
30 0,0220 0,0046
60 0,0614 0,0087
90 0,0760 0,0053
120 0,0960 0,0135

Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XXXIV.
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Tabla LXVIII.

(Cupressus

Rendimiento extractivo del

lusitanicaMill) obtenido

diferentes tiempos de extraccion

aceite esencial

ramillas

Tiempo de extraccién Rendimiento extractivo +
) to
(min) (%)
30 0,0192 0,0094
60 0,0436 0,0081
90 0,0695 0,0080
120 0,0867 0,0165

de ciprés

Fuente: elaboracién propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XXXV.

Tabla LXIX. Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanicaMill) obtenido de frutos a diferentes

tiempos de extraccion

Tiempo de extraccion Rendimiento extractivo +
) to
(min) (%)
30 0,1705 0,0175
60 0,2290 0,0175
90 0,2532 0,0153
120 0,3212 0,0316

Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion,tabla XXXVI.

98




Figura 11. Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanicaMill) obtenido de hojas, ramillas y

frutos a diferentes tiempos de extraccion
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Fuente: elaboracion propia, con base en los resultados, tabla LXVII, LXVII, LXIX.

Tabla LXX. Modelo matematico y coeficiente de correlacion del
rendimiento extractivo en funcion del tiempo de
extraccion del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas,

ramillas y frutos

Color| Se€dgmento Modelo matematico R?
del arbol
hojas R.E =2E-07 t>-5E-05 t* + 0,0044 t - 0,0722

ramillas R.E = -6E-08 t3+ 1E-05 t* + 0,0001 t + 0,006 1
frutos R.E= 5E-07 t° - 0,0001 t* +0,0084 t - 0,0001 1

Fuente: elaboracion propia, con base en los resultados, figura 11.
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Tabla LXXI.

(Cupressus lusitanicaMill) obtenido de hojas a diferentes

tiempos de extraccion

Contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés

Tiempo de extraccion Contenido de a-pineno
(min) (% Area)
30 3,55
60 4,16
90 3,50
120 4,83

Fuente: tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacion, tabla XLV, XLVI, XLVII,
XLVIII.

Tabla LXXII. Contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanicaMill) obtenido de ramillas a

diferentes tiempos de extraccion

Tiempo de extraccion

Contenido de a-pineno

(min) (% Area)
30 0,37
60 2,43
90 2,45
120 3,10

Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XLIX, L, LI, LII.

100




Tabla LXXIII. Contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanicaMill)obtenido de frutos a diferentes

tiempos de extraccion

Tiempo de extraccion Contenido de a-pineno
(min) (% Area)
30 23,93
60 32,34
90 18,72
120 9,21

Fuente: elaboracién propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla LIII, LIV, LV, LVI.

Figura 12. Contenido de a-pineno del

aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanicaMill) obtenido de hojas, ramillas y

frutos a diferentes tiempos de extraccion

35.00

N

25.00

20.00

\ Hojas

Contenido de a-pineno (% Area)

15.00 \\ == Ramillas
10.00 — o= Frutos
5.00
——— T —
0.00 = . . . .
20 40 60 80 100 120

Tiempo de extraccion (min)

Fuente: elaboracion propia, con base en los resultados, tabla LXXI, LXXII, LXXIII.

101




Tabla LXXIV.

Modelo matematico y coeficiente de correlacion del
contenido de wa-pineno en funcion del tiempo de
extraccion del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas,

ramillas y frutos

Color | S€9mento del Modelo matematico R?
arbol
hojas a-pineno = 2E-05 t* -4,3E-03 t*+ 0,2831 t - 1,59

ramillas a-pineno=2E-05 > -0,0041 t* + 0,3338 t - 6,4 1
frutos a-pineno= 2E-04 t* - 4,13E-02 t* + 2,9793 t- 32,65| 1

Fuente: elaboracion propia, con base en los resultados, figura 12.

Tabla LXXV. Diferencia absoluta en el valor tedrico y experimental de
indice de Refraccién del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanicaMill)obtenido de las hojas a
diferentes tiempos de extraccion
Tiempo de extraccion Diferencia absoluta en indice de

(min) Refraccion

30 0,0085

60 0,0110

90 0,0145

120 0,0190

Fuente: elaboracién propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XLI.
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Tabla LXXVI.

indice de Refraccion del

(Cupressus

lusitanicaMill)obtenido de

Diferencia absoluta en el valor tedrico y experimental de

aceite esencial de ciprés

las ramillas a

diferentes tiempos de extraccion

Tiempo de extraccion (min)

Diferencia absoluta en indice de

Refraccién
30 0,0105
60 0,0115
90 0,0135
120 0,0145

Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XLII.

Tabla LXXVII.

indice de Refraccion del

(Cupressus

lusitdnicaMill)obtenido de

Diferencia absoluta en el valor tedrico y experimental de

aceite esencial de ciprés

los frutos a

diferentes tiempos de extraccion

Tiempo de extraccion

Diferencia absoluta en indice de

(min) refraccion
30 0,0005
60 0,0040
90 0,0045
120 0,0055

Fuente: elaboracion propia, con base en la tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XLIII.
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Tabla LXXVIII. Tiempo 6ptimo de extraccién del aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanica Mill)para hojas, ramillas y frutos

Segmento Tiempo O6ptimo
9 3 Modelo matematico de extraccién
del arbol .
(min)
hojas R.Vol = 8E-08 t* -3E-05 t* + 0,0033 t - 0,05 168,30
ramillas R.Vol = - 8E-08 t* + 2E-05 t* - 9E-05 t + 0,0133 164,39
frutos R.Vol = -3E-07 t2 + 5E-05 t? - 0,0003 t + 0,13 108,03

Fuente: elaboracién propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XL.

Tabla LXXIX. Analisis de los coeficientes del modelo matematico
obtenido del rendimiento volumétrico en funcién del
tiempo de extraccion del aceite esencial de ciprés
obtenido de hojas, ramillas y frutos

Segmento 2
del arbol a b c d R
hojas 8,00E-08 -3,00E-05 3,30E-03 -0,05 1
ramillas -8,00E-08 2,00E-05 -9,00E-05 0,01 1
frutos -3,00E-07 5,00E-05 -3,00E-04 0,13

Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XL.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En presente trabajo a nivel de tesis, se evalud el rendimiento extractivo,
contenido de a-pineno, tiempo O6ptimo de extraccion y caracterizacion
fisicoquimica del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill) obtenido
de hojas, ramillas y frutos, mediante el método de Hidrodestilacion a nivel

laboratorio.

La materia vegetal se obtuvo de la plantacion de ciprés
(CupressuslusitanicaMill)de la finca Xejolon ubicada en el municipio de Patzun
del departamento de Chimaltenango; perteneciente al altiplano de Guatemala.
Esta finca se encuentra ubicada a una altura de 2000 a 2500metros sobre el
nivel del mar, el clima de esta region es humedo y frio. Se recolectaron las
ramas procedentes de las podas y raleos de la plantacion de ciprés (Cupressus
lusitanicaMill) con una edad de 10 afios y a una altura de 2400 metros sobre el

nivel del mar y con ello se procedio a clasificar en hojas, ramillas y frutos.

La materia prima se prepar6 para realizar la extraccién de aceite esencial,
esta preparacién consistié en la disminucion de tamafio mediante un molino de
cuchillas proveido por la empresa Hongos S.A. Seguidamente se realizé la
granulometria a los 3 diferentes segmentos del arbol, en las tablas XXXI, XXXII
y XXXIII se encuentra la granulometria de las hojas, ramillas y frutos,
respectivamente. En ellas se puede observar el porcentaje de retencidén que se
obtuvo en cada tamiz. El tindem de tamices se encuentra entre el tamiz No.8 y

el tamiz No.30.
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En la figura 6 se observa graficamente la distribucion que se tiene de las
hojas de ciprés, en el tandem de tamices. Distribuyéndose el material entre el
tamiz No. 8 al No.16 mayormente; siendo el tamiz No. 12 el que presenta un
mayor porcentaje de retencion con un 32,46 1,78 por ciento. En la figura 7 se
observa graficamente la distribucion que se tiene de las ramillas de ciprés, en el
tandem de tamices. Distribuyéndose el material entre el tamiz No. 8 al No.20
mayormente; siendo el tamiz No. 8 el que presenta un mayor porcentaje de
retencidén con un 36,60 +£0,27 por ciento. En la Figura 8 se observa graficamente
la distribucion que se tiene de los frutos de ciprés, en el tandem de tamices.
Distribuyéndose el material entre el tamiz No. 8 al No.16 mayormente; siendo el
tamiz No. 8 el que presenta un mayor porcentaje de retenciGn con un
24,69%4,08 por ciento.

Los valores obtenidos del porcentaje de humedad se encuentran en las
tablas XXVIII, XXIX y XXX para las hojas, ramillas y frutos, respectivamente,
estos valores fueron medidos mediante la balanza de humedad ubicada en el
Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE). Para el
segmento hojas, se obtuvo que el porcentaje de humedad en promedio se
encuentra entre 56,03 a 56,39 por ciento, siendo el mayor valor correspondiente
a la extraccion de 90minutos. Para el segmento ramillas se obtuvo que el
porcentaje de humedad en promedio se encuentra entre 53,90 a 54,28 por
ciento, siendo el mayor valor correspondiente a la extraccién de 120minutos.
Para el segmento frutos se obtuvo que el porcentaje de humedad en promedio
se encuentra entre 52,76 a 57,65 por ciento, siendo el mayor valor

correspondiente a la extraccion de 120minutos.
En las tablas LXVII, LXVIII y LXIX, se puede observar el rendimiento

extractivo del aceite esencial de ciprés obtenido de las hojas, ramillas y frutos a

30, 60, 90 y 120 minutos de extraccion. Estas 3 tablas se encuentran

106



representadas graficamente en la figura 11, en ella se observa que para los 3
segmentos de arbol, se obtiene un aumento en el rendimiento extractivo a
medida que aumenta el tiempo de extraccion, obteniendo asi una tendencia
positiva y mediante los modelos matematicos se obtuvo una correlacion

matematica de grado 3 para los tres segmentos del arbol

El mayor valor de rendimiento extractivo para las hojas fue de 0,096+0,01
por ciento y corresponde al tiempo de extraccion de 120 minutos. Con respecto
a las ramillas, el mayor valor obtenido fue de 0,087+0,02 por ciento
correspondiente al tiempo de extraccion de 120 minutos. Para el segmento fruto
el valor mayor obtenido fue de 0,3212+0,032 por ciento correspondiente a un
tiempo de extraccion de 120minutos. Al momento de analizar y comparar estos
valores matematicamente, asi como graficamente, se observa una diferencia
significativa entre el rendimiento extractivo del aceite esencial obtenido en el
segmento de frutos a los valores obtenidos en los segmentos hojas y ramillas.
Determinando que el mayor rendimiento extractivo de todos los tratamientos se

obtuvo en el segmento fruto para un tiempo de 120 minutos.

En las tablas LVII y LVIII, se encuentra el andlisis estadistico realizado
para la variable del rendimiento extractivo, en donde se evaluo si existe
diferencia significativa entre el rendimiento extractivo en base al segmento del
arbol y en funcion al tiempo de extraccion. Al comparar el valor de la F
calculada con el valor de la F critica, se determiné con un nivel de confianza del
95 por ciento que existe diferencia significativa del rendimiento extractivo en
funcién del segmento del arbol, también que existe una diferencia significativa
en el rendimiento extractivo en funcion del tiempo de extraccion. Es decir, el
valor del rendimiento extractivo depende tanto del segmento del arbol como del

tiempo de extraccion que se utilicen en la metodologia.
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En las tablas LXXI, LXXIl y LXXIll, se puede observar el valor del
contenido de o-pineno del aceite esencial de ciprés obtenido de las hojas,
ramillas y frutos a 30, 60, 90 y 120 minutos de extraccion. Estas 3 tablas se
encuentran representadas graficamente en la figura 12, en ella se observa que
para los 3 segmentos de arbol se obtiene un aumento en el rendimiento
extractivo a medida que aumenta el tiempo de extraccion, obteniendo asi una
tendencia positiva y mediante los modelos matematicos se obtuvo una
correlacion matemética de grado 3, para los 3 segmentos del arbol. Cabe
destacar que el componente a-pineno, es el componente mayoritario en el
aceite esencial de frutos, como metabolitos secundarios se encuentran
monoterpenos y sesquiterpenos. En el aceite esencial de hojas y ramillas los
componentes principales son sesquiterpenos como el Isodeleno y Naftaleno,
1,2,4a,5,6,8a-hexahidro-4,7-dimetil-1-(1-metiletil).

El mayor valor de contenido de a-pineno para el aceite esencial obtenido
del segmento hojas fue de 4,83 por ciento correspondiente a un tiempo de
extraccion de 120 minutos. Con respecto al aceite esencial de ramillas, el mayor
valor obtenido fue de 3,10 por ciento correspondiente a un tiempo de extraccion
de 120 minutos. Para el aceite esencial de frutos el valor mayor obtenido fue de
32,34 por ciento correspondiente a un tiempo de extracciéon de 60minutos. Al
momento de analizar y comparar estos valores matematicamente, asi como
graficamente se observa una diferencia significativa entre contenido de o-
pineno obtenido en el segmento de frutos a los valores obtenidos en los
segmentos hojas y ramillas. Determinando que el mayor valor de contenido de
a-pineno de todos los tratamientos se obtuvo en el aceite esencial de frutos

para un tiempo de 60 minutos.

En las tablas LIX y LX, se encuentra el andlisis estadistico realizado para

la variable de estudio de contenido de a-pineno, en donde se evalud si existe
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diferencia significativa entre el contenido de a-pineno en base al segmento del
arbol y en funcién al tiempo de extraccion. Al comparar el valor de la F
calculada con el valor de la F critica, se determind con un nivel de confianza del
95 por ciento que existe diferencia significativa del contenido de a-pineno en
funcién del segmento del arbol. Y no difiere significativamenteen funcién del
tiempo de extraccion. Es decir, el valor del contenido de a-pineno solamente

depende del segmento del arbol.

En las tablas LXXV, LXXVI y LXVII, se puede observar la diferencia
absoluta en el valor tedrico y experimental del indice de refraccion del aceite
esencial de ciprés; obtenido de las hojas, ramillas y frutos a 30, 60, 90 y 120
min de extraccion. La diferencia absoluta menor entre valor teérico y
experimental del indice de refraccion del aceite esencial obtenido de hojas fue
de 0,0085. Para el aceite esencial obtenido de ramillas fue de 0,0105 y para el
aceite esencial del segmento frutos fue de 0,0005; estos tres valores
corresponden a un tiempo de extraccion de 30 minutos. Al momento de analizar
y comparar estos valores se determind que el menor valor de diferencia
absoluta de todos los tratamientos, se obtuvo en el aceite esencial del

segmento frutos para un tiempo de extraccion de 30 minutos.

En las tablas LXIIl y LXIV, se encuentra el analisis estadistico realizado
para la variable de estudio de indice de refraccién, en donde se evalud si existe
diferencia significativa entre el indice de refracciénen base al segmento del
arbol y en funcion al tiempo de extraccion. Al comparar el valor de la F
calculada con el valor de la F critica, se determind con un nivel de confianza del
95 por ciento que no existe diferencia significativa del indice de refraccionen
funcién al segmento del arbol, también se determiné que no existe una

diferencia significativa en el indice de refracciénen funcion al tiempo de
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extraccion. Es decir, el valor del indice de refraccion no depende ni del

segmento del arbol, ni el tiempo de extraccion.

En la tabla LXXVIIl, se puede observar el valor del tiempo Optimo de
extraccion del aceite esencial de ciprés obtenido de las hojas, ramillas y frutos.
Estos valores fueron obtenidos mediante la derivacion e igualacion a cero de un
modelo matematico que relaciona el rendimiento volumétrico con el tiempo de
extraccion. Obteniendo un tiempo 6ptimo de extraccion de 168,30minutos,
164,39minutos y 108,30minutos para las hojas, ramillas y frutos
respectivamente. Al analizar estos valores se determina que el tiempo Optimo
de extraccién para las hojas y ramillas se encuentra extrapolado del modelo

matematico.

En las tablas LXV y LXVI, se encuentra el analisis estadistico realizado
para la variable de estudio de tiempo 6ptimo de extraccion, en donde se evalué
si existe diferencia significativa entre el valor detiempo 6ptimo de extraccion en
funcién al segmento del arbol. Al comparar el valor de la F calculada con el
valor de la F critica, se determind con un nivel de confianza del 95 por ciento
que si existe diferencia significativa en el tiempo 6ptimo de extracciénen funcion
del segmento al arbol. Es decir, el valor tiempo Optimo de extraccion depende

del segmento al arbol.

En la tabla LXIX, se pueden observar los valores de los coeficientes que
corresponden a los modelos matematicos determinados en la tabla LXXVIII. Al
momento de comparar dichos valores matematicamente, se determina que la
diferencia en los valores del rendimiento volumétrico del aceite esencial
obtenido de hojas, ramillas y frutos se debe a que el coeficiente a y d con
valores de -3,00E-07 y 0,13 respectivamente, correspondientes a los frutos son

significativamente mayores a los valores de los otros segmentos.
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CONCLUSIONES

Se obtuvo satisfactoriamente la evaluacién del rendimiento extractivo,
contenido de a-pineno y tiempo 6ptimo de extraccion del aceite esencial
de ciprés(Cupressus lusitanica Mill) obtenido de hojas, ramillas y frutos

mediante el método de Hidrodestilacién a nivel laboratorio.

Existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo del aceite
esencial de ciprés(Cupressus lusitanica Mill)con base en el segmento

del &rbol y en funcién al tiempo de extraccién.

El mayor valor de rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés(Cupressus lusitanica Mill)fue de 0,32+0,03 por ciento obtenido

de frutos, correspondiente al tiempo de extraccidon mayor.

Existe diferencia significativa en el contenido de a-pineno del aceite
esencial de ciprés(Cupressus lusitanica Mill)con base en el segmento

del arbol y no existe en funcion al tiempo de extraccion.

El mayor valor de contenido de a-pineno del aceite esencial de
ciprés(Cupressus lusitanica Mill)fue de 32,34 por ciento obtenido de

frutos, correspondiente al tiempo de extraccion intermedio.

Ela-pineno es el componente mayoritario en el aceite esencial de
ciprés(Cupressus lusitanica Mill)obtenido de los frutos. Con respecto al
aceite esencial obtenido de hojas y ramillas estan presente mayormente

sesquiterpenos.
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10.

No existe diferencia significativa en el indice de Refraccion del aceite
esencial de ciprés(Cupressus lusitanica Mill) con base en el segmento
del arbol y en funcion al tiempo de extraccion.

El valor experimental de indice de Refraccién mas cercano al valor
referido en la literatura, corresponde al aceite esencial de
ciprés(Cupressus lusitanica Mill)obtenido defrutos para el menor tiempo

de extraccion.
Existe diferencia significativa en el tiempo éptimo de extraccion del
aceite esencial de ciprés(Cupressus lusitanica Mill)con base en el

segmento del arbol.

El tiempo O6ptimo proyectado de extraccion de aceite esencial de
ciprés(Cupressus lusitanica Mill)para los frutos es de 108,30minutos.
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RECOMENDACIONES

Realizar extracciones de aceite esencial de ciprés(Cupressus lusitanica
Mill) en frutos seleccionando otras variables independientes para

comparar los resultados con este estudio.

Realizar extracciones de aceite esencial de ciprés(Cupressus lusitanica
Mill) para frutos en el lugar de recoleccién de la materia prima para

comparar los resultados con este estudio.

Realizar el escalamiento hacia un nivel piloto de las extracciones de
aceite esencial de ciprés(Cupressus lusitanica Mill) en frutos para

comparar los resultados de este estudio.
Realizar investigaciones en Guatemala en la tematica de aceites

esenciales de diversas especies forestales, dado que esta tematica ha

presentado un crecimiento significativo en los ultimos 10 afios.
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: finca Xejolon, Patzin, Chimaltenango

Continuacioén del apéndice 3.
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Fuente:finca Xejoldn, Patzdn, Chimaltenango

4. Preparacién de la materia prima de ciprés

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

Continuacién del apéndice 4.
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

Continuacién del apéndice 4.
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RORIC somie

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

Continuacioén del apéndice 4.
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

5. Granulometria de la materia prima de ciprés
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Continuacioén del apéndice 5.
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

6. Medicion del porcentaje de humedad de la materia prima de ciprés
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7.

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

Extraccion del aceite esencial de ciprés de las hojas, ramillas y

frutos
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

Continuacioén del apéndice 7.
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

Continuacioén del apéndice 7.
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ELECTRONIC sOMIE

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

8. Medicién del indice de Refraccién
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

Continuacién del apéndice 8.
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.

9. Cromatografia de gases con acoplamiento a espetrometria de
masas (GC-MS)
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

Continuacién del apéndice 9.
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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ANEXOS

1. Espectro de masas del compuesto Isodeleno

1004
105

a1

204

189

30 40 S50 B0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 210 220
{mainlib) {-)-Iscledena

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

2. Espectro de masas del compuesto +Epi-biciclo sesquifelandreno

1004

R

-

/r/,... .

Py

50 /f
S

105

a1 113 204
a
I 133 ~

&n | ‘ | 147 . .
o RN P P PP WY Y A M N N
20 30 40 50 €0 7O B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
{mainlit) (+}-Epi-bicyclosesquiphellandrens

29
ul |

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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Espectro de masas del compuesto Alfa-Cadinol

e 42

a5

5(H 121

55 7

70 204
105
687
‘ ‘ ‘ L ‘

148 180 e

179 =

| ||‘ I|I .|||| ||||.| |‘| |” |||I|I||||||||||||I‘II |I||||| Ly L || |
L B e L L e L e s s R R
40 50 &0 TO BO 90 100 110 120 130 140 150 1580 170 180 190 200 210 220 230

{mainlib} .alpha.-Cadinol

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

Espectro de masas del compuesto Alfa-Cariofileno

10 &
||III -
] '_-_
) i
f \
f \
|
///9 R\\\:"
50
.
\/\““‘x_
1 8o 121
29 55 &7 107 147
136 204
T —
o | |I|‘ w0 .|I|| .|||| J | ] 175 189 X
e b =

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

{mainlib) .alpha.-Caryophyllens

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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Espectro de masas del compuesto Alfa-Pineno

1004 =

41

PR 67 105

s zallh_soll.

