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Aceite esencial

Alfa-pineno

Antiséptico

Cromatografia

Cromatograma

Follaje

GLOSARIO

Es una mezcla de varias sustancias quimicas
(terpenos), que son biosintetizadas por las plantas,
estas proporcionan el aroma caracteristico de las

plantas y ciertos extractos de origen animal.

Es un compuesto organico de la clase de terpeno,
uno de los dos is6meros de pineno. Se trata de un
alqueno que contiene un anillo de cuatro miembros
reactivos, se encuentra presente en las especies

coniferas.

Son sustancias antimicrobianas, que se aplican a un
tejido vivo o sobre la piel para reducir la posibilidad

de infeccidn, sepsis o putrefaccion.

Es un método fisico formado por técnicas basadas
en la retencion selectiva, cuyo objetivo es separar los
distintos componentes de una mezcla, permitiendo
identificar y determinar las cantidades de dichos

componentes.

Resultado gréfico de la cromatografia.

Conjunto de hojas y ramas de un arbol, arbusto o

planta.
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Granulometria

Hidrodestilacién

indice de Refraccion

Isopreno

Liposoluble

Monoterpeno

Tamiz

Cromatografia de gases acoplado a espectrometria

de masas.

Proceso para determinar la proporcibn en que
participan los granos en funcién de sus tamafos. A

esta proporcion se le llama gradacion del suelo.

Es el proceso para obtener el aceite esencial de
alguna materia prima vegetal, mediante el uso de

vapor saturado a presion atmosférica.

Es una medida que determina la reduccion de la
velocidad de la luz al propagarse por un medio

homogéneo.

Compuesto organico cuyo nombre corresponde a 2-
metil -1,3 —butadieno. A temperatura ambiente, es un

liquido incoloro muy volatil.

Sustancia soluble en grasas, aceites y otros

solventes orgénicos no polares.

Constan de dos unidades de isopreno (10 carbonos)
Utensilio que se utiliza para separar partes finas de
las gruesas de algun material en especifico, esta

formado por una tela metélica o rejilla tupida sujetada

por un aro.
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Terpenos Son hidrocarburos complejos, de la serie del
isopreno, estan formados por dos dobles enlaces y
gue unidos por cadenas organicas, forman un grupo

de compuestos con caracteristicas propias.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se evalud y obtuvo el rendimiento
extractivo y volumétrico del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica
Mill.), obtenido de las hojas en base a 3 edades del cultivar, mediante el
aprovechamiento de los productos forestales utilizando el método de
hidrodestilacion a escala laboratorio. Con base en los resultados obtenidos del
estudio extractivo obtenido, se determin6 el contenido de a-pineno presente en
cada muestra, indice de Refraccién y un modelo matematico que relaciona el

rendimiento volumétrico en funcion del tiempo de extraccion.

Para poder realizar el estudio, se obtuvo la materia prima necesaria, ésta
es proveniente de la finca Xejolon, ubicada en el municipio de Patzun, del
departamento de Chimaltenango. Posteriormente se procedié a separar las
hojas de las ramas y frutos del ciprés, para poder realizar un estudio
granulométrico y asi poder establecer un tamafio de particula de las hojas para

poder realizar las extracciones de hidrodestilacion.

Una vez obtenido el aceite esencial, se procedi6é a determinar y evaluar el
rendimiento extractivo y volumétrico de éste, seguidamente se realiz6 un
analisis de cromatografia de gases acoplado a espectrofotometria de masas,
con el objetivo de determinar el contenido de a-pineno para las 3 edades

evaluadas.

Por dltimo, se determind si existia una diferencia significativa del
porcentaje de rendimiento extractivo, volumétrico y el contenido de a-pineno en

funcidn de la edad del cultivar de la especie estudiada.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el rendimiento extractivo y el contenido de a-pineno del aceite
esencial obtenido de las hojas de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.), con base

en las edades del cultivar por el método de hidrodestilacion a escala laboratorio.

Especificos

1. Evaluar, determinar e identificar el rendimiento extractivo y volumétrico
obtenido del aceite esencial de ciprés con base en la edad del cultivar y

en funcién del tiempo de hidrodestilacion.

2. Caracterizar fisicoguimicamente el aceite esencial de ciprés obtenido de

las 3 diversas edades de la especie forestal.

3. Evaluar el contenido de a-pineno obtenido del aceite esencial de ciprés
con base en la edad del cultivar y en funciébn del tiempo de

hidrodestilacion.
4. Elaborar un modelo matematico del rendimiento extractivo volumétrico

con base en la edad del cultivar y en funcion del tiempo de

hidrodestilacion.
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HIPOTESIS

El porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés, vy el
contenido de a-pineno (Cupressus lusitanica Mill.), varian significativamente con

base en las edades del cultivar utilizada.

Hipotesis estadistica

o Hipotesis Nula (Ho):

o Ho;: el porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés, no varia significativamente segun la edad de la especie
forestal utilizada y el tiempo de extraccion.

o Hos: el porcentaje de rendimiento volumétrico del aceite esencial
de ciprés, no varia significativamente segun la edad de la especie
forestal utilizada y el tiempo de extraccion.

o Hos: el contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés, no
varia significativamente segun la edad de la especie forestal
utilizada y el tiempo de extraccion.

o Ho,: el indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés, no varia

significativamente segun la edad de la especie forestal utilizada y

el tiempo de extraccion.
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Hipotesis Alternativa (Ha):

o Hi:: el porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés, varia significativamente segun la edad de la especie

forestal utilizada y el tiempo de extraccion.

o Hi.: el porcentaje de rendimiento volumétrico del aceite esencial
de ciprés, varia significativamente segun la edad de la especie

forestal utilizada y el tiempo de extraccion.

o His: el contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés, varia
significativamente segun la edad de la especie forestal utilizada y

el tiempo de extraccion.
o Hi: el Indice de refraccion del aceite esencial de ciprés, no varia

significativamente segun la edad de la especie forestal utilizada y

el tiempo de extraccion.
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INTRODUCCION

El ciprés (Crupressus lusitanica Mill.), es una especie forestal nativa de
Guatemala, ésta posee una amplia distribucion por la cadena montafiosa de la
Sierra Madre, que se extiende desde la frontera con México hacia el oriente y la
region nororiental del pais.

Por la gran diversidad vegetal que se encuentra en el altiplano
guatemalteco, las especies forestales constituyen un recurso de suma
importancia, debido a la basta existencia de las diversas especies, por tal razén,
la disponibilidad de obtencidén de este tipo de materia forestal, es de bastante
viabilidad.

Hoy en dia, el ciprés se utiliza generalmente en los hogares de areas
rurales del pais con el objetivo de proveer energia y calor, segun las
necesidades de la poblacion. Para poder poseer tal fuente de energia, se talan
los abetos desmedidamente, dejando sin uso el follaje de los arboles, tal
subproducto forestal es Util para la realizacion de diversos estudios, entre los
cuales se puede mencionar; la obtencion de aceites esenciales, caracterizacion

botanica de la especie forestal, entre otros.

Debido a que los aceites esenciales han adquirido gran importancia en la
actualidad, su uso es de suma importancia en una amplia gama de industrias;
tales como la cosmética, fitofarmacéutica, aromaterapia. Por tal razén, es de

vital importancia evaluar la obtencién del aceite esencial de ciprés.
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Para evaluar la obtencién del aceite esencial de ciprés, éste trabajo de
investigacion pretende implementar el uso del método de extraccion de
hidrodestilacion, con el objetivo de determinar el porcentaje de rendimiento
extractivo, volumétrico, contenido de a-pineno e indice de refraccion y comparar
los resultados obtenidos con respecto a las 3 edades de ciprés evaluadas y los

tiempos de extraccion.
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes

En Guatemala, las propiedades del arbol de ciprés (Cupressus lusitanica
Mill.) han sido muy poco estudiadas y explotadas, por esta razén la utilizacion
de este arbol para muchos, es usar su madera en la construccién y como un

combustible doméstico en paises en vias de desarrollo.

Probablemente, el principal factor ha sido que este arbol no ha tenido un
impacto socioeconémico significativo en el pais, ya que su utilizacion principal,
es como un combustible doméstico. Entre los principales estudios realizados al

ciprés se encuentran:

o 2010 Sara L. Hassanzadeh realiz6 el estudio: Composicion quimica y
actividad antimicrobiana del aceite esencial de las hojas del ciprés
(Cupressus lusitanica Mill). Tal estudio se realiz6 en Monteverde, Costa
Rica. En tal estudio se obtuvo el aceite esencial de las hojas por el
método de hidrodestilacion, se analizaron por cromatografia de gases
con acoplamiento a espectrometria de masas. Los resultados obtenidos
mostraron que el aceite esencial de la hoja, poseia 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%).

o En 2006, Kuiate J.R. realizd la investigacion: Composicion quimica y
propiedades antidermatofiticas del aceite esencial de las hojas, flores y
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1.2.

frutos del ciprés (Cupressus lusitanica Mill.). En este estudio se realiz6
una extraccion de dicho aceite utilizando el método tipico de extraccidon
de hidrodestilacion, y a este se le determind su composiciéon quimica
mediante una cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas. Segun este estudio, los componentes principales obtenidos
fueron el a-pineno, linalol y B-caryophyleno, umbellulone y germacreno,
en donde el componente principal corresponde al a-pineno, con un
porcentaje del (64,5%).

En 2005, Cinthya Patricia Ortiz Quiroa, realizé la investigacion: Obtencion
y comparacion fisicoquimica a nivel laboratorio del aceite esencial de
laurel de dos diferentes especies (Litsea guatemalensis Mez. Y Lisea
glaucescens HBK.) Colectadas en 3 diferentes lugares, dicho estudio se
realizd en la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En tal estudio, se obtuvo
y se compararon las propiedades fisicoquimicas del aceite esencial de
laurel de 2 diferentes especies a nivel laboratorio por el método de

hidrodestilacion.

Justificacion

Guatemala es un pais con una gran biodiversidad de especies forestales,

su localizacién geografica es privilegiada debido a que permite que sea un

habitat de importantes especies forestales.

La diversidad vegetal que se encuentra en el altiplano guatemalteco, la

cual estd conformada por la cadena montafiosa de la Sierra Madre, que se

extiende desde la frontera con México hacia el oriente y la regién nororiental del

pais, constituye un recurso de suma importancia, debido a que el 34,56 por



ciento del territorio nacional, constituye la superficie boscosa de la nacion, del
cual el 3,5 por ciento de la superficie corresponde a las coniferas, familia a la

que pertenece el ciprés.

Sin embargo, esta diversidad es una ventaja que no ha sido aprovechada
para promover un desarrollo econémico sustentable, entre otras cosas porque
no se han planteado programas y estudios productivos que promuevan el

aprovechamiento sostenible y rentable de esta biodiversidad.

En el medio, los bosques son explotados con el Unico fin de obtener
madera (eucalipto, pino, ciprés, entre otros) provocando de esta manera una
gran cantidad de hojas, ramillas y frutos, a los cuales no se les da ninguna
utilidad, es ahi donde se encuentra un alto potencial que se puede aprovechar
para poder obtener productos derivados de este, tal como el aceite esencial y

demas sustancias derivadas de estos.

En vista de la problemética que se pone a consideracion, es importante
aprovechar los productos forestales de plantaciones de ciprés para evaluar la
obtencion y caracterizacién fisicoquimica de su aceite esencial, el cual se

obtendra por el método de hidrodestilacién.
1.3. Determinacion del problema
A continuaciéon se presenta la definicion, alcances y delimitacion del

trabajo de investigacion correspondiente a la obtencion del aceite esencial de
ciprés con base en 3 edades del cultivar:



1.3.1. Definicién

Es de vital importancia estudiar el ciprés (Cupressus lusitdnica Mill.), la
cual es una especie forestal nativa guatemalteca, para poder evaluar y
caracterizar fisicoquimicamente su aceite esencial mediante el rendimiento
extractivo y su contenido de a-pineno. Esto tiene como objetivo incentivar la
investigacion de nuevos campos cientificos en Guatemala tomando en

consideracion los recursos naturales que este posee.

1.3.2. Alcances y delimitaciones

En los alcances y delimitaciones del trabajo de investigacion, se definen
las caracteristicas mas importantes del tema asi como sus respectivas

limitaciones, estas son:

° Alcances

La presente investigacion tomara en cuenta el estudio y analisis de la
informacion referente a las hojas del arbol de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.),
para lo cual se tomé en consideracion las variables que actian como medio
para obtener los diversos porcentajes de rendimiento, asi como la presencia de

a-pineno con respecto a las edades de los arboles estudiados.

° Delimitaciones

Para poder realizar el presente estudio, se obtuvo y caracterizo el aceite
esencial de 3 diversas edades de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.), utilizando
el método de hidrodestilacion a escala laboratorio. En tal estudio, se evalu6 y

comparé el rendimiento extractivo obtenido del aceite en base a las diversas
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edades estudiadas, y a la vez se evalug la calidad del aceite por medio de los
componentes activos que éste posee mediante las diversas técnicas
cuantitativas, entre las cuales se puede mencionar la cromatografia de gases

acoplado a espectrofotometria de masas.






2. MARCO TEORICO

2.1. Aceites esenciales

Son mezclas homogéneas de compuestos quimicos organicos,
provenientes de una misma familia quimica, terpenoides. Tiene la propiedad en
comun, de generar diversos aromas agradables y perceptibles al ser humano. A
condiciones ambientales, son liquidos menos densos que el agua, pero mas
viscosos que ella. Poseen un color en la gama del amarrillo, hasta ser

transparentes en algunos casos.

Son inflamables, no toxicos, aunque pueden provocar alergias en
personas sensibles a determinados terpenoides. Son inocuos, mientras la dosis
suministrada no supere los limites de toxicidad, sufren degradacion quimica en
presencia de la luz solar, aire, calor, acidos y alcalis fuertes, generando
oligbmeros de naturaleza indeterminada. Son solubles en los disolventes
organicos comunes. Casi inmiscibles en disolventes polares asociados (agua,
amoniaco). Tienen propiedades de solvencia para los polimeros con anillos

aromaticos presentes en su cadena.

Los terpenoides son una familia de hidrocarburos oxigenados o no, con
uno o varios anillos insaturados y con la presencia de 10 carbonos en su
estructura. Tiene una baja presion de vapor a condiciones ambientes: 200 a 300
Pascales. Si carecen de atomos de oxigeno, son casi insolubles en agua y en el
caso contrario, su solubilidad es mayor, pero aun baja con respecto a otros

compuestos analogos; son inestables fotoquimicamente.



2.1.1. Origen de los aceites esenciales

Desde las primeras civilizaciones, el hombre utilizé los aceites esenciales
para celebrar actos funebres de embalsamiento, asi como en la medicina y
cosmética. Estos aceites se extraian de materia vegetal, generalmente de
distintas partes de la planta; tales como las flores, hojas, la raiz, resina que

exudan, cascara de los frutos, entre otros.

2.1.2. Historia de los aceites esenciales

La utilizacion de aceites esenciales y el conocimiento de sus propiedades
curativas, se remontan a las civilizaciones chinas y egipcias, estan
consideradas algunas de las formas mas antiguas de medicina y cosmética. A
partir de la extraccion de aceites esenciales de plantas arométicas; los egipcios
hacian pomadas verdaderamente milagrosas. Los aceites esenciales se
utilizaban para embalsamar a los muertos, para fines espirituales, medicinales y

cosmeéticos.

Los griegos también comprendieron los efectos milagrosos del aroma de
ciertas flores y plantas. Adquirieron la mayor parte de sus conocimientos a
través de los egipcios, que eran excelentes conocedores de sus propiedades. El
médico Hipdcrates, considerado el padre de la medicina, recomendaba muchas
veces masajes con aceites esenciales y en sus escritos hace referencia a un

vasto numero de plantas medicinales.

Los romanos y mas tarde los arabes, perfeccionaron los conocimientos
adquiridos a través de las civilizaciones que los procedieron hasta la actualidad,

en donde se siguen utilizando en la industria cosmética, farmacéutica.



2.1.3. Funcién de los aceites esenciales

En general, la funcion biolégica de los aceites esenciales sigue estando
poco clara. Es probable que tengan un papel ecologico. Se han establecido
experimentalmente el papel de alguno de ellos como inhibidores de la
germinacion, proteccion contra los depredadores y atraccion de polinizadores.

2.1.4. Localizacion de los aceites esenciales en la planta

Se pueden encontrar localizados en diferentes partes de la planta, por
ejemplo: en las hojas (albahaca, menta, romero), en las raices (valeriana,
calamo), en la corteza (canela, sandalo), en las flores (jazmin, rosa) en la
cascara del fruto (limén, mandarina, naranja), en los frutos (anis, cardamomo,

hinojo).