. + .!|| I||'|E'3| I.|||I 74 ||| S?Hl - |||I L II . o .
20 a0 40 50 60 70 80 40 100 110 120 130 140 150
{mainlit) .alpha.-Pinana

29

0

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

Espectro de masas del compuesto Beta-Mirceno

100 4
o3
B0
/
/
W
\—\
504 \ //
5
\
—
- 39
=i
53 o ™
. 7 a1
q
" . 42 5155 | "7 121 195
o L Az il ||||| |||||7"4||I| gc_:||” il | |
. . t i | : i . T . . t -
10 20 20 40 s0 60 70 80 g0 100 110 120 130 140 150

[mainlib) .beta-Myrcena

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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7. Espectro de masas del compuesto [1,2,4]Triazolo[1,5-a] pirimidina-
6-acido carboxilico, 7-amino-, etilester
1004 207
NHo Lc
/‘|§“-~. /lﬂ?“'
N N T s}
L1 J
M N/
1681
52 a5
135
108 178
| T | |
o 33 ||||I| U |I|| ||I|I | L 12” || 151 Il ; . " ;
"3 4C 53 60 "3 8C 03 100 113 12E 13 11‘-0 1“3 16E 1"3 1BO 103 200 210 220
[mainlib) [1.2.4]Triazole[1,5 alpyrimidine-6-carboxylic acid, 7-aming-, ethyl ester
Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
8. Espectro de masas del compuesto 1H-3a,7-

Metanoazuleno,2,3,4,7,8,8a-hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[ 3R
(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a.alfa.)

100+

20
il

5T
oy

a3

105

161 204
147

138

189
[N AL S A |

20 [0

40 50 60 "C SCI g0 100 110 123 130 140 150 160 170 180 190 200 210
{mainlit) 1H-3a,7-Methanoazulene, 2,3,4,7.8,.8a- haxahydro-3,6,8,8-tetramathyl-, [3R-(2.alpha..3a.beta.,7.beta. ,Ba.a

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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9. Espectro de masas del compuesto 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil-

100 T
L,
41 S
23 OH
A
\
50
\%
B0 /
o7 39| 121
oo 83
2 @ 107 136
sl | N
o [INEC [weslilih, Ll | .

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180
[mainlib) 1.6-Octadien-3-ol, 3.7-dimethyl-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

10. Espectro de masasdelcompuesto 12-Oxabiciclo[9.1.0]dodeca-3,7-
dieno, 1,5,5,8-tetrametil-, [1R-(1R*,3E,7E,11R*)]-

1001 2
/
\\(‘a y °
_~ = /
100
_ 138
&7 96
55
27 58 Bl
123
147
o I 4 |‘| A | . ||I|I“| |!|I|I ""l.l, Ly

T T T T T T T T T T T T b SUAN N
20 30 40 50 60 TFO 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 210 220 230
{mainlib) 12-COxabicyclo[9.1.0]dodeca-3,7-diene, 1,5,5.8-tetrameathyl-, [1R-(1R* 3ETE11R")]-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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11. Espectro de masas del compuesto 1-Ciclohexano, 1,3,3-trimetil-2-(1-
metilbut-1-an-3-on-1-yl)-

1001 181

123

II |.' ||||I ||| |||| ||||‘I|I||I=.II| .' || AL
20 30 40 B0 B0 70 80 40 100 110 120 130 11‘-0 150 1SE 17 L' 18(] 160 200 210 220
[mainlib) 1-Cyclohexena, 1,3,3-trimethyl-2-( 1-mathylbut-1-en-3-on-1-y1)-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

12. Espectro de masas del compuesto 1H-3a,7-Metanoazuleno, 2,3,4,7,8,
8a-hexahidro-3,6,8,8-tetrametil-,[3R-(3.alfa.,3a.beta.,7.beta.,8a .alfa.)]-

100 e

161 204

147
136

L \I

T t I| | | |||I t L |I | ]B-' " 5 | |

20 30 40 50 60 "C B0 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 210
{mainlit) 1H-3a,7-Mathanoazulense, 2,3,4.7.8,8a-haxahydro-3,6,2,8-tatramathyl-, [3R-(3.alpha.,3a beta., 7.beta. .Ba.a

20
o N

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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13. Espectro de masas del compuesto 2,5-Dimetilhidroquinone

1001 138
oH
,—”J_MH‘“/
e
.
NS
5] - 123
oH
a0 o5
9
1 53 g 79 109
e Ter i ALl el |
SR <Y c 111001 i < OO 1 T N |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

{mainlib) 2.5-Dimethylhydroguinone

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

14. Espectro de masas del compuesto 2-[3-(4-tert-Butil-fenoxi)-2-

hidroxi-propilsulfanil]-4,6-dimetil-nicotinonitrilo

100 7
N A
= . /K"
— .
/E\_J' '\_jlj
S,./'\T T 0 e
50+
OH

165 221

135 .
191 )
" :M (T 283977 294 310 355 370

L 1

0 s o0 120 150 180 20 240 Zy0 300 330 30
{mainlib) 2-[3 (4-tert-Butyl-phenoxy |- 2- hydrosy-propylsulfany [J-4,6-dimethy - nicotinonitrile

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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15. Espectro de masas del compuesto 2-Fenantrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-
octahidro-4b,8,8-trimetil-1-(1-metiletil)-, (4bS-trans)-

100 n
- OH
P
| |
N N 175
504 a7/
/ \ 201 285
||| I|| i|| | ll
10 30 50 70 80 110 130 150 170 100 210 (30 253 270 280

[mainlit) 2-Phenanthrenal, 40,5,6,7,8,8a,9,10-octahydro-£b, 8, 8-trimethyl-1-( 1-meathylethyl}-, (4bS-trans)-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

16. Espectro de masas del compuesto 3,3,7,11-
Tetrametiltriciclo[5.4.0.0(4,11)Jundecan-1-ol

1004

504

ra
]
L&)

43
55
oy 81188
I II‘.I ||‘. ||‘"n II‘Iln I R ||| ...| e LUy

4050 B0 70 B8O G0 100 110 120 120 140 150 160 170 180 100 200 210 223 230
[mainlib) 3.3.7,11-Tetramethyltricyclo[5.4.0.0(4, 11 }Jundecan- 1-ol

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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17. Espectro de masas del compuesto 3-Ciclohexan-1-ol, 4-metil-1-(1-
metiletil)-, (R)-

1004
\
o Y
111
P'S
50 { Hw
43 — 2
86
4 50l 154
55
ag 53 778 | g e
o o5 o
20 ‘ 51| |58 &5 |f9|‘ || 121 130
1y I|4|5 IR I || | |||| ||||| A 1l |
T T 1 T T 1 +HH L T 1 T Ty TR
20 30 40 50 &0 70 a0 a0 100 110 120 130 140 150 160
{mainlib) 3-Cyclohaxen-1-ol, $methyl-1-(1-methylethyl}-, (R)-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

18. Espectro de masas del compuesto 3-Cyclohexeno -1-metanol,

alfa.,.alfa.,4-trimetil-, acetato

100 2
121
a3
o
o L
D ~
BH
//
68 L .
HT/,/
107
] |||. 1 ‘I |. ]§]

nif
10 20 30 40 50 60 70 80 G0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210
{mainlib) 3-Cyciohaxene-1-methanal, .alpha.,.alpha. . 4-timathyl-, acatate

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentaciéon Quimica Avanzada, UVG.
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19. Espectro de masas del compuesto 3-Ciclohexeno-1-metanol,
.alfa.,.alfa.4-trimetil

100+

OH

‘e | .
r . .

68
41 s
55 _ T
R 53 A 107
7o ‘ ‘ 139
Sl .l |
5 5 111
iy ]n'.l |||| !I?Iu =|I||||!||||=| )., BSUENL |.|||I 'Il' i '|I 1‘”?]3"' |
10 20 30 40 50 &0 70 20 a0 100 110 120 130 140 150 160

(mainlit) 3-Cyclohaxene-1-methanal. .alpha...alpha.4-trimathyl-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

20. Espectro de masas del compuesto 3-Oxatriciclo
[3.2.1.0(2,4)]octano,(1.alfa.,2.beta.,4.beta.,5.alfa.)-

100 8
79
A
L
A oe
. N
v
501
&7
54
2 g5
2
_ e 110
27
20 51 ‘ ‘
2, 43 a | . A
o JLz Sl el L. ey, 197
2 30 40 50 80 70 20 %0 160 110 120

{mainlib) 3-Cxatricyclo]3.2.1.0(2.4)Joctane, (1.alpha. 2.bata. 4. beta., b.alpha. )

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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21. Espectro de masas del compuesto 6-Octan-1-ol, 3,7-dimetil-,

propanoato
100 - 8l
A | \T///\\,/\‘/’\x/ e Mﬂ/\\.
57
o
a5
5 29
123
109 138

HII |‘| ) . .|| || il 155

T 1 T T T 1 T T T T T T T T aany
20 30 40 50 60 TO &0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220

{mainlib) &-Ccten-1-ol, 3,7-dimethyl-, propanocate

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

22. Espectro de masas del compuesto Acido Acetico, [4-(1,1-dimetiletil

fenoxi]-, metilester

100 2
o
0. -~
’{‘% P ~ag"
\ J \/
5o )\ S
91
]
50 1 147 220
17
45 77 179
|| 51 | es 73| 105 133 163 |
S ) TN Y |V TR PO .o |

40 B0 B0 7O B0 G0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 100 200 210 220 230
{mainlib) Acetic acid, [4-{1,1-dimethylathyl}phenoxy]-, methyl ester

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentaciéon Quimica Avanzada, UVG.
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23. Espectro de masas del compuesto Biciclo[2.2.1]hept-2-eno, 1,7,7-

trimetil-

100 g2
121
1
!
\
T\ -“"‘*-?,
r e {f
5H ‘ll///'.'l -t
136
77 a1
108
41
o7 43 - 105
53 85
57 &3 7 1#]
15 &Y 45 | | | 75 a9 ‘ ‘
o - S W ] L I|.|...|I LAl |"|-|| . . dl .
10 20 30 40 SC 60 70 a0 80 100 110 120 130 140 150

{mainlib) Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 1,7.7-trimethyl-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

24. Espectro de masas del compuesto Biciclo[3.1.0]hex-3-an-2-one, 4-
metil-1-(1-metiletil)-

100 108
/ \
{ \
| ~=o0
[
50H -
! o1
3 e 135
- 150
95
122
\ I L
o I ||| || | | T |. | LUl Ll | | L
T T T I | ; 1 T
1 20 30 40 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160

{mainlib) Bicyclo[3.1.0]hex-3- 9n—2 one, 4-n1r=\ hyl-1-(1-methylathyl)-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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25.

trimetil-

Espectro de masas del compuesto Biciclo[4.1.0]hept-2-eno,

100 82
121
\MT/ n
/<
\-\.\_\v
136
50
I
A 105
ag
27 55 &7 ‘
o5, .l L
o 15 | i I||""?'. i '5|.|" 8.?”L II.|||I |||=. T\ | N .
10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150

{mainlib) Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, 3,7.7-trimethyl-

3,7,7-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

26.
trimetil-, (1S)-

100 e
\H\--‘“’"'J><
504
- a1
i 121 136
4
0
zr 53 67 ‘ 105
o 15 || Ly .|||.| .|.||| 7a ]|l =ellll) .|I|| LI, Wl
T ; : } f " T t rH e T } " :
10 20 30 40 &0 B0 70 80  ©0 100 110 120 130 140 150

{mainlib) Bicyclo[4.1.0]hept-3-ena, 3,7.7-trimathyl-, (15)-

Espectro de masas del compuesto Biciclo[4.1.0]hept-3-eno, 3,7,7-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

147



27. Espectro de masas del compuesto Biciclo[5.2.0]nonano, 4-metileno-

2,8,8-trimetil-2-vinil-

20 a0 40 50 80 70
{mainlib) Bicycla[5.2.0]nonane, 4methylens-2,8,8-trimethyl- 2-vinyl-

1001 8l
el
504 4
107
-
55 119 1,
T 147 161
- 180
176
o il | |||||| I‘”I | 1 |‘|. | ‘I I |. 204
I Raams } yRARES } ey } Tk
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

28. Espectro de masas del compuesto Cariofileno

100 =
123
41 7 / 1
gg 79 / \
- .
= )
105 —~
{7
L/
50 T
120 /
55
181
147
180
277 175
204
15 ‘ | ‘ ‘
SEELE - Lol bl L
10 20 20 40 50 60 70 @0 G0 100 110 120 130 140 150 180 170 180 100 200 210

{mainlib) Caryophyllens
Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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29. Espectro de masas del compuesto Cedrol

100H

S T A
20 30 40 50 60 7O &0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
[mainlib) Cedrol

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

30. Espectro de masas del compuesto Ciclohexeno, 1-metil-4-(1-

metiletilideno)-

100 e
121
T
9N 136
E {
5+ / 79
10 105
53 65
2 43 55
29 |5563 H o ‘ 15 |
5 an 75 g
o |1|”I ||||¢“ I!I !||||I|I|I'| i I| LI I||||I ||||= I|||I .
10 20 30 40 50 B0 70 80 g0 100 110 120 130 140 150

[mainliby Cyclohaxene, 1-methyl-4-(1-mathylethylidens)-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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31. Espectro de masas del compuesto D-Limoneno

1004 88
-~
=
T 03
50 [
\r’:"
78 . 136
1
RN 107
77 '
|~
‘ 43 s s | |
15 =S YN O e 1O Y A P |

10 20 20 40 &0 80 70 80 G0 100 110 120 130 140 150
{mainlib) D-Limonena

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

32. Espectro de masas del compuesto Epizonareno

10H

PN P
/L\ A ) ] 204

189
105

133
55 147

Ll I

| N .
20 SE 10 50 80 70 @0 @0 130 113 1’3'[: 130 140 150 160 170 180 190 ZECI 210 220

{mainlib) Epizonarens

L=}

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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33. Espectro de masas del compuesto Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
octahidro-4a,8-dimetil-2-(1-metiletenil)-, [2R-(2.alfa.,4a.alfa.,8a.beta.)]

100 41

29

188 ppy

147 181
175

,
20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
{mainlib) Maphthalene, 1,2.3.4,4a,5,6,8a-octahydro- 4a,8-dimethyl-2-( 1- methy lethenyl}-, [2R-(2.alpha..4a.alpha.,Ba.t

0

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

34. Espectro de masas del compuesto Naftaleno, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-

octahidro-7-metil-4-metileno-1-(1-metiletil)-, (1.alfa.,4a.alfa.,8a.alfa.)-

1004
\j/
T T
50 ”
105
23 e 204
74
4 133
‘ 55 69 120
o7 147 _
| |. || I||.||| .llHu L | ] h: 1y 1, |.||I| | 1II|5 } |
0 T t T T t 1 T T

20 @0 40 50 B0 7O @0 G0 100 110 120 120 140 150 160 170 180 100 200 210 220
{mainlib) Naphthalena, 1,2,3,4.4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-methylene- 1-(1-methylethyl)-. (1.alpha.,4a.alpha.,8a

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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35. Espectro de masas del compuesto Naftaleno, 1,2,3,5,6,8a-hexahidro-
4,7-dimetill-1-(1-metiletil)-, (1S-cis)-

1004

204
41

55
. 189
Bg i

| o
[y - '|| || |I|||| ||| || || \ | I||||| || -|'|5 |

20 30 43 50 “CI "C SCI 90 133 11C 120 130 11‘—3 15C 163 1"0 153 190 (II
{mainlib) Maphthalena, 1,2,3,5,6,8a-haxahydro-4, 7-dimethyl-1-(1- methylathyl)-, {1S-cis)-

L
0 210

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

36. Espectro de masas del compuesto Naftaleno, 1,2,4a,5,6,8a-
hexahidro-4,7-dimetil-1-(1-metiletil)-

100+

204
a1

. ||‘ . || |.h|. ||. |||| .|| e |

20 30 43 50 “3 "E g0 QICI 133 11E 120 130 ILEI 15C 153 1"0 183 190 EI
{mainlit) Maphthalena, 1,2,4a,5,6,8a-hexahydro-4.7-dimethyl- 1-(1-methylethyl -

v
‘ 188
[\ | }

.
]

210

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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37. Espectro de masas del compuesto N-Methyl-1-

adamantaneacetamide

1004 2
o 135
NN
/
P
|~
50 /_’i__ j
73
58
79 @3
41
ss| 67 ‘ - 107 150 .
119 ‘ 164 176 g2
o |||||.|.|.|I|..I iy |-'!|"||-."' s 3l ||. VRN U R |
40 50 60 70 80 Q0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 100 200 210 220

{mainlib) N-Mathyl-1-adamantansacetamide

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

38. Espectro de masas del compuesto Spiro[4.5]decano

100+ 96
&7 —\
y N
81 4
138
5H 4
108
55
]
27 79
| II‘ 122
B S O OO 1 1 PO 1 T P |
20 30 40 50 B0 70 80 80 100 110 120 130 140 150

(mainlib) Spirc[4.5]decana

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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39. Espectro de masas del compuesto Triciclo[5.4.0.0(2,8)Jundec-9-
eno,2,6,6,9-tetrametil-

100 e

204

161

‘ 147

178

ol ':-“'."h'. ey el

20 30 40 50 60 7O B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
{mainlib) Tricyclo[5.4.0.0(2,8)]undec-8-ena, 2.6.6,0 tetramathyl-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

40. Espectro de masas del compuesto Tridecano, 6-metil-

100H

./\v//n\\.)\“v/\\\/ﬂh\\/\\.

71

85

20 a8

126

Al Y Y N T - S - 1
20 30 40 50 80 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 210
{mainlib) Tridecana, & methyl-

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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207

183

41. Espectro de masas del compuesto 1-Dimetil(fenil)sililoxipentano
100H
N | e
)/ I_/ "‘\II Si"/‘ \/\-\H/-’\\\
M |
R
137
54
144
121
3 T i 165
o4 61 60 105 151
2l |...|‘| Lol

221
1 v

{mainlib) 1-Dimethyl{phenyl)silyloxypentane

20 30 40 50 60 70 80 90 100 190 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

42. Espectro de masas del compuesto 3-Carene

100 @
n\\ - .
x“'\-.
|~
o o1
79
121
105 136
41 53 67
o E:Tul ||||| =|||||| IE|3|||I|I ||| 11— |‘|I |||=| — - .
20 30 40 50 60 70 80 90 00 110 120 130 140 150

(mainlib) 3-Carene

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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43. Cromatograma del aceite esencial de ciprésobtenido de hojascon

un tiempo de extraccion de 30 minutos

Abundanca TIC: 120416-001 [data ms
12706

14.5T1
12339
T Sa T

Tl

B Squ T

55T

SaulT

10sid

A e T

Ae 07

3 Equ T

raTs 17.085

oy
=06

2 EgullT

TallT gdam] 581

20179

15e+07

Tee¥

SO0

. i
Tima—> 300 400 500 E00 TOO0 BDD G000 1000 100 1200 1300 14.00 1500 16.00 17.00 1800 10,00 20,00 2100 22.00 23040 24.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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44. Segmento de 4 a 8 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 30 minutos

Abundance TIC: 130416-001.Chdate. me:

758407
4.5E8
Tasdr
6.58407
Be407
5.58407
Se.07
4. 58407
da4 07
358407

S

Je 07

258407

2e.07

th

1.58407

3
I ! E.360 ‘ | |

5741

1e+07 = R

Pe——

C_T
]
—

| L.
o ] H TL o ll 7 B35 |
SO0000 |“I

| | 7541 i
| 4774 Hi | l'
s o N ‘l | |

T T T T
Time— 3.60 360 400 430 440 460 460 500 520 540 560 580 600 E20 640 660 680 700 720 740 760 TF.B0 B.0D

e

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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45. Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 30 minutos

Abundance TIG: 130416-001. Dhdata_me

758407
Te 7
6.58407
Be07
5.58+07
Se 07 | |

10,614

4.58407 |

=
5
&

358407 |

e+ 07 |

| oo | | ]
5640 n 1L1%

f

@
S—)
b

2e 07 | I

1.58407 |

18407 ||||

R
o [ \]f\ e o v
“"'»_Jll IJ} J lﬁi\ir\\__/l' kj\iqr[l SRE ’-l 10.272 II,.’_ ‘*‘-ﬁ%[ﬁ\j_ LL _

Time-= 800 B.20 B40 860 880 0.00 920 940 060 9.80 10.00 10.20 10.4D0 1060 10,80 11.00 11.20 11.40 11.60 11.80 12.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del

aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

46.

extraccion de 30 minutos

Abundance TIC: 130416-001.Chdate. me:

12706
14571

758407 |
|

Te+dr | 1
6.5e+07 | | 1

[=Fliy | |12 TA0 |
13617 |' 14,831

550407 |
450407

1T |
|
|
|

.5e+07 I

Je 07

25407 l ) |
13167
X |

[ | i o
|l |I l| | |15.h-,9
] IR
1.50407 | HA. | | ] | \l,| ]| || |] I\
]] Iny

18407 !
| | 1‘1@271 .||| I| f | |
|
\

LAY T\

11.8012.00 12,20 12.40 12,60 12.80 13.00 13.20 13.40 13.60 13.80 14.00 14.20 14.40 14,60 14.80 15.00 1520 15.40 15.60 15.80 16.00 1620

2e.07
P.E34

&
B

Time-—=

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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47. Segmento de 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 30 minutos

Abundance TIC: 130416-001.0hdata.me

7507

Te 7

5.58407

Se.07
458407

da4 07
358407
17.985
Je 07

2.5e07

28407 |

1.50407 | | ‘ |

18407 813 |

1aadff72 | | | [Il

\ e !

T T
Time—== 1600 1650 17.00 1750 1600 1650 19.00 10050 20,00 2050 21.00 21.50 2200 2250 23.00 2350 24.00

SO0000H

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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48. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con

un tiempo de extraccion de 60 minutos

ENCIRLES 5CAH 2Z.M

fbundanca TIC: 120415-000 Ddata ms

BEoqT

5Ea7 2 ST

ST

& Egu iy

P,

=

g

250407

158407

ey

SO0

-;r |
LI..J_ I r‘ -I- |Li!|l|

Trg—> 400 500 600 700 BO0D 900 1000 11.00 1200 13,00 1400 15.00 16,00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22 00 23,00 24.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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49. Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIC: 130416-000.0hdata. me
5.8e.07

S.6a+07
S.da407
520407
Se4+07
4.8e07 4.452
4 68407
4. 4e.07
4 2a. 07
de07
380407
J.6e 0T
340407
3. 207
Je+ 07
280407
250407 8.357
248407 l
220407 |‘
o7 7 12T
1.80407 |1
1.6e407

1. 48407 ‘ | 1

128,07 |

Tes0 5.027 | |

GO0000MH

BOOODOC | | s.iag ‘ |

_.
-

4000000

| ﬁ
asth | FF;EE”
zmnmtrgﬂ_fﬁﬁ{ Mlﬂl

Time-» 4.00 420 440 460 480 500 520 5.40 560 580 6.00 620 6.40 660 660 700 7.20 740 760 750 6.00 6.20 8.40

.Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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50. Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIG: 130416-000.Chdata. ms

Tew 7

6.58407
122331

Be.07
5.50407 ’
Sa+07 [
4. 58407
4407

11.941
350407 |1

9.684
Ja 07

2 58407

P —
[=]

2e407

'__-'ﬂ

1.58+07 ‘ ‘

1e+ 07 |
1 57d

| _ |
l||| oo " '~

10 5-"
5000000} || 10012
|| ss.t.
5’952’ T j J “55 ;t; - |

Tima— 6.00 B30 8.40 360 B.E) 9.00 9.20 940 BUE0 9.80 10.0010.20 10.40 10060 10.50 11.00 11.20 11.40 11,60 11.60 12.00 12.20 12.40

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentaciéon Quimica Avanzada, UVG.
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51. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de
extraccion de 60 minutos

Abundance TIC: 130416-000.Chdata. me:
758407

TesdT
650,407
Be4 07
550,07 ‘ 12507

Ses07 _!

458407
11.841

35407 |
Je 07
2.50407 12468 |'| 14747

2e.07

158407

]
|
7]

—

18407

I

‘Y 4354 15271

T
14.50

|
50000004 | [ |

T
Time-— 11.50

T
12.00

T
12.50

T
13.00

T T T T
13.50 14.00

T
15.00 15.50 16.00 16.50

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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52. Segmento de 16 a 24 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIC: 130416-000.Chdata. ms

S.8a407
5.6e407
S.da407
5.2e407
Se.07
4 80407
4.6e407
4. 48407
4. 2e407
de 07
3. 8e407 19.333
J.6e407
3 de. 07
320407
Je 07
280407
2.6e407
2 40,07 13438
220,07 -
2407 ‘
1.88+07

21.462

148407 1 |

128407 | I
18447 | |
BO000O0, _l iz |

fi |2y.651

G000000] 17 346 I\ 19.397 ]I I
B r I|.1¢2 | \l KW,——’_’_
200000 [ TS o7h Nﬁ:\'w"l AR

1
Time— 16.00 1650 17.00 1750 1800 1650 19.00 19.50 20,00 2050 200 2150 2200 2250 2300 2350 2400

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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53. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con

un tiempo de extraccion de 90 minutos

:Crvnsdchen' 1Y DATAN SERVICIOVUSAC Tesls Clpraesh 130411-008.D
: hdaM
11 hpr 2013 13:2Z8 using RogMethod ACEITES ESENCIALES
co

2@ Aoeites clpras SU-HO

fbundanca TIC: 13041 1-002 [Mdata ms

T Eae ¥

ToulT 12290

B ST

-

5 Egu ¥

S llT

14.507

A B llT

P

=i 10 808

2557

1 B ll¥

5415

R[22

P71 e
SN0 SapT

a4
J 7|

. L B o B o o B B B e B B e B B B B e N e e
Tirg> 400 S00 600 700 E00 000 1000 10.00 1200 13200 14.00 $500 1600 17.00 $8.00 1900 20.00 200 2200 23.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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54. Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130411-006.Chdata. me:
T 5e407
Tesd7
650407
Be07
5.5e+0F
Se.7 4566

4. 58407

de07

358407

e+ 07

258407 | 7184

268407 Sﬁf“
i

1.56407 | ‘

1e407

Time—s= 400 430 440 460 480 500 520 540 560 560 600 630 640 66D 680 7.00 7.20 740 760 T7.80 80D

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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55. Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del

aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130411-006.Chdata. me:

T.58407
Te+dr
6.58407
Ga407
5.58407
Sa+d7
458407 11
de07
358407 Ediz 10.606 |
Ja. 07 |_

258407

20407 1 |

150407 || | | n
|

18407 |

5000000} | || Epliee I 5685 | | \ |

I -
“—a.._T-'I \ IKLEZE\LJII g.g_g?g w2z | 0242 dird 23t

920 940 960 530 1000 10.20 10.40 1060 10.80 11.00 11.20 11.40 11.60 11.60 12.00

10.028 | |

Time-= 800 820 B40 B60 BED 0.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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56. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIG: 130411-006.Ohdata_me

750407
Taum 12.280

6.50407 |
Be 07 | |

550407 | |
Se 07

4.5e407

48407 || | ‘||

358407 | l

13697 |
Je 07 ‘

2 50407 |
| 12893 |

2en07

15807

1e407

SO0000

Time-= 11.80 12.00 12.20 12,40 12.60 1280 13.00 1320 13.40 1360 13.60 14.00 14.20 14.40 14.60 14.80 15.00 15.20 15.40 15.60 1580 16.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

169



57. Segmento de 16 a 24 minutos de retencién del Cromatograma del

aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de
extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130411-006.[hdata. me:

75407

Tasdr

5.50+07
Ses07

4 58407
de.07
358407
Jes 07
2 5a407
il

2e.07

1.58+07 . ]

17.967 l

1e4i7 r| \

SO00000 |

| 20.171 21576
[
18,155 | o &
B4 | B.ETR.07T =
1735178 h 18500 I 558

[T T T T [ TT T T [T T T T[T 11T
Tima— 1600 1650 17.00

[T T T T [T T T T [T T T T [T T T T [T T T T [T T T T[T T T T [T T ITT [T T T T[T TTT [T TTT]
17.50 18.00 1850 19.00 1850 2000 2050 24900 2150 22300 2250 0

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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58. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con

un tiempo de extraccion de 120 minutos

Abundarca TIC: 13041 1-007 [Mdata ms

T ST

Toul¥ .

& Sauny| 4582 251

==y

5 ST

ST

4 BT 1.0

AT

3 S 07| 10807

B.410

=

1 507

g7

500000

Tirg—> 400 S00 &00 7.00 BDD 900 1000 11.00 1200 13.00 1400 1500 1600 17.00 18.00 $9.00 2000 21.00 2200 23.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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59. Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundzance TIC: 130411-007.Chdate. ms
T 50407
T+ 07
6.50.07 4.582
Ba. 07
550407
Se+d7

4. 58407
de. 07

3.5e+0F

Je 07

2 58407

2e407

ey
————t

1.5e4.07

1e+07

SO0000H

Tima— 400 420 440 460 480 500 520 540 560 G5E0 600 620 640 660 E80 TOO T2 T40 TED THO 800

.Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

172



Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del

60.
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundance TIG: 130411-007.Chdata. ms

750,07
TedT
656407
(=Pl
550,07
5e407
450,07

A7 | |

|

350,07 10607 [

Jes 07

2.5e+0 8.357

2e.07 |

1.56407 |‘ | | |

18407 | | | 1

11.124

——

| a73mzE4 || | |‘|l\
AN | [ \ | 10940 | »
| IIG_‘.?:E_‘_J \ g-%_&.ég 10,263 J.0411 4,236 ]

5000000 f T
Time—= 800 820 B840 8650 EE) 900 0230 040 960 060 10.00 10.20 10.40 10.60 10.80 11.00 11.20 11.40 11.60 1180 120D

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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61. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundance TIC: 130411-007.Chdata. me

7507
Ted 12304
650407 f
|
(=M | [
550,07 | |
a7

4.5a.07] 11.881

4407 |

‘ 12708 1
3.5e+07 ‘ | |

e 07 | ‘ |
12907 |

258407

2a407

158407 !

1e407

155685
1a5sv1 /| T

SO00000 |

Timea-—= 12.00 12.20 12.40 1260 1260 13.00 13.20 13.40 13.60 13.80 14.00 1420 14.40 14.60 14.80 15.00 15.20 1540 1560 15.E0 16.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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62. Segmento de 16 a 24 minutos de retencién del Cromatograma del

aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con un tiempo de
extraccion de 120 minutos

Abundance TIG: 130411-007.Chdale. me

758407

Te 7

5.56+07
S5a407
4.58407
19.530
4en 07 -I
358407

Je+07

258407

2a407

17976
1.58+07 |

1e407

[ 21.630

— ‘LS . \ fljl 7S

f\
|
s0 | |Il © inai$0es ul 21'¢3F2¥?\_’_/_’
g1 | [} 1asiz f N\ o || J\i -

TTT T[T T T T[T T T T [T T T T [T T T T [T T T T [T T T T [T I T T[T T T T [T T T T[T T T T[T T T T[T T T T [T TTT]
17.00 1750 1800 1850 19.00 1950 2000 20050 29.00 2150 2200 2250 2300 2350

Time—-= 16.00 16.50

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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63. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas

realizando una comparacion entre los tiempos de extraccion

A burdance THC:; 1:304-18-0000. DNt s
THC | 13041 1-0607 . DNt s
TICG| 130411-00=4 (N datn. ms
7 e 07 TG 1304-15-001 | (Nt s

TesOT

8.5e+ 07

550407

4 5 07

3.5e 07,

2 507

2e4 07

1.5e+ 07

1o 0T

500000

i el i1 [ o
Time= 400 500 GO0 700 B00 800 1000 1000 12.00 13.00 14.00 1500 1800 17.00 18.00 1500 20,00 21.00 Z200 23.00

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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64. Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

Abundance TIG:: 1:30416-000. Dhdata s
TIC: 13041 1-007 . Dhdlatar s
TIC: 1:30411-002 . Dhdata ms
7 Bes 0T TIC: 1:30418-001. ks e

Tes 0T

8.5es 0T

5.5e+0F

4 5o 0T

25047
2 5o D7 | |

|
2e+0T

1.5e4 07

1o+ 0T ' |

I
’l| I
S000000 "|:| I. [|| J|I|| l| |
______a.. b | ] |

e —

i~ =

Tirme-—= 400 420 440 480 400 EO0 B2 EJ40 5BED 580 800 820 840 EB) BE) TDD 720 740 Tl 730 B0

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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65. Segmento de 8 a 12 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

A bundance THC: 1304 16-000. Dhdiata ms
THC: 120411-007 . Dhdata s
TIC: 130411-008 . Dhdatn ms
7 Bai 0T THC: 1:304168-001 . Dt s

T 0T
550407,
Be 0T
5.5+ 07;
Sas 07

4 5o 0T

3.5 07

2 50T

2407

1.5e4 07

1o 0T

00000

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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66. Segmento 12 a 16 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

A burdance TIC: 1:304-16-000. Dhdiata ms

TIC: 13041 1-007. Dhdata s

TIC: 130411-003. hdata. ms

7 a4 0T I TIC: 1:30418-001. Dt s |‘
|

Tes 0T I

8.5e+0F

5.5e+ 07 }

4 5o 0T |

3.5e407

2 5407

240

1.5e4 07

oo Jhl |

Ll ,
| J\J

g

R 0 0 0 L L D I L BN L B I e L B ML L MR B
Tirme—= 11.80 12.00 1220 12.40 1260 12.20 13.00 1220 1340 13.60 12020 14.00 14.30 14.40 1480 14.80 1600 15.20 1E.40 1560 15.00 16.00

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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67. Segmento 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de hojas realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

Abundance TIC:: 1304 16-000. Dhdiata ms
THC: 120411-007 . Didata ms
TIC: 1304 11-008. Dhdata. ms
7 e 0T THC: 1304 18-001 . Ddata ms

[

Tes T

8.5e407;

5.5 07,

4 5 07,

350407

2 5o T ‘

2o+

1.5e+07

1e+0T;

5000000 al

Mime 1600 1850 1700 1750 1800 1650 1900 1950 2000  20s0 2100 2.

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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68. Busqueda del componente quimico mas probable en cada pico del
Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas con

un tiempo de extraccion de 120 minutos

LIQA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\ ¢
Data File : 130411-007.D
Title 2
Acg On : 11 Apr 2013 12:53
Operator : AdeM
Sample : Aceite cipres 120-HO
Misc g
ALS Vvial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

1 4.437 0.29 C:\Database\NIST05a.L
Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methyl-1-( 15391 058037-87-9 93
l-methylethyl)-, didehydro deriv.
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl- 15380 002867-05-2 90
5-(l-methylethyl) -
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl- 15375 002867-05-2 90
5-(1-methylethyl) -

2 4.582 4.83 C:\Database\NIST05a.L

.alpha.-Pinene 15178 000080-56-8 86
1R-.alpha.-Pinene 15186 007785-70-8 86
.alpha.-Pinene 15181 000080-56-8 83

3 4.737 0.03 C:\Database\NISTO5a.L
.alpha.-Pinene 15178 000080-56-8 95
Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 2,6,6-tr 15376 002437-95-8 95
imethyl-, (.+/-.)-

1R-.alpha.-Pinene 15186 007785-70-8 90
4 4.773 0.14 C:\Database\NISTO05a.L

Camphene 15152 000079-92-5 93

Camphene 15160 000079-92-5 83

.beta.-Pinene 15171 000127-91-3 60

5 5.114 0.79 C:\Database\NISTO05a.L
.beta.-Phellandrene 15200 000555-10-2 91
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methyl- 15374 028634-89-1 91
1-(1-methylethyl)-
Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene- 15379 003387-41-5 91
1-(l-methylethyl)-

.178 0.34 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethy 15390 018172-67-3 96
1-2-methylene-, (18)-

o
w

.beta.-Pinene 15171 000127-91-3 95

.beta.-Pinene 15175 000127-91-3 94
7 5.319 0.68 C:\Database\NISTO05a.L

.beta.-Myrcene 15177 000123-35-3 94

Ethanone, l-cyclopropyl-2-(4-pyrid 30170 006580-95-6 59

inyl) -
2,6-Octadien-1-0l, 3,7-dimethyl-, 44381 000105-86-2 38
formate, (E)-

8 5.569 0.04 C:\Database\NIST05a.L

.alpha.-Phellandrene 15204 000099-83-2 91

.alpha.-Phellandrene 15202 000099-83-2 90

.alpha.-Phellandrene 15203 000099-83-2 87
9 5.633 0.03 C:\Database\NISTO5a.L

3-Carene 15157 013466-78-9 96

4-Carene 15150 1000150-36-1 94

1R-.alpha.-Pinene 15186 007785-70-8 94

10 5.742 0.44 C:\Database\NIST05a.L
(+)-4-Carene 15169 029050-33-7 98

Bicyclo[4.1.0)lhept-2-ene, 3,7,7-tr 15319 000554-61-0 97
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Continuacion del anexo 68.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File : 130411-007.D

Title L}

Acg On : 11 Apr 2013 12:53

Operator : AdeM

Sample : Aceite cipres 120-HO

Misc

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality:

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

imethyl-
Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-tr 15317 000554-61-0 95
imethyl-

11 5.951 1.23 C:\Database\NISTO05a.L
Cyclohexene, l-methyl-5-(l-methyle 15361 001461-27-4 81
thenyl)-, (R)-
D-Limonene 15165 005989-27-5 60
Cyclohexene, l-methyl-4-(l-methyle 15359 005989-54-8 58
thenyl)-, (S)-

12 5.974 1.29 C:\Database\NIST05a.L
.beta.-Phellandrene 15200 000555-10-2 91
.beta.-Phellandrene 15198 000555-10-2 91
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methyl- 15374 028634-89-1 91
1-(1-methylethyl)-

18 6.374 0.65 C:\Database\NISTO05a.L
1,4-Cyclohexadiene, l-methyl-4-(1- 15353 000099-85-4 95
methylethyl) -
1,4-Cyclohexadiene, l-methyl-4-(1- 15347 000099-85-4 94
methylethyl)-
1,4-Cyclohexadiene, 1l-methyl-4-(1- 15354 000099-85-4 94
methylethyl) -

14 6.816 1.23 C:\Database\NISTO05a.L
(+)-4-Carene 15169 029050-33-7 98
Cyclohexene, l-methyl-4-(l-methyle 15339 000586-62-9 97
thylidene)-
Cyclohexene, l-methyl-4-(l-methyle 15338 000586-62-9 97
thylidene) -

15 7.180 2.10 C:\Database\NIST05a.L
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl- 25636 000078-70-6 86
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl- 25643 000078-70-6 86
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl-, 107591 007149-26-0 58
2-aminobenzoate

16 7.293 1.72 C:\Database\NISTO05a.L
Heptane, 4-(l-methylethyl)- 18552 052896-87-4 47
Undecane, 6-methyl- 36441 017302-33-9 43
Undecane, 6-methyl- 36447 017302-33-9 43

17 7.607 0.83 C:\Database\NISTO05a.L
2-Decanol 28338 001120-06-5 53
2-Nonanol 20298 000628-99-9 53
2-Chloroethyl methyl ether 2494 000627-42-9 52

18 7.839 1.05 C:\Database\NISTO05a.L
Pentane, 2,2'-oxybis- 28370 056762-00-6 43
Butane, 2,2-dimethyl- 1799 000075-83-2 38
Octane, 2-bromo- 51586 000557-35-7 35

19 8.258 2.09 C:\Database\NISTO5a.L
Bicyclo[3.1.0]hex-3-en-2-one, 4-me 22939 024545-81-1 93
thyl-1-(1-methylethyl)-
Bicyclo[3.1.0lhex-3-en-2-one, 4-me 22938 024545-81-1 93
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Continuacion del anexo 68.

Data P
Data F
Title
Acg On
Operat
Sample
Misc

ALS Vi

ath
ile

or

al

C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

1

1

LIQA Library Search Report

30411-007.D

1 Apr 2013 12:53

AdeM
Aceite cipres 120-HO

1

Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.:

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

Minimum Quality:

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

thyl-1-(1-methylethyl) -
Phenol, 2-methyl- 5239 000095-48-7 83

20 8.408 3.53 C:\Database\NISTO5a.L
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25781 020126-76-5 95
ethylethyl)-, (R)-
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25784 020126-76-5 93
ethylethyl)-, (R)-
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25750 000562-74-3 93
ethylethyl)-

21 8.544 1.24 C:\Database\NIST05a.L
Butanoic acid, l-methyloctyl ester 67177 069727-42-0 72
Hexanoic acid, 3-oxo-, ethyl ester 28748 003249-68-1 53
Butanoic acid, l-methylhexyl ester 47261 039026-94-3 52

22 8.740 0.71 C:\Database\NISTO05a.L
3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha., 25798 000098-55-5 95
.alpha.4-trimethyl-
p-menth-1-en-8-ol 25545 1000157-89-9 91
3-Cyclohexene-l-methanol, .alpha., 25797 000098-55-5 87
.alpha.4-trimethyl-

23 8.863 0.35 C:\Database\NIST05a.L
Acetic acid, sec-octyl ester 37545 054515-77-4 27
Malonic acid diisopropyl ester 49041 013195-64-7 16
(-)-cis-Myrtanyl acetate 54249 1000157-78-2 10

24 9.181 0.57 C:\Database\NISTO05a.L
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl-, 107591 007149-26-0 91
2-aminobenzoate
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl-, 44354 000115-99-1 86
formate
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, ( 15283 003338-55-4 80
Z)-

25 9.377 0.04 C:\Database\NISTO5a.L
Sulfurous acid, 2-pentyl propyl es 53216 1000309-15-1 37
ter
2,6-Dimethyl-3,5, 7-octatriene-2-ol 24180 1000141-11-9 25

Z2,2-

3-Carene, 2-acetyl- 41618 1000156-14-0 12

26 9.699 0.63 C:\Database\NIST05a.L
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-0l, 1,7,7-t 54340 005655-61-8 99
rimethyl-, acetate, (1S-endo)-
Acetic acid, 1,7,7-trimethyl-bicyc 54321 092618-89-8 97
lo[2.2.1)hept-2-yl ester
Acetic acid, 1,7,7-trimethyl-bicyc 54323 092618-89-8 96
lo[2.2.1]hept-2-yl ester

217 9.877 0.12 C:\Database\NIST05a.L
4-Carene 15150 1000150-36-1 64
1S-.alpha.-Pinene 15185 007785-26-4 64
Tricyclo[2.2.1.0(2,6)heptane, 1,7 15352 000508-32-7 64
, 7-trimethyl-
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Continuacion del anexo 68.

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File
Title
Acq On
Operator
Sample
Misc

ALS Vial

LIQA Library Search Report

130411-007.D

11 Apr 2013 12:53

: AdeM
: Aceite cipres 120-HO

1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.:

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

1

Minimum Quality:

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
28 9.959 0.05 C:\Database\NISTO05a.L
1R-.alpha.-Pinene 15186 007785-70-8 70
Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 2,7,7-tr 15315 000514-14-7 64
imethyl-
Bicyclo[4.1.0)hept-3-ene, 3,7,7-tr 15369 000498-15-7 55
imethyl-, (1S)-
29 10.027 0.45 C:\Database\NISTO05a.L
Propanoic acid, 2-octyl ester, (R 47280 1000164-41-5 53
or S)
Propanoic acid, nonyl ester 57087 053184-67-1 32
2-Decanol, propanoate 67140 055683-11-9 32
30 10.282 0.09 C:\Database\NISTOS5a.L
2,4-Decadienal, (E,E)- 24069 025152-84-5 81
2,4-Decadienal, (E,E)- 24067 025152-84-5 74
2,4-Decadienal 24041 002363-88-4 68
31 10.609 2.69 C:\Database\NISTO5a.L
1-Oxaspiro[4.5)deca-3,6-diene, 2,6 51298 054344-61-5 94
,10,10-tetramethyl-
3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha., 54339 000080-26-2 91
.alpha., 4-trimethyl-, acetate
Cyclohexene, l-methyl-4-(l-methyle 15334 000586-62-9 90
thylidene)-
32 10.941 0.26 C:\Database\NIST05a.L
2,6-Octadien-1-0l, 3,7-dimethyl-, 54284 000105-87-3 68
acetate, (E)-
2,6-Octadien-1-0l, 3,7-dimethyl-, 54282 000141-12-8 64
acetate, (Z2)-
2,6-Octadien-1-0l, 3,7-dimethyl-, 54279 000141-12-8 64
acetate, (2)-
33 11.041 0.05 C:\Database\NISTOS5a.L
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-tr 59890 026560-14-5 55
imethyl-, (Z,E)-
trans-.alpha.-Bergamotene 59863 1000293-01-5 45
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-tr 59889 026560-14-5 45
imethyl-, (Z,E)-
34 11.123 0.55 C:\Database\NIST05a.L
Thiazole, 5-methyl- 3387 003581-89-3 50
Hexanoic acid, cyclobutyl ester 36136 1000282-83-1 50
Hexanoic acid, anhydride 66994 002051-49-2 47
35 11.237 0.04 C:\Database\NISTO5a.L
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,1l-tr 59889 026560-14-5 78
imethyl-, (Z,E)-
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-tr 59891 026560-14-5 70
imethyl-, (Z,E)-
Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 2,6-dime 59930 017699-05-7 53
thyl-6-(4-methyl-3-pentenyl)—
36 11.523 0.08 C:\Database\NISTO5a.L
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 98

8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Tue Apr 16 13:00:15 2013

184

Page:

4



Continuacion del anexo 68.

Data Path
Data File
Title
Acgq On
Operator
Sample
Misc

ALS Vial

: C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
130411-007.D

LIQA Library Search Report

11 Apr 2013 12:53
AdeM
Aceite cipres 120-HO

Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.:

Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pki# RT Area%

Library/ID

Minimum Quality:

Ref#

CAS#

Qual

0

37 11.601

38 11.983

39 12.110

[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8,
8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta., 8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8,
8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-

1.38 C:\Database\NIST05a.L

Caryophyllene
Caryophyllene
Caryophyllene

5.87 C:\Database\NIST05a.L

(-)-Isoledene

Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr

o0-4, 7-dimethyl-1-(1l-methylethyl)-,
(1S-cis) -

Bicyclo[4.4.0)dec-1-ene, 2-isoprop

yl-5-methyl-9-methylene-

1.36 C:\Database\NISTO5a.L

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-m
ethylethyl)-, (l.alpha.,4a.alpha.,
8a.alpha.)~-
1H-Cyclopenta([l,3]cyclopropall,2]b
enzene, octahydro-7-methyl-3-methy
lene-4-(l-methylethyl)-, [3aS-(3a.
alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,’7
as*)]-

Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2-isoprop
yl-5-methyl-9-methylene-

40 12.306 11.04 C:\Database\NISTO05a.L

41 12.429

42 12.661

ACEITES ESE..

Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahyd
ro-4,7-dimethyl-1-(l-methylethyl) -
Cyclohexene, 6-ethenyl-6-methyl-1-
(1-methylethyl)-3-(l-methylethylid
ene)-, (S)-
(+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene

0.38 C:\Database\NISTO05a.L

1,6-Cyclodecadiene, l-methyl-5-met
hylene-8-(1l-methylethyl)-, [s-(E,E
)1-

2,4-Quinolinediol
1H-Cyclopenta[l,3]cyclopropall,2]b
enzene, octahydro-7-methyl-3-methy
lene-4-(l-methylethyl)-, [3aS-(3a.
alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,?7
as*)]-

7.19 C:\Database\NISTO5a.L

.LES SCAN 2.M Tue Apr 16 13:00:15 2013

60061

60060

59797
59800
59801

59799
59980

59918

60065

60103

59918

59954

59984

59869

59960

30432
60104

185

000469-61-4

000469-61-4

000087-44-5
000087-44-5
000087-44-5

1000109-87-9 87

000483-76-1

150320-52-8

030021-74-0

013744-15-5

150320-52-8

000483-75-0

005951-67-7

054324-03-7

023986-74-5

000086-95-3
013744-15-5

98

96

99
98
98

76

64

90

90

87

93

87

78

97

91
83
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Continuacion del anexo 68.

Data P
Data F
Title
Acg On
Operat
Sample
Misc

ALS Vi

ath : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

ile : 130

1
Ade
Ace

or

al : 1

LIQA Library Search Report

411-007.D

Apr 2013 12:53

M

ite cipres 120-HO

Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.:

Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk#

RT Area%

Library/ID

1

Minimum Quality:

Ref#

CAS#

Qual

43 12.

44 12.

45 12.

46 12.

47 12.

706 1.94

788 0.40

838 0.14

906 1.80

970 1.02

(-)-Isoledene

Isoledene

Cyclohexene, 6-ethenyl-6-methyl-1-
(1-methylethyl)-3-(1-methylethylid
ene)-, (S)-

C:\Database\NISTO05a.L
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8,
8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,
(3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta.,8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8,
8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta.,8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8,
8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta.,8a
.alpha.)]-

C:\Database\NISTO05a.L
1,3-Cyclopentadiene, 1,2,3,4,5-pen
tamethyl-
1,3-Cyclopentadiene, 1,2,3,4,5-pen
tamethyl-
2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-

C:\Database\NIST05a.L

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-m
ethylethyl)-, (l.alpha.,4a.alpha.,
8a.alpha.)-
Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahyd
ro-4, 7-dimethyl-1-(l-methylethyl)-
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-m
ethylethyl)-, (l.alpha.,4a.alpha.,
8a.alpha.)-

C:\Database\NIST05a.L
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr
o0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,

(1s-cis)-

Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr
0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl) -,

(1S-cis)-

Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr
o-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl) -,
(1S-cis) -

C:\Database\NISTO05a.L
Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,
6-dimethyl-4-(1-methylethyl)-, (1S
-cis)-

Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,
5,8-trimethyl-
Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Tue Apr 16 13:00:15 2013

186

59799
59783
59984

60056

60060

60059

15329
15327

15244

60068

59954
60065

59980

59979

59977

58550

39070
39069

1000109-87-

1000156-10-8 94

005951-67-7

000469-61-4

000469-61-4

000469-61-4

004045-44-7
004045-44-7

000673-84-7

030021-74-0

000483-75-0
030021-74-0

000483-76-1

000483-76-1

000483-76-1

000483-77-2

021693-51-6

030316-36-0

9 94
93

81

74

72

90
80

74

97

96
94

97

94

93

96

80
80
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Continuacion del anexo 68.

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File : 130411-007.D

LIQA Library Search Report

Title 2

Acg On : 11 Apr 2013 12:53

Operator : AdeM

Sample : Aceite cipres 120-HO

Misc &

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.:

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk#

RT Area$%

Library/ID

Minimum Quality:

Ref#

CAS#

Qual

48

49

50

51

52

53

13.102

13.338

13.484

13.616

13.784

13.962

6,8-trimethyl-

0.18 C:\Database\NIST05a.L

Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahyd
ro-4, 7-dimethyl-1-(1l-methylethyl) -
, [1R-(1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.
)1-

Isoledene

Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahyd
ro-4, 7-dimethyl-1-(l-methylethyl) -
, [1S-(1l.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.
)1-

0.09 C:\Database\NISTO5a.L

Cyclohexene, 6-ethenyl-6-methyl-1-

(1-methylethyl)-3-(1-methylethylid

ene)-, (S)-

(-)-Isoledene

Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr

0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl) -,
(1S-cis) -

1.81 C:\Database\NIST05a.L

Propanamide, N-(4-methoxyphenyl)-2
,2-dimethyl-

1,4-Benzenediol, 2,5-bis(1l,1-dimet
hylethyl)-

Methanol, [4-(1,1-dimethylethyl)ph
enoxy]-, acetate

3.03 C:\Database\NISTO5a.L

1-Dimethyl (phenyl) silyloxypentane
N-Methyl-1l-adamantaneacetamide
3,3,7,11-Tetramethyltricyclo[5.4.0
.0(4,11) Jundecan-1-ol

0.61 C:\Database\NISTO5a.L

1,4-Phthalazinedione, 2,3-dihydro-
6-nitro-

2-Amino-4-hydroxy-6, 8-dimethyl-7(8
H)-pteridinone

Propanamide, N-(4-methoxyphenyl)-2
,2-dimethyl-

0.21 C:\Database\NISTO5a.L

1H-Cycloprop[elazulen-7-0l, decahy
dro-1,1, 7-trimethyl-4-methylene-,
[lar-(la.alpha.,4a.alpha., 7.beta.,
7a.beta.,7b.alpha.)]-
1H-Cycloprop[e]azulen-7-01, decahy
dro-1,1, 7-trimethyl-4-methylene-,
[lar-(la.alpha.,4a.alpha., 7.beta.,
Ja.beta.,7b.alpha.)]-
1,4-Methanoazulene, decahydro-4,8,
8-trimethyl-9-methylene-, [1S-(1l.a
lpha.,3a.beta.,4.alpha.,8a.beta.)]
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60029

59783
60030

59984
59799

59978

62127
72743
72615

72668
62175
72963

62318

62325

62127

71465

71464

60020

017627-24-6

1000156-10-
024406-05-1

005951-67-7
1000109-87-

000483-76-1

056619-94-4
000088-58-4
054889-98-4

1000280-41-
031897-93-5
117591-80-7

003682-19-7

025477-64-9

056619-94-4

006750-60-3

006750-60-3

000475-20-7

95

8 93
90

89
9 89
83

43
38
38

7 47
46
40

27

27

27

70

70

55
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Continuacion del anexo 68.

LIQA Library Search

Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
Data File : 130411-007.D
Title
Acq On : 11 Apr 2013 12:53
Operator : AdeM
Sample : Aceite cipres 120-HO
Misc H
ALS Vial 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
54 14.116 0.16 C:\Database\NISTO5a.L
Caryophyllene oxide 71353 001139-30-6 46
2-Cyclohexen-1-0l, 2-methyl-5-(1-m 52738 007111-29-7 41
ethylethenyl)-, acetate, (1R-cis)-
1H-Benzocycloheptene, 2,4a,5,6,7,8 59998 003853-83-6 38
,9,9a-octahydro-3, 5, 5-trimethyl-9-
methylene-, (4aS-cis)-
55 14.221 1.48 C:\Database\NISTO05a.L
Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl- 59929 000495-61-4 42
l-methylene-4-hexenyl)-, (S)-
1, 4-Methanoazulene, decahydro-4,8, 60020 000475-20-7 38
8-trimethyl-9-methylene-, [1S-(1l.a
lpha.,3a.beta.,4.alpha.,8a.beta.)
2-Hydroxy-2,4,4-trimethyl-3-(3-met 72780 1000191-17-4 38
hylbuta-1, 3-dienyl)cyclohexanone
56 14.321 1.15 C:\Database\NISTO5a.L
Cedrol 72887 000077-53-2 94
Cedrol 72884 000077-53-2 87
Cedrane, 8-propoxy- 101502 019870-75-8 87
57 14.521 10.17 C:\Database\NIST05a.L
Di-epi-.alpha.-cedrene-(I) 59867 021996-77-0 89
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60060 000469-61-4 86
8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta.,8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 86
8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-
58 14.830 3.32 C:\Database\NISTO5a.L
.alpha.-Cadinol 72908 000481-34-5 99
Epiglobulol 72900 1000150-05-1 41
.tau.-Muurolol 72907 019912-62-0 25
59 15.040 0.91 C:\Database\NISTO5a.L
.alpha.-Bisabolol 72913 072691-24-8 64
.alpha.-Bisabolol 72915 000515-69-5 58
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 46
8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta.,8a
.alpha.)]-
60 15.513 0.05 C:\Database\NISTO5a.L
Diepi-.alpha.-cedrene epoxide 71386 1000151-96-9 46
4- (1H-Pyrazol-1-yl)benzeneamine 29346 017635-45-9 38
8-Quinolinol, 2-methyl- 29102 000826-81-3 30
61 15.572 0.03 C:\Database\NISTO5a.L
Alloaromadendrene oxide-(1) 71377 1000156-12-8 25
Vitamin A aldehyde 114980 000116-31-4 25
2 (1H)-Pyridinone, l-ethyl-6-methyl 16220 019038-36-9 15
62 15.813 0.19 C:\Database\NISTO5a.L
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Continuacion del anexo 68.

Data Path
Data File
Title
Acqg On
Operator
Sample
Misc

ALS Vial

LIQA Library Search Report

C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

130411-007.D

11 Apr 2013 12:53

: AdeM
: Aceite cipres 120-HO

1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.:

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

1

Minimum Quality:

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 38
8a-hexahydro-3,6, 8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta.,8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60056 000469-61-4 35
8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60061 000469-61-4 35
8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta.,8a
.alpha.)]-
63 15.867 0.41 C:\Database\NISTO05a.L
7-Oxabicyclo[4.1.0lheptane, 1-(1,3 71455 089128-14-3 38
-dimethyl-1,3-butadienyl)-2,2,6-tr
imethyl-, (E)-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60056 000469-61-4 25
8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta.,8a
.alpha.)]-
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-tr 59891 026560-14-5 25
imethyl-, (Z,E)-
64 17.136 0.17 C:\Database\NISTO05a.L
Isoamyl cinnamate 69824 007779-65-9 78
2-Propenoic acid, 3-phenyl-, 2-met 59688 000122-67-8 58
hylpropyl ester
1-Hexen-3-one, 5-methyl-l-phenyl- 48712 002892-18-4 55
65 17.382 0.04 C:\Database\NISTO5a.L
Bicyclo[7.2.0]undec-4-ene, 4,11,11 59970 000118-65-0 58
-trimethyl-8-methylene-, [1R-(1R*, 4
%;95%) 1~
Chola-5,22-dien-3-0l, (3.beta.,22Z 148998 057597-14-5 50
)_
3-Cyclohexylthiolane, S, S-dioxide 58023 071053-08-2 46
66 17.500 0.18 C:\Database\NISTO05a.L
1,3,6,10-Cyclotetradecatetraene, 3 107098 001898-13-1 55
,7,11-trimethyl-14-(1-methylethyl)
-, [S$-(E,Z,E,E)]-
Cyclohexane, l-ethenyl-l-methyl-2, 60003 000515-13-9 50
4-bis(l-methylethenyl)-, [1S-(l.al
pha.,2.beta.,4.beta.)]-
Bicyclo[5.2.0]lnonane, 4-methylene- 59916 1000159-38-2 46
2,8,8-trimethyl-2-vinyl-
67 17.610 0.17 C:\Database\NISTO05a.L
Kaur-15-ene 107061 005947-50-2 64
Kaur—-16-ene 107063 000562-28-7 42
Kaur-16-ene 107062 000562-28-7 35
68 17.682 0.08 C:\Database\NISTO5a.L
Bicyclo[4.1.0]heptane, 7-butyl- 24408 018645-10-8 46
5-Hepten-1-ol, 2-ethenyl-6-methyl- 25655 018479-48-6 43
107064 005282-35-9 38
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Continuacion del anexo 68.

LIQA

Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File 130411-007.D

Title :

Acg On : 11 Apr 2013 12:53

Operator : AdeM

Sample : Aceite cipres 120-HO

Misc :

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk # RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

69 17.978 1.34 C:\Database\NISTOS5a.L
Kaur-15-ene, (5.alpha.,9.alpha.,10 107076 000511-85-3 99
.beta.)-
Kaur-15-ene, (5.alpha.,9.alpha.,10 107077 000511-85-3 99
.beta.)-
Kaur-15-ene, (5.alpha.,9.alpha.,10 107075 000511-85-3 91
.beta.)-

70 18.196 0.40 C:\Database\NISTO05a.L
1H-Naphtho[2, 1-b]pyran, 3-ethenyld 118755 001227-93-6 52
odecahydro-3, 4a,7, 7, 10a-pentamethy
1-, [3S-(3.alpha.,4a.alpha.,6a.bet
a.,10a.alpha.,10b.beta.)]-
1H-Naphtho([2, 1-b]pyran, 3-ethenyld 118754 000596-84-9 50
odecahydro-3, 4a, 7, 7, 10a-pentamethy
1-, [3R-(3.alpha.,4a.beta.,6a.alph
a.,10a.beta.,10b.alpha.)]-
Ambreinolide (cis-A/B) 101425 1000215-78-1 38

71 18.510 0.13 C:\Database\NISTOS5a.L
Kaur-16-ene, (8.beta.,13.beta.)- 107067 020070-61-5 99
Kaur-16-ene 107063 000562-28-7 76
Tricyclo[4.3.0.0(7,9)])non-3-ene, 2 60007 054832-80-3 46
,2,5,5,8,8-hexamethyl-, (l.alpha.,
6.beta.,7.alpha.,9.alpha.)-

72 18.810 0.19 C:\Database\NISTO05a.L
7-Isopropyl-1,1,4a-trimethyl-1,2,3 105799 1000210-28-9 93
,4,4a,9,10,10a-octahydrophenanthre
ne
S5-tert-Butyl-2,2'-dimethoxy-biphen 105694 1000318-04-7 30
yl
S-Indacene-1, 7-dione, 2,3,5,6-tetr 105728 055591-16-7 30
ahydro-3,3,4,5,5,8-hexamethyl-

73 19.083 0.23 C:\Database\NISTO5a.L
Androst-5-en-4-one 107036 013583-72-7 58
Benzocyclododecene, 2,3-diethyl-4a 107092 061141-65-9 50
,5,6,7,8,9,10,11,12,13-decahydro-
1,3,6,10-Cyclotetradecatetraene, 3 107097 001898-13-1 43
,7,11-trimethyl-14—(1-methylethyl)
-, [S-(E,2,E,E)]-

74 19.529 6.89 C:\Database\NISTO05a.L
1-Cyclohexene, 1,3,3-trimethyl-2-( 61502 1000197-08-4 50
l1-methylbut-1-en-3-on-1-yl)-
.beta.-iso-Methyl ionone 61430 1000285-40-2 42
Anthracene, 9-butyltetradecahydro- 90846 055133-89-6 40

75 19.988 0.13 C:\Database\NISTO05a.L
Cyclohexane, 1,1,2-trimethyl-3,5-b 61564 062337-97-7 38
is(l-methylethenyl)-, (2.alpha.,3.
beta.,5.beta.)-
1,8-Nonadiene, 2,7-dimethyl-5-(1-m 51371 068702-20-5 38
ethylethenyl) -
1-Cycloheptene, 1,4-dimethyl-3-(2- 59937 1000159-38-6 35
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Continuacion del anexo 68

LIQA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\ ?
Data File : 130411-007.D
Title
Acqg On : 11 Apr 2013 12:53
Operator : AdeM
Sample : Aceite cipres 120-HO
Misc :
ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk # RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

methyl-1-propene-1-yl)-4-vinyl-

76 20.180 0.67 C:\Database\NIST05a.L
N-Benzyl-2- (4-methoxyphenoxy)aceta 106179 118665-18-2 41
mide
Bicyclo[5.2.0]lnonane, 4-methylene- 59916 1000159-38-2 35
2,8,8-trimethyl-2-vinyl-
Diazene, bis(4-ethoxyphenyl)-, 1-o 115888 004792-83-0 30
xide

77 21.430 0.34 C:\Database\NISTO05a.L
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116239 000511-15-9 96
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 141542 015340-82-6 72
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, acetate, (4bS-trans

2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116238 000511-15-9 52
0-octahydro-4b, 8, 8—trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-

78 21.631 1.35 C:\Database\NIST05a.L
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116239 000511-15-9 98
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116238 000511-15-9 94
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
Pyrrolidine, 1-[5-(1,3-benzodioxol 106209 025924-78-1 35
-5-yl)-1-oxo-2, 4-pentadienyl]-, (E
+E)-

79 21.840 0.17 C:\Database\NISTO05a.L
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 141542 015340-82-6 90
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, acetate, (4bS-trans
)_
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116238 000511-15-9 83
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
Ferruginol 116232 000514-62-5 74

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

Nota: se obtuvo una busqueda del componente quimico mas probable en

cada pico del Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de hojas

para los tiempos de extraccion de 30, 60 y 90 minutos.
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69. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas

con un tiempo de extraccion de 30 minutos

Fila rCrynsdechen' 1Y DATAY SERVICIOAUSAC\ Tesls Clprash 130416-00E. 0
Operator : hdaM
Acouiraed : 16 Apr 2013 1:03 using Acgdethod ACEITEE ESENCIALES SCAN 2.M

Instrumant CC-MED
Sample Hame: Clpras 30-Ra
Misc Info

¥ial Mumbar: 1

fbundanca TIC: 120416-005 D'data ms

T Egully

Tl

BSg T

5 ST

Fa
H

A BT

14433

A7

JEgy

2 5a T

1 By

TaellT

S0

e | P
o R
v =28 ds T lq-

Time—> 400 5.00 600 700 800 200 1000 11.00 12.00 1300 1400 1500 1600 17.00 1800 1500 20.00 24.00 2200 23,00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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70.

Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 30 minutos

Abundance
A1e.07

e+ 07
29,07
28407
2.7e407
2.6e407
25407
24407
23407
22e,07
21e407

2e407
1.9e407
1.8e407
1.7e+07
1.6e+07
1.5e+07
1.4es07
1.3e407
122407
1.1e+ 07

1e+07
S0000N
B000000,
T 00000
000000,
SOO0000
2000000,
300000
2000000,

100000,

S |

4. 4B6

azza ||
N

5.%62 S'ﬁ%ﬁ 5.%9? | 1
IM\/’—\“—J l'\,__,llf

TIG: 130416-005. Dhdata. me

6767
| | £.325
I

I

%?i's-l
|

|
- ?.ﬁlﬂd-
\(\‘AI"\\_/

T[T T T[T T [T I [T T T [T T[T [T [T [T T [T T [T [T T T [T [T T [T T[T T T[T T T[T T TTT
Time—= 400 430 440 460 480 500 520 540 560 560 GO0 620 G40 660 680 700 720 740 7.60 760 800

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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71. Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 30 minutos

Abundance TIC: 130416-005.Chdata me
S.6e+0F

5.48407
5.28407
Se 07
488407
468407
4.48407
4. 28407
48407
388407
368407
J.da.07
328407
Je 07
288407
2 6a.07 11.920
248407 ||
228407 |
2e407
1.88407
1.68+07 B.320

14407 |_
| |
1. 28407

1e 07 ‘| ‘I

BO00000

00000 fl

a ﬁs | |
4000000 III _|a.5:-1 ',.I 5006 | 11.088 | | |

- LY fl 9657 ['1|I | [n\ | | ]
20000 F_,_,'l \jY_ 8.823 K:—r\_/-/ 2840 | 10817 |

Timea-—= 8.00 E2) B840 850 EA0 B.0) 920 B840 BE) 950 10000 10.20 10.40 10u50 10.BD 11.00 11.20 11.40 1160 11.80 1200

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

194



72. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 30 minutos

Abundance TIC: 130416-005.Chdata. me:
650407
Be4+07
550407

12.202

Se+07 |

14.433

12.57
4.58407 ‘

358407

Je 07 |

11.920 | |
258407

2e.07

1.58+07

1e+07

SOO0000

Tima—= 113.. 12.00 1220 12.40 125.. 12.80 13.00 13.20 13.40 13,60 13.60 14.00 1420 14.40 14.60 14.80 15,00 15.20 15.40 15.60 15.60 16.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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73. Segmento 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 30 minutos

At}l‘.ﬁ TIG: 130416-005.0hdale me
A7

3.8a407

307
3207
Je 7

288407

240407
19.407
22,07

28407
1.8e407
1.6e4+07
1.4e.07
1.2ea07

18407

7.83
B000000 17835

G000 I | 21.448

4000000 | | 20, 132

ill t &ﬂ’F 0es | \J'L.JVL_,——/

2
T
Time—= 1600 1650 17.00 1750 18.00 1850 19.00 1850 20.00 2050 21.00 21.50 2200 2250 23.00 2350 2400

2000000

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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74. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de

con un tiempo de extraccion de 60 minutos

C:'\rsdchen' 1%\ DATANSERVICIOAUSAC\Tasis Ciprasy130416-004.0

16 Apr 2012 11:27 using hogeethod ACEITES ESENCIALES SCRN 2.M

Abundanca TIC: 130416-004 [data ms

T Sty —

12348

a7 14.554

BSgH 0y 10,505

ST

5 gy :L’
a4z

ST 1 |

4 Eg T |

10508
4T

35T £.288 |

Zgu T
PL 175

2 Sguly

155407

Te+0T

S0

ramillas

. L B e o o o L b L L e B e e e B e e e s e ey ]
Tirg—> 400 500 &00 7.00 B.O00 900 10.00 11.00 1200 1300 14.00 15.00 1600 17.00 18.00 19.00 2000 Z1.00 22.00 2300

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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75. Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIG: 130416-004.Chdata me

758407

Tedr

5.5e+07
4.555

Se+07

4. 58407

350407
e+ 07
250407
Z0.07 7.145 l

|
150407 5952 [ ||

le+7 5.098

5.3
| T.8Z7
| 7532

16 | 5727
i ||| !