2.1.5. Propiedades fisicoquimicas

Los aceites esenciales son liquidos a temperatura ambiente, muy
raramente tienen color y su densidad es inferior a la del agua (la esencia de
sasafras o de clavo constituyen excepciones). Tienen un indice de Refraccion
elevado. Solubles en alcoholes y en disolventes organicos habituales, son
liposolubles y muy poco solubles en agua, pero le comunican el aroma, son

arrastrables por el vapor de agua, solubles en aceites fijos o0 grasas.

Las propiedades fisicoquimicas de los aceites esenciales o esencias son
muy diversas, puesto que el grupo engloba sustancias muy heterogéneas, que
practicamente pueden encontrarse solo una; como por ejemplo, en la gaulteria,
en la cual del 98 al 99 por ciento de su esencia, se encuentra compuesto de

salicilato de metilo y la esencia de canela contiene mas del 85 por ciento de



cinamaldehido o méas de 30 compuestos como en la de jazmin o en la de

manzanilla.

El rendimiento de esencia obtenido de una planta, varia de unas cuantas
milésimas por ciento de peso vegetal, hasta 1 a 3 por ciento La composicion de
una esencia puede cambiar con la época de la recoleccion, el lugar geogréfico o
pequefios cambios genéticos. En gimnospermas y angiospermas, es donde
aparecen las principales especies que contienen aceites esenciales,
distribuyéndose dentro de unas 60 familias. Son particularmente ricas en
esencias las pinaceas, lauraceas, mirtaceas, labiaceas, umbeliferas, rutaceas

yasteraceas.

2.1.6. Composicion quimica

Actualmente se han identificado alrededor de 400 componentes quimicos
constituyentes de los aceites esenciales. La mezcla compleja que integra los
aceites esenciales, pertenecen de manera casi exclusiva a grupos
caracteristicos distintos: el grupo de los terpenos, el grupo de los compuestos
derivados del fenilpropano, los terpenos originarios del acido acético y otros

como los compuestos procedentes de la degradacion de terpenos.

Los monoterpenos y sesquiterpenos, son terpenos de 10 y 15 4tomos de
carbonos. De acuerdo con su estructura se les clasifica segun el nimero de
ciclos como aciclicos, monociclicos, biciclicos. Algunos ejemplos de

monoterpenos y sesquiterpenos son:

o Monoterpenosaciclicos: linalol, nerol, geraniol.

o Monoterpenosmonocliclicos: p-mentano, 1,4-Cineol, 1,8-Cineol.
o Monoterpenoides biciclicos: carano, cis-carano y trans-carano.
o Sesquiterpenos: Farnesol, nerolidol.
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2.1.7. Propiedades farmacoldgicas

Estan relacionadas con ciertas propiedades fisicas y quimicas asociadas a
efectos de farmacos sobre el organismo, y efectos del organismo sobre el

farmaco. Los aceites esenciales poseen las siguientes:

o Antisépticos

o Irritantes

o Digestivos

. Antiespasmaodicos
o Sedantes

Se han hecho estudios frente a distintas bacterias (Thymus vulgaris,
streptococcus pyogenes, staphylococcus aureus). Los mas activos son los
aceites con fenoles. Scherichya Coli. Se ha demostrado su actividad frente a
hongos productores de micosis (candida albicans), en este caso, también la

presencia de fenoles aumenta su actividad.

En general, dentro de los aceites esenciales los de menor actividad son
los cetdnicos, los fenoles son 20 veces mas activos. Entre algunas plantas cuyo

aceite esencial posee un fuerte poder antiséptico se tienen:

o Tomillo

o Ajedrea
. Pino

o Lavanda
o Eucalipto

11



Usados sobre todo en afecciones respiratorias. Otros como el clavo o el

hisopo lo son también.

Los aceites esenciales tienen otras propiedades medicinales que ayudan a
mitigar afecciones, como por ejemplo; tracto respiratorio: que sirven como
expectorantes, facilitando la expulsiébn de secreciones; son digestivos ya que
estimulan la secrecion salival (aumentan el apetito), estimulan la secrecion

gastrica; disminuyen el tono y contracciones; entre otras cosas.

2.1.8. Clasificacién

Los aceites esenciales se clasifican con base en diferentes criterios, esta
clasificacion se hace a partir de su consistencia, origen y naturaleza de los
compuestos mayoritarios del aceite.

Segun la consistencia, se dividen en:

o Esencias fluidas: liqguidos muy volatiles a temperatura ambiente.
o Balsamos: liquidos de consistencia espesa, poco volatiles y propensos a
polimerizarse.

o Oleorresinas: liqguidos muy viscosos o0 sustancias semisélidas.

Segun su origen pueden ser:

o Naturales: se obtiene directamente de la planta y no se somete a ninguna
modificacién posterior.

o Artificiales: se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de las
esencias con uno de sus componentes.

o Sintéticas: mezcla de compuestos obtenidos sintéticamente.
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Y por la naturaleza de los compuestos mayoritarios:

o Monoterpenoides
o Sesquiterpenoides
o Compuestos oxigenados

2.1.9. Aplicaciones

De los méas de 3 000 aceites esenciales analizados, se ha encontrado que
mas de 200 tienen un alto valor comercial y se utilizan ampliamente en
diferentes ramas de la industria: alimentos, jabones, ambientadores, perfumes,

cosmeéticos, licores, insecticidas, farmacos, entre otros.

Son empleados como aromatizantes y/o saborizantes, como ingredientes
de algunos preparados farmacéuticos o son base de perfumes y productos
cosmeéticos finos, desodorantes, lociones, jabones liquidos, pastas dentifricas.
Algunos de los aceites esenciales poseen propiedades insecticidas y

funguicidas y se utilizan en los preparados especiales.
2.1.10. Caracterizacién fisicoquimica de los aceites esenciales
La caracterizacion fisicoquimica de los aceites esenciales, es fundamental
para un aceite, debido a que con base en estos parametros, se determinan las

diferentes caracteristicas, tanto quimicas como fisicas que posee un aceite

esencial en especifico.
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2.1.10.1. Cromatografia en fase gaseosa

Es una técnica que permite la separacion de sustancias volatilizables. La
separacion tiene como base la distribucion diferencial de las sustancias entre

una fase estacionaria, sélida o liquida y una fase movil.

La muestra es introducida en una columna que contiene la fase
estacionaria, a través del sistema de inyeccién. Temperaturas apropiadas en el
sitio de la inyeccion y en la columna, posibilitan la volatilizacion de los
componentes de la muestra, los cuales de acuerdo con sus propiedades y las
de la fase estacionaria, son retenidos por tiempos variables y llegan al final de
la columna en tiempos diferentes. Un detector adecuado a la salida de la

columna, permite la deteccion y la cuantificacion de las sustancias.

La cromatografia en fase gaseosa, es una técnica de andlisis que ofrece
resoluciones excelentes, con sensibilidad del orden de miligramos a
picogramos. Los resultados son cuantitativos y se obtienen en un espacio de
tiempo relativamente corto. Las desventajas son: los componentes de las
muestras deben ser estables a la temperatura de operacion, las muestras
tienen que ser volatiles; es necesario hacer un tratamiento preliminar de las
muestras, lo que convierte el proceso en dificil y complejo, ademas que su

eficacia no es muy alta, como una técnica para las identificaciones cualitativas.

2.1.10.2. indice de Refraccién 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 direccién del haz. Para esto el indice de
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Refraccion del material, que sirve para determinar la diferencia entre el angulo
de incidencia y el de refraccién 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.

2.1.10.3. Cromatografia de gases acoplado a

espectrofotometria de masas

La cromatografia de gases, se emplea cuando los componentes de la
mezcla son volatiles o semivolatiles y térmicamente estables a temperaturas de
hasta 350-400 grados Celsius. A menudo la cromatografia de gases se emplea
para confirmar de la presencia 0 ausencia de un compuesto en una muestra
determinada. Por otra parte, la espectrometria de masas, puede identificar de
manera casi inequivoca cualquier sustancia pura, pero normalmente no es
capaz de identificar los componentes individuales de una mezcla sin separar
previamente sus componentes, debido a la extrema complejidad del espectro

obtenido por superposicién de los espectros particulares de cada componente.

2.2. Extraccion de los aceites esenciales

Para extraer los aceites esenciales, se pueden utilizar diversos métodos
que tienen como finalidad extraer el aceite, entre los principales métodos a

estudiar se mencionan los siguientes:

2.2.1. Hidrodestilacion

La hidrodestilacién o destilacién del material vegetal por medio del arrastre
del aceite esencial, con vapor de agua; es un procedimiento ampliamente

utilizado debido al sencillo equipo necesario y a su gran versatilidad a la hora de
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aplicarlo a una gran diversidad de materiales vegetales ubicados en el pais.

Su principal inconveniente es la alta temperatura de operacion, esto lo
hace inapropiado para aquellos aceites esenciales con componentes sensibles
al calor, ademéas una operacién incorrecta de este método, puede producir un

aceite esencial de baja calidad y con un aroma a quemado o tostado.

En la amplia gama de los aceites esenciales, se denomina hidrodestilacion
a la destilacion de materia vegetal por medio de vapor de agua. El vapor de
agua arrastra el aceite esencial que contiene la materia vegetal a ser extraida.
En realidad, los aceites esenciales tienen un punto de ebullicién superior al del
agua, pero la mezcla de aceite esencial mas agua, presenta un punto de

ebullicion inferior, por tal razén, puede ser destilada.

Al pasar por el condensador, los vapores se enfrian, condensan y se
transforman en un liquido formado por 2 fases inmiscibles, una organica, aceite
esencial, y otra acuosa, que para algunos aceite esenciales contiene cierta

cantidad de esencia, cominmente 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 se encuentra

sobre la fase acuosa, aunque hay excepciones.

2.2.1.1. Extraccion de materia prima por medio de

hidrodestilacién

La materia prima vegetal, es cargada en un hidrodestilador, de manera
gue forme un lecho fijo compacto, Su estado puede ser molido, cortado, entero
o la combinacién de estos. El vapor de agua es inyectado mediante un
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distribuidor interno préximo a su base y con la presion suficiente para vencer la

resistencia hidraulica del lecho.

La generacion de vapor es interna, debido a que la unidad de extraccion
de aceite esencial es calentada por medio de una manta de calentamiento hacia
un balén. Conforme el vapor entra en contacto con el lecho, la materia prima se
calienta y va liberando el aceite esencial contenido y este, a su vez, debido a su
alta volatilidad se va evaporando. Al ser soluble en el vapor circundante, es
arrastrado corriente arriba, hacia el tope del hidrodestilador. La mezcla vapor
saturado y aceite esencial, fluye hacia un condensador, mediante una
prolongacion curvada del conducto de salida del hidrodestilador. En el
condensador, se obtiene una emulsién liquida inestable, la cual es separada en
un decantador dindmico. El proceso termina cuando el volumen del aceite
esencial acumulado en el decantador no varie con el tiempo, generalmente el
tiempo necesario para terminar el proceso de extraccion del aceite esencial

corresponde a 2 horas.

2.2.1.2. Equipo Neoclevenger

El equipo comunmente conocido, es el denominado Neoclevenger, este es
usado en una infinidad de laboratorios y considerado en varios estandares
internacionales, como el mas adecuado para la obtencién de aceite esencial por
medio hidrodestilacidn. La extraccion de aceite esencial por hidrodestilacion por
medio del equipo Neoclevenger, es un método muy utilizado, actualmente es

uno de los principales métodos a nivel laboratorio.

La hidrodestilacién por medio del Neoclevenger, funciona de la siguiente

manera: (ver figura 1).
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El material vegetal finamente molido es colocado en un balén con una
cantidad conocida de agua, en donde por medio de una manta de
calentamiento la mezcla sélido-liquido se calienta hasta el punto de
ebullicion, en donde los componentes activos del aceite y el agua se

evaporan de forma continua.

Por esta parte del equipo, la mezcla vapor aceite-agua sube hasta llegar

al condensador.

Es aqui donde la mezcla de vapor aceite-agua se condensa y se separa
debido a la diferencia de densidades, quedando asi 2 fases, una

compuesta por el aceite y la otra por agua, conocida como hidrolato.

En este espacio del equipo, se determina el volumen de aceite obtenido
por medio de la extraccion de hidrodestilacion, su escala de volumen a

medir es de 1 mililitro.

Estos espacios corresponden a la entrada y salida de agua del
condensador. El agua que pasa a través del condensador se mantiene a
una temperatura de 5 grados Celsius, la cual fluye por medio de una

bomba.

El equipo posee un pequefio tapon de vidrio, cuya funcién es evitar la

formacion de vacio dentro del mismo, creando un sistema de ventilacion.

Forma parte del sistema de recirculacion del equipo y a la vez cumple
con la funcion de crear el nivel de referencia. Por cada gota de aceite-
hidrolato cae una gota de agua hacia el baléon donde se encuentra el

material vegetal a ser extraido.

18



Figura 1. Neoclevenger

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-(LIEXVE)-. Seccién
Quimica Industrial. CII/USAC.

Entre las ventajas del equipo a escala laboratorio, se puede mencionar su
simplicidad y flexibilidad para trabajar con aceites de diferente densidad y
naturaleza. Entre sus desventajas cabe recalcar que el tiempo de extraccion, es
muy largo comparado con el usado industrialmente, debido a que se busca

agotar todo el aceite contenido en la planta.
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2.2.1.3. Ventajas de la hidrodestilacién

Esta técnica de extraccion posee ciertas ventajas sobre los otros métodos,
estas se derivan del facil manejo y control del equipo, y de los buenos

resultados obtenidos en comparacion con las demas técnicas, estas ventajas

son:
o Buenos rendimientos en el aceite extraido
o Bajo costo

o Obtencion del aceite puro, libre de solvente
o Tecnologia no sofisticada

2.3. El ciprés

Es una conifera de hojas perennes, de la familia de las cupresaceas la
cual pertenece al grupo de las gimnospermas, ésta especie forestal se ha
naturalizado en todas las regiones templadas, esta especie puede crecer de
forma espontanea y dispersa.

o Etimologia
Posiblemente del provenzal ciprés, y este del latin tardio cypressus.

° Nombre

El nombre cientifico del ciprés nativo de Guatemala es: cupressus

lusitanica Mill.

20



o Nombres populares

o Ciprés lusitanico
o Ciprés de Portugal
o Ciprés mejicano
o Taxonomia
o Reino: plantae
o Division: pinophyta
o Clase: pinopsida
o Orden: pinales
o Familia: cupressaceae
o Género: cupressus
o Especie: cupressusLusitanica
2.3.1. Descripcién botanica

Crupressus lusitanica Mill. Es una especie forestal que puede alcanzar los
20 metros de altura con un didmetro aproximado de 60 centimetros. Posee un
tronco recto y de corteza delgada en la que se forman fisuras longitudinales.
Sus hojas son muy pequefias (2-6 mm de longitud) y tienen forma de escama.
Su crecimiento es rapido en los primeros afos de vida, volviéndose lento

después de unos afios, pueden alcanzar los 300 afios de vida.
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2.3.1.1. Brotes

Los brotes son hojas muy pequefias, con escamas muy pegadas al brote,
estan dispuestas por todos los lados de las ramas, siendo redondos o casi

cuadrados.

2.3.1.2. Hojas

Son escamiformes, delgadas, aplanadas, con punta obtusa, deprimidas,
imbricadas, de color verde oscuro mate, sin glandulas resiniferas.
Inflorescencias masculinas terminales, solitarias o en grupos y las femeninas

formando conos axilares.

2.3.1.3. Flores

Las flores masculinas son de forma oval (4-8 mm) en el extremo de las
ramillas, las flores femeninas se encuentran en conos solitarios 0 en grupos

formadas de 8 o0 14 escamas opuestas.
2.3.1.4. Frutos
Son conos escamosos, de un color verdoso que al madurar pasan a un
color pardo rojizo o marrén, estos poseen un alto contenido de aceite esencial,

es en ésta parte del ciprés donde el aceite se preserva mas debido a que se

encuentra encerrado dentro del fruto.
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2.3.1.5. Especies forestales del ciprés

Esta especie se ha propagado a lo largo del mundo, y es conocida por una
gran diversidad de nombres cientificos basados en las formas de sus hojas,

frutos, brotes y flores, a la vez basados en el lugar de hébitat en donde fueron

encontrados.

o Cupressuscashmeriana Ciprés de Butan

o Cupressuschengiana Ciprés de Cheng

. Cupressusduclouxiana  Ciprés de Yunnan

o Cupressusdupreziana Ciprés del Sahara

o Cupressus atlantica Ciprés de Marruecos
. Cupressusfunebris Ciprés Llorén

o Cupressus gigantea Ciprés del Tibet

o Cupressusabramsiana  Ciprés del Himalaya
o Cupressusbakeri Ciprés de Santa Cruz
o Cupressus distica Ciprés Sabino Mexicano

2.3.2. Habitat

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 sitla en el piso subalpino. En las areas mas lluviosas

y con mayores frios, se impone esta especie. El ciprés es nativo de Guatemala.