4.4 ]r
---lllll|--ﬂﬁ;--%“w1{-ll‘h}-w”w- TTT

TTT T
Timea-— 400 420 440 480 480 500 520 540 560 S5BD EQO0 62

SO0000M | |

|
|

T ™ T T
) 640 EE0 680 F.O0D T7.20 T40 TED T.BD EOD

=5

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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76. Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIG: 130416-004. Dhdata. me

75407
Te 7
6.5e407
Be 07
5.5e407
Sa 07 n.

4.58407 [ |

10.608 |

3
358407 B33E |

Je 07 |

2en07

2 50407 [| ‘ 11.596 -'JM:
|

1.58407 J |

18407 | I

|. 10019
| | {185

8670

I :

{
000000 | | o d \ ‘
wrll Ilr;ll]‘ \ E.E4D [bﬁ;)“ g'qi-g [41%! l'\%| lll\ﬁyjld \\_|L

L L I R RN RN RN R R NN RN R R EE R R
Time-= 800 830 B40 BED) BED 900 9.20 940 960 980 10.00 10.20 10.40 1060 10.80 11.00 11.20 11.40 11.60 11.80 12.00

I
BESS |-|
|

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentaciéon Quimica Avanzada, UVG.
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77. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance

758407

Tasdr

6.58+07

Bes07

S.5e+07

Se+07 ri

4. 5e407 | |

358407 ‘
Jes 07 _|
2 58407
2407

1.58+07

18407 |
5000000 |
|

[l

Time—= 11.80 12.00 12.20 12.40 1260 12.60 13.00 13.20 13.4D0 13.60 1380 14.00 14.30 14.40 14.60 14.80 1500 15.20 15.40 1560 1560 16.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

TIG: 130416-004.[hdate me

||I1E-.ﬂl35-
II |r!| ]

1
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78. Segmento 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIC: 1304 16-004. Chdata me

750407
Te+rF

6.58+07 18.508

5.58+0F
Se 07
4.584+07
4e 07
3.58407
Je 07
258407
2en07

21.520

1.5e407

_ | B I
| N |

5.135 | |
1ones | | 21-3-
18; ?g1 | 21705

1?T‘i #’Eﬁ" ] 15494
16.poa/ 173 gg? 548 ‘7"'91E-| -

Timea-—= nEI" 1E.50 1'-‘III" 175 1E.0:) 850 1800 18.50 E::EI 2050 200 2450 2300 2350 2300 2350

S000000

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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79. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas

con un tiempo de extraccion de 90 minutos

Abundanca TIC: 120415-002 [Voata ms

2744

ii‘iir

T gy

TeeldT

BSa 0T 10.507

==

SEgT

12

A B llT

10 £049

4 052

!L:IIE-

AT

AEau T

-

2 Eg ¥

1507

TeeT

S0

Tieg—> 400 S00 600 7.00 800 9S00 10.00 11.00 1200 1300 14.00 #5.00 $6.00 17.00 1800 10.00 2000 21.00 2200 Z3.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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80. Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130416-003.Chdata. ms

758407

Teddr

4572
3.584+0F

S8+07F
458407
de07
358407
Je 07
2 58407 T.286

e 07 |11 |

1 507 | ‘ E812 7150

.
18407 | 5.

.

13 5317 | “
.’ 5743 ‘
|| ]

SO00000

\
A \;Lm;ﬁu L

Timea-— AIZI' 420 440 460 4380 500 530 540 560 580 BO0) EB20 G640 EED 680 YOD F30 740 TED 730 B.OD

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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81l. Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130416-003.Ohdate. me:

758407
Tea Oy
6.58407
Ba 07
5.58+07
Ses07

458407 - |[ l

B.407 |
356407 | | | |
- | 1 1.E:-3 | l"rl

258407 | E.540 |‘

20,07 n
|| | [l
150407 | | | | [
|| | [ 10.024 | ‘ lll
18407 | l| 9172 _l | | 11141
I |

11 |
s o)\t

I R N R R RN RN RN R R R R R R R
Time—= B8.00 820 840 BG0 EBE) 000 020 940 9650 980 10000 1020 10.4D0 10.60 10.80 11.00 1120 11.40 11,60 11.80 1200

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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82. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 90 minutos

TIG: 130416-003. Dhdata me

A bundance
12741
758407 "‘-152
T I_
ﬁ;’;&? JJrI ‘||
Teul7 ||' ] |
! ! |
6.58407 [l | f |
|
r [ |
Ge407 | | [[
|
sse.r| | | Jl
[ | 1as2

I

e | | | - 12.952 I ‘
wa ||| f
| L] |3.n-a |
35607 | | |
| |
deum [ Il'l 13.581 |
]rll 4,239 |
250,07 15#&‘ | !{\ I|l |
R . A
2807 _ | L [
] |

15807

19+l:|?[ ||| '.5L|535 N lll15ﬁ: J
LI s

1200 12.20 12.40 1260 12.80 13.00 1320 13.40 13.60 13.80 14.00 14.20 14.40 1460 1480 15.00 15.20 1540 15.60 15.60 1E.00

Tima—=

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentaciéon Quimica Avanzada, UVG.
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83. Segmento 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130416-003.[hdata. me:
T 50407
Tesdr
650407 19.507
Ba+07
550407
5e407
4.5e407

de.07

358407

Jes 07

2 58407 17.971

2e.07

1.5e407

1e+07 |
18; ?99 JEs

18.436 l ||
M \J

I
Time—- 1600 1653 17.00 1750 1800 1850 19.00 19.50 2000 2050 MO0 M50 2200 2250 2300 2350 2400

SO00000

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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84. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas

con un tiempo de extraccion de 120 minutos

7 SaullT e
Tal| azir

B Sgu 0y

SEgHIT |

o434 2|L'3F

ThE1E 10

= B0
FE oy 1aEnE )

407

3 gy

T lIT

2 Egully

1 5y

Te+07

S0

Timg— 400 500 600 T.O00 EOD 900 #0000 11.00 1200 1300 14.00 1500 1500 17,00 18.00 1500 2000 21.00 2200 23.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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85. Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundance TIC: 130416-002.Ohdate. me:

758407
Teu 7
6.58407
Be07
5.58+07
Se+07

4.58407

3 ST
3007 :.ET" ?'i” [
| EE1S |I
25407 |
2a40T

158407

18407 | | |
| - .--sa3| ||
500000 4425 | \
o \ IS r | || | | 5. 5aRY || ||

LI B N O I O e e
Time—= 3.60 3.80 4.00 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 G660 680 7.0 7.20 7.40 7.50 780 B.00

5735

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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86. Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del

aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundance

758407

Te+ 07

6.58407

Ga407

S5.58407

Sa+d7

4.58407

J.5e407

Je 07

25e.07

2e.07

1.58+07

1e+07F

SO0000M

LI LI L I I e L L L I I I L e L B B R R N NN R
Time— B.00 B.20 840 860 BBA0 000 020 040 060 980 10,00 10.30 1040 10.60 10.80 11.00 11.20 11.40 11.60 11.60 12.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

TIC: 130416-002.Chdata me:

10.618

8.554

9184

|

8582

|' 10,007

093 | |

|
|r|l'ILI : |.|| o | || 1 A

SIEE\_ | agre || aa?sll | Ill 10,541 l Il' ges 1| |
[ WiCET AV AW AN

11

24

+
B -
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87. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundznce TIC: 130416-002.[hdata ms

758407
14.553

Teudr

6.50.407 |

6e407 |

558407
[ 1ATIT

| |
] 14812

o
i

450,07 | | 13.594 I |

| 12923

358407

=%
o I

wol 11l he || L

2.50407 ‘

2407

] EA16
1.5a407 | | |
1%;15: b I

18407 |

1
‘_ | | 1|5;1 1;,5_29# jllﬁ/l
\ A LN

Time-s  11.50 12,00 12.20 12.40 1260 1280 13,00 1320 13.40 13,60 13.80 14.00 14.20 14.40 14.60 14.80 15.00 15.20 15.40 15.60 15.80 16.00 16.20

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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88. Segmento 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas con un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundance TIC: 130416-002.Chdata ms

T.5e07

TeuT 18517

5.58407
Se0r
4.58407
de 07

358407

Je 07
2 58407
2ea07

1.5e407 20.168 |

1e+07

—T

i | '| n M
B84 | |
I II| 187951

SO0000H . L ATE | Ill ll | [ 1]
7128 - i

I
Time— 16.00 1650 17.00 1750 1800 1850 19.00 1850 2000 2050 2400 250 2200 2250 2300 2350 2400

I_c"'_';

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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89. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas

realizando una comparacion entre los tiempos de extraccion

fkundaroa TIC: 120415-002 [data ms
TIC] 12041 6-003 DVdata ms
TKH 130415-004 D'data mes
o] 12041 6-008 DVdata ms

T Equ T

ToHlT

BSaOT

[

5 Sgu v

SoHIT

& EgT

4o T

==

ST

2 Egu T

SeHIT

1 SgelT

SO0

Tg—> 400 500 &00 7.00 200 900 10.00 11.00 1200 13.00 1400 15.00 1600 17.00 12.00 1900 2000 21.00 2200 2200 2400

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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90. Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del

aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

fbundanca
5 ZasllT

& By

4 Ee0T

P,

& oy

JEeT

dEeHT

Jdeay7

3 Ze7

2 BT

2EeHIT

2 Ao T

220407

180407

18a+07

14e:07

120407

‘B0

BO0CR0

£ D000

200000

TIC: 12041 6002 Ddatams
TIC: 120416-002 D'data ms
TIC: 1204 15-004 DVlata ms
TIC: 12041 6-005 Ddata ms

|
\_ﬁk |I | ,\ .n

Timg-> 380 400 420 £40 460 4580 500 520 540 S60 580 600 620 640 E60 EBD 7.00 720 740 750 7EQ 800

30 minutos

60 minutos

90 minutos

120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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91. Segmento de 8 a 12 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillasrealizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

Abundarca TIC: 12041 5-00z [Vdata ms
TIC: 12041 6-002 ['data ms
T EaullT TIC: 130415004 ['data ms

TIC: 13041 6-005 ['data ms

TouelT
B ST
g dIT|
52g T
ST
EE=-in |
4T
3 EgilT

T lIT

2 5g T

20T

15007

TeedT

5000

o
Timg—» E00 B20 B40 BED) EB) 900 93 940 060 980 1000 P00 1040 1060 1080 11.00 1120 11.40 1180 1180 12.00

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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92. Segmento 12 a 16 minutos de retencion del Cromatograma del

aceite esencial

de ciprés obtenido de ramillasrealizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

fbundanca

T Equl¥

Tos T

B Sau T

5 Eg T

4 Egu 7

3 Egu T

2EeT

500000

—

I
%‘J I

L
Timg—>

—

I

"

||1|1 '

Wil
|
RVANy

TIC: 130415-002 [Voata ms
TIC: 130416-00% [Vdats ms
TIC: 130415-004. [Vidata ms
TIC: 12041 6-005 Ddata ms 4

11.80 12,00 1220 1240 1260 12.80 13.00 13.20 1340 12,60 1380 14.00 1420 14.40 14,60 1450 15.00 1550 15840 1550 1580 1600

30 minutos

60 minutos

90 minutos
120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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93. Segmento 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de ramillasrealizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

Abundanca TIC: 120415-002 [Vdatams
'_”;: 1EG4IE-DMq'mm
rean T et o D
Ta+0T
B Sou 0T
ST
5 Sou 0T
Sl
E=-T
A lIT
AE+0T
-t

2 S 1T

FolT

- V 'M

L o o o o e o e o e B B I B o e e e i e e e
Timo> 1600 1650 1700 1750 1800 1850 19000 #0950 3000 2050 2100 Z150 ZX00 2260 Z300 2350 2400

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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94. Busqueda del componente quimico mas probable en cada pico del
Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de ramillascon

un tiempo de extraccion de 120 minutos

L1YA Llprary searcn Keport

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\ L

Data File : 130416-002.D

Title 2

Acqg On : 16 Apr 2013 10:09

Operator : AdeM

Sample : Cipres 120-Ra

Misc :

ALS Vvial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: (4]

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

1 3.986 0.12 C:\Database\NISTO05a.L
3-Hexen-1-0l, (2)- 3732 000928-96-1 95
3-Hexen-1-ol 3707 000544-12-7 95
3-Hexen-1-o0l, (Z2)- 3736 000928-96-1 92

2 4.100 0.08 C:\Database\NISTO5a.L
3-Hexen-1-ol 3700 000544-12-7 90
3-Hexen-1-o0l 3707 000544-12-7 76
3-Hexen-1-o0l 3708 000544-12-7 70

3 4,423 0.39 C:\Database\NISTOS5a.L
Bicyclo[3.1.0)hex-2-ene, 2-methyl- 15375 002867-05-2 93
5-(1-methylethyl) -
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl- 15380 002867-05-2 76
5-(1l-methylethyl)-
Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methyl-1-( 15391 058037-87-9 70
l1-methylethyl)-, didehydro deriv.

4 4.573 3.10 C:\Database\NISTO5a.L

.alpha.-Pinene 15178 000080-56-8 86
1R-.alpha.-Pinene 15186 007785-70-8 86
.alpha.-Pinene 15181 000080-56-8 83
5 4.764 0.12 C:\Database\NISTO05a.L

Camphene 15152 000079-92-5 97
Camphene 15160 000079-92-5 90
Bicyclo[2.2.1]lhept-2-ene, 1,7,7-tr 15316 000464-17-5 55
imethyl-

6 5.105 0.51 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methyl- 15374 028634-89-1 91
1-(1-methylethyl)-
.beta.-Phellandrene 15200 000555-10-2 91
Bicyclo([3.1.0]hexane, 4-methylene- 15379 003387-41-5 91
1-(1-methylethyl)-

7 5.169 0.23 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethy 15390 018172-67-3 96
l1-2-methylene-, (1S)-

.beta.-Pinene 15174 000127-91-3 91
.beta.-Pinene 15175 000127-91-3 91
8 5.310 0.49 C:\Database\NISTO5a.L
.beta.-Myrcene 15177 000123-35-3 94
.beta.-Pinene 15174 000127-91-3 64
Ethanone, l-cyclopropyl-2-(4-pyrid 30170 006580-95-6 59
inyl)-
9 5.560 0.13 C:\Database\NISTO5a.L
.alpha.-Phellandrene 15202 000099-83-2 93
.alpha.-Phellandrene 15203 000099-83-2 76
.alpha.-Phellandrene 15204 000099-83-2 68

10 5.624 0.10 C:\Database\NISTO5a.L
3-Carene 15156 013466-78-9 97
Bicyclo[4.1.0]hept-3-ene, 3,7,7-tr 15369 000498-15-7 95
imethyl-, (1S)-

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Tue Apr 16 11:41:29 2013 Page: 1
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Continuacion del anexo 94.

LIQA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\ L
Data File : 130416-002.D
Title 4
Acqg On : 16 Apr 2013 10:09
Operator : AdeM
Sample : Cipres 120-Ra
Misc 2
ALS vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

3-Carene 15157 013466-78-9 95
11 5.737 0.37 C:\Database\NISTO05a.L

(+)-4-Carene 15169 029050-33-7 98
Bicyclo[(4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-tr 15319 000554-61-0 96
imethyl-
Bicyclo(4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-tr 15317 000554-61-0 95
imethyl-

12 5.947 1.09 C:\Database\NISTO5a.L
Cyclohexene, l-methyl-5-(l-methyle 15361 001461-27-4 81
thenyl)-, (R)-
Limonene 15154 000138-86-3 68
D-Limonene 15165 005989-27-5 64

13 5.974 0.89 C:\Database\NISTO5a.L
.beta.-Phellandrene 15198 000555-10-2 94
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methyl- 15374 028634-89-1 91
1-(l-methylethyl) -
Bicyclo[3.1.0]lhexane, 4-methylene- 15373 003387-41-5 91
1-(l-methylethyl) -

14 6.161 0.04 C:\Database\NISTO05a.L

3-Carene 15158 013466-78-9 95
Cyclopentene, 3-isopropenyl-5,5-di 15308 1000162-25-4 94
methyl-

Cyclopropane, 1,l-dimethyl-2-(3-me 15385 068998-21-0 94
thyl-1, 3-butadienyl) -

15 6.365 0.60 C:\Database\NIST05a.L
1,4-Cyclohexadiene, l-methyl-4-(1- 15347 000099-85-4 94

methylethyl) -
1,4-Cyclohexadiene, l-methyl-4-(1- 15353 000099-85-4 94
methylethyl) -
1,4-Cyclohexadiene, l-methyl-4-(1- 15354 000099-85-4 94
methylethyl) -

16 6.811 0.81 C:\Database\NISTO05a.L
Cyclohexene, l-methyl-4-(l-methyle 15339 000586-62-9 97

thylidene) -
(+)-4-Carene 15169 029050-33-7 96
Cyclohexene, l-methyl-4-(l-methyle 15340 000586-62-9 96
thylidene) -
17 6.852 0.43 C:\Database\NIST05a.L
2-Nonanone 19220 000821-55-6 95
2-Nonanone 19206 000821-55-6 70
2-Nonanone 19221 000821-55-6 70

18 7.170 1.81 C:\Database\NIST05a.L
1,6-Octadien-3-0l1, 3, 7-dimethyl- 25643 000078-70-6 86
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl-, 107591 007149-26-0 52
2-aminobenzoate
1,5-Dimethyl-1-vinyl-4-hexenyl but 74331 000078-36-4 52
yrate

19 7.298 2.18 C:\Database\NIST05a.L

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Tue Apr 16 11:41:29 2013 Page: 2
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Continuacion del anexo 94.

LIQA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
Data File : 130416-002.D
Title 2
Acq On : 16 Apr 2013 10:09
Operator : AdeM
Sample : Cipres 120-Ra
Misc 3
ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
Octane, 2,3-dimethyl- 18512 007146-60-3 38
Heptane, 4-(l-methylethyl)- 18552 052896-87-4 38
Decane, 2,6,6-trimethyl- 46145 062108-24-1 38
20 7.548 .69 C:\Database\NIST05a.L
2-Heptadecanol 96327 016813-18-6 59
2-Decanol 28338 001120-06-5 50
2-Nonanol 20298 000628-99-9 S0
21 7.834 0.45 C:\Database\NISTO5a.L
Butanoic acid, l-methyloctyl ester 67177 069727-42-0 47
Pentane, 2,2'-oxybis- 28370 056762-00-6 47
Furan, tetrahydro-2-(methoxymethyl 7978 019354-27-9 43
)_
22 8.280 2.34 C:\Database\NISTO0S5a.L
Bicyclo[3.1.0)hex-3-en-2-one, 4-me 22939 024545-81-1 96
thyl-1-(l-methylethyl) -
Bicyclo[3.1.0]hex-3-en-2-one, 4-me 22937 024545-81-1 94
thyl-1-(l-methylethyl) -
Bicyclo[3.1.0]hex-3-en-2-one, 4-me 22938 024545-81-1 94
thyl-1-(1l-methylethyl)-
23 8.435 3.56 C:\Database\NISTOS5a.L
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(l-m 25781 020126-76-5 94
ethylethyl)-, (R)-
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25784 020126-76-5 94
ethylethyl)-, (R)-
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25750 000562-74-3 93
ethylethyl) -
24 8.553 .09 C:\Database\NISTO05a.L
Butanoic acid, l-methylhexyl ester 47261 039026-94-3 83
Butanoic acid, l-methyloctyl ester 67177 069727-42-0 78
Hexanoic acid, 3-oxo-, ethyl ester 28748 003249-68-1 53
25 8.680 0.89 C:\Database\NISTO5a.L
3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha., 25798 000098-55-5 95
.alpha.4-trimethyl-
3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha., 25845 010482-56-1 89
.alpha.,4-trimethyl-, (S)-
3-Cyclohexene-1l-methanol, .alpha., 25797 000098-55-5 83
.alpha.4-trimethyl-
26 8.862 0.25 C:\Database\NISTO05a.L
Acetic acid, l-methylethyl ester 4230 000108-21-4 27
Pentafluoropropionic acid, undecyl 135420 1000283-04-0 22
ester
Acetic acid, sec-octyl ester 37545 054515-77-4 16
27 9.185 .76 C:\Database\NISTO05a.L
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl-, 107591 007149-26-0 91
2-aminobenzoate
1,6-Octadien-3-0l1, 3,7-dimethyl-, 54271 000115-95-7 86
acetate
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, ( 15283 003338-55-4 80
Zy=
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Continuacion del anexo 94.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File 130416-002.D

Title

Acq On : 16 Apr 2013 10:09

Operator : AdeM

Sample : Cipres 120-Ra

Misc

ALS Vial 3 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality:

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

28 9.372 0.11 C:\Database\NIST05a.L
2-Cyclohexen-1-0l, l-methyl-4-(1-m 25780 029803-82-5 32
ethylethyl)-, cis-
2,6-Octadiene-1,8-diol, 2,6-dimeth 36185 026489-17-8 25
yl-
2-Cyclohexen-1-0l, l-methyl-4-(1-m 25783 029803-82-5 25
ethylethyl)-, cis-

29 9.695 0.28 C:\Database\NISTO0S5a.L
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-0l1, 1,7,7-t 54340 005655-61-8 99
rimethyl-, acetate, (1S-endo)-
Acetic acid, 1,7,7-trimethyl-bicyc 54321 092618-89-8 98
lo[2.2.1)hept-2-yl ester
Acetic acid, 1,7,7-trimethyl-bicyc 54323 092618-89-8 95
lo[2.2.1)hept-2-yl ester

30 9.877 0.14 C:\Database\NISTO5a.L
(+)-4-Carene 15169 029050-33-7 81
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 54312 004821-04-9 80
ethylethyl)-, acetate
Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 2,7,7-tr 15315 000514-14-7 68
imethyl-

31 9.954 0.05 C:\Database\NISTO5a.L
1S-.alpha.-Pinene 15185 007785-26-4 90
Bicyclo[2.2.1)hept-2-ene, 2,7,7-tr 15315 000514-14-7 89
imethyl-
3-Carene 15157 013466-78-9 81

32 10.027 0.50 C:\Database\NISTO05a.L
Propanoic acid, 2-octyl ester, (R 47280 1000164-41-5 53
or S)
Propanoic acid, nonyl ester 57087 053184-67-1 37
2-Decanol, propanoate 67140 055683-11-9 32

33 10.272 0.12 C:\Database\NISTO5a.L
2,4-Decadienal, (E,E)- 24069 025152-84-5 81
2,4-Decadienal 24041 002363-88-4 74
2,4-Decadienal, (E,E)- 24067 025152-84-5 72

34 10.618 2.77 C:\Database\NISTO05a.L
3-Cyclohexene-l-methanol, .alpha., 54339 000080-26-2 91
.alpha.,4-trimethyl-, acetate
Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 1,7,7-tr 15321 000464-17-5 87
imethyl-
Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-tr 15322 000554-61-0 87
imethyl-

35 10.941 0.16 C:\Database\NISTO0S5a.L
2,6-Octadien-1-0l, 3,7-dimethyl-, 54284 000105-87-3 83
acetate, (E)-
2,6-0Octadien-1-0l1, 3,7-dimethyl-, 54270 016409-44-2 80
acetate
2,6-Octadien-1-0l, 3,7-dimethyl-, 54282 000141-12-8 64
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Continuacion del anexo 94.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File : 130416-002.D

Title g

Acq On : 16 Apr 2013 10:09

Operator : AdeM

Sample : Cipres 120-Ra

Misc 2

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

36 11.041 0.05 C:\Database\NISTO5a.L
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-tr 59891 026560-14-5 91
imethyl-, (%Z,E)-
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-tr 59889 026560-14-5 90
imethyl-, (Z,E)-

trans-.alpha.-Bergamotene 59863 1000293-01-5 87
37 11.123 0.69 C:\Database\NISTO5a.L

Hexanoic acid, 2-tridecyl ester 123706 055193-20-9 56

2 (3H)-Furanone, 5-ethyldihydro-3-m 11927 002610-98-2 50

ethyl-

Thiazole, S5-methyl- 3387 003581-89-3 50

38 11.351 0.04 C:\Database\NISTO5a.L
1H-Benzocycloheptene, 2,4a,5,6,7,8 59998 003853-83-6 91
,9,9%a-octahydro-3,5, 5-trimethyl-9-
methylene-, (4aS-cis)-
1-Methyl-6-methylenebicyclo[3.2.0] 9743 1000210-90-0 64
heptane
1H-Cycloprop(e]azulene, decahydro- 59928 072747-25-2 64
1,1, 7-trimethyl-4-methylene-

39 11.523 0.11 C:\Database\NISTO05a.L

1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 98

8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a

.alpha.)]-

1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60061 000469-61-4 97

8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta., 8a

.alpha.)]-

1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60060 000469-61-4 97

8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl—-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta.,8a

.alpha.)]-

40 11.601 1.78 C:\Database\NISTO05a.L
Caryophyllene 59797 000087-44-5 99
Caryophyllene 59802 000087-44-5 99
Caryophyllene 59800 000087-44-5 98

41 11.996 3.64 C:\Database\NISTO05a.L
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59980 000483-76-1 93
o-4, 7-dimethyl-1-(1l-methylethyl)—,
(1s-cis)-
Tetracyclo[6.1.0.0(2,4).0(5,7)]non 60071 051898-92-1 64
ane, 3,3,6,6,9,9-hexamethyl-(1.alph
a.,2.alpha.,4.alpha.,5.beta., 7.bet
a.,8.alpha.)-
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59977 000483-76-1 62
o0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,
(15-cis)-
42 12.019 2.56 C:\Database\NIST05a.L
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59980 000483-76-1 93
0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl) -,
(1S—-cis) -
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Continuacion del anexo 94.