Se localiza preferentemente en las vertientes septentrionales y en las
umbrias y los valles humedos. Es endémica de Guatemala, entre los 1 400 y los
3 400 metros sobre el nivel del mar, en el limite superior de las nieblas mas

abundantes.
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Indudablemente las cumbres pueden recibir precipitaciones suficientes,
pero el viento puede ejercer un efecto inhibidor sobre el crecimiento de los
arboles por su poder desecante, que es especialmente marcado en la época
seca. Es posible que la temperatura no suponga una limitante tan marcada
como el viento, para que la especie se distribuya a mayor altura, pues en otras
latitudes los abetos crecen con temperaturas de 5 grados Celsius, mientras que

en Guatemala se sitta entre los 11 y 15 grados Celsius.

2.3.3. Historia

El ciprés comun fue muy cultivado en el mundo greco-romano,
convirtiéndose en un elemento comun del jardin mediterraneo. Los griegos lo

consideraban como simbolo de la belleza femenina, ademas de funerario.

A lo largo de la historia, aparece la madera de ciprés en la construccion
naval. Alejandro Magno empleé ciprés de Chipre y Fenicia para construir la flota
de Edufrates. Durante el imperio otomano, se destruyeron gran parte de los
bosques de cipreses de Anatolia y el norte de Africa, por el uso masivo de su

madera en la construccién y renovacion de las flotas.

2.3.4. Agricultura

Se obtiene principalmente por recoleccién en los campos de crecimiento
silvestre en las regiones frias y montafiosas del altiplano del pais. Se
recomienda su conservacion o cuando menos su manejo en las regiones de
crecimiento silvestre. Se propaga por semilla, no existen cultivos establecidos

en el pais.
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2.3.5. Usos

Es un aceite practico para el cuidado de la piel y el cabello, ya que
estimula la circulacion. Se aflade a menudo a los remedios contra la celulitis y
resulta excelente para mejorar el tono de toda la piel. Es astringente y se
adapta a las pieles normales, mixtas y grasas.

Si es agregado a bafos templados o aceites de masajes, estimula y
reanima los musculos doloridos después de alguna actividad fisica. Si es
aplicado mediante compresas frias, es Util en casos de venas varicosas y poros

dilatados. Para problemas de menopausia empleado en un bafio caliente.

Si se encuentra presente en el ambiente, ayuda con los problemas
respiratorios y el asma. Es antiespasmodico y antiséptico, refrescante y
balsdmico. Combate la tristeza y la indecision. Terapéuticamente se utiliza en
gargarismos para la ronquera y dolor de garganta. Se inhala en casos de tos

seca o convulsiva.

En la industria cosmética, es utilizado abundantemente por sus numerosas
propiedades, ya que es un buen antiséptico y un estupendo vulnerario para la
piel, por lo que aparece en la composicion de colonias, perfumes o lociones.
Tiene la propiedad de ser antiséptico, por lo que es utilizado para la elaboracion
jabones junto con aromas citricos o lefilosos como el pino y el sandalo. También
combina bien con la lavanda, orégano y enebro. En adicién, es utilizado como
tonico capilar ya que frena la caida del cabello y estimula el crecimiento del
mismo. En adicion tiene la propiedad de ser antiséptico.
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2.3.6. Distribucién en Guatemala

El ciprés en Guatemala, ocupa una extension de 381 980,19 hectareas de
bosques, estos se encuentran en areas fragmentadas distribuidas en cultivos de

esta especie y bosques naturales.

La regién central del pais, es la region montafiosa. La cadena montafiosa
de la Sierra Madre se extiende desde la frontera con México hacia el oriente y la
regién nororiental del pais. Esta compuesta por numerosos conos volcanicos y
mesetas, y se conoce como el altiplano de Guatemala. Es en esta region
montafiosa del centro del pais, donde se encuentra el mayor nimero de ciprés

existente en el pais.

Es importante mencionar que las grandes extensiones de los cultivos del
ciprés se encuentran en el altiplano occidental de Guatemala, donde areas
boscosas de ciprés han sido eliminadas por alta presién que ejercen las
comunidades para cultivar las tierras, dejando pequefios parches de bosque o
en algunos casos arboles dispersos.

Los departamentos y municipios en los que generalmente se desarrolla

esta especie forestal son:

o Alta Verapaz

o Baja Verapaz

o Chimaltenango
o El Progreso

o Huehuetenango
o Izabal

o Jutiapa
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. Petén

o Quetzaltenango
o Quiché
o San Marcos
. Solola
o Totonicapan
. Zacapa
o Guatemala
2.3.7. Composicion quimicay principios activos

El ciprés estda compuesto de frutos, estos poseen aceite esencial (0,2-1%)
el cual ésta compuesto principalmente de a-pineno, canfeno, cadineno, cedrol
entre otros. Sus brotes tiernos poseen solo un 0,2 por ciento de aceite esencial,

rico en pineno, cafeno, terpineol y cedrol.

Sus hojas poseen flavonoides, entre los cuales se pueden mencionar la

amentaflavona y cupresuflavona,
2.3.8. Propiedades del aceite esencial de ciprés
El aceite esencial de ciprés, contiene ciertas propiedades que son de

interés para el ser humano, debido a las diversas aplicaciones en diversas

ramas, sus principales propiedades se describen a continuacion.

o Hemostético, cicatrizante vasoconstrictor
o Antiespasmaodico del aparato respiratorio
o Antirreumatico

o Antiséptico
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Antibidtico

Diurético
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3.1.

3.

Variables

MARCO METODOLOGICO

Como resultado del estudio realizado y de la recopilacién de los diversos

trabajos de graduacién de varias facultades y universidades; sobre los

estudios realizados para la obtencion del aceite esencial de ciprés, se

trabajaron con las diversas variables que afectan la obtencion del aceite

esencial.
Tabla I. Definicion operacional de las variables, para la obtenciéon del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) 1
SISl potgnual e Factores perturbadores
No : disefio
Variable No
Constante | Variable | Controlables
controlables
Parte del
1 arbol X X
Altura sobre
2 el nivel del X X
mar

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién

Quimica Industrial. CII/USAC.




Tabla Il. Definicién operacional de las variables, para la obtencién del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) 2

R0 potgnmal 3 Factores perturbadores
. disefio
No. Variable NG
Constante | Variable | Controlables
controlables
1 Edgd del X X
arbol

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién
Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla 1l1. Definicién operacional de las variables, para la obtencién del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) 3

Factor potencial de

ME Variable disefio

Factores perturbadores

No
controlables

Constante | Variable | Controlables

Método de
extraccion

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion
Quimica Industrial. CII/USAC.
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Tabla IV. Definicion operacional de las variables, para la obtencion del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) 4

R0 potgnmal 3 Factores perturbadores
. disefio
No. Variable NG
Constante | Variable | Controlables
controlables
1 Tlempo_Sie X X
extraccion

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion
Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla V. Definicién operacional de las variables, para la obtencién del
aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) 5

Factordpotgnmal oI Factores perturbadores
. iseflo
No. Variable NG
Constante | Variable | Controlables
controlables
1 Tamapo de X X
particula

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion
Quimica Industrial, CII/USAC.

3.1.1. Variables independientes

Para poder desarrollar el trabajo de investigacion, se tomaron en cuenta

ciertas variables de importancia, entre esas se pueden mencionar las edades
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de cultivo del ciprés y el tamafio de particula de la materia prima a extraer por

medio de hidrodestilacion, estas se definen a continuacion.

o Edad del &rbol de ciprés
o 5 anos
o 10 afos
o 15 afos
o Método de extraccion utilizado
o Hidrodestilacion
o Tamafio de particula
o Tamiz No. Apertura (mm)
o 8 2,360
o 9 2,000
o 12 1,680
o 16 1,190
o 20 1,180
o 30 0,850
3.1.2. Variables dependientes

Las variables dependientes a evaluar en el trabajo de investigacion,
corresponden al rendimiento extractivo y volumétrico, el contenido de a-pineno

y el indice de refraccidn, estas se detallan a continuacion:
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3.2.

Rendimiento extractivo obtenido del aceite esencial de ciprés

o Método de Hidrodestilacion: usando el aparato para extraccion

Neoclevenger como equipo.

Contenido de a-pineno presente en aceite esencial de ciprés

o Método de determinacion de a-pineno: determinacion de a-pineno

por medio de una cromatografia de gases acoplado a espectrometria de

masas

indice de Refraccidon del aceite esencial

Componentes secundarios presentes en el aceite esencial

Delimitacion de campo de estudio

Se refiere a la rama a la que pertenece el tema del trabajo de

investigacién, su industria y el proceso realizado para poder evaluar las

variables dependientes ya descritas, ésta descripcion se detalla a continuacion:

Area: aceites esenciales

Industria; extracciones industriales

Proceso: evaluacion del rendimiento extractivo por el método de
hidrodestilacion de aceite esencial obtenido de las hojas de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.) en base a las edades del cultivar a escala

laboratorio.
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o Etapa del proceso: determinacion del rendimiento extractivo, volumétrico,
presencia de a-pineno e indice de refraccion del aceite esencial de ciprés

a diferentes edades del cultivar.

) Localizaciéon

o La materia prima para la obtencion del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.) se obtuvo en la finca Xejoldn, ubicada
en el municipio de Patzun, departamento de Chimaltenango,

cuyas coordenadas geograficas son 14° 39’ 20 “.

o Laboratorio de Instrumentaciéon Quimica Avanzada, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad del Valle de

Guatemala

o Extraccion del aceite esencial

Se realizara en el Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales de
Ingenieria (LIEXVE), Seccion de Quimica Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC.
3.3. Recursos humanos disponibles

Para poder elaborar el trabajo de investigacion del aceite esencial de
ciprés, se necesito de la colaboracion de un investigador, asi como de 2

asesores expertos en el tema de aceites esenciales de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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o Investigador : Rudy Armando Figueroa Rosales

o Asesor : Ing. Qco. Mario José Mérida Meré
o Co-asesora : Inga. Qca. Telma Maricela Cano Morales
3.4. Recursos materiales disponibles

En la parte experimental del trabajo de investigacion, se utilizaron diversas
herramientas, las cuales se pueden clasificar en equipo y material de vidrio

comunmente denominado cristaleria.

° Cristaleria

o Balanza analitica digital BOECO de 120 voltios
o Balanza de humedad BOECO de 120 voltios

o Bomba hidraulica de recirculacién VWR de 120 voltios

o Cromatografo de gases con acoplamiento a espectrofotometria de
masas

o Equipo Neoclevenger

o Manta de calentamiento Thermo Scientific de 200 Vatios

o Molino

o Refractémetro Fisher Scientific de 60 Hertz

o Soporte y pinzas

o Tamices. No. 8, 10, 12, 14, 16. 18, 20 y 30.
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o Materia prima

o 100 gramos de hojas de ciprés
o 600 mililitros de agua destilada
o Agua para la circulacibn en el refrigerante del equipo

Neoclevenger

o Hielo para condensar la mezcla de aceite esencial-agua
o Material y equipo auxiliar

o Mangueras de plastico

o Papel parafilm

o Piseta plastica

o Planca de calentamiento
3.5. Técnicas cuantitativas y cualitativas

A continuacion se presentan las técnicas cuantitativas y cualitativas, asi
como el disefio general utilizado para poder realizar el trabajo de investigacion

del aceite esencial de ciprés.
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Figura 2.
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Continuacion de la figura 2.
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Fuente: elaboracion propia.

3.5.1. Preparacion de la materia prima

Para poder realizar las extracciones por hidrodestilacién para la obtencion
del aceite esencial de ciprés, se preparé la materia prima de tal forma que ésta

fuese uniforme, este procedimiento se describe a continuacion:

o Separar las hojas de las ramas de ciprés

o Reducir de tamafio las hojas por medio de un molino

o Tamizar la materia prima reducida utilizando tamices No. 8, 10, 12, 14,
16, 18,20y 30
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3.5.2. Granulometria del material vegetal

La materia necesaria para poder realizar las extracciones de
hidrodestilacion, deben de poseer un tamafio de particula especifico, esto se
logra mediante un tamizado utilizando varios tamices con diferentes tamafos de

apertura, este procedimiento se describe a continuacion;

o Se procedera a reducir el material vegetal por medio de un molino de
cuchillas.

o El material vegetal reducido se coloca en los tamices no. 8, 10, 12, 14,
16, 18, 20 y 30.

o Se colocan los tamices en una tamizadora mecanica durante un tiempo

de 5 minutos.

o Al finalizar el tiempo de tamizado, se pesa el material vegetal retenido en
cada tamiz.
o Por dltimo se determina el porcentaje de retencion de cada tamiz.
3.5.3. Obtencion del aceite esencial a escala laboratorio por

hidrodestilacion

En la obtencion del aceite esencial de ciprés, se utiliza el equipo de
extraccion Neoclevenger, este equipo funciona mediante vapor saturado, en
donde la materia prima esta en contacto intimo con el agua generadora del

vapor. El procedimiento utilizado se describe a continuacion:
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Instalar el equipo Neoclevenger.

Colocar la materia prima en el balén de 1 000 mililitros tratando de que

no se quede adherido a las paredes del mismo.

Agregar 600 mililitros de agua destilada, tratando de que ésta

humedezca en la mayor proporcion posible el material a trabajar.

Acoplar el balén al equipo Neoclevenger.

Colocar agua destilada en la regibn de descarga del equipo

Neoclevenger, hasta el nivel adecuado.

Colocar la banda hidraulica en un contenedor que contenga agua en un

tanto de 10-15 grados Celsius.

Encender la bomba hidraulica para recircular el agua dentro del

condensador del Neoclevenger.

Encender el manto de calentamiento para transferir calor al balén de

1 000 mililitros, ésta debe estar conectada a la maxima temperatura.

Al iniciar la ebullicion dentro del balon y una vez caida la primera gota de

aceite esencial, se debe cronometrar el tiempo de la destilacion.

Se debe realizar la extraccion del aceite en 30, 60, 90 y 120 minutos,

para cada edad estudiada, realizando las corridas correspondientes.
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Una vez terminado el tiempo de destilacion, se debe apagar el manto de

calentamiento y permitir que se produzca el condensado.

Medir el volumen de aceite esencial obtenido para cada una de las

edades de ciprés extraidas.

Recoger, de la region de descarga del Neoclevenger, el agua destilada y
seguidamente descargar el aceite esencial que se encuentra en la parte
superior de la region de descarga.

Establecer la masa de un vial.

Depositar el aceite esencial en el vial.

Establecer de nuevo la masa del vial con el aceite esencial contenido y

finalmente determinar el rendimiento extractivo obtenido.

3.5.4. indice de Refraccion

Las muestras de aceite esencial, se filtran a través de papel filtro para

eliminar cualquier impureza y las trazas de humedad, el aparato a utilizar es el

refractdmetro, el procedimiento a seguir es el siguiente:

Comprobar que el prisma del equipo esté limpio.

Agregar 2 gotas de aceite esencial de ciprés por medio de una jeringa de

1 microlitros.
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o Encender la lampara por medio del interruptor en el lado izquierdo,

posteriormente ajustar para asegurar el brillo adecuado en el prisma de

medicion.
o Observar por medio del ocular.
o Girar la perilla de compensacion de color hasta observar una linea clara 'y

definida en el campo de vision.

o Posteriormente se gira la perilla de medicion alineando la linea de
delimitacién con respecto a las lineas de interseccion, se ajusta claro y

obscuro al centro.

o Mover la palanca de la parte inferior izquierda y leer en la escala el indice
de Refraccién. Repetir el procedimiento en funcion del ndmero de

muestras a analizar.

o Registrar el indice de Refraccion.
o Leer el termdmetro y registrar la temperatura.
3.5.5. Porcentaje de humedad en las hojas del ciprés

Este se determina por medio del secado de la especie forestal en una
balanza de humedad a una temperatura maxima de 105 grados Celsius, en tal

balanza se coloca un gramo de material.

42



3.5.6. Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de
masas (GC-MS)

El aceite esencial obtenido de las hojas mediante el método de
hidrodestilacion, sera almacenado en frascos color ambar, tales muestras son

refrigeradas para evitar que el aceite esencial se volatilice.

La cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas, consiste
en inyectar dentro del espectrometro una cantidad igual a 0,2 microlitros de
aceite esencial. En este método se produce la identificacion de los compuestos
presentes en el aceite esencial, por medio de iones que comparan sSu peso

molecular con el del patrén utilizado y luego se grafica en un cromatograma.

Los picos de un cromatograma indican un tiempo de retencion, a estos se
les asigna un area porcentual que indica una probabilidad de presencia de un
componente en especifico presente en la muestra, luego es identificado y

nombrado en base a la libreria contenida en el aparato.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para la recoleccion de los datos necesarios para obtener el rendimiento
extractivo del aceite esencial por medio del método de hidrodestilacion, asi
como para la obtencion de las diversas variables de respuesta tales como el
indice de Refraccion, densidad, cromatografia de gases, se utilizaron los

siguientes modelos de recoleccion.
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Tabla VI.