LIOA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\ L
Data File : 130416-002.D
Title 5
Acq On : 16 Apr 2013 10:09
Operator : AdeM
Sample : Cipres 120-Ra
Misc 3
ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pki# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

Tetracyclo[6.1.0.0(2,4).0(5,7)]lnon 60071 051898-92-1 64
ane,3,3,6,6,9,9-hexamethyl-(1l.alph
a.,2.alpha.,4.alpha.,5.beta., 7.bet
a.,8.alpha.)-
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59978 000483-76-1 62
o0-4, 7-dimethyl-1-(l-methylethyl)-,

(1s—cis) -

43 12.128 1.01 C:\Database\NISTO05a.L
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct 60065 030021-74-0 87
ahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-m
ethylethyl)-, (l.alpha.,4a.alpha.,
8a.alpha.)-
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59980 000483-76-1 86
o-4, 7-dimethyl-1-(l-methylethyl) -,
(1S-cis) -
Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2-isoprop 59918 150320-52-8 86
y1l-5-methyl-9-methylene-

44 12.351 10.54 C:\Database\NISTO5a.L
Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahyd 59954 000483-75-0 93
ro-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59980 000483-76-1 87
0-4, 7-dimethyl-1-(1l-methylethyl) -,
(1S-cis) -
Epizonarene 59794 1000156-10-7 83

45 12.451 0.42 C:\Database\NISTO5a.L
1,6-Cyclodecadiene, l-methyl-5-met 59960 023986-74-5 97
hylene-8-(l-methylethyl)-, [s-(E,E
1=
2,4-Quinolinediol 30432 000086-95-3 91
1H-Cyclopenta[l,3]cyclopropall,2]b 60104 013744-15-5 83
enzene, octahydro-7-methyl-3-methy
lene-4-(l-methylethyl)-, [3aS-(3a.
alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,?7
as*)]-

46 12.701 6.75 C:\Database\NIST05a.L
Epizonarene 59794 1000156-10-7 95
Cyclohexene, 6-ethenyl-6-methyl-1- 59984 005951-67-7 93
(1-methylethyl)-3-(1-methylethylid
ene)-, (S)-
Isoledene 59783 1000156-10-8 91

47 12.738 1.53 C:\Database\NISTO05a.L

Di-epi-.alpha.-cedrene 59852 1000156-13-3 83

1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 81

8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta.,8a

.alpha.)]-

1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60061 000469-61-4 80

8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl—,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a

.alpha.)]-

48 12.815 0.41 C:\Database\NIST05a.L
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Continuacion del anexo 94.

Data P
Data F
Title
Acgq On
Operat
Sample
Misc

ALS Vi

ath : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
ile : 130416-002.D
16 Apr 2013 10:09
or : AdeM
: Cipres 120-Ra
al &l Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.:

LIQA Library Search Report

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk#

RT Area%

Library/ID

1

Minimum Quality:

Ref#

CAS#

Qual

49 12.

50 12,

51 13.

52 13.

53 13.

924 1.56

993 1.06

115 0.25

225 0.08

288 0.35

2,4,6-Octatriene, 3,4-dimethyl-
1,3-Cyclopentadiene, 1,2,3,4,5-pen
tamethyl-

2,4,6-Octatriene, 2,6-dimethyl-

C:\Database\NIST05a.L
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr
0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl) -,

(1S-cis)-

Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr
o0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl) -,

(1S-cis) -

Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr
o-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,
(15-cis) -

C:\Database\NISTO5a.L
Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,
6-dimethyl-4-(1-methylethyl)-, (1S
-cis)-

Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,
1,6-trimethyl-
Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,
6,8-trimethyl-

C:\Database\NIST05a.L
Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahyd
ro-4, 7-dimethyl-1-(l-methylethyl)-
, [1S-(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.
] )=
Epizonarene
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-m
ethylethyl)-, (l.alpha.,4a.alpha.,
8a.alpha.)-

C:\Database\NIST05a.L

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-m
ethylethyl)-, (l.alpha.,4a.alpha.,
8a.alpha.)-
1,6-Cyclodecadiene, l-methyl-5-met
hylene-8-(l-methylethyl)-, [s-(E,E
)1-
Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahyd
ro-4, 7-dimethyl-1-(l-methylethyl)-
, [1R-(1.alpha.,4a.alpha.,8a.alpha.
)=

C:\Database\NISTO05a.L
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-m
ethylethyl)-, (l.alpha.,4a.alpha.,
8a.alpha.)—-

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-m
ethylethyl)-, (l.alpha.,4a.alpha.,
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15241

15327

15242

59980

59977

59979

58550

39072
39069

60030

59794
60065

60070

59960

60029

60068

60070

057396-75-5

004045-44-7

000673-84-7

000483-76-1

000483-76-1

000483-76-1

000483-77-2

000475-03-6
030316-36-0

024406-05-1

1000156-10-
030021-74-0

030021-74-0

023986-74-5

017627-24-6

030021-74-0

030021-74-0

81

74

74

97

95

94

96

80
80

91

7 89
81

74

70

53

70

62
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Continuacion del anexo 94.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File : 130416-002.D

Title
Acg On : 16 Apr 2013 10:09
Operator : AdeM
Sample : Cipres 120-Ra
Misc &
ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L Minimum Quality:
Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
8a.alpha.)-
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59980 000483-76-1 55
0-4,7-dimethyl-1-(1l-methylethyl)-,
(18-cis) -

54 13.443 2.43 C:\Database\NISTO05a.L
N-Methyl-l-adamantaneacetamide 62175 031897-93-5 43
3,3,7,11-Tetramethyltricyclo[5.4.0 72963 117591-80-7 38
.0(4,11)Jundecan-1-01
Propanamide, N-(4-methoxyphenyl)-2 62127 056619-94-4 38
,2-dimethyl-

55 13.593 3.64 C:\Database\NIST05a.L
2-[3-(4-tert-Butyl-phenoxy)-2-hydr 161331 1000294-86-1 47
oxy-propylsulfanyl]-4,6-dimethyl-n
icotinonitrile
1-Dimethyl (phenyl) silyloxypentane 72668 1000280-41-7 47
Phenylacetic acid, 2-(l-adamantyl) 123764 1000282-91-2 43
ethyl ester

56 13.807 0.42 C:\Database\NIST05a.L
Caryophyllene oxide 71350 001139-30-6 70
3-Cyclohexene-l-methanol, .alpha., 72995 023178-88-3 53
4-dimethyl-.alpha.-(4-methyl-3-pen
tenyl)-, [R-(R*,R*)]-

Caryophyllene oxide 71353 001139-30-6 49

57 13.861 0.32 C:\Database\NISTO5a.L
Cubenol 72893 021284-22-0 62
.gamma .-Himachalene 59843 1000140-08-0 58
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-tr 59891 026560-14-5 46
imethyl-, (Z,E)-

58 14.203 1.51 C:\Database\NISTO05a.L
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,7-hexahydr 59947 016728-99-7 38
o-1,6-dimethyl-4-(l-methylethyl)-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 35
8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,

[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-
4,7-Methanocazulene, 1,2,3,4,5,6,7, 60014 000514-51-2 25
8-octahydro-1,4,9,9-tetramethyl-,
[1S-(1.alpha.,4.alpha.,7.alpha.)]-

59 14.221 1.90 C:\Database\NISTO5a.L
Cedrol 72886 000077-53-2 46
1,4-Methano-1H-indene, octahydro-1 60055 087064-18-4 44
, 7a-dimethyl-4-(1l-methylethenyl) -,

[1S-(1.alpha.,3a.beta.,4.alpha.,’?
a.beta.)]-
Cedrol 72887 000077-53-2 38

60 14.553 10.08 C:\Database\NISTO05a.L
Di-epi-.alpha.-cedrene-(I) 59867 021996-77-0 89
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 86

8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
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Continuacion del anexo 94.

Data Path
Data File :
Title

Acg On

Operator

Sample

Misc
ALS Vial

Search Libraries:

: C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

LIQA Library Search Report

130416-002.D
16 Apr 2013 10:09

: AdeM

: Cipres 120-Ra

1 Sample Multiplier: 1

C:\Database\NIST05a.L

Samp. Amt.:

1

Minimum Quality:

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60056 000469-61-4 86
8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-
61 14.812 .31 C:\Database\NISTO05a.L
.alpha.-Cadinol 72908 000481-34-5 99
.tau.-Muurolol 72907 019912-62-0 41
Epiglobulol 72900 1000150-05-1 41
62 14.999 .20 C:\Database\NISTO5a.L
Bicyclo([3.1.1]hept-2-ene, 2,6-dime 59930 017699-05-7 81
thyl-6-(4-methyl-3-pentenyl) -
.alpha.-Bisabolol 72913 072691-24-8 81
.alpha.-Bisabolol 72911 000515-69-5 74
63 15.221 .43 C:\Database\NIST05a.L
2-Cyclohexenrl-ol, 2-methyl-5-(1-m 24328 001197-07-5 41
ethylethenyl) =+, .trans-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60056 000469-61-4 35
8a-hexahydro-3,6,8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-
Di-epi-.alpha.-cedrene 59852 1000156-13-3 35
64 15.258 .39 C:\Database\NISTO5a.L
2-Cyclohexen-1-0l, 2-methyl-5-(1-m 24328 001197-07-5 38
ethylethenyl)-, trans-
Thujopsene 59785 000470-40-6 30
2,6,10-Dodecatrien-1-o0l1, 3,7,11-tr 72931 004602-84-0 30
imethyl-
65 15.776 .04 C:\Database\NIST05a.L
Ledol 72882 000577-27-5 80
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,6,7,8, 60044 000560-32-7 45
8a-hexahydro-1, 4,9, 9-tetramethyl-,
(l1.alpha.,3a.alpha.,7.alpha.,8a.b
eta.)-
Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1 60015 017066-67-0 45
-methylene-7-(l-methylethenyl)-, [
4aR-(4a.alpha.,7.alpha.,8a.beta.)]
66 16.832 .08 C:\Database\NIST0S5a.L
Cyclopenta[g] -2-benzopyran, 1,3,4, 97614 001222-05-5 55
6, 7, 8-hexahydro-4,6,6, 7, 8, 8—hexame
thyl-
Ethanone, 1-(5,6,7,8-tetrahydro-3, 97612 021145-77-7 42
5,5,6,8,8-hexamethyl-2-naphthaleny
1)-
2-Heptanone, 6-methyl-6-[3-methyl- 71441 069296-87-3 42
3-(1-methylethenyl)-1-cyclopropen—
1-yl]-
67 17.127 0.23 C:\Database\NIST05a.L
Isoamyl cinnamate 69824 007779-65-9 78
Propanedioic acid, nitrile, hydraz 77809 294878-35-6 60
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Continuacion del anexo 94.

LIQA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\ 4
Data File : 130416-002.D
Title
Acqg On : 16 Apr 2013 10:09
Operator : AdeM
Sample : Cipres 120-Ra
Misc :
ALS Vvial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area$% Library/ID Ref# CAS# Qual

ide, N2-(l-oxo-3-phenyl-2-propenyl

)_

2-Propenamide, 3-phenyl-N-2-propen 48095 041041-34-3 60
yl=

68 17.368 0.04 C:\Database\NISTO5a.L
Humulen- (v1) 59795 1000159-39-4 53
Bicyclo[7.2.0]undec-4-ene, 4,11,11 59970 000118-65-0 49
—trimethyl-8-methylene-, [1R-(1R*, 4
Z,95*)1-
11,11-Dimethyl-spiro[2,9]dodeca-3, 50020 1000062-28-4 45
7-dien

69 17.487 0.16 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[2.2.1]heptane, 1,3,3-trime 16400 006248-88-0 41

thyl-

Vinyltris(cyclopropyl)silane 41606 1000109-97-3 38

1H-Indene, 5-decyloctahydro- 101521 055044-35-4 35
70 17.596 0.15 C:\Database\NISTO5a.L

Kaur-15-ene 107061 005947-50-2 86

Kaurene 107060 034424-57-2 55

Kaur—16-ene, (8.beta.,13.beta.)- 107067 020070-61-5 47
71 17.669 0.06 C:\Database\NISTOS5a.L

Trachylobane 107064 005282-35-9 83

Caryophyllene oxide 71352 001139-30-6 46

5-Hepten-1-o0l, 2-ethenyl-6-methyl- 25655 018479-48-6 45

72 17.973 1.09 C:\Database\NISTO05a.L
Kaur-15-ene, (5.alpha.,9.alpha.,10 107076 000511-85-3 99

.beta.)-
Kaur-15-ene, (5.alpha.,9.alpha.,10 107077 000511-85-3 99
.beta.)-
Kaur-15-ene, (5.alpha.,9.alpha.,10 107075 000511-85-3 91
.beta.)-

73 18.183 0.29 C:\Database\NISTO5a.L
1H-Naphtho[2,1-b]pyran, 3-ethenyld 118755 001227-93-6 91
odecahydro-3, 4a,7, 7, 10a-pentamethy
1-, [35-(3.alpha.,4a.alpha.,6a.bet
a.,1l0a.alpha.,10b.beta.)]-
1H-Naphtho[2,1-b]pyran, 3-ethenyld 118754 000596-84-9 58
odecahydro-3, 4a,7, 7, 10a-pentamethy
1-, [3R-(3.alpha.,4a.beta.,ba.alph
a.,10a.beta.,10b.alpha.)]-
4a,7,7,10a-Tetramethyl-dodecahydro 101442 1000192-27-9 47
—benzo [f]chromen-3-one

74 18.515 0.11 C:\Database\NISTO5a.L
Kaur-16-ene, (8.beta.,13.beta.)- 107067 020070-61-5 93
1,5,9,13-Tetradecatetraene 50002 051487-38-8 62
8a (2H) -Phenanthrenol, 7-ethenyldod 143846 041756-14-3 62
ecahydro-1,1, 4a, 7-tetramethyl-, ac
etate, [4as-(4a.alpha.,4b.beta.,’.
beta., 8a.alpha.,10a.beta.)]-
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Continuacion del anexo 94.

LIQA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
Data File : 130416-002.D
Title S
Acg On : 16 Apr 2013 10:09
Operator : AdeM
Sample : Cipres 120-Ra
Misc :
ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

75 18.792 0.18 C:\Database\NISTO05a.L
7-Isopropyl-1,1,4a-trimethyl-1,2,3 105799 1000210-28-9 91
,4,4a,9,10,10a-octahydrophenanthre
ne
Phenanthrene, 1,2,3,4,4a,9,10,10a- 105800 019407-28-4 43
octahydro-1,1,4a-trimethyl-7-(1-me
thylethyl)-, (4aS-trans)-

S-Indacene-1, 7-dione, 2,3,5,6-tetr 105728 055591-16-7 27
ahydro-3,3,4,5,5,8-hexamethyl-

76 19.065 0.24 C:\Database\NISTO5a.L
Benzocyclododecene, 2,3-diethyl-4a 107092 061141-65-9 55
,5,6,7,8,9,10,11,12,13-decahydro-

Androst-5-en-4-one 107036 013583-72-7 49
1,3,6,10-Cyclotetradecatetraene, 3 107097 001898-13-1 49
,7,11-trimethyl-14-(l-methylethyl)

-, [s-(E,Z,E,E)]~-

77 19.515 6.05 C:\Database\NIST0S5a.L
1-Cyclohexene, 1,3,3-trimethyl-2-( 61502 1000197-08-4 53
l-methylbut-1-en-3-on-1-yl)-

Anthracene, 9-butyltetradecahydro- 90846 055133-89-6 40
5-(p-Aminophenyl)-2-thiazolamine 50782 090349-87-4 38

78 19.979 0.09 C:\Database\NISTO05a.L
3-Cyclohexylthiolane, S, S-dioxide 58023 071053-08-2 42
1-[3-(2,6,6-Trimethyl-cyclohex-2-e 81058 1000185-64-0 38
nyl)-4,5-dihydro-3H-pyrazol-4-yl]-
ethanone
2-Cyclohexene-1l-carboxaldehyde, 2, 24263 000432-24-6 38
6,6-trimethyl-

79 20.166 0.80 C:\Database\NISTO05a.L
N-Benzyl-2-(4-methoxyphenoxy)aceta 106179 118665-18-2 38
mide
Carveol, phenylcarbaminate(ester) 106246 098282-31-6 38
Bicyclo[9.3.1]pentadeca-3, 7-dien-1 118751 070000-19-0 38
2-0l, 4,8,12,15,15-pentamethyl-, [
1R-(1R*,3E, 7E,11R*,12R*) ] -

80 20.352 0.04 C:\Database\NISTO5a.L
1H-Cycloprop[e]azulene, decahydro- 60076 025246-27-9 92
1,1, 7-trimethyl-4-methylene-, [laR
-(la.alpha.,4a.beta.,7.alpha.,7a.b
eta.,7b.alpha.)]-
2-Pentenoic acid, 5-(decahydro-5,5 127462 024470-48-2 90
,8a-trimethyl-2-methylene-1l-naphth
alenyl)-3-methyl-, [1S-[l.alpha.(E
),4a.beta.,8a.alpha.]]-

Bicyclo[5.2.0]nonane, 4-methylene- 59916 1000159-38-2 53
2,8,8-trimethyl-2-vinyl-

81 20.880 0.07 C:\Database\NISTO05a.L
Androst-5-en-3-ol, 4,4-dimethyl-, 126231 007673-17-8 94
(3.beta.)-
1,2-Benzisothiazole, 3-(hexahydro- 101019 309735-29-3 91

1H-azepin-1-yl)-, 1,1-dioxide
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Continuacion del anexo 94.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
Data File : 130416-002.D

Title

Acqg On : 16 Apr 2013 10:09

Operator : AdeM

Sample : Cipres 120-Ra

Misc 3

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NISTO5a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

A-Norcholestan-3-one, 5-ethenyl-, 170874 019594-90-2 86
(5.beta.)-

82 21.289 0.67 C:\Database\NISTO5a.L
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116238 000511-15-9 94
O-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 141542 015340-82-6 72
O-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, acetate, (4bS-trans
),
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,82a,9,1 116239 000511-15-9 68
O-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-

83 21.508 1.93 C:\Database\NIST05a.L
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116239 000511-15-9 98
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 1
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
2,2-Bis(4'-methoxyphenyl)-2-ethoxy 116102 1000283-53-7 38
ethane

6238 000511-15-9 94

-

84 21.694 0.61 C:\Database\NISTO0S5a.L

Ferruginol 116232 000514-62-5 74
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116239 000511-15-9 58
O-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-

methylethyl)-, (4bS-trans)-

5-Androstene, 4,4-dimethyl- 116261 1000194-15-4 53

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

Nota: se obtuvo una busqueda del componente quimico mas probable en
cada pico del Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de ramillas

para los tiempos de extraccion de 30, 60 y 90 minutos.
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95. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de frutos con

un tiempo de extraccion de 30 minutos

Fila :Cr\medchen 14\ DATAY SERVICIONFSAC\Teasis Clpras) 130422-000.0
Operator : RdeM
Acoulred : 32 Apc 2013 5:07 using hogMothod ACEITEE ESENCIALES SCAH 2.M

Instrumant : GC-MED
Sample Mame: cipres 30-Fr
Mizc Infa -

vial NMumbar: 1

fbundanca TIC: 130422000 ['datams

L=
1 AT
1. a7

1.3e407

128407
LR =
1. 9e07
10Eee 0T

ey
DE00E0]
ADO000 4 457
‘BL000N0H
B0
TS0
LU
BS0E0]
BOCEE]
S5O0
SDCC0d]
50000
ElLEEs ]
500
300
P
annCnil 5Eeg
1 50040

758
1000000 526

Timg—> 400 500 E00 700 8.00 900 1000 11.00 1200 13.00 14.00 1500 1600 17.00 18.00 1900 2000 21.00 22.00 23.00 24.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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96.

Abundance
1.3e407
1.258+07
1. 2e407
1.158+07
1. 1esd7
1.0584+07
18407
9500000
S0000H
B500000H
G000
TE00D0H
T 00000
BE0000N
BO0000H
S500000
S00000
4500000
400000H
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
100000

S0000H

Time-—

Segmento de 4 a 8 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 30 minutos

TIG: 130422-000. hdala me

4.497

| 5.589

| || || E.758

T P.
AN S

400 420 440 460 480 500 520 540 G560 G56) EO) 620 640 660 680 FO0O0 720 T40 TEO T.60 8.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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97.