Edad ciprés

Humedad material fresco (%)

My1,1

My1,2

My1,3

Mp2,1

10

Mp2,2

Mp2,3

Mp1,1

15

My2,2

My3,3

Porcentaje de humedad relativa del material fresco

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial, CII/USAC.
Tabla VIl.  Granulometria
Edad | Mesh Mesh Mesh Mesh Mesh Mesh Mesh Total
ciprés| #8 #10 #12 #16 #18 #20 #30
5 Yoms1 | Yoms2 | Yomsz | Yomsa | Yomss | Yomss | Yomsz | Mrs
10 | %mioa | Ymi02 | Ymi03 | Ymi04 | Ymios | Yomi06 | Yomio7 | Mrio
15 | Ymisy | Yomis2 | Ymis3 | Yomisa | Yomiss | Yomise | Yomisz | Mris
Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de

Quimica Industrial. CII/USAC.
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Tabla VIII. Datos de la extraccion del aceite esencial de ciprés por el
meétodo de hidrodestilacion

Volumen
Edad Agua utilizada de Peso inicial | Peso vial | Peso vial + aceite
ciprés (mL) extracto (9) (@) (9)
(mL)
Ams 1 Vs 1 Poms,1 Pyms,1 Pems,1
5 afios Ams,2 Vms,2 Poms,2 Pyms,2 Pems,2
Ams3 Vims,3 Poms,3 Pums3 Pems,3
Am1o,1 V10,1 Pom1o,1 Pym1o,1 Pem1o,1
10 afios Am1o,2 V102 Pom1o,2 Pym1o,2 Pem1o,2
Ami03 V10,3 Pom10,3 Puym1o,3 Pem10,3
Amis,1 Viis1 Pomis,1 Pymis,1 Pem1s,1
15 afios Amis,2 Viis2 Pomis,2 Puym1s,2 Pemis,2
Amis,3 Vmis3 Pom1s,3 Pym1s,3 Pem1s,3

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla IX. indice de Refraccion

Edad ciprés indice de Refraccion
IRms1
5 afos IRms.2
IRmS,S
IRm10.1
10 afios IRm10,2
IRm10.3
IRm15.1
15 afios |Rm1512

IRm15,3

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.
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3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

En base a los resultados obtenidos y recolectados en las diversas tablas,
se obtuvieron los siguientes resultados, una vez completada la informacion

necesaria, estos son:

Tabla X. Porcentaje de humedad del ciprés de 5 afios
Corrida Humedad material fresco (%)
1 Yoms,1
2 0/0m5,2
3 %m5,3
Media %m5

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Secciéon de
Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla XI. Porcentaje de humedad del ciprés de 10 afios
Corrida Humedad material fresco (%)
1 Ym10,1
2 Yom10,2
3 Yom10,3
Media %m10

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Secciéon de
Quimica Industrial. CII/USAC.
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Tabla XIl.  Porcentaje de humedad del ciprés de 15 afios
Corrida Humedad material fresco (%)
1 Yom15,1
2 Yomis,2
3 Yom15,3
Media %m15
Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de

Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla Xlll.  Granulometria del ciprés de 5 afios
No Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido Total
1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%) 6 (%) 7 (%)
%RmS,l %Rm5,2 %Rm5,3 %Rm5,4 %RmS,S %Rm5,6 %Rm5,7 Mrs
Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de

Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla XIV. Granulometria del ciprés de 10 afios

No Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido Total
1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%) 6 (%) 7 (%)

%leo,l %leO,Z %Rm10,3 %Rm10,4 %leO,S %Rm10,6 O/‘)Rm10,7 M0

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de

Quimica Industrial. CII/USAC.
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Tabla XV. Granulometria del ciprés de 15 afios
No Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Retenido Total
1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%) 6 (%) 7 (%)
%leS,l %Rm15,2 %Rm15,3 %Rm15,4 %Rm15,5 %Rm15,6 0A)Rm15,7 M5
Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de
Quimica Industrial. CII/USAC.
Tabla XVI. Rendimiento del aceite esencial de ciprés obtenido por 30
minutos de hidrodestilacion
Edad 5 afios 10 afios 15 afios
Corrida Rendimiento (%) Rendimiento (%) Rendimiento (%)
1 0/0r5,l %rlO,l %r15,1
2 Yors.2 %r10,2 Yor15.2
3 Yors.3 %103 Yor15.3
Media %75 %110 %115
Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.
Tabla XVIl.  Rendimiento del aceite esencial de ciprés obtenido por 60
minutos de hidrodestilacion
Edad 5 afios 10 afios 15 afos
Corrida Rendimiento (%) Rendimiento (%) Rendimiento (%)
1 Yors.1 Y%0r10.1 Y%0r15.1
2 Yors.2 %r10,2 %r15,2
3 Yors.3 %r10,3 Yor15,3
Media %75 %7110 %7115
Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Secciéon de

Quimica Industrial. CII/USAC.
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Tabla XVIIl. Rendimiento del aceite esencial de ciprés obtenido por 90
minutos de hidrodestilacion

Edad 5 afios 10 afios 15 afios
Corrida Rendimiento (%) Rendimiento (%) Rendimiento (%)
1 %or5.1 %r10.1 %or15.1
2 %52 %r10,2 %152
3 %r5.3 %r10,3 %r15,3
Media %15 %110 %115

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla XIX. Rendimiento del aceite esencial de ciprés obtenido por 120

minutos de hidrodestilacion

Edad 5 afios 10 afos 15 afos
Corrida Rendimiento (%) Rendimiento (%) Rendimiento (%)
1 Yors,1 %r10,1 %1151
2 Yors,2 %r10,2 Y%r15,2
3 %rs,3 %r10,3 %153
Media %75 %7110 %115

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla XX. Indice de Refraccion obtenido por hidrodestilacion

Edad 5 afios 10 afios 15 afos
indice de indice de indice de
Corrida Refraccion Refraccion Refraccion
1 IRms,1 IRm10,1 IRm15.1
2 IRms2 IRm10,2 IRm152
3 IRms3 IRm10,3 IRm15,3
Media IRm5 IRm10 IRm15

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.
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Tabla XXI.

Componentes del aceite esencial de ciprés obtenido por

hidrodestilaciéon

Edad (5, 10, 15) afios
No. Componentes Area (%) No. Cas N.C (%)
1 COml,edad Ale,edad C:asml,edad Nle,edad
2 COm2,edad ARmZ,edad Ca-sz,edad NCmZ,edad
3 COm3.edad ARm3 edad Casma,edad NCm3 edad
4 COm4,edad ARm4,edad Cas’m4,edad NCm4,edad
S COms,edad ARms edad Casms,edad NCms edad
n+l COmn,edad ARmn edad CaSmn,edad NCmn edad

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.

3.8. Disefio experimental

Para la obtencion y determinacién del rendimiento extractivo del aceite
esencial de ciprés de diversas edades, se utilizo la hoja fresca del ciprés. Para
ello se empleé un disefio experimental completamente al azar, obteniendo
como variable respuesta, el porcentaje de rendimiento extractivo. Se evaluaron
3 edades, 1 métodos de extraccion, 3 repeticiones para cada una, con un

resultado de 9 tratamientos.

3.9. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico del aceite esencial de ciprés, se utiliz6 como
variable respuesta el rendimiento extractivo del aceite esencial obtenido. Para

ello se realizaran 4 observaciones para cada una de las 3 edades estudiadas de
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ciprés. Posteriormente a las muestras de aceite esencial de ciprés obtenidas, se
les determinara el contenido de a-pineno para conocer la edad con mayor

contenido de este compuesto.

3.9.1.1. Media de las muestras

La media de una muestra de una serie de datos de la fase experimental en
el trabajo de investigacion, basado en la extraccion de aceite esencial de ciprés
por medio de hidrodestilacion, se determina mediante el siguiente modelo

matematico.

X = i Xi
n
Ecuaciéon No. 1
3.9.1.2. Desviacion estandar

Para determinar el valor de la desviacién estdndar de una serie de datos
de la fase experimental en el trabajo de investigacion, basado en la extraccion
de aceite esencial de ciprés por medio de hidrodestilacion, se utilizara la

siguiente ecuacion.

Ecuacién No. 2
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3.9.1.3. Comparacion y analisis estadistico de las
medias experimentales de los porcentajes

extractivos de aceite esencial de ciprés

El andlisis estadistico de los datos obtenidos del aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.) se llevé a cabo por medio de un andlisis de varianza

por medio de un disefio de bloques distribuido al azar.

Tabla XXII. Experimento de dos factores
A . . B - - Total Media
30 min 60 min 90 min | 120 min

Ylll Y121 Y131 Y131

5 anos Y112 Y122 Y132 Y142 Ti. Xi.
Y113 Y123 Y133 Yl43
Yo11 Y21 Y231 Y21

10 afos Y212 Y22 Y232 Y242 Ts. Xa.
Y213 Y223 Y233 Y243
Ys11 Y321 Y3s1 Y31

15 afios Y31z Y3z Y3z Y342 Ts. Xs.
Y313 Y323 Y333 Y343

Total T1 T2 Ta Ta T..

Media X1, Xa. Xoa. Xoa. X..

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.

Donde:

T = Suma de las observaciones para el i-ésimo nivel del factor A
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T, = Suma de todas las abn observaciones.

Xi. = Media de las observaciones para el i-ésimo nivel del factor A
Xi. = Media de las observaciones para el j-ésimo nivel del factor B
X.. = Media de todas las abn observaciones

= Edades del cultivar del ciprés
B = Tiempos de extraccion del aceite esencial de ciprés
Tabla XXIII. Andlisis de varianza para el experimento de dos factores

con n-réplicas

Fuente de Suma de Grados de . F
., : Cuadrado medio
variacion cuadrados libertad calculada
Efecto
principal
A SSA a-1 S% = SSA/a-1 f,=5%,/S?
B SSB b-1 S% = SSB/a-1 f,=5%,/S°
Interaccion
de dos F3=52%,/S?
factores ,
S“3= SS(AB)/((A-
AB SS(AB) (a-1)(b-1) 1)(B-1))
Error SSE ab(n-1) S°=SSE/ab(n-1)
Total SST abn-1

Fuente: RAYMOND, Walpole. Probabilidad y estadistica. p. 581.

Célculo de la suma de cuadrados:

SST =

X?ijk — T? .../abn

i=1 j=1 k=1

Ecuacion No. 3
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a T2%.. T2..

SSA = —= -
bn abn
Ecuaciéon No. 4
gsp - T T
an abn
Ecuacién No. 5
a b 2:: . b 2
o, =g T4 a _T2?j.. b T2 T2..
SSAB=11]1 ]_1_1 _]1 ]+
n bn an abn

Ecuacién No. 6

SSE = SST — SSA — SSB — SS(AB)

Ecuacién No. 7
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4. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados del trabajo de investigacion, en
donde se dan a conocer los diversos rendimientos volumeétricos y extractivos del
aceite esencial de ciprés, asi como su caracterizacion fisicoquimica y contenido

de a-pineno a diversas edades del cultivar.

Tabla XXIV. Rendimiento extractivo porcentual de aceite esencial de

ciprés de 5 afios

Tiempo de Rendimiento extractivo (%) ¥ to
extraccion (min) R1 R2 R3 -

30 0,1179 0,0279 0,0802 0,0753 0,05

60 0,0859 0,1144 0,1159 0,1054 0,02

90 0,1213 0,1036 0,2022 0,1424 0,05

120 0,2255 0,2273 0,1965 0,2164 0,02

Fuente: elaboracion propia, apéndice 3y 4.
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Figura 3. Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés de 5

afos
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Ecuacion de regresion del rendimiento extractivo del aceite

esencial de ciprés de 5 afios

Intervalo

Ecuacion de regresion Correlacién :
de validez

RE = 1E-05t* + 0,0003t + 0,0748 0,998 30-120 min

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.
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Tabla XXVI.

ciprés de 10 afios

Rendimiento extractivo porcentual de aceite esencial de

Tiempo de Rendimiento extractivo (%) ¥ ‘o
extraccion (min) R1 R2 R3 -

30 0,1030 0,0820 0,0980 0,0943 0,01

60 0,1270 0,1260 0,1120 0,1217 0,01

90 0,1560 0,1610 0,1680 0,1618 0,01

120 0,1870 0,1720 0,1980 0,1856 0,01

Fuente: elaboracion propia, apéndice 3y 4.
Figura 4. Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés de 10
afnos
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.  Ecuacién de regresion del rendimiento extractivo del aceite
esencial de ciprés de 10 afios

Intervalo

Ecuacion de regresion Correlacién :
de validez

RE = 4E-05t* — 0,0015t + 0,1089 0,954 30-120 min

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla XXVIII. Rendimiento extractivo porcentual de aceite esencial de

ciprés de 15 afos

Tiempo de Rendimiento extractivo (%) ¥ ‘o
extraccion (min) R1 R2 R3 -

30 0,0900 0,0820 0,0940 0,0888 0,01

60 0,1140 0,1260 0,1350 0,1249 0,01

90 0,1690 0,1510 0,1730 0,1644 0,01

120 0,2100 0,2270 0,1990 0,2120 0,01

Fuente: elaboracion propia, apéndice 3y 4.
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Figura 5. Rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés de 15
afnos
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIX. Ecuacion de regresion del rendimiento extractivo del aceite

esencial de ciprés de 15 afios

. . . Intervalo
Ecuacion de regresion Correlacion .
de validez
RE = 3E-06t* + 0,0009t + 0,0597 0,999 30-120 min

Fuente:

Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de

Quimica Industrial. CII/USAC.
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Figura 6. Rendimiento extractivo en funcién del tiempo de extraccion

para diferentes edades del cultivar
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Fuente: elaboracion propia, tablas XXXII, XXXIII, XXXIV.
Tabla XXX. Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés de
5 afios
Tiempo de Volumen de extraccion (mL) ¥ +
extraccion (min) R1 R2 R3 =9
30 0,09 0,08 0,09 0,09 | 0,01
60 0,10 0,11 0,10 0,10 | 0,01
90 0,13 0,15 0,12 0,13 | 0,02
120 0,17 0,16 0,17 0,17 | 0,01

Fuente: elaboracién propia, apéndice 5.
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Figura 7. Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés de 5

anos
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Ecuacion de regresion del rendimiento volumétrico del

aceite esencial de ciprés de 5 afios

Intervalo

Ecuacion de regresion Correlacién .
de validez

V=6E-06t2+0,0001t+0,0783 0,999 30-120 min

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de
Quimica Industrial. CII/USAC.
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Tabla XXXII. Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés de

10 afios
Tiempo de Volumen de extraccion (mL) P to
extraccién (min) R1 R2 R3 -
30 0,09 0,08 0,07 0,08 | 0,01
60 0,10 0,11 0,10 0,10 | 0,01
90 0,15 0,14 0,13 0,14 | 0,01
120 0,20 0,18 0,15 0,18 | 0,03
Fuente: elaboracion propia, apéndice 5.
Figura 8. Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés de 10

afos
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIIl. Ecuacién de regresion del rendimiento volumétrico del

aceite esencial de ciprés de 10 afios

- - iy Intervalo
Ecuacion de regresion Correlacion .
de validez
V = 4E-06t2 + 0,0005t + 0,06 1 30-120 min

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de

Quimica Industrial. CII/USAC.

Tabla XXXIV. Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés de

15 afios
Tiempo de Volumen de extraccion (mL) P to
extraccion (min) R1 R2 R3 -
30 0,08 0,09 0,09 0,09 | 0,01
60 0,12 0,13 0,15 0,13 | 0,02
90 0,17 0,18 0,15 0,17 | 0,02
120 0,22 0,21 0,22 0,22 | 0,01

Fuente: elaboracion propia, apéndice 5.
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Figura 9. Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés de 15
anos
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXV. Ecuacion de regresion del rendimiento volumétrico del

aceite esencial de ciprés de 15 afios

Ecuacion de regresién Correlacion Inter\{alo
de validez
V = 1E-05t2 + 0,0019t + 0,036 0,997 30-120 min

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial. CII/USAC.
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Figura 10.

Porcentaje del rendimiento volumétrico en funcion del

tiempo de extracciéon para diferentes edades del cultivar

0,250

0,200 /
A
‘§ 0,150
% // == Ciprés 5 afios
T . . ~
£ 0,100 4 Ciprés 10 afios
s / == Ciprés 15 afios
S

0,050

0,000

0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo de Extraccion (min)
Fuente: elaboracion propia, tablas XXXV, XXXVI, XXXVII.

Tabla XXXVI. Identificacibn de componentes del aceite esencial de
ciprés de 5 afios con un tiempo de extraccién de 30
minutos

No. Componentes Area (%) No. CAS N. C (%)
1 D-Limoneno 9,42 005989-27-5 92

2 3-ciclohexano 8,42 000562-74-3 83

3 1, 3, 3-trimetilhexano 7,07 10000197-08-4 50

4 a-pineno 6,41 000080-56-8 94

5 2-heptanol 5,89 000554-61-0 90

6 Cariofileno 5,31 000087-44-5 99

7 Acido acético 5,12 005655-61-8 93
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Continuacion de la tabla XXX.

8 ciclo hexano 4,49 000586-62-9 96
9 3 Careno 3,24 013466-78-9 94
10 Otros 44,63 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Tabla XXXVII. Identificacibn de componentes del aceite esencial de
ciprés de 5 afios con un tiempo de extraccion de 60
minutos

No. Componentes Area (%)| No.CAS N. C (%)
1 Episonareno 11,35 [1000156-10-7 95
2 1-ciclohexano 10,27 |1000197-08-4 53
3 Cariofileno 7,62 000087-44-5 98
4 D-Limoneno 6,87 005989-27-5 89
5 a-pineno 6,83 000080-56-8 86
6 3-Ciclohexano 5,56 020126-76-5 95
7 2-heptanol 5,38 005655-61-8 99
8 Naftaleno 4,98 000483-76-1 81
9 a-cardinol 4,45 003242-08-8 99
10 Otros 36,69 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Tabla XXXVIII. Identificacibn de componentes del aceite esencial de
ciprés de 5 afios con un tiempo de extraccion de 90
minutos

No. Componentes Area (%) No. CAS N. C (%)
1 Metanoazuleno 10,56 000469-61-4 86
2 Naftaleno 10,37 000483-76-1 87
3 a-pineno 7,60 007785-26-4 89
4 Episonareno 6,40 |10000156-10-7 94
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Continuacion de la tabla XXXII.

5 D-Limoneno 4,41 00138-86-3 90
6 Ciclo hexano 2,83 024545-81-1 96
7 Cariofileno 2,72 000087-44-5 99
8 a-cardinol 2,55 030021-74-0 98
9 [4,1,0] Biciclo-heptano 1,16 005666-61-8 97
10 Otros 51,40 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica
y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Tabla XXXIX. Identificacién de componentes del aceite esencial de

ciprés de 5 afios con un tiempo de extraccion de 120

minutos
No. Componentes Area (%) No. CAS N. C (%)
1 a-pineno 17,42 000080-56-8 89
2 Ciclo hexano 8,81 10000197-08-4 53
[3,1,0] Biciclo- 868 | 054324037 | 93
3 sesquifelandreno
4 Limoneno 7,50 000138-86-3 91
5 Isoledeno 5,12 1000109-87-9 94
6 Naftaleno 4,25 000483-76-1 83
7 Copaeno 3,49 003856-25-5 72
8 Cariofileno 3,14 000087-44-5 99
9 Fenaltrenol 3,14 000511-15-9 97
10 Otros 38,45 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

67



Tabla XL.

Identificacion de componentes del aceite esencial de ciprés

de 10 afios con un tiempo de extraccién de 30 minutos

No. Componentes Area (%)| No.CAS [N.C (%)
1 a-pineno 10,05 | 007785-26-4 96
2 Episonareno 9,24 054324-03-7 83
3 7-Metanoazuleno 6,95 000469-61-4 86
4 D-Limoneno 6,91 005989-27-5 89
5 Naftaleno 5,15 000483-76-1 81
6 Isoleno 5,02 |1000109-87-9 94
7 3-Ciclohexano 3,61 000562-74-3 93
8 1-Ciclohexano 2,34 |1000197-08-4 89
9 a-cardinol 1,50 000481-34-5 97
10 Otros 49,23 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Tabla XLI. Identificacién de componentes del aceite esencial de ciprés
de 10 afios con un tiempo de extraccién de 60 minutos
No. Componentes Area (%)| No.CAS [N.C (%)
1 a-pineno 12,61 | 007785-26-4 94
2 7-Metanoazuleno 10,52 | 000469-61-4 90
3 D-Limoneno 9,19 005989-27-5 90
4 Naftaleno 5,57 000483-76-1 93
5 Isoleno 5,35 ]1000109-87-9 94
6 3-Ciclohexano 4,42 000562-74-3 95
7 Mirceno 2,06 000123-35-3 83
8 Ciclo-hexano 2,05 000586-62-9 97
9 Cariofileno 1,82 000087-44-5 99
10 Otros 46,41 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia, Universidad del Valle de Guatemala.




Tabla XLII. Identificacion de componentes del aceite esencial de ciprés
de 10 afios con un tiempo de extraccién de 90 minutos

No. Componentes Area (%)| No.CAS [N.C (%)
1 Naftaleno 10,94 | 000483-76-1 91
2 1-Ciclohexano 9,24 |1000197-08-4 90
3 D-Limoneno 8,00 005989-27-5 94
4 [4,1,0]-Biciclo-hexano 7,51 024545-81-1 91
5 a-pineno 6,66 007785-26-4 94
6 3-Ciclohexano 5,66 000562-74-3 91
7 a-cardinol 3,80 000481-34-5 99
8 Ciclo-hexano 3,66 000099-84-3 87
9 B-Mirceno 2,50 000123-35-3 90
10 Otros 42,03 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Tabla XLIII. Identificacién de componentes del aceite esencial de ciprés
de 10 afios con un tiempo de extraccién de 120 minutos

No. Componentes Area (%)| No.CAS [N.C (%)
1 1-ciclohexano 8,26 |1000197-08-4 60
2 Naftaleno 7,15 000483-75-0 90
3 [4,1,0]-Biciclo-heptanol 6,08 005655-61-8 97
4 Isoleno 3,94 |1000109-87-9 94
5 D-Limoneno 3,65 005989-27-5 90
6 a-cardinol 3,47 000481-34-5 99
7 3-ciclohexano 3,40 000562-74-3 91
8 Cariofileno 2,97 000087-44- 98
9 7-Metanoazuleno 2,78 000469-61-4 81
10 Otros 58,30 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Tabla XLIV. Identificacion de componentes del aceite esencial de
ciprés de 15 afilos con un tiempo de extraccion de 30
minutos

No. Componentes Area (%)| No.CAS |N.C (%)
1 D-Limoneno 11,44 |005989-27-5 90
2 a-pineno 10,34 |007785-26-4 91
3 Cariopinelo 5,30 |000087-44-5 99
4 Biciclo-hexano 4,69 |024545-81-1 95
5 Biciclo-heptanol 4,55 |005655-61-8 97
6 1, 4-Ciclohexadieno 4,49 | 000099-85-4 87
7 Ciclo-hexano 3,24 | 000562-74-3 96
8 B-Mirceno 3,12 |000123-35-3 86
9 4-careno 1,65 |029050-33-7 98
10 Otros 51,18 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Tabla XLV. Identificacibn de componentes del aceite esencial de
ciprés de 15 afilos con un tiempo de extraccion de 60
minutos

No. Componentes Area (%) No. CAS N. C (%)
1 a-pineno 11,44 007785-26-4 94
2 D-Limoneno 10,62 005989-27-5 94
3 Naftaleno 7,35 000483-76-1 93
4 3-ciclohexanol 5,89 02012376-76-5 95
5 [4,1,0]-Biciclo-heptanol 4,62 005655-61-8 99
6 1,4-ciclohexadieno 4,28 000099-85-4 91
7 [5,1,2]-Biciclo-hexano 4,27 024545-81-1 93
8 Ciclo-hexano 3,05 000562-74-3 97
9 B-Mirceno 3,02 000123-35-3 91
10 Otros 45,46 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Tabla XLVI. Identificacion de componentes del aceite esencial de ciprés

de 15 afios con un tiempo de extraccién de 90 minutos

No. Componentes Area (%) No. CAS N. C (%)
1 Isoleno 12,26 | 1000109-87-9 93
2 [4,1,0]-Biciclo-heptanol 11,43 005655-61-8 98

[3,1.0]-Biciclo- 8,81 | 054324-03-7 | 81
3 sesquifelandreno
4 Naftaleno 4,85 000483-76-1 98
5 a-cardinol 4,40 000481-34-5 83
6 1,4-benzenodiol 3,05 000088-58-4 81
7 a-pineno 2,44 007785-26-4 97
8 7-Metanoazuleno 2,35 000469-61-4 80
9 1-ciclohexano 1,78 1000197-08-4 91
10 Otros 48,63 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Tabla XLVII.  Identificacion de componentes del aceite esencial de ciprés
de 15 afios con un tiempo de extraccién de 120 minutos
No. Componentes Area (%) No. CAS N. C (%)
1 Naftaleno 13,93 000483-76-1 86
2 a-cardinol 11,42 000481-34-5 99
3 Isoleno 10,18 |1000109-87-9 94
4 1-ciclohexano 8,37 1000197-08-4 76
5 B-Cardinol 6,87 005937-11-1 93
6 [4,1,0]-Biciclo-heptanol 2,53 005655-61-8 98
7 a-pineno 1,09 007785-26-4 96
8 2-fenantrenol 0,84 015340-82-6 0.84
9 3-Ciclohexano 0,65 000562-74-3 80
10 Otros 44,12 - -

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

71

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.



Tabla XLVIII. indice de Refraccién del aceite esencial de ciprés de 5 afios

Tiempo de indice de

extraccion (min) Refraccion
30 1,487
Aceite esencial de ciprés 60 1,487
(Cupressus lusitanica Mill.) 90 1,489
120 1,489

Fuente: elaboracién propia, apéndice 7.

Tabla XLIX. indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés de 10

afnos

Tiempo de indice de
extraccion (min) | Refraccion

30 1,486

Aceite esencial de ciprés 60 1,487
(Cupressus lusitanica Mill.) 90 1,487
120 1,488

Fuente: elaboracion propia, apéndice 7.
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Tabla L. indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés de 15 afios

Tiempo de indice de

extraccion (min) Refraccion
30 1,484
Aceite esencial de ciprés 60 1,484
(Cupressus lusitanica Mill.) 90 1,485
120 1,486

Fuente: elaboracion propia, apéndice 7.

Figura 11. indice de Refraccion en funcién del tiempo de extraccién

para diferentes edades del cultivar
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Fuente: elaboracion propia, tablas L, LI, LII.
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Tabla LI. Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 5

afos obtenido con un tiempo de extraccion de 30 minutos

Tiempo de

- I 0
extraccion (min) | 4P'NENO (%)

Aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanica Mill.) 30 6.41

Fuente: elaboracion propia, apéndice 6.

Tabla LII. Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 5
afios obtenido con un tiempo de extraccion de 60 minutos

Tiempo de

-ni 0
extraccion (min) <HRIREE ()

Aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanica Mill.) 60 6,83

Fuente: elaboracién propia, apéndice 6.

Tabla LIII. Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 5

afios obtenido con un tiempo de extraccion de 90 minutos

Tiempo de

-ni 0
extraccion (min) SHPITEE ()

Aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanica Mill.) 90 7.6

Fuente: elaboracion propia, apéndice 6.
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Tabla LIV. Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 5
aflos obtenido con un tiempo de extraccion de 120

minutos

Tiempo de

-Di 0
extraccion (min) | @Pineno (%)

Aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanica Mill.) 120 17,42

Fuente: elaboracion propia, apéndice 6.

Tabla LV. Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 10

afios obtenido con un tiempo de extraccion de 30 minutos

Tiempo de
extraccion a-pineno (%)
(min)
Aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.) 30 10,05

Fuente: elaboracién propia, apéndice 6.

Tabla LVI. Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 10

afios obtenido con un tiempo de extraccion de 60 minutos

Tiempo de
extraccion a-pineno (%)
(min)
Aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.) 60 12,61

Fuente: elaboracién propia, apéndice 6.
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Tabla LVIl.  Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 10

afos obtenido con un tiempo de extraccion de 90 minutos

Tiempo de
extraccién a-pineno (%)
(min)
Aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.) 90 0,00

Fuente: elaboracion propia, apéndice 6.

Tabla LVIIl. Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 10

afios obtenido con un tiempo de extraccion de 120 minutos

Tiempo de
extraccion a-pineno (%)
(min)
Aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.) 120 2,38

Fuente: elaboracion propia, apéndice 6.

Tabla LIX. Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 15

afios obtenido con un tiempo de extraccion de 30 minutos

Tiempo de

- I 0
extraccion (min) | @P'N€N° (%)

Aceite esencial de ciprés

(Cupressus lusitanica Mill.) 30 10,34

Fuente: elaboracién propia, apéndice 6.
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Tabla LX.

Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 15

afios obtenido con un tiempo de extraccion de 60 minutos

Tiempo de
extraccion (min)

a-pineno (%)

Aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.)

60

11,44

Fuente: elaboracion propia, apéndice 6.

Tabla LXI.

Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 15

afios obtenido con un tiempo de extraccion de 90 minutos

Tiempo de
extraccion (min)

a-pineno (%)

Aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.)

90

2,44

Fuente: elaboracién propia, apéndice 6.

Tabla LXII.

afios obtenido con un tiempo de extraccion de 120 minutos

Presencia de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 15

Tiempo de
extraccion (min)

a-pineno (%)

Aceite esencial de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill.)

120

1,09

Fuente: elaboracion propia, apéndice 6.
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Figura 12. Contenido de a-pineno en funcién del tiempo de extraccion
para diferentes edades del cultivar

20
18
16
14
12

.,
10 /\

== Ciprés 5 afios

== Ciprés 10 afios

=== Ciprés 15 afios

Contenido de a-pineno (%)

/
/
/
/
\—
N

2 0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo de extraccion (min)

o N B~ OO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Rendimiento volumétrico en

extracciéon y edad del ciprés

funcion del

tiempo de
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de Quimica

Industrial. CII/USAC.

Tabla LXIII. Modelo matematico del rendimiento volumétrico del aceite
esencial
L. ., Intervalo
Modelo matematico Correlacion .
de validez

V=0.001155t+0,003e+0,01667 0,942

30-120min

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de Quimica

Industrial. CII/USAC.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El estudio a nivel de trabajo de investigacion, se basé en la extraccion del
aceite esencial de ciprés, (Cupressus lusitanica Mill.), para determinar el
rendimiento extractivo y volumétrico del mismo, estos factores marcaron el
inicio de éste estudio con el objetivo de poder caracterizar fisicoquimicamente el
aceite, utilizando el método de hidrodestilacion a escala laboratorio a diversas

edades de cultivo de la especie forestal estudiada.

El ciprés se obtiene principalmente por recoleccion en los campos de
crecimiento silvestre, en las regiones montafiosas del altiplano guatemalteco,
en donde existe una gran diversidad de especies forestales, es en esta region
donde se encuentra el mayor nimero de plantaciones de esta conifera, sin
embargo, estas grandes plantaciones no son aprovechadas para promover un
desarrollo econémico sustentable, entre otras cosas debido a que no se han
planteado programas y estudios productivos que promuevan el

aprovechamiento sostenible y rentable de esta biodiversidad.

Es a través de esta informacién, que se desarroll6 y establecid la hipoétesis
del trabajo de investigacion, que partiria de una extraccién por el método de
hidrodestilacidbn a escala laboratorio, utilizando diversas edades de ciprés y
tiempos de extraccion con el objetivo de evaluar si existia una diferencia

significativa entre el aceite de las edades estudiadas.

Para poder iniciar el estudio fue necesario obtener la materia prima, ésta
es procedente de la finca Xelojon, ubicada en el municipio de Patzun, del
departamento de Chimaltenango. Una vez obtenida la materia prima, se
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procedio a clasificar y separar las hojas, ramillas y frutos, en donde a las hojas,
se les realiz6 una molienda por medio de un molino de cuchillas para poder
reducir su tamafo, y asi poder realizar un estudio granulométrico para
establecer un tamafo especifico de particula, para ello se utilizaron los tamices
namero 8, 9, 10, 16, 20 y 30. Para realizar las extracciones, solamente se utilizd
la materia prima retenida en el tamiz numero 8, hasta el numero 20, este

analisis se puede observar en el apéndice 2.

Con la materia prima tratada, se procedié a realizar las extracciones a
escala laboratorio, para ello se utilizd el equipo de extraccion Neoclevenger, en
donde se utilizaron 100 gramos de hojas de ciprés tamizados, éstos se
colocaron en un balén de 1 000 mililitros, en donde se agregaron 600 mililitros
de agua desmineralizada. Las variables a evaluar corresponden a la edad del
ciprés y los tiempos de extraccion, para ello se realizaron 3 corridas. Las
edades del ciprés evaluadas corresponden a 5, 10 y 15 afios y los tiempos de

extraccion fueron de 30, 60, 90 y 120 minutos.

Una vez realizadas las extracciones del aceite, se procedié a evaluar la
composicién del mismo con el objeto de determinar la presencia de a-pineno,
componente principal del aceite de ciprés, por medio de una cromatografia de
gases acoplado a espectrometria de masas (GC-MS), también se determinaron
los rendimientos extractivo y volumétrico, estos se obtuvieron variando los
tiempos para su obtencién, y finalmente se determiné el indice de refraccion

para el aceite de cada edad involucrada.