Abundance
E40000

200000
EO00000
SE00000;
SEQODO
S400000
S200000;
SO00000
AE00000
AE00000
2400000
4200000
4000000
SEQ0DO0
SE00000
3400000
3200000
3000000
2E00000
200000
2400000
2200000
2000000
1600000
1E00000
1400000
1200000
1000000,

B0

EQODO

40000

Tima—=

Segmento de 8 a 12 minutos de retencion del Cromatograma del

aceite esen

cial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 30 minutos

B.5T2

|
|

L

Iﬁll,
|

| -r'|1 | )
= NN AL MY

EQ0 820 840 EED

TIC: 130422-000.Chdate. me

11.878

11.516

=

1-.525
1
10.1552

|

8067

e

EA0 900 920 D040 860 980 10,00 1020 10.40 1060 1080 11.00 11.20 11.40 11.60 11.B0 1200

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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98. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 30 minutos

Abundance TIC: 130422-000.[hdata. me:

BE00000
BO000O0,
T E00000
TO0000H
GS0000H
GO00D0
SE0000H
SOO0000
AS0000H
200000 11.879
3500000
3000000 I
25000001 |

3.203
20000001 | PI

1500000 15.05

rooacod] | ¥ | f | AL

Tima— 12.00 12.20 1240 12.60 1260 13.00 13.20 1340 13.60 13.60 14.00 14.20 14.40 1460 14.80 15.00 1530 15.40 1560 15.50 16.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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99. Segmento 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 30 minutos

Abundance TIC: 130422-000.Chdata. me:

500000
000000
SE00000
SO00000
4500000
£00000M
3500000
S00000H

2500000

2000000

20.269

ﬂ
I
1000000 ."\"’\.r"ul 'WJWFI‘ )

/__J_._‘»J\“""‘

S00000

I
Time- 1600 1650 17.00 17.50 18.00 1850 190 1850 2000 2050 200 250 2200 2250 2300 2350 2400

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.

233



100. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon

un tiempo de extraccion de 60 minutos

Fila :Cryvasdehan' 1\ DATANSERVICIONUSAC Y Tesis Clprasy 130416-008.0
: hdaM
: 16 Apr 2013 13:3% using AcgMethod ACEITEE ESENCIALES SCAN 2.M
GC-MED

a: Clpres &0-Fr

Abundanca TIC: 12041 6-002 [data ms

6 ST

5507

& ST

0T

3 EgudT

2 Sgu T

54D

1 BT

Tg+0T|

51§50

SO0 |

Timg-> 400 500 EO0 7.00 E.00 900 10.00 11.00 12.00 1300 1400 15.00 1600 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 ZROD 2400

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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101. Segmento de 4 a 8 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 60 minutos

"'t"":_.-%i".fi':‘ TIG: 130416-006.Chdata me

6.58+07
4575
5.58407

Se.07
4. 58407

de 07
358407

Je 07

2.5e.07

SE40

2e.07

1.5e407

1o 6.501

5000000 | || | | 1 ||
| | I

Tima—= 400 420 440 450 480 500 520 540 560 5.80 6.00 630 640 EE0 E.E) T.OD 720 740 TEO T7A0 E.OD

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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102. Segmento de 8 a 12 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIC: 130416-006.[hdata. ms:

1.2e407
1.158+07
1.1es07
1.058+07
1e+07
Q00000
SD0000H
BE0000M
B00000H 12.022
TS000N
5,
T 00000 T

GE00000

ED00000

pa

5500000}
SC00000] ‘
25000004
4000000 | l

3E00000

3000000 |

2500000 5.108 10,685

2000000 Iﬂ\ !
8323 | 1

1500000 ﬂ\ ! l\ ‘ | |
i |

100000

| I N

li | r
e TN AV N N Y s Wy A W, R

Tima— 800 B8.20 B840 BED) BAO0 B00 920 940 960 B.ED 1000 1020 10.40 10050 10.80 11.00 11.20 11.40 11.60 11.80 1200

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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103. Segmento de 12 a 16 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIG: 130416-008.Chdale me
1.35e+07
1.3e+07
1258407
1.2e407
1.15e+07
118407
1.05a+ 07
18407
Q500000
S000000H
BE00000
BOO00DH 2 022
TE00000
T 000000
G000
G000 2131
5500000
000000 ‘

4500000

4000000} ‘

FS00000 |

3000000 | l -2.i5|-2151_ 13.332

2500000 | |

| '~
| 1 ||rl| 12814 || Il II.I 14,405

E—
o
4
I
B

2000000

1500000

1000000 |'
|

sa0000{ \L— Ln""-f‘-l —l I_\/‘/\"\J \_,-\Jl |__ _I

Time-=  12.00 12.20 12.40 1260 12.60 13.00 13.20 13.40 1360 1380 14.00 14.20 14.40 14,60 14.80 1500 1520 15.40 15.60 15.60 16.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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104. Segmento 16 a 24 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 60 minutos

Abundance TIC: 130416-006.[hdata. ms:

1e+ 07
Q50000
SO0000H
BS0000M
B00000M
TE0000H
T 00000
GS0000M
000000 20337
SS0000H
SO0000H
10.454
450000
AD0000M |

20,119

8.264
24261

q‘_@wf

35000004 . ‘

3000000

2800000

200000 qtﬁ.
1

1500000 J

"IN ol

50000

Tima— 1EEIIZI 1650 17.00 17.50 1300 1850 19.00 1950 2000 32050 21.00 21.50 2200 2250 23.00 2350 2400 2450

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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105. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon

un tiempo de extraccion de 90 minutos

07.0

In unant e
Sampla WName: C1
Wiz Info

vial Nunmbzr: 1

Abundanca TIC: 130415-007 [Vdata ms

£ 500

T ST

T T

BT

5507

A g T

40T

=i
GEE4
12.054

11.57)

255407

1. 5g407

107

S0

Timg-> 400 500 E00 7.00 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 1400 1500 1600 17.00 12.00 19.00 20.00 2.00 2200 2200 24.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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106. Segmento de 4 a 8 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130416-007.Ohdate. me

4608

758407 r

Tasr |

5.5e+0F

Se407

4 58407

de07

358407

5.654

Je 07

2.5e407

2e.07

1.5e4.07

18407 ” H | =8 H

5000000 | |
W

Time— 400 4320 440 460 4B0 500 520 540 560 580 600 620 640 EBD G680 700 7.20 740 TEO) 780 B.OD

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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107. Segmento de 8 a 12 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130416-007.Chdate. me:

448407

42407

380407
368407
340407
320407

Ja+ 07
288407
268407
240407
220407

28407
1.8e+07
1.68+07
148407

1. 28407

=]
=l
P~

1e407 n

| 10,695 q l
B000000] | | 8.116 | i ‘

{
I
E000000] | ‘

7
| 15‘93

. - ir“ |
RN \/ L Mﬁq | lru

ﬂTmﬂTwnTmﬂTmﬂTWnTmﬂTrmTrwwmﬂTWnTmﬂTrmeﬂTmﬂTrmeﬂTranﬂTmﬂTwnTwn
Tima— 400 8520 8540 860 BA0 500 920 940 860 B8.60 1000 1020 1040 10.60 13.80 11.00 11.20 11.40 11.60 11.80 12.00

4000000

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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108. Segmento de 12 a 16 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130416-007. Ohdata. me

J.8e.07
A.6e+ 07
Jde 07
3 2e 07 12054

Je 07
2 8e407
2.6e4 07
2.4e407

2. 2e407

20407

1.82407
1.6e.07 13.354
1.48407 |

128407 ‘

1e+ 07 |

BOO0000 |1L]‘ |I| | | |]

| |
| \ | 15.243
| | \ 1
| ] | 14; ?:35

!
4000000 [F l 12321 | |

= 5 )\ VT W

Time—- 1200 1220 12.40 12,60 12.60 13.00 1320 1340 13.60 13.60 14.00 14.20 14.40 1460 1480 15.00 1520 15.40 1560 15.80 16.00

6000000 ||

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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109. Segmento 16 a 24 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130416-007.Chdata me
e 0T
32007

20379
e 07

2. 8e+07

268407

248407

220407

20407

188407

168407

148407

1. 28407

1e407 ‘
|

S00000H ‘

21.663

|
l | 23.053
| E1.ECL -

TTT T
Time— 1600 1650 17.00 17.50 18.00 1650 1800 1950 2000 2050 2400 2.50 2200 2250 23.00

G000

400000

200000

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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110. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon

un tiempo de extraccion de 120 minutos

hbundanca TIC: 130416-008 D'datams

4E12

T B 07|

T I7|

B g 7|

5 Eg 7|

A Egu T

A0

HEET - 20401
3 Za7|

2 BT

1 5a+07|

AT

21672

SO0

T
a2
3h

. TTrr T T T L B B o o o B B I e n
Timg—> 400 500 600 7.00 800 G900 1000 11.00 1200 13.00 4,00 1500 16.00 17.00 18.00 1900 20.00 21.00 22.00 23.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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111. Segmento de 4 a 8 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundance TIC: 130416-006.Chdata. me:

T 5e407

TeudT |
650407 |
Be407 ‘

5.5e+07

Se.07
450,07 BRE8

de07
358407
6.626
Je 07

2.5e.07

2e.07 5.

1.58+07 |
1

18407 ‘ ‘

|
[ i 7.981 B2

5000000 | ,I H B | l
117 { 020 || L2588 7o5p TiR4o

Tima—= 400 430 440 450 4B) 500 530 540 560 580 600 620 640 B60 650 7.00 7.20 740 760 TBOD B0

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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112. Segmento de 8 a 12 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundance TIC: 130416-006.Chdata. me:

T.58+07
Tasdr
6.584+07
Bes07
5.584+07 |
Ses07

458407 ‘

3.5e.07
Jes 07

2 5e.07

2e.07

1.58+07

18407

SO00000" -

Tima— 600 B20 840 EED 880 000 B30 940 5SE0 9.60 10.00 10.20 10.40 10050 1060 11.00 11.20 11.40 1160 11.60 12.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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113. Segmento de 12 a 16 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de
extraccion de 120 minutos

Amﬁ TIG: 130416-006.hdate me
580407
560407
548407
5. 20407

Se+07
488407
468407
4. 48407

4 2e 07

J.8e+07
13.386
J.6e 07
J. e 07
1p.1as
3 2o 07

Je 07

288407

268 |
24840
298,07 | 12654 13773

Za4i7 F | || ‘ h

1.6e+07

148407

1.28.407
19.085 5
1] Al

BO00000 |

236
1.88+07 !

| |
[+ ]-394,3 | | |
EIIIIZIIIIDI| ]1|| L] J 14 13313314,3 |I | ]

| BB
= [ A ljjihniNmNALE

Time—== 11.80 12.00 12.20 12.40 12.60 12.80 13.00 13.20 13.40 13.60 13.80 14.00 14.20 14.40 14,60 14.80 15.00 15.20 15.40 15.60 15.60 16.00

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentaciéon Quimica Avanzada, UVG.
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114. Segmento 16 a 24 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutoscon un tiempo de

extraccion de 120 minutos

Abundance TIC: 130416-006.Chdata. ms:

4 68407
448407
4. 28407

de 07
3.8a407
J.6a+07 20.401
J.da4 07
3. 2a407

Ja4 07
288407
268407
2 48407
228407

2e.07

1.88+07

18.356

1.68407 18.316

2
=
=

1.4e407 I

128407

1e+07 ’
B000000

BO00D0 ?-igﬁi |

17
4000000 17

24263
< ] 23.945

hg.0eq"5,253

zmnmuMﬁ I ﬂ_

I
Time—- 1600 1650 17.00 17.50 18.00 1850 100D 19.50 2000 2050 21.00 2150 2200 2250 2300 2350 2400

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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115. Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de frutos

realizando una comparacion entre los tiempos de extraccion

hbundance TIC: 120422-000 Ddata ms
TIC: 120416-005 Ddata ms
7 Eau iy TIC: 120415007 Ddatams
TIC: 12041 6008 Ddata ms

Ta0F
B ST

[=-2Ri

S EgHOT|

& Eg T
AT

3 Eg T

-2t

2 B 07|

. |

1 Saully ‘

o 'JI I

. 'i:| : I]

Lo LA L T

Timg-> 400 S00 ED0 700 BOD 900 1000 1100 1200 13.00 1400 1500 $6.00 1700 1800 #9.00 2000 2100 2200 23.00

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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116. Segmento de 4 a 8 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutos realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

fbundanca TIC: 120422-000 [data ms
TIC: 120416-005 ['data ms
e TIC: 130418007 [Vdatams
TIC: 120416-002 [Vdata ms
Te+0F
BSa+ T
[F-T8irg
5 Sauy
ST

4 EgT

4T

i

-

2 gy

PeT “

150407

les¥

S0 |

E . el o
0 i o e
Tie—> 400 420 440 450 480 SO0 520 540 SE0 G550 600 G20 G40 E60 GE0 7.00 720 740 7E0 7.50 B.00

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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117. Segmento de 8 a 12 minutos de retencién del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutos realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

fbundanca TIC: 130422-000 [Vdata ms
TIC: 13041 6-005 [data ms

TIC: 130415-007 D'data mes
TIC: 130416-002 [Vdata ms

Saull?
5 Bl
5 Eauly
5 dallT
5 Sl

Saull?
£ Bty
£ Bl
Py
£ Ty

dget¥
3 BedlT
3EallT
ey f
3 ZaulT |

Beuly |
2 By
2 EaullT |
2 daullT

2 Zouly

i

T lF

‘B00D000

000000

A D0 f

200000 f

L e Nl S o o o e o e R e o o B e o o g L B e o o e o e R
T B.OO B3 B4D0 850 EBD 9.00 520 040 S50 980 1000 1020 040 1060 1080 1100 1920 1140 11.60 11.80

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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118. Segmento 12 a 16 minutos de retencion del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutos realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

Abundanca TIC: 120422-000 [Vdata ms
5 Beud? TIC. 130415 007 Dibta.nm
S TIC: 12041 6-002 [Vt ms
S AG 0T
5 2e0T

ST
& Bl
EX=-y
& AT
& 2T

AT
3 BT

3 BT

JdesIT

L o o o o e e e B B N e R AR R EEEEEmE R me
Timo= 1200 1230 1240 1260 1280 1300 13230 1340 13,60 1380 14.00 1430 1440 1460 1480 1500 1530 1540 $5.60 15.80 1500

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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119. Segmento 16 a 24 minutos de retenciéon del Cromatograma del
aceite esencial de ciprés obtenido de frutos realizando una

comparacion entre los tiempos de extraccion

tbundanca TIC: 130422-000 [Vdata ms
TIC: 120415-005 D'citaums
- e e
& PoellT

AT
3 BT
3 Ea 0T
AT
2607

0T
2 BT
2 BT
2 AT

2 ZoullT

ST

Tl
BD00O00

SLEEE L

EaLEEE i}

2000000

Timg—> 1600 1653 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 200 2450 2200 2950 2300 2350 2400

30 minutos 90 minutos
60 minutos 120 minutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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120. Busqueda del componente quimico més probable en cada pico del
Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de frutos con

un tiempo de extraccion de 90 minutos

LIQA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\ #
Data File : 130416-007.D
Title
Acq On : 16 Apr 2013 13:07
Operator : AdeM
Sample : Cipres 90-Fr
Misc %
ALS Vvial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk # RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
a 4.609 18.72 C:\Database\NIST05a.L
1R-.alpha.-Pinene 15186 007785-70-8 86
.alpha.-Pinene 15178 000080-56-8 86
.alpha.-Pinene 15181 000080-56-8 83
2 4.750 0.21 C:\Database\NIST05a.L
3-Carene 15158 013466-78-9 90
3-Carene 15157 013466-78-9 87
4-Carene 15150 1000150-36-1 87
3 4.782 0.30 C:\Database\NIST05a.L
Camphene 15152 000079-92-5 95
Bicyclo[2.2.1]lhept-2-ene, 1,7,7-tr 15320 000464-17-5 90
imethyl-
4-Carene 15150 1000150-36-1 87

4 5.114 0.26 C:\Database\NIST05a.L
Cyclohexene, 4-methylene-1-(l-meth 15324 000099-84-3 91
ylethyl) -
Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methyl- 15374 028634-89-1 91
1-(l-methylethyl) -
Bicyclo[3.1.0]lhexane, 4-methylene- 15379 003387-41-5 91
1-(1l-methylethyl) -

5 5.183 1.50 C:\Database\NISTO5a.L
Bicyclo[3.1.1]lheptane, 6,6-dimethy 15390 018172-67-3 96
1-2-methylene-, (1S)-

.beta.-Pinene 15171 000127-91-3 94
.beta.-Pinene 15176 000127-91-3 94
6 5.324 1.89 C:\Database\NISTOS5a.L
.beta.-Myrcene 15177 000123-35-3 94
.beta.-Pinene 15174 000127-91-3 64
Ethanone, l-cyclopropyl-2-(4-pyrid 30170 006580-95-6 59
inyl) -
7 5.656 3.89 C:\Database\NISTO5a.L
1R-.alpha.-Pinene 15186 007785-70-8 95
3-Carene 15157 013466-78-9 95
3-Carene 15156 013466-78-9 94
8 5.737 0.15 C:\Database\NIST05a.L
(+)—-4-Carene 15169 029050-33-7 94
1S-.alpha.-Pinene 15185 007785-26-4 94
1,4-Cyclohexadiene, l-methyl-4-(1- 15355 000099-85-4 93
methylethyl) -
9 5.933 1.82 C:\Database\NISTO5a.L
D-Limonene 15162 005989-27-5 94
Limonene 15154 000138-86-3 94
D-Limonene 15164 005989-27-5 93

10 6.165 0.21 C:\Database\NISTO5a.L

1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, ( 15284 003338-55-4 98
Z2)-
1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl- 15243 000502-99-8 97
3-Carene 15151 013466-78-9 95
ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Mon Apr 22 10:04:04 2013 Page: 1
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Continuacion del anexo 120.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File 130416-007.D

Title

Acqg On 16 Apr 2013 13:07

Operator : AdeM

Sample : Cipres 90-Fr

Misc

ALS Vial 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality:

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

11 6.361 0.16 C:\Database\NISTO0S5a.L
1,4-Cyclohexadiene, 1l-methyl-4-(1- 15355 000099-85-4 97
methylethyl) -
1,4-Cyclohexadiene, l-methyl-4-(1- 15353 000099-85-4 95
methylethyl)-
1,4-Cyclohexadiene, l-methyl-4-(1- 15354 000099-85-4 94
methylethyl)-

12 6.811 2.07 C:\Database\NISTO05a.L
Cyclohexene, 1l-methyl-4-(l-methyle 15338 000586-62-9 97
thylidene)-
Cyclohexene, l-methyl-4-(l-methyle 15339 000586-62-9 97
thylidene) -
Cyclohexene, l-methyl-4-(l-methyle 15340 000586-62-9 96
thylidene)-

13 6.925 0.11 C:\Database\NIST05a.L
Benzene, l-methyl-4-(l-methylethen 13649 001195-32-0 95
yl)-
Benzene, 4-ethenyl-1,2-dimethyl- 13628 027831-13-6 91
Benzene, l-ethenyl-3,5-dimethyl- 13629 005379-20-4 91

14 7.120 0.78 C:\Database\NISTO05a.L
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl- 25643 000078-70-6 86
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, ( 15283 003338-55-4 55
Z2)-
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl-, 107591 007149-26-0 49
2-aminobenzoate

15 7.989 0.27 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[2.2.1)heptan-2-0l, 2,3,3-t 25718 000465-31-6 46
rimethyl-
4,4-Dimethyl-1-hexene 6522 001647-08-1 35
1-Propene, 3-methoxy-2-methyl- 1788 022418-49-1 35

16 8.185 0.17 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[3.1.0]hex-3-en-2-one, 4-me 22938 024545-81-1 97
thyl-1-(1-methylethyl)-
Bicyclo[3.1.0)hex-3-en-2-one, 4-me 22939 024545-81-1 93
thyl-1-(1l-methylethyl)-
Phenol, 2-methyl- 5238 000095-48-7 76

17 8.326 1.10 C:\Database\NISTO5a.L
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25751 000562-74-3 91
ethylethyl) -
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25745 000562-74-3 81
ethylethyl) -
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25750 000562-74-3 81
ethylethyl) -

18 8.635 3.26 C:\Database\NISTO05a.L
p-menth-1-en-8-ol 25545 1000157-89-9 91
3-Cyclohexene-1l-methanol, .alpha., 25797 000098-55-5 87
.alpha.4-trimethyl-
3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha., 25845 010482-56-1 80
.alpha., 4-trimethyl-, (S)-
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Continuacion del anexo 120.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File : 130416-007.D

Title s

Acqg On : 16 Apr 2013 13:07

Operator : AdeM

Sample : Cipres 90-Fr

Misc :

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

19 9.117 1.04 C:\Database\NISTO05a.L
Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(1-m 32105 001076-56-8 91
ethylethyl) -
Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(1-m 32108 001076-56-8 90
ethylethyl)-
Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(l1-m 32109 001076-56-8 90
ethylethyl)-

20 9.672 0.33 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-0l, 1,7,7-t 54340 005655-61-8 97
rimethyl-, acetate, (1S-endo)-
Acetic acid, 1,7, 7-trimethyl-bicyc 54323 092618-89-8 96
lo[2.2.1]hept-2-yl ester
Bornyl acetate 54228 000076-49-3 91

21 9.877 0.12 C:\Database\NISTO05a.L
6-Octen-1-0l, 3,7-dimethyl-, (R)- 27134 001117-61-9 83
4,8,12-Tetradecatrien-1-o0l, 5,9,13 92213 1000141-99-9 43
-trimethyl-
2 (1H)-Naphthalenone, octahydro-8a- 33436 002530-17-8 35
methyl-, cis-

22 10.509 0.16 C:\Database\NISTOSa.L
.alpha.-Cubebene 59823 017699-14-8 99
.alpha.-Cubebene 59824 017699-14-8 99
.alpha.-Cubebene 59821 017699-14-8 98

23 10.550 0.35 C:\Database\NISTO0S5a.L
Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 1,7,7-tr 15321 000464-17-5 93
imethyl-
Bicyclo[4.1.0]hept-2-ene, 3,7,7-tr 15322 000554-61-0 93
imethyl-
(+)-4-Carene 15169 029050-33-7 91

24 10.896 1.32 C:\Database\NISTO5a.L
Acetic acid, 1,7,7-trimethyl-bicyc 54321 092618-89-8 94
lo[2.2.1]hept-2-yl ester
Isobornyl propionate 64211 002756-56-1 87
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-0l, 1,7,7-t 54340 005655-61-8 86
rimethyl-, acetate, (1S-endo)-

25 11.137 0.12 C:\Database\NISTOS5a.L
Bicyclo[4.3.0]lnonane, 7-methylene- 59915 1000156-11-9 60
2,4,4-trimethyl-2-vinyl-
Cyclohexane, l-ethenyl-l-methyl-2, 60003 000515-13-9 60
4-bis(l-methylethenyl)-, [1S-(l.al
pha.,2.beta.,4.beta.)]-
1,4-Heptadiene, 3-methyl- 5807 001603-01-6 55

26 11.428 0.54 C:\Database\NISTO05a.L
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen 41488 000093-15-2 98
yl)-
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen 41487 000093-15-2 98
yl)-
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen 41492 000093-15-2 97
yl)-
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Continuacion del anexo 120.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File : 130416-007.D

Title 3

Acqg On : 16 Apr 2013 13:07

Operator : AdeM

Sample : Cipres 90-Fr

Misc 5

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area$% Library/ID Ref# CAS# Qual

27 11.482 0.22 C:\Database\NIST05a.L
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen 41487 000093-15-2 92
yl)-
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen 41488 000093-15-2 43
yi)=
Benzeneacetic acid, .alpha.-ethyl- 41530 002294-71-5 41
, methyl ester

28 11.578 3.98 C:\Database\NIST05a.L
Caryophyllene 59797 000087-44-5 99
Caryophyllene 59802 000087-44-5 98
Caryophyllene 59801 000087-44-5 98

29 11.673 1.65 C:\Database\NIST05a.L
6-Octen-1-0l, 3,7-dimethyl-, propa 65797 000141-14-0 87
noate
Butanoic acid, 3,7-dimethyl-6-octe 75908 000141-16-2 74
nyl ester
Cyclohexene, 1-(2-methylpropyl) - 16351 003983-03-7 70

30 11.819 0.43 C:\Database\NIST05a.L
2,6-Octadien-1-0l1, 3,7-dimethyl-, 64241 000105-91-9 87
propanoate, (Z)-
Butanoic acid, 3-methyl-, l-etheny 83878 001118-27-0 86
1-1,5-dimethyl-4-hexenyl ester
Propanoic acid, 2-methyl-, 3,7-dim 74356 002345-26-8 86
ethyl-2, 6-octadienyl ester, (E)-

31 11.892 0.69 C:\Database\NISTO05a.L
(+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene 59869 054324-03-7 76
Isoledene 59783 1000156-10-8 72
Bicyclo[4.4.0)dec-1-ene, 2-isoprop 59918 150320-52-8 68
yl-5-methyl-9-methylene-

32 12.056 5.15 C:\Database\NISTO5a.L
1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9- 59900 1000062-61-9 98
tetramethyl-, 2,Z,2-
.alpha.-Caryophyllene 59848 006753-98-6 97
.alpha.-Caryophyllene 59849 006753-98-6 96

33 12.151 1.57 C:\Database\NIST05a.L
1H-Cyclopenta(l,3]cyclopropa(l,2]b 60103 013744-15-5 93
enzene, octahydro-7-methyl-3-methy
lene-4-(1l-methylethyl)-, [3aS-(3a.
alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,?7
as*)]-
Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2-isoprop 59918 150320-52-8 93
yl-5-methyl-9-methylene-
(+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene 59869 054324-03-7 76

34 12.192 0.95 C:\Database\NISTO5a.L
.alpha.-Cubebene 59824 017699-14-8 90
.alpha.-Cubebene 59821 017699-14-8 87
Copaene 59779 003856-25-5 87

35 12.301 0.39 C:\Database\NIST05a.L
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Continuacion del anexo 120.