Segun los resultados obtenidos del rendimiento extractivo del aceite
esencial de ciprés, se logré apreciar un incremento en funcion del tiempo de
extraccion, este comportamiento se detalla en la tabla XXIV, ésta corresponde

al aceite de ciprés de 5 afios, en ella se observa que se tiene rendimiento
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promedio de 0,0753 por ciento para 30 minutos, 0,1054 por ciento para 60
minutos, 0,1424 por ciento para 90 minutos y 0,2164 por ciento para 120

minutos de hidrodestilacion.

De igual forma se obtuvo los resultados para el aceite de ciprés de 10
anos, estos se muestran en la tabla XXVI, en ella se aprecia el aumento del
rendimiento extractivo promedio con un valor de 0,0943 por ciento para 30
minutos, 0,1217 por ciento para 60 minutos, 0,1618 por ciento para 90 minutos

y 0,1856 por ciento para 120 minutos de extraccion.

También, en la determinacién de rendimientos extractivos, se logro
observar para el aceite esencial de ciprés de 15 afios, segun tabla XXVIII, se
tiene un comportamiento similar al de las otras edades, en este caso se tiene un
rendimiento extractivo promedio de 0,0888 por ciento para 30 minutos, 0,1249
por ciento para 60 minutos, 0,1249 por ciento para 90 minutos y 0,2120 por

ciento para 120 minutos de hidrodestilacion.

Los resultados descritos anteriormente, se pueden observar en la figura 6,
en ella se aprecia que el rendimiento extractivo en funcién del tiempo de
hidrodestilacibn es directamente proporcional, esto corresponde al
comportamiento esperado debido a que conforme aumenta el tiempo de
extraccion, se agota el material vegetal hasta llegar a un momento en el cual ya

no existe mas aceite a extraer.

Con respecto a la variacion del rendimiento extractivo en funcion de la
edad de ciprés, se obtuvo que este rendimiento es mayor para la especie de
menor edad y menor para la especie de mayor edad, este comportamiento es
l6gico debido a que el ciprés de 5 afios, posee una mayor cantidad de aceite,

porque esta especie es mas fresca con respecto a las otras de mayor edad,
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esto hace que exista mayor presencia de aceite en las edades de ciprés
menores, sin embargo, no existe una variacion significativa entre los
rendimientos obtenidos, esto se logra confirmar con el analisis de varianza
realizado, ver anexo 4, en base a esto se logr6 comprobar que el rendimiento
extractivo no varia significativamente segun la edad de ciprés estudiada, sin
embargo si existe una diferencia significativa del rendimiento extractivo en

funcién del tiempo de extraccion.

En la figura 6, se puede observar que los rendimientos extractivos fueron
mejor para una edad de ciprés de 5 afios, seguido del ciprés de 15 afios y por
altimo el ciprés de 10 afios con un tiempo de hidrodestilacion de 120 minutos,
siendo estos rendimientos de 0,2164 por ciento + 0,02, 0,220 por ciento = 0,01 y

0,1856 por ciento = 0,01 respectivamente.

Los rendimientos volumétricos obtenidos, muestran un comportamiento
similar al rendimiento extractivo, estos aumentan a medida que el tiempo de
hidrodestilacion crece, en la tabla XXX, se muestra que para un tiempo de
extraccion de 30 minutos del ciprés de 5 afios, se tiene un volumen promedio
de aceite de 0,09 ml, para 60 minutos 0,10 mililitros, para 90 minutos 0,13
mililitros y para un tiempo de 120 minutos de extraccion se obtuvo 0,17mililitros,
estos resultados confirman que el volumen es directamente proporcional al

tiempo de hidrodestilacion.

En el aceite de ciprés de 10 afios, se obtuvo rendimientos volumétricos
similares, segun tabla XXXII, para un tiempo de 30 minutos se obtuvo un
volumen promedio de 0,08mililitros, para 60 minutos 0,10mililitros, para 90
minutos 0,14mililitros y para un tiempo de 120 minutos se obtuvo 0,18mililitros.
Estos resultados demuestran que el rendimiento volumétrico para esta especie,

se incrementa a medida que su tiempo de extraccion aumenta.
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Por ultimo, con respecto al rendimiento volumétrico, en el aceite de ciprés
de 15 afios, se obtuvo un comportamiento similar, segun tabla XXXIV, para un
tiempo de 30 minutos el volumen promedio de fue de 0,09 mililitros, para 60
minutos 0,13 mililitros, para 90 minutos 0,17mililitros y para un tiempo de

hidrodestilacién de 120 minutos se obtuvo 0,22 mililitros.

En base a los resultados descritos anteriormente y al analisis de varianza
realizado, ver anexo 5, se confirma que el volumen de aceite de ciprés obtenido
varia significativamente en base a la edad del cultivo y con respecto al tiempo
de extraccion, es decir, este varia dependiendo de la edad del ciprés estudiada,
esto también se comprueba en la figura 4, en ella se logra apreciar que el
comportamiento del volumen del aceite aumenta a medida que el tiempo de
hidrodestilacion es mayor, este comportamiento era el esperado, debido a que a
medida que el tiempo crece, se logra obtener una mayor cantidad de aceite del
material vegetal hasta que llega un punto en el que este se agota y ya no se
obtiene mas aceite, en ese momento el volumen se mantiene constante en

funcién del tiempo.

En la figura 10, se puede observar que los rendimientos volumétricos
varian con respecto a la edad del ciprés evaluada, en este caso, estos fueron
mejor para una edad de ciprés de 15 afios, seguido del ciprés de 10 afios y por
ualtimo el ciprés de 5 afios, con un tiempo de hidrodestilacion de 120 minutos,
siendo estos rendimientos volumétricos de 0,22 mililitros + 0,01, 0,18 mililitros *

0,03y 0,17 mililitros = 0,01 respectivamente.

Otro aspecto importante a evaluar en un aceite esencial, es la
composicién quimica, para este caso se identificé una infinidad de compuestos,
de estos se presentan los 5 componentes de mayor presencia en base al area

de retencion dada por el cromatograma realizado, segun tabla XXXVI, para el
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aceite esencial de ciprés de 5 afios, con un tiempo de hidrodestilacion de 30
minutos, se identificé que en su mayoria contiene 9,42 por ciento de limoneno,
8,42 por ciento de 3-clclohexano, 7,07 por ciento de 1, 3, 3-trimetilhexano, 6,41

por ciento de a-pineno y 5,89 por ciento de 2-heptanol.

Para la misma edad del cultivo, con un tiempo de extraccion de 60 minutos
(tabla XXXVII), se identificaron una serie de compuestos, este aceite en su
mayoria contiene 11,35 por ciento de episonareno, 10,27 por ciento de
ciclohexano, 7,62 por ciento de cariopileno, 6,87 por ciento de limoneno y 6,83

por ciento de a-pineno, siendo éstos los 5 compuestos de mayor presencia.

Con un tiempo de hidrodestilacién de 90 minutos del ciprés de 5 afios, se
obtuvieron varios compuestos, entre los cuales se encuentran; por mayor area
de retencion, segun tabla XXXVIII, un 10,56 por ciento de metanoazuleno,
10,37 por ciento de naftaleno, 7,6 por ciento de a-pineno, 6,4 por ciento de
episonareno y 4,41 por ciento de limoneno, de igual forma, el aceite obtenido
con 120 minutos de extraccidon posee en su mayoria, segun tabla XXXIX, un
17,42 por ciento de a-pineno, 8,81 por ciento de ciclohexano, 8,68 por ciento de
biciclo-sesquifelandreno, 7,5 por ciento de limoneno y 5,12 por ciento de
isoledeno, siendo estos los de mayor presencia para esta especie forestal

estudiada.

Como es posible observar en los resultados antes expuestos, el aceite
esencial esta formado por compuestos muy parecidos, en donde solamente
varia el porcentaje de presencia con respecto al tiempo de hidrodestilacion que
se haya trabajado, es decir; la cantidad de un compuesto presente en el aceite

depende directamente del tiempo de extraccion utilizado para poder obtenerlo.
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Este comportamiento también se puede observar en el aceite esencial de
ciprés de 10 afios para un tiempo de hidrodestilacion de 30 minutos (tabla XL),
en €l se determind que su composicion esta formada por un 10,05 por ciento de
a-pineno, 9,24 por ciento de episonareno, 6,95 por ciento de 7-metanoazuleno,
6,91 por ciento de limoneno y 5,15 por ciento de naftaleno entre otros. Estos
compuestos también caracterizan al aceite con un tiempo de 60 minutos de
extraccion, este esta compuesto, segun tabla XLI, por 12,61 por ciento de a-
pineno, 10,52 por ciento de 7-metanoazuleno, 9,19 por ciento de limoneno, 5,57

por ciento de naftaleno y un 5,35 por ciento de isoleno.

Con un tiempo de hidrodestilacién de 90 minutos, se obtuvieron resultados
similares con respecto a los otros aceites, segun tabla XLII, este esta
compuesto por 10,94 por ciento de naftaleno, 9,24 por ciento de ciclohexano,
8,0 por ciento de limoneno, 7,51 por ciento de biciclohexano y un 6,66 por
ciento de a-pineno, estos compuestos son los de mayor presencia en la
composicién del aceite. En el caso del aceite obtenido con 120 minutos de
tratamiento, se determiné en su composicion 8,26 por ciento de ciclohexano,
7,15 por ciento de naftaleno, 6,08 por ciento de bicicloheptanol, 3,94 por ciento
de isoleno y 3,65 por ciento de limoneno, estos compuestos se encuentran en

mayor presencia en la composicién del aceite de ciprés de 10 afios.

Segun los resultados descritos y obtenidos anteriormente, se puede
observar que en éste aceite se obtuvo el mismo comportamiento que en la
especie forestal descrita anteriormente, es decir, este esta formado por
compuestos parecidos en donde solamente varia el porcentaje de presencia
con respecto al tiempo de hidrodestilacion que se haya utilizado para poder

obtener el aceite de interés.
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En la composicion del aceite esencial de ciprés de 15 afios con un tiempo
de hidrodestilacion de 30 minutos, se logré determinar que los compuestos
principales que conforman este aceite, segun cromatograma Yy tabla XLIV,
corresponden a un 11,44 por ciento de limoneno, 10,34 por ciento de a-pineno,
5,30 por ciento de cariopinelo, 4,69 por ciento biciclohexano y por 4,55 por
ciento de biclicloheptanol, éstos son los de mayor presencia en este aceite. De
igual forma, en el aceite obtenido con 60 minutos se determind que su
composicién esta formada en su mayoria, segun tabla XLV, por 11,64 por ciento
de a-pineno, 10,62 por ciento de limoneno, 7,35 por ciento de naftaleno, 5,89
por ciento de 3-ciclohexanol y 4,62 por ciento de bicicloheptanol.

Este aceite, con un tiempo de hidrodestilaciéon de 90 minutos, posee en su
composicién, segun tabla XLVI, un 12,26 por ciento de isoleno, 11,43 por ciento
de bicicloheptanol, 8,81 por ciento de biciclosesqui-felandreno, 4,85 por ciento
de naftaleno y un 2,44 por ciento de a-pineno y para el aceite obtenido con 120
minutos de extraccion se observo que posee en su composicion, segun tabla
XLVI, un 13,93 por ciento de naftaleno, 11,42 por ciento de a-cardinol, 10,18
por ciento de isoleno, 8,37 por ciento de ciclohexano y 1,09 por ciento de a-
pineno, estos compuestos se encuentran en mayor presencia en la composiciéon

de estos aceites esenciales.

Al analizar los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de ésta
especie forestal, se vuelve a observar que este aceite posee una composicion
familiar con respecto a las otras 2 especies estudiadas, es decir, él aceite esta
formado por compuestos similares en donde solamente varia el porcentaje de
presencia con respecto al tiempo de hidrodestilacion que se haya utilizado para

poder obtener el aceite.

88



Otro aspecto importante a evaluar en el presente estudio a nivel de trabajo
de investigacion, corresponde a la determinacion de la presencia de a-pineno
con respecto a las 3 edades del cultivo estudiado. En base a esto, se logro
determinar que el contenido de este compuesto varia con respecto al tiempo de
hidrodestilacion y con respecto a la edad de ciprés estudiada. Para el caso del
aceite de ciprés de 5 afios, se obtuvo un leve aumento del contenido de este
compuesto, esto se puede observar en las tablas LI, LII, LIII, LIV. En ellas se
muestra que se obtuvo para un tiempo de 30 minutos, un 6,41 por ciento, para
60 minutos 6,83 por ciento, para 90 minutos 7,60 por ciento y por ultimo, para
un tiempo de 120 minutos de hidrodestilacion, se logré obtener 17,42 por ciento
de presencia de este compuesto, logrando asi un pequefio aumento del

contenido de a-pineno con respecto al tiempo de extraccion empleado.

Para las extracciones realizadas del aceite esencial de ciprés de 10 afios,
se logré determinar la presencia de a-pineno, segun los resultados presentados
en las tablas LV, LVI, LVII, LVIII se observa que para un tiempo de extracciéon
de 30 minutos, se tiene un 10,05 por ciento de a-pineno, para 60 minutos 12,61
por ciento de este mismo compuesto. Sin embargo, para 90 minutos de
extraccién no se obtuvo presencia de a-pineno y para el caso de la extraccidon
con 120 minutos se obtuvo un 2,38 por ciento del compuesto. En base a lo
anterior, se logré observar que no se obtuvo un incremento de a-pineno para
una extraccion de 90 y 120 minutos, esto da a conocer que el contenido del
compuesto se degrada conforme el tiempo de extraccion es mayor, es decir, se

pierde la presencia del compuesto.

De igual forma, en las extracciones realizadas para la obtencion del aceite
esencial de ciprés de 15 afios, se logré detectar la presencia de a-pineno, este,
segun tablas LIX, LX, LXI, LXIl vario para los diversos tiempos de

hidrodestilacion, tal es el caso del aceite obtenido con 30 minutos de extraccion,
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en él se obtuvo un 10,34 por ciento del compuesto, para 60 minutos 11,44 por
ciento, para 90 minutos un 2,44 por ciento y para los 120 minutos 1,09 por
ciento de a-pineno. Se puede observar que el contenido de este compuesto,
varia dependiendo del tiempo de extraccion a utilizar para obtener el aceite
deseado, esto muestra un comportamiento en el cual el a-pineno se degrada

con un tiempo de extraccion elevado.

El andlisis de varianza realizado (ver anexo 6), da a conocer que el
contenido de a-pineno no varia significativamente en funcién de la edad de la
especie forestal estudiada, esto se logra observar en los resultados ya
descritos. De la misma forma, el analisis estadistico indica que no existe una
diferencia significativa de la presencia del compuesto con respecto al tiempo de
extraccion utilizada para cada edad. Estos resultados indican la presencia de a-
pineno no depende de la edad del ciprés ni del tiempo de extraccion utilizado

para obtener el aceite.

El indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés, es muy similar para
las 3 edades del cultivo estudiado. Este analisis da a conocer la magnitud en la
cual se relaciona la velocidad de la luz en el vacio con respecto a la velocidad
de la luz en el aceite de ciprés. Para el caso del aceite obtenido del ciprés de 5
afos, se obtuvieron como resultados, segun tabla LXIII, para los tiempos de
extraccion de 30, 60, 90 y 120 minutos un indice de Refraccion de 1,487, 1,487,
1,489 y 1,489 respectivamente.

El aceite obtenido para la especie de 10 afios, posee Indices de
Refraccion de magnitud similar, segun tabla LXIV, se tiene para los tiempos de
hidrodestilacion de 30, 60, 90, y 120 minutos un indice de Refraccion de, 1,486,
1,487, 1,487 y 1,489 respectivamente. De igual forma, para el aceite de ciprés

de 15 afios, el indice de Refraccion obtenido para esta especie, segun tabla
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LXV, con respecto a los tiempos de extraccién de 30, 60, 90 y 120 minutos se
obtuvieron valores de 1,484, 1,484, 1,485 y 1,486 respectivamente.

Los resultados obtenidos y segun el analisis de varianza indican, que si
existe diferencia significativa del indice de Refraccién en funcion de la edad de
ciprés estudiada, y en funcion de los tiempos de extraccion utilizados. Esto se
debe principalmente a que a medida que se aumenta el tiempo de extraccion
los compuestos que conforman el aceite y no son volatiles alteran el haz de luz,
por tal razon esta propiedad aumenta levemente a mayores tiempos de
hidrodestilacion, estos valores también son significativos para las diferentes

edades de la especie forestal evaluada.