Data P
Data F
Title
Acg On
Operat
Sample
Misc

ALS Vi

Search Libraries:

Unknown Spectrum:

LIQA Library Search Report
ath : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
ile : 130416-007.D
: 16 Apr 2013 13:07
or : AdeM
: Cipres 90-Fr
aly = d Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

C:\Database\NIST05a.L

Apex

Minimum Quality: 0

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area$% Library/ID Ref# CAS# Qual
Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl 58537 000644-30-4 97
)-4-methyl-
Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl 58536 000644-30-4 93
)-4-methyl-
Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl 58538 000644-30-4 93
)-4-methyl-
36 12.520 0.63 C:\Database\NISTO05a.L
Cyclohexene, 6-ethenyl-6-methyl-1- 59984 005951-67-7 95
(1-methylethyl)-3-(1l-methylethylid
ene)-, (8)-
Isoledene 59783 1000156-10-8 93
(-)-Isoledene 59799 1000109-87-9 90
37 12.624 1.82 C:\Database\NISTO5a.L
Bicyclo([3.1.1lhept-2-ene, 2,6-dime 59933 017699-05-7 76
thyl-6-(4-methyl-3-pentenyl) -
Di-epi-.alpha.-cedrene 59852 1000156-13-3 64
Bicyclo[3.1.1]hept-3-ene, 2-formyl 41706 135004-95-4 64
methyl-4,6,6-trimethyl-
38 12.820 0.78 C:\Database\NISTO05a.L
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59978 000483-76-1 90
o0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,
(18-cis) -
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59980 000483-76-1 86
o-4, 7-dimethyl-1-(l-methylethyl)-,
(1S-cis)-
1H-Cycloprop[e]azulene, decahydro- 60075 025246-27-9 86
1,1, 7-trimethyl-4-methylene-, [laR
-(la.alpha.,4a.beta.,7.alpha.,7a.b
eta.,7b.alpha.)]-
39 12.988 0.19 C:\Database\NISTO05a.L
cis-.alpha.-Bisabolene 59850 029837-07-8 89
.alpha.-Caryophyllene 59847 006753-98-6 62
Camphene 15152 000079-92-5 60
40 13.043 0.24 C:\Database\NISTO5a.L
Epizonarene 59794 1000156-10-7 95
1H-Cycloprop(elazulene, decahydro- 59928 072747-25-2 93
1,1, 7-trimethyl-4-methylene-
Naphthalene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-octa 60046 004630-07-3 91
hydro-1, 8a-dimethyl-7-(1-methyleth
enyl)-, [1R-(l.alpha.,7.beta.,8a.a
lpha.)]-
41 13.124 0.34 C:\Database\NISTO5a.L
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct 60004 006813-21-4 95
ahydro—4a,B-dimethyl—z—(l-methylet
hylidene)-, (4aR-trans)-
Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1 59991 000515-17-3 90
-methylene-7-(1-methylethylidene)-
, (4aR-trans)-
1H-Cycloprop[e]azulene, decahydro- 59928 072747-25-2 86

1,1, 7-trimethyl-4-methylene-
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Continuacion del anexo 120.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
Data File : 130416-007.D
Title 5
Acq On : 16 Apr 2013 13:07
Operator : AdeM
Sample : Cipres 90-Fr
Misc 5
ALS Vial A Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk # RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
42 13.356 3.60 C:\Database\NISTO05a.L
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct 60054 000473-13-2 87
ahydro-4a, 8-dimethyl-2-(1l-methylet
henyl)-, [2R-(2.alpha.,4a.alpha.,8
a.beta.)]-
Eudesma-4(14),11-diene 59851 1000152-04-3 83
.gamma.-Elemene 59808 339154-91-5 81
43 13.748 1.98 C:\Database\NISTO0S5a.L
Caryophyllene oxide 71350 001139-30-6 91
Caryophyllene oxide 71353 001139-30-6 74
Cyclohexaneethanol, 2-methylene- 18105 053544-46-0 58
44 13.921 0.38 C:\Database\NISTO05a.L
1,2-Dihydropyridine, 1-(l-oxobutyl 23982 1000132-46-2 64
)—
Santolina triene 15184 002153-66-4 62
.alpha.-Caryophyllene 59849 006753-98-6 58
45 14.080 3.00 C:\Database\NIST05a.L
12-Oxabicyclo[9.1.0]dodeca-3, 7-die 71453 019888-34-7 86
ne, 1,5,5,8-tetramethyl-, [1R-(1R*
+3E,7E,11R*) ]~
3,5-Dimethylcyclohex-1-ene-4-carbo 17040 006975-94-6 62
xaldehyde
Spiro[4.4]nonan-2-one 16920 034177-18-9 58
46 14.325 0.54 C:\Database\NISTO0S5a.L
1H-Benzocycloheptene, 2,4a,5,6,7,8 59998 003853-83-6 52
+9,9a-octahydro-3, 5, 5-trimethyl-9-
methylene-, (4aS-cis)-
1,4-Methano-1H-indene, octahydro-1 60055 087064-18-4 48
» 7Ta-dimethyl-4-(1-methylethenyl)-,
[1S-(1l.alpha.,3a.beta.,4.alpha.,?
a.beta.)]-
Thujopsene 59785 000470-40-6 38
47 14.407 2.44 C:\Database\NISTO05a.L
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60059 000469-61-4 83
8a-hexahydro-3, 6, 8,8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60056 000469-61-4 83
8a-hexahydro-3,6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta., 7.beta., 8a
.alpha.)]-
1H-3a, 7-Methanoazulene, 2,3,4,7,8, 60061 000469-61-4 64
8a-hexahydro-3, 6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-(3.alpha.,3a.beta.,7.beta., 8a
.alpha.)]-
48 14.739 1.04 C:\Database\NIST05a.L
.alpha.-Cadinol 72908 000481-34-5 50
1, 4-Methano-1H-indene, octahydro-1 60055 087064-18-4 50

, 7a-dimethyl-4-(1-methylethenyl) -,
[1S-(1l.alpha.,3a.beta.,4.alpha.,’7
a.beta.)]-
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Continuacion del anexo 120.

LIQA Library Search Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\ 4
Data File : 130416-007.D
Title 2
Acq On : 16 Apr 2013 13:07
Operator : AdeM
Sample : Cipres 90-Fr
Misc :
ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
1,2,4-Metheno-1H-indene, octahydro 60098 022469-52-9 46
-1, 7a-dimethyl-5-(1-methylethyl) -,
[1S-(1.alpha.,2.alpha.,3a.beta., 4
.alpha.,5.alpha., 7a.beta.,85*)]-
49 14.948 0.97 C:\Database\NIST05a.L
.alpha.-Bisabolol 72911 000515-69-5 91
.alpha.-Bisabolol 72913 072691-24-8 74
.alpha.-Bisabolol 72915 000515-69-5 68
50 15.094 0.12 C:\Database\NIST05a.L
Longifolenaldehyde 71344 019890-84-7 93
Alloaromadendrene oxide-(1) 71377 1000156-12-8 78
Aromadendrene oxide-(2) 71361 1000151-98-6 53
51 15.244 1.57 C:\Database\NISTO5a.L
1, 4-Methanoazulene-9-methanol, dec 73006 001139-17-9 51
ahydro-4,8,8-trimethyl-, [15-(l.al
pha.,3a.beta.,4.alpha.,8a.beta.,9R
*) ] -
Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1 59990 000515-17-3 46
-methylene-7-(l-methylethylidene)-
, (4aR-trans)-
5.beta.,7.beta.H,10.alpha.-Eudesm- 72950 025826-85-1 41
ll-en-1l.alpha.-ol
52 15.408 0.45 C:\Database\NISTO5a.L
2-Cyclohexen-1-o0l, 2-methyl-5-(1-m 24328 001197-07-5 42
ethylethenyl)~-, trans-
1,7, 7-Trimethyl-2-vinylbicyclo(2.2 30905 130930-56-2 25
.1llhept-2-ene
2(1H)-Pyridone, l-ethyl-4-methyl- 16211 019006-62-3 20
53 16.745 0.00 C:\Database\NISTO05a.L
Thiocoumarin, 4,4,5,7-tetramethyl- 71106 1000128-93-4 46
7R, 8R-8-Hydroxy-4-isopropylidene-7 71431 161362-94-3 43
-methylbicyclo[5.3.1]undec-1-ene
(7R, 8S)-cis-anti-cis-7,8-Epoxytric 41710 073285-35-5 38
yclo[7.3.0.0(2,6) ldodecane
54 17.468 0.19 C:\Database\NISTO05a.L
Eudesma-4(14),11-diene 59851 1000152-04-3 70
Caryophyllene 59801 000087-44-5 62
Seychellene 59790 020085-93-2 59
55 17.873 0.23 C:\Database\NISTO05a.L
Naphthalene, 1,1'-methylenebis[dec 117437 055125-02-5 43
ahydro-
43 (2H) -Naphthalenemethanol, octahy 34893 099992-19-5 38
dro-
p-Toluic acid, heptadecyl ester 163195 1000292-22-2 35
56 17.928 0.46 C:\Database\NISTO5a.L
Kaur-15-ene, (S5.alpha.,9.alpha.,10 107076 000511-85-3 99
.beta.)-
Kaur-15-ene, (5.alpha.,9.alpha.,10 107075 000511-85-3 95
.beta.)-
ACEITES Page:

ESE...LES SCAN 2.M Mon Apr 22 10:04:04 2013

260

7



Continuacion del anexo 120.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File : 130416-007.D

Title 5

Acq On : 16 Apr 2013 13:07

Operator : AdeM

Sample : Cipres 90-Fr

Misc s

ALS Vvial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.:

Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L

Unknown Spectrum: Apex

1

Minimum Quality:

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID

Ref#

CAS# Qual

Kaur-15-ene, (5.alpha.,9.alpha.,10
.beta.)-

57 18.019 0.70 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[3.1.1]lheptane, 6,6-dimethy
1-3-methylene-
3a, 6-Methano-3ah-inden-5-0l1, octah
ydro-, (3a.alpha.,5.alpha.,6.alpha
.,7a.beta.)-

Cyclohexene, 2-ethenyl-1,3,3-trime
thyl-

58 18.164 0.51 C:\Database\NISTO0S5a.L
1H-Naphtho([2,1-b]pyran, 3-ethenyld
odecahydro-3,4a, 7, 7, 10a-pentamethy
1-, [3R-(3.alpha.,4a.beta.,ba.alph
a.,l0a.beta.,10b.alpha.)]-
1H-Naphtho(2, 1-b]pyran, 3-ethenyld
odecahydro-3, 4a,7, 7, 10a-pentamethy
1-, [3S-(3.alpha.,4a.alpha.,6ba.bet
a.,l0a.alpha.,10b.beta.)]-
4a,7,7,10a-Tetramethyl-dodecahydro
-benzo[f]chromen-3-one

59 18.301 1.59 C:\Database\NISTO5a.L
Tricyclo(4.2.1.0(2,5)lnon-3-en-9-e
ndo-ol, 9-exo-ethyl-, endo-
Atis-15-ene, (5.beta.,8.alpha.,9.b
eta.,10.alpha.,12.alpha.) -
3-Tetradecen-5-yne, (2)-

60 18.355 2.48 C:\Database\NIST05a.L
(E,E,E)-3,7,11,15-Tetramethylhexad
eca-1,3,6,10,14-pentaene
(E,E)-7,11,15-Trimethyl-3-methylen
e-hexadeca-1,6,10,14-tetraene
Nerolidol 1

61 18.783 0.78 C:\Database\NISTO05a.L
7-Isopropyl-1,1,4a-trimethyl-1,2,3
,4,4a,9,10,10a-octahydrophenanthre
ne
S-Indacene-1, 7-dione, 2,3,5,6-tetr
ahydro-3,3,4,5,5,8-hexamethyl—-
Pyrazol-5-amine, l-cyclohexyl-3-me
thyl-4-phenyl-

62 18.929 0.56 C:\Database\NIST05a.L
1-Naphthalenepropanol, .alpha.-eth
enyldecahydro-.alpha.,5,5,8a-tetra
methyl-2-methylene-, [1S-[l.alpha.
(S*),4a.beta.,8a.alpha.]]-
2-Methyl-3-(3-methyl-but-2-enyl) -2
- (4-methyl-pent-3-enyl)-oxetane
Thunbergol

63 19.051 0.50 C:\Database\NISTO05a.L
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107077

15363

24340

22997

118754

118755

101442

32140
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95458

118753
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000511-85-3 83

016022-04-1 38

016489-23-9 38

005293-90-3 38

000596-84-9 76

001227-93-6 74

1000192-27-9 27

1000141-58-6 38
005975-29-1 35
074663-68-6 35

077898-97-6 90
070901-63-2 74
1000285-43-5 68

1000210-28-9 94

055591-16-7 38

311790-61-1 35

000596-85-0 95

1000144-10-2 53
025269-17-4 45
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Continuacion del anexo 120.

Page:

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\

Data File : 130416-007.D

Title $

Acq On : 16 Apr 2013 13:07

Operator : AdeM

Sample : Cipres 90-Fr

Misc 2

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual

Androst-5-en-4-one 107036 013583-72-7 86
1,3,6,10-Cyclotetradecatetraene, 3 107097 001898-13-1 70
,7,11-trimethyl-14-(1-methylethyl)
-, [S-(E,Z,E,E)]-
Benzocyclododecene, 2,3-diethyl-4a 107092 061141-65-9 52
,5,6,7,8,9,10,11,12,13-decahydro-

64 19.456 0.92 C:\Database\NISTO5a.L
5-(1-Isopropenyl-4,5-dimethylbicyc 143845 1000195-69-8 45
lo[4.3.0]lnonan-5-yl)-3-methyl-2-pe
ntenol acetate
Bicyclo([3.1.0]hexan-3-0l, 4-methyl 25787 000513-23-5 41
-1-(1-methylethyl)-

Amiphenazole 50777 000490-55-1 38

65 19.588 0.08 C:\Database\NISTO05a.L
(1R, 2S, 8R, 8Ar) -8-acetoxy-1- (2-hydr 122239 1000298-98-4 68
oxyethyl)-1,2,5,5-tetramethyl-tran
s-decalin
Cyclohexane, 3,4-bis(l-methylethen 51373 061142-74-3 49
yl)-1,1-dimethyl-

Cyclohexane, 1,1-dimethyl-2,4-bis( 51376 062337-98-8 49
l-methylethenyl)-, cis-

66 20.093 3.99 C:\Database\NIST05a.L
Bicyclo[5.2.0]nonane, 4-methylene- 59916 1000159-38-2 47
2,8,8-trimethyl-2-vinyl-
1,5-Hexadiene, 2,5-dimethyl-3-meth 9742 059131-13-4 35
ylene-

Andrographolide 152634 005508-58-7 30

67 20.143 2.32 C:\Database\NISTO5a.L
1H-Dibenzo([a, i] fluorene, eicosahyd 116265 055256-24-1 42
ro-

Diazene, bis(4-ethoxyphenyl)-, 1-o 115888 004792-83-0 42
xide
Kaura-5,16-dien-18 (or 19)-ol 116234 023837-99-2 41

68 20.380 6.29 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[2.2.2]hept-2-ene-5-thiocar 91775 255820-14-5 27
boxylic acid, S-(2-thienyl) ester
2,3-Diazabicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 41603 150667-99-5 27

4-methyl-1-(pent-4-en-1-yl)-
3-Tetradecen-5-yne, (E)- 51351 074744-44-8 22

69 21.025 0.17 C:\Database\NISTO5a.L
4,8,13-Cyclotetradecatriene-1,3-di 128664 007220-78-2 76
ol, 1,5,9-trimethyl-12-(1-methylet
hyl) -
1l1-Hexacosyne 158215 034291-69-5 64
2-Methyl-3-(3-methyl-but-2-enyl)-2 72975 1000144-10-2 64
- (4-methyl-pent-3-enyl)-oxetane

70 21.285 0.08 C:\Database\NISTO05a.L
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116238 000511-15-9 94
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
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Continuacion del anexo 120.

LIQA Library Search Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Tesis Cipres\
Data File : 130416-007.D

Title

Acqg On : 16 Apr 2013 13:07

Operator : AdeM

Sample : Cipres 90-Fr

Misc :

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT Area$% Library/ID Ref# CAS# Qual

2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116239 000511-15-9 46
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-

methylethyl)-, (4bS-trans)-

5-Androstene, 4,4-dimethyl- 116261 1000194-15-4 38

71 21.508 0.18 C:\Database\NISTO05a.L
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116238 000511-15-9 98
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 116239 000511-15-9 98
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (4bS-trans)-
2-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 141542 015340-82-6 76
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
methylethyl)-, acetate, (4bS-trans
)..

72 21.690 1.84 C:\Database\NISTO05a.L
Ferruginol 116232 000514-62-5 99
3-Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 141543 015340-79-1 87
0-octahydro-4b, 8, 8-trimethyl-2-(1-
methylethyl)-, acetate, (4bs-trans
)_
13-Isopropylpodocarpen-12-0l-20-al 125009 024035-37-8 58

73 23.054 0.06 C:\Database\NISTO05a.L
Oleic Acid 113355 000112-80-1 55
Pregnan-20-one, 3-(acetyloxy)-, (3 157275 001491-77-6 45
.alpha.,5.beta.) -
1H-Dibenzo[a,i] fluorene, eicosahyd 116265 055256-24-1 44
ro-

74 24.282 0.09 C:\Database\NISTO5a.L
Oleic Acid 113355 000112-80-1 95
Bicyclo(3.3.1)nonane-2,6-dione 24940 016473-11-3 50
9-Octadecenoic acid (2)-, 2-hydrox 155412 003443-84-3 49
y-1-(hydroxymethyl)ethyl ester

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.

Nota: se obtuvo una busqueda del componente quimico mas probable en
cada pico del Cromatograma del aceite esencial de ciprés obtenido de frutos

para los tiempos de extraccion de 30, 60 y 120 minutos.
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121. Cromatograma comparativo del aceite esencial de ciprés obtenido

hojas, ramillas y frutos con un tiempo de extraccion de 30 minutos

Abundance TIC: 130416-005.Chdata me
Tix|150416-001. Chdala ms
TiC:j130422-000. Phdate me
750407

Te 07
6.58.07 ||
B 07
5.50.07
Se+07
4.5e+07
4407

3.5e.07

Ja+0F

258407

20407

1.58+07

1e+07

S00000 |

o
Time—s 400 500 E00 7.00 EO00 900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 16.00 17.00 1600 19.00 2000 21.00 22.00 23.00

hojas

ramillas

frutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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122. Cromatograma comparativo del aceite esencial de ciprés obtenido

hojas, ramillas y frutos con un tiempo de extraccion de 60 minutos

Abundance TIC: 130416-006.Dhdala me
TICG]130416-000.0hdata me
TG 130416-004.Dhdale me

TeOT
6.5e+07 |
Ben 0T
550407 |
Sa.07 l

458407 |

3.58+07

3e+ 07 |‘ ||| ‘

2.50407 | || ‘

2e407

1.5e4+07

18407

S000000

.LL:...'I L LLHL. i R ¥ A Nl

Time— 400 500 600 7.00 B8.00 9.00 10.00 11.00 1200 13.00 1400 1500 16.00 17.00 13.00 19.00 2000 21.00 2203 23.00

hojas

ramillas

frutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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123. Cromatograma comparativo del aceite esencial de ciprés obtenido

hojas, ramillas y frutos con un tiempo de extraccion de 90 minutos

Abundance TIC: 130411-008.Ohdata ms
TIG: [ 30416-003. Ohdata ms
750407 TIG: [{30416-007_ Didatz me

Ta+lF
6.504+07

Be7

5.50407

Ses 07

458407

3.58+07

Je. 07

2 58407

2407

1.58+07

18407

5000000

¥
Time—-= 400 500 600 7.00 B.00 0.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1500 1600 17.00 1800 10.00 20.00 21.00 2200 2300

hojas

ramillas

frutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, UVG.
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124. Cromatograma comparativo del aceite esencial de ciprés obtenido
hojas, ramillas y frutos con un tiempo de extraccién de 120 minutos

Abundance TIC: 130416-006.0hdata me
TICp 130411-007 Dhdata me
T.5e407 TjG| 130416-002 Dhdate me

Teu 0T
6.50.07
[ = FNarg
5.50.07 |

Se+07 ||

4.58407

35807

Je+ 7

250407

2e.07T

1.5e..07"

1e+07

S00000

UL

iy
Time+ 400 500 600 7.00 800 8.00 10.00 11.00 1200 13.00 1400 1500 16.00 1700 16.00 19.00 20003 21.00 3200 23.00

hojas
ramillas
frutos

Fuente: base de datos del NIST, Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, UVG.
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