Como se puede observar en la figura 11, los indices de refraccion del
aceite varian segun la edad del ciprés estudiada. En esta figura se logra
apreciar un indice de Refraccion mayor para el aceite de ciprés de 5 afios con
respecto a las otras dos edades estudiadas, sin embargo, esto vuelve a
comprobar que si existe una diferencia significativa entre el indice de Refraccion
de estas 3 especies.
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6. PRESUPUESTO

A continuacidon se presenta el presupuesto que se utiliz6 para poder
elaborar el estudio de investigacion del aceite esencial de ciprés, este se

presenta detalladamente en las siguientes tablas.

Tabla LXIV. Obtencidon de materia prima
Descripcién Cantidad Monto unitario Subtotal
Viaticos 1 Q 100,00 Q 100,00
Combustible 6 Q 33,40 Q 200,40
Subtotal Q 340,40

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de Quimica
Industrial. CII/USAC.

Tabla LXV. Procesamiento de materia prima
Descripcion Cantidad Monto unitario Subtotal
Molienda 4 Q 120,00 Q,480,00
Tamizado 4 Q 100,00 Q 400,00
Subtotal Q 880,00

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de Quimica
Industrial, CII/USAC.
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Tabla LXVI. Extracciones a escala laboratorio
Descripcion Cantidad Monto unitario Subtotal
Extracciones por hidrodestilacion 36 Q 200,00 Q 7 200,00
Subtotal Q 7 200,00

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de Quimica

Industrial. CII/USAC.

Tabla LXVII. Analisis fisicoquimicos
Descripcion Cantidad Monto unitario Subtotal
indice de Refraccion 3 Q 120,00 Q 360,00
Cromatografia gaseosa con
acoplamiento a espectrometria 12 Q 250,00 Q 3 000,00
de masas
Subtotal Q 3 360,00

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de Quimica

Industrial. CII/USAC.

Tabla LXVIII. Publicidad, impresion y encuadernacion
Descripcion Cantidad Monto unitario Subtotal
Levantado de texto 1 Q 1 000,00 Q 1 000,00
Impresién 6 Q 100,00 Q 600,00
Encuadernacion 6 Q 30.00 Q 180,00
Subtotal Q 1 780,00

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de Quimica

Industrial. CII/USAC.
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Tabla LXIX. Costos totales

Descripcién Subtotal
Obtencién de materia prima Q 340,40
Procesamiento de materia prima Q 880,00
Extracciones a escala laboratorio Q 7200.00
Andlisis fisicoquimicos Q 3360,00
Publicidad e impresién Q 1780,00
Total Q 13 520,40

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de Quimica
Industrial, CII/USAC.
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CONCLUSIONES

Se logré evaluar el rendimiento extractivo y el contenido de a-pineno del
aceite esencial de ciprés con base en las edades del cultivo, utilizando

el método de hidrodestilacion

El mejor rendimiento extractivo, corresponde a la edad del cultivo de 5
afios de ciprés para un tiempo de 120 minutos de extraccion, siendo
este un 0,22 % + 0,02. Ademas se determin6 que el rendimiento
extractivo no depende de la edad del cultivo del ciprés, pero si depende

del tiempo de extraccion utilizado.

El mejor rendimiento volumétrico corresponde a la edad del cultivo de
15 afios, con un tiempo de 120 minutos de extraccion, siendo este valor
de 0,22 ml = 0,01. Ademas se determind que existe diferencia
significativa en el rendimiento volumétrico en funcion de las edades de

ciprés evaluadas y del tiempo de extraccion.

El modelo matemético elaborado para el rendimiento extractivo y
volumétrico para cada edad del cultivo, es de tipo cuadratica con un

coeficiente de correlacibn maximo.

La especie con mejor contenido de a-pineno, corresponde para la edad
de 5 afios, siendo este valor de 17,42 por ciento. A la vez se determind
gue el contenido de a-pineno no depende de la edad del cultivo ni del

tiempo de extraccion utilizado.
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Se determiné que el indice de Refraccion del aceite esencial de ciprés
no depende de la edad del cultivar evaluada ni del tiempo de extraccion

utilizado.
La identificacibn de componentes muestra que ademas del a-pineno,
existen otros compuestos de importancia en el aceite esencial, entre

estos se puede mencionar el naftaleno, isoleno, limoneno entre otros.

El modelo matemético del rendimiento volumétrico, se ajusta a una

superficie con un coeficiente de correlaciébn maximo.
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RECOMENDACIONES

Hacer extracciones con un tiempo de extraccion mayor a los 120
minutos para poder determinar el tiempo en donde el rendimiento
extractivo y volumétrico se vuelven constantes, a la vez elaborar una

grafica para poder observar el comportamiento respectivo.

Desarrollar extracciones con un solvente de captura para poder
observar el comportamiento del rendimiento extractivo, volumétrico y
contenido de a-pineno para comparar los resultados obtenidos con este

estudio.

Elaborar una extraccion a nivel planta piloto con el objetivo de observar
el comportamiento del rendimiento extractivo, volumétrico y el contenido

de a-pineno para comparar los resultados obtenidos con este estudio.

Determinar la temperatura 6ptima de extraccion para poder obtener el
aceite esencial de ciprés con el maximo rendimiento extractivo y

volumétrico posible.

Efectuar una nueva investigacion para poder determinar si existe una
diferencia significativa entre el aceite obtenido y el aceite a obtener,

teniendo como variable principal la region pais

Desarrollar una investigacion para poder observar la composicion del
aceite esencial de ciprés, teniendo como variable principal la época de

recoleccion de la materia prima
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Hacer extracciones con materia prima seca, para poder comparar el

rendimiento volumétrico y extractivo del aceite de cipres.

Evaluar la viabilidad econdémica para poder elaborar productos

cosmeéticos a partir del aceite esencial de cipreés.

100



BIBLIOGRAFIA

1. CASTANEDA MOLINA, Juan Carlos. Aprovechamiento del raleo y poda
del bosque del pinabete (Abies guatemalensis Rheder), para la
extraccion y caracterizacion del aceite esencial a nivel planta piloto
y su escalonamiento industrial, para elaboracion un producto de
limpieza y una esencia. Trabajo de graduacién de Ing. Quimica.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria
2005. 79 p.

2. CERPA CHAVEZ, Manuel Guillermo. Hidrodestilacion de aceites
esenciales: Modelado y caracterizacion: estudio de investigacion.
Espafia: Universidad de Valladolid, Departamento de Ingenieria

Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente, 2007. 304 p.

3. DE LEON JUAREZ, Mauricio Leonardo. Comparaciéon del rendimiento
del aceite esencial de dos especies de eucalipto (Eucalyptus
citriodroa Hook y Eucalyptus camaldulensis Dehnh), aplicando el
método de hidrodestilacion a nivel laboratorio. Trabajo de
graduacion de Ing. Quimica. Universidad de San Carlos de

Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2008. 135 p.

101



4. FERNANDEZ IBANEZ, Juan. Estudio de las propiedades fisico-
mecanicas del ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) en el valle central
de Costa Rica. Trabajo de graduacion de Magister Scientiae.
Turrialba, Costa Rica: Instituto Interamericano de Ciencias

Agricolas, Centro Tropical de Ensefianza e Investigacion, 1971. 48

p.
5. WALPOLE, Ronald. Probabilidad y estadistica. 4a ed. México: McGraw-
Hill, 1992. 814 p.

102



APENDICES

1. Determinacién del rendimiento extractivo

Para la determinacion del rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés, se midio el peso del vial en el cual fue colocado el aceite extraido,
posteriormente se volvio a medir el peso del vial con el extracto para
determinar, en peso, la cantidad extraida de aceite. Por ultimo se determiné el
rendimiento extractivo a partir de la cantidad de material vegetal utilizado para

realizar la extraccion. Para ello de utilizé el siguiente modelo matematico:

%RE AE 100
= k
° MP
Donde:
%RE = Rendimiento extractivo de aceite esencial (%)
AE = Aceite esencial extraido (g)
MP = Materia prima utilizada (g)

El rendimiento extractivo del aceite esencial se determin6é de la misma
forma para las 3 edades del cultivar del ciprés para ello se utilizaron viales de 3

ml color &mbar.
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2. Granulometria de las hojas de ciprés utilizadas en la extraccion

Para poder realizar la parte experimental del trabajo a nivel de
investigacion fue necesario realizar un andlisis granulométrico para las tres

edades de ciprés evaluadas, este se presenta a continuacion:

Tabla LXX. Granulometria 5 afios

No. tamiz | Apertura (mm) | Masa retenida (g) | Retencion (%)
8 2,360 32,32 16,160
10 2,000 40,22 20,110
12 1,680 83,27 41,635
16 1,190 27,18 13,590
18 1,180 8,86 4,430
20 0,850 2,08 1,040
30 0,600 0,36 0,180

Finos 5,71 2,855
Total 200
Masa tamizada (g) 200

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXI. Granulometria 10 afios
No. Tamiz | Apertura (mm) | Masa retenida (g) | Retencion (%)
8 2,360 27,87 13,935
10 2,000 51,90 25,950
12 1,680 76,98 38,490
16 1,190 30,15 15,075
18 1,180 10,11 5,055
20 0,850 1,02 0,510
30 0,600 0,36 0,180
Finos 1,61 0,805
Total 200
Masa tamizada (g) 200

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXII. Granulometria 15 afios

No. Tamiz |Apertura (mm) | Masa retenida (g) | Retencion (%)
8 2,360 16,23 8,115
10 2,000 43,65 21,825
12 1,680 88,67 44,335
16 1,190 35,16 17,580
18 1,180 11,23 5,615
20 0,850 1,98 0,990
30 0,600 0,36 0,180

Finos 2,72 1,360
Total 200
Masa tamizada (Q) 200

Fuente: elaboracion propia.

3. Datos originales para la determinacion del rendimiento extractivo

del aceite esencial de ciprés

Para poder presentar los resultados del trabajo de investigacion, fue
necesario tomar nota de los resultados parciales del estudio, estos se presentan

a continuacion:

Tabla LXXIII. Datos del aceite esencial de ciprés de 5 afios con un

tiempo de extraccion de 30 minutos

Extraccion de 30 minutos
Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,7553 6,8732 100
2 6,7644 6,7923 100
3 6,9049 6,9851 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIV. Datos del aceite esencial de ciprés de 5 afios con un

tiempo de extraccion de 60 minutos

Extraccion de 60 minutos

Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,6186 6,7045 100
2 6,8072 6,9216 100
3 6,5685 6,6844 100
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXV. Datos del aceite esencial de ciprés de 5 afios con un
tiempo de extraccion de 90 minutos
Extraccion de 90 minutos
Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,6335 6,7548 100
2 6,7182 6,8218 100
3 6,6726 6,8748 100
Fuente: elaboracion propia
Tabla LXXVI. Datos del aceite esencial de ciprés de 5 afios con un
tiempo de extracciéon de 120 minutos
Extraccion de 120 minutos
Corrida Tara vial (g) Peso extracto (g) Peso inicial (9)
1 6,7568 6,9823 100
2 6,8502 7,0775 100
3 6,5146 6,7111 100

Fuente: elaboracion propia
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Tabla LXXVII. Datos del aceite esencial de ciprés de 10 afios con un

tiempo de extraccion de 30 minutos

Extracciéon de 30 minutos
Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,7346 6,8375 100
2 6,7304 6,8127 100
3 6,7527 6,8505 100
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXVIIl.  Datos del aceite esencial de ciprés de 10 afios con un
tiempo de extraccion de 60 minutos
Extraccion de 60 minutos
Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,8419 6,9689 100
2 6,7312 6,8573 100
3 6,7430 6,8549 100
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXIX. Datos del aceite esencial de ciprés de 10 afios con un
tiempo de extraccion de 90 minutos
Extraccion de 90 minutos
Corrida Tara vial (g) Peso extracto (g) Peso inicial (Q)
1 6,6971 6,8532 100
2 6,6425 6,8035 100
3 6,8229 6,9912 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXX.

Datos del aceite esencial de ciprés

tiempo de extraccion de 120 minutos

de 10 afios con un

Extraccion de 120 minutos

Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,6643 6,8512 100
2 6,7760 6,9478 100
3 6,7305 6,9287 100
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXI. Datos del aceite esencial de ciprés de 15 afios con un
tiempo de extraccion de 30 minutos
Extracciéon de 30 minutos
Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,6020 6,6920 100
2 6,8557 6,9381 100
3 6,7820 6,8761 100
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXII. Datos del aceite esencial de ciprés de 15 afios con un
tiempo de extraccion de 60 minutos
Extraccion de 60 minutos
Corrida Tara vial (g) Peso extracto (g) Peso inicial (9)
1 6,6359 6,7502 100
2 6,8310 6,9565 100
3 6,8227 6,9576 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXIIl.  Datos del aceite esencial de ciprés de 15 afios con un

tiempo de extraccién de 90 minutos

Extraccion de 90 minutos

Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,5880 6,7568 100
2 6,5940 6,7453 100
3 6,6160 6,7891 100

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXIV. Datos del aceite esencial de ciprés de 15 afios con un
tiempo de extraccion de 120 minutos
Extraccion de 120 minutos

Corrida Tara vial (g) Peso extracto (Q) Peso inicial (g)
1 6,7115 6,9212 100
2 6,6464 6,8734 100
3 6,5678 6,7671 100

Fuente: elaboracion propia.

109




4. Datos calculados del aceite esencial de ciprés

En base a los datos obtenidos a lo largo de la fase experimental del
trabajo de investigacion, se realizaron los calculos necesarios para poder

obtener los resultados deseados,

continuacion:

los datos obtenidos se presentan a

Tabla LXXXV. Porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial
de ciprés de 5 afios obtenido a diferentes tiempos de
extraccion

Tiempo de Rendimiento extractivo (%) X to
extraccion (min) R1 R2 R3 -

30 0,1179 0,0279 0,0802 0,0753 0,05

60 0,0859 0,1144 0,1159 0,1054 0,02

90 0,1213 0,1036 0,2022 0,1424 0,05

120 0,2255 0,2273 0,1965 0,2164 0,02

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Resultados del rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés de 5 afios
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXVI. Porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial
de ciprés de 10 afios obtenido a diferentes tiempos de
extraccion

Tiempo de Rendimiento Extractivo
o : X to
Extraccion (min) R1 R2 R3
30 0.103 0.082 0.098 0.0943 0.01
60 0.127 0.126 0.112 0.1217 0.01
90 0.156 0.161 0.168 0.1618 0.01
120 0.187 0.172 0.198 0.1856 0.01

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Resultados del rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés de 10 afios
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXVII. Porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial
de ciprés de 15 afios obtenido a diferentes tiempos de
extraccién

Tiempo de Rendimiento extractivo (%) ¥ to
Extraccién (min) R1 R2 R3 -

30 0,0900 0,0820 0,0940 0,0888 0,01

60 0,1140 0,1260 0,1350 0,1249 0,01

90 0,1690 0,1510 0,1730 0,1644 0,01

120 0,2100 0,2270 0,1990 0,2120 0,01

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Resultados del rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés de 15 afios
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Fuente: elaboracion propia.
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5. Datos originales para la determinacion del rendimiento volumétrico

del aceite esencial de ciprés

Para poder presentar los resultados del trabajo de investigacion, fue
necesario tomar nota de los resultados parciales del estudio, estos se presentan

a continuacion:

Tabla LXXXVIII. Porcentaje de rendimiento volumétrico del aceite
esencial de ciprés de 5 afios obtenido a diferentes

tiempos de extraccién

Tiempo de Volumen de extraccion (mL) X to
extraccion (min) R1 R2 R3 B

30 0,09 0,08 0,09 0,09 | 0,01

60 0,10 0,11 0,10 0,10 | 0,01

90 0,13 0,15 0,12 0,13 | 0,02

120 0,17 0,16 0,17 0,17 | 0,01

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Resultados del rendimiento volumétrico del aceite esencial
de ciprés de 5 afios

0,180

0,160

__ 0,240
E

< 0,120

£ 0,100
o

S 0,080
g

£ 0,060
S

0,040

0,020

0,000

0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo de extraccion (min)
Ciprés 5 anos V= 6E‘06t2 + 0.0001t + 0.0783
R? = 0.9994
Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXIX. Porcentaje de rendimiento volumétrico del aceite
esencial de ciprés de 10 afios obtenido a diferentes
tiempos de extraccién

Tiempo de Volumen de extraccion (mL) P .
extracciéon (min) R1 R2 R3 -

30 0,09 0,08 0,07 0,08 | 0,01

60 0,10 0,11 0,10 0,10 | 0,01

90 0,15 0,14 0,13 0,14 | 0,01

120 0,20 0,18 0,15 0,18 | 0,03

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Resultados del rendimiento volumétrico del aceite esencial

de ciprés de 10 afios
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XC. Porcentaje de rendimiento volumétrico del aceite esencial de
ciprées de 10 afios obtenido a diferentes tiempos de
extraccion

Tiempo de Volumen de volumétrico (mL) I fo
extracciéon (min) R1 R2 R3 -

30 0,08 0,09 0,09 0,09 | 0,01

60 0,12 0,13 0,15 0,13 | 0,02

90 0,17 0,18 0,15 0,17 | 0,02

120 0,22 0,21 0,22 0,22 | 0,01

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Resultados del rendimiento volumétrico del aceite esencial
de ciprés de 15 afios
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Fuente: elaboracion propia.
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6. Datos originales del contenido de a-pineno

Para poder presentar los resultados del trabajo de investigacion, fue

necesario tomar nota de los resultados parciales del estudio, estos se presentan

a continuacion:

Tabla XCI. Contenido de a-pineno del aceite esencial de 5 afios
. - .\ | a-pineno

Tiempo de extraccion (min) (%)

30 6,41

Aceite esencial de 60 6,83

ciprés (Cupressus

lusitanica Mill.) 90 7.6

120 17,42

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCII. Contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 10

afnos
. - . a-pineno
Tiempo de extraccion (min) (%)
30 10,05
Aceite esencial de 60 12,61
ciprés (Cupressus
lusitanica Mill.) 90 0
120 2,38
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCIll.  Contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés de 15
. - .\ | a-pineno
Tiempo de extraccion (min) (%)
30 10,34
Aceite esencial de 60 11,44
ciprés (Cupressus
lusitanica Mill.) 90 2.44
120 1,09

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20.

Resultados del contenido de a-pineno en funcién del tiempo
de extraccion para diferentes edades del cultivar
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Fuente: elaboracion propia

Datos originales del indice de refraccion del aceite esencial de

Para poder presentar los resultados del trabajo de investigacion, fue

necesario tomar nota de los resultados parciales del estudio, estos se presentan

a continuacion:
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Tabla XCIV. indices de Refraccion del aceite esencial de ciprés de 5

anos

Tiempo de | . jice de
extraccién P
. Refraccion
(min)

: - 30 1,487
A_cel,te esencial de 60 1.487
ciprés (Cupressus

lusitanica Mill.) 90 1,489
120 1,489
Fuente: elaboracion propia
Tabla XCV. indices de Refraccion del aceite esencial de ciprés de 10
afnos
Tiempo de | ¢ i6 de
extraccion P
. Refraccion
(min)
: 2l de cioré 30 1,486
Aceite esencia e cipres 60 1,487
(Cupressus lusitanica
120 1,488

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCVI.  indices de Refraccion del aceite esencial de ciprés de 15

anos
Tiempo de | ¢ 16 de
extraccion Refraccion
(min)

: a0 30 1,484
A_cel,te esencial de 60 1484
ciprés (Cupressus

lusitanica Mill.) 90 1,485
120 1,486
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Resultados del indice de Refraccion en funcion del tiempo

de extraccion para diferentes edades del cultivar
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Tabla de requisitos académicos
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Fuente: elaboracién propia.
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Cronograma de actividades

Figura 24.
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8. Experimento de dos factores y analisis de varianza para el
rendimiento extractivo del aceite de ciprés

Se elaboro el experimento de dos factores y el andlisis de varianza para
determinar el efecto de las edades del ciprés y el tiempo de hidrodestilacion con

respecto al rendimiento extractivo, en base a esto se obtuvo:

Tabla XCVII. Experimento de dos factores para el rendimiento

extractivo de ciprés

Edad Tiempo de extraccion
Factor A| 30 min 60 min 90 min | 120 min
0,1179 0,0859 0,1213 0,2255
5 0,0279 0,1144 0,1036 0,2273 1,62 0,13
0,0802 0,1159 0,2022 0,1965
0,1029 0,1270 0,1561 0,1869
10 0,0823 0,1261 0,1610 0,1718 1,69 0,14
0,0978 0,1119 0,1683 0,1982
0,0900 0,1143 0,1688 0,2097
15 0,0824 0,1255 0,1513 0,2270 1,77 0,15
0,0941 0,1349 0,1731 0,1993
Total 0,7755 1,0559 1,4057 1,8422 10,16
Media 0,0862 0,1173 0,1562 0,2047 0,99

Total Media

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCVIIl. Anélisis de varianza para el rendimiento extractivo de

ciprés
O”?ae: = Suma de Grggos Pré)g]Ig(:lo F Probabilida (X?[Iizg
o cuadrados | ,. calculada d
variaciones libertad | cuadrados para F
Edad ciprés 0,0010 2 0,0005 0,9210 0,4117 3,4028
Tiempo de | 4707 3 0,0236 45,158 0,0000 | 3,0088
extraccion
Interaccién 0,0028 6 0,0005 0,8947 0,5145 2,5082
Dentro del | 5195 24 0,0005
grupo
Total 0.0870 35
Fevauado > Feritico Falso, se acepta Ho.y se rechaza H;
Fuente: elaboracion propia.
9. Experimento de dos factores y andlisis de varianza para el

rendimiento volumétrico del aceite de ciprés

Se elaboro el experimento de dos factores y el analisis de varianza para
determinar el efecto de las edades del ciprés y el tiempo de hidrodestilacion con

respecto al rendimiento volumétrico, en base a esto se obtuvo:

Tabla XCIX. Experimento de dos factores para el rendimiento

volumétrico de ciprés

Edad Tiempo de extraccion Total Media
Factor A| 30 min 60 min 90 min | 120 min

0,09 0,10 0,13 0,17

5 0,08 0,11 0,15 0,16 1,47 0,12
0,09 0,10 0,12 0,17
0,09 0,10 0,15 0,20

10 0,08 0,11 0,14 0,18 1,50 0,13
0,07 0,10 0,13 0,15

127



Continuacion de la tabla C.

0,08 0,12 0,17 0,22
15 0,09 0,13 0,18 0,21 1,81 0,15
0,09 0,15 0,15 0,22
Total 0,76 1,02 1,32 1,68 9,56
Media 0,0844 0,1133 0,1467 0,1867 0,93
Fuente: elaboracion propia.
Tabla C. Andlisis de varianza para el rendimiento volumétrico de ciprés
Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | .
variaciones libertad | cuadrados para F
Edad ciprés 0,0059 2 0,0030 20,442 | 6,5589E-06 | 3,4028
Tiempo de | 5553 3 0,0174 |120,692| 1,3028E-14 | 3,0088
extraccion
Interaccién | 0,0020 6 0,0003 2,365 | 6,1538E-02 | 2,5082
Dentro del
grupo 0,0035 24 0,0001
I
Total 0,0637 35
Fevaluado > Feritico Verdadero, se rechaza Ho.y se acepta H;

10.

Fuente: elaboracion propia.

contenido de a-pineno del aceite de ciprés

Experimento de dos factores y andlisis de varianza para el

Se elabor6 el experimento de dos factores y el andlisis de varianza para

determinar el efecto de las edades del ciprés y el tiempo de hidrodestilaciéon con

respecto al contenido de a-pineno, en base a esto se obtuvo:
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Tabla CI.

Experimento de dos factores para el contenido de a-pineno de

ciprés
Edad Tiempo de Extraccion :
Factor A| 30min | 60 min | 90 min 120 min Total Media
5 anos 6,41 6,83 7,60 17,42 38,26 9,57
10 afios 10,05 12,61 0,00 2,38 25,04 6,26
15 afos 10,34 11,44 2,44 1,09 25,31 6,33
Total 26,80 30,88 10,04 20,89 177,22
Media 8,93 10,29 3,35 6,96 51,69
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Cll.  Analisis de varianza del contenido de a-pineno de ciprés
Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
. cuadrados | ,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Edad ciprés | 28,5453 2 14,2727 0,4399 0,6633 5,1433
Tiempo de | g, 5550 3 27,3417 | 0,8427 05185 | 4,7571
extraccion
Error 194,6820 6 32,4470
Total 305,2523 11
Fevaiuado > Feritico Falso, se acepta Ho.y se rechaza H;

11.

Fuente: elaboracion propia.

refraccion del aceite de ciprés

Experimento de dos factores y analisis de varianza para el indice de

Se elabor6 el experimento de dos factores y el analisis de varianza para

determinar el efecto de las edades del ciprés y el tiempo de hidrodestilacion con

respecto al indice de Refraccion, en base a esto se obtuvo:
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Tabla CIIlI. Experimento de dos factores para el indice de Refraccion de

ciprés
Edad Tiempo de Extraccién :
Factor A | 30 min | 60 min | 90 min 120 min Total Media
5 afios 1,48 1,48 1,48 1,48 5,95 1,49
10 anos | 1,48 1,48 1,48 1,48 5,94 1,49
15 afios | 1,48 1,48 1,48 1,48 5,93 1,48
Total 4,46 4,46 4,46 4,46 35,68
Media 1,49 1,49 1,49 1,49 10,41

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CIV.  Anélisis de varianza del indice de Refraccion de ciprés

Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
L cuadrados | .
variaciones libertad | cuadrados para F
Edad ciprés | 2,217E-05 2 1,108E-05 57 0,0001 5,1433
Tiempo de | 7 caar 06 3 2,527E-06 13 0,0049 | 4,7571
extraccion
Error 1,166E-06 6 1,944E-07
Total 3,091E-05 11
Fevaluado > Feritico Verdadero, se rechaza Ho.y se acepta H;

Fuente: elaboracion propia
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ANEXOS

Figura 25. Recoleccion de la materia prima de ciprés

Fuente: Finca Xejolén. Municipio de Patzin. Chimaltenango.
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Figura 26. Hojas de ciprés (Cupresuss lusitanica Mill.)

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de Quimica
Industrial, ClII/USAC.
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Figura 27. Proceso de extraccion del aceite esencial de ciprés

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de Quimica
Industrial, CII/USAC.
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Figura 28. Aceite esencial de ciprés

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccién de
Quimica Industrial, CII/USAC.
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Figura 29. Cromatografia de gases con acoplamiento a espectrometria
de masas (GC-MS)
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Continuacion de la figura 29
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Continuacion de la figura 29.

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica
y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Figura 30. Determinacion del indice de Refraccion
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Continuacion de la figura 30.

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de Quimica
Industrial, CII/USAC.
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Figura 31.

Espectro de masas del Isoleno
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica
y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Figura 32. Espectro de masas del Alfa-Pineno
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, Facultad de Ciencias Quimica
y Farmacia, Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 33. Espectro de masas del cariopileno
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

Figura 34. Espectro de masas del D-limoneno
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 35. Cromatografia del aceite esencial de ciprés de 5 afios con un

tiempo de extraccion de 120 minutos
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130506-008 .0

6 May 2013 13:56
HAdaM

croma 5a-120

1

Sampla Multiplier: 1 Samp. Amk.:

Boarch Librariaes: CryDatabasa\NISTOEa. L

Unknown Spactrum:  Apex
Integration Ewants: ChemStation Integrator - events.a

Pk# RT HAread

LibraryfID

Minimum Quality:

Raff

CASE

Cual

o

1B-Cyclopanta[l, 3lcyclopropal, 2]1h
enzene, occtahydro-T-methyl-3-methy
lana-4- {I-methylathyl)-, [3a5- (Ja.
alpha., 3b.bata., 4d.bata.,7.alpha., 7
aS*}]-

.alpha.-Cubabana

41 12,51k 5.12 CrhDatabasa\WISTOEa.L

[-)1-Iscladena

Izoledene

Cyclohexene, é—ethanyl-G-mathyl-1-
(l-mathylathyl)}-3-(l-methylathylid
amz}l-, {3)-

42 12,606 3.49 Crh\DatabasaWISTOEa.L

43 12.6B1

Copaane

18-3a, T-Methanoazulene, 2,3,4,7,8,

8a-hexahydro-3,6,8, B-tetramathyl-,
[IR-{3.alpha.,3a.bata., 7.bata., Ba

.alpha.}l-

1B-3a, 7-Methanoarulena, 2,3,4,7,8,

fa-hoxahydro-3,6,8, B-tetramathyl-,
[3R-{3.alpha.,3a.bata., 7.Eata., Ba

alpha.}]-

0.50 Crh\Databasa\NISTOEa.L

Cyclohaxane, l-ethanyl-l-mathyl-2-
(l-mathylathanyl}-4- (l-mathylathyl
idana}-
3-Mathyl-trans-3a,4,7, Ta-tetrahydr
oindane
1,3,6-Haptatriena, 2,5, b-trimathyl

44 12,783 1.21 Cr\Databasa\NISTOBa.L

Maphthalana, 1,2,3,5,6, Ba-haxahydr

o=, T-dimathyl-1-{1-mathylathyl)-,
{15-cisj-

Maphthalana, 1,2,3,5,6, Ba-haxahydr

o=, T-dimathyl-1-{1-mathylathyl)-,
{15-cis)-

Naphthalans, 1,2,3, 5,6, Ba-hexahydr

o-4, T-dimathyl-1-(1-mathylathyl)-,
{15-cis)-

45 12.838 0D.54 Co\Databasea\WISTOEa.L

aF 12.311

Haphthalens, 1.2,3; 4-tetrahydro-1,
G6-dimathyl-4- (l-mathylathyl}-, (15
-cis)h-

Naphthalene, 1,2,3; &-tetrahydro-1,
B, T-trimathyl-

Naphthalene, 1,2,3, 4-tatrahydro-1,
6, 8-trimathyl-

0.18 Cr\Databasa\NISTORa.L

Thujopsanz
1B-Banzocycloheptana, 2,4a,5,6,7.0
-haxahydre-3, 5,5, 9-tatramethyl-;

ACELERANTES VAPOR.M Tue May 07 DB:20:20 2013

G0103

Bag2l

BaTag
BaTal
Babaq

SN
G0 05E

GO0E1

BAGET

15309

15274

BaGad

haG79

Ay

hahRLD

39067

39069

BaTavy
BabLg

013744-15-5

017645-14-8

1000109-87-
1000156-10-
QDESE1-E7-T

003BERE-25-5
00046E5-61-4

000d6E5-61-4

003z42-08-8

1000145-84-

028548-02-5

000da3-76-1

000da3-76-1

a0o4a3-Té-1

ano4a3-77-2

0216493-55-0

030316-316-0

aoo470-40-6
001461-03-6

50

B4

3 94
8 34
54

72
64

64

Té

3 &0

58

57

64
G4
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Continuacion de la figura 35.

LIQMA Library Search Raport
Data Path : Cryvmsdchem'W1%\DATASWSERVICIOWUSAC\Tasis Ciprash,
Data Fila : 130606-008.D0
Titla t
Acg On t 6 May 2013 13:56
Operater @ AdeM
Sampla : croma b5a-120
Misc 4
ALS Vial ¢ 1 Sampla Multipliasr: 1 Samp. Amk.:c 1
SZmarch Librariss: C:yDatabase\NISTDE2.L Minimum Quality: o

Unknown Spactrum: Apex
Integration Events: Chermftation Integrator - swvenkts.z

Pk# BT frmay Library/I1D Raf§ CASE Cual

R}-

1B-Banzocyclohaptana, 2,4a,5,6,7,8 63661 001461-03-6 BO
-haxahydro-3, 5,5, 9-tatramathyl-,

R}-

47 13.252 0.13 Cr\Databasa‘\NISTO5a.L
Haphthalana, 1,2,3,5%6, 7,8, Ba-octa 60051 010215-75-T7 &5
hydro-1, 8a-dimathyl-T- (1-mathylath
anylj-, [15-{1l.alpha.,7.alpha.,8a.
alpha.j]-
Cyclohexane, &é—ethanyl-6-mathyl-1- 55%34 00B451-47-T7 B9
(l-mathylathyl}-3-(l-methylathylid
ene)-, {5)1-
[-1-Isgarcmadendrana- (V] 959 1000156-14-3 4%

48 13.3@4 1.04 CrhDatabase\NISTOEa.L
1-Dimathyl (phenyl)silyloxypentana 72668 10002e0-41-7 47
[1,2,4]Triazolo|l, b-al pyrimidine-6 62334 1000316-75-8 47
—-carboxylic acid, T-amino-, athyl
astar
1, 1-Banzenadicl, 2,5-bis(l,l-dimet 72743 00008E-EB-4 43
hylathylj-

4% 13.51é 1.20 C:\Databaso\NISTOEa.L
1B-Indole, l-mathyl-2-phanyl- 62235 0D1BEE-24-5 43
3,3,7,11-Tetramethyltricyclo[5.4.0 72863 117531-80-7 440
04, 11} Iundecan-1-0l
d- (3-Hydroxy-2,6,6-trimethylcycloh 72773 0%7306-57-5 40
ax-1l-anyl) pent-3-en-2-ona

50 13.652 1.49 Cr\Databasa)\NISTOBa.L
Caryophyllene oxida T1350 00113%-30-6 70
Cyclohaxana, 3-methyl-6-(l-methyla 15383 00B113-87-1 46
thaenylj—, (IR-trans)-
Caryophyllans oxida T1353 Q0113%-30-6 38

51 13.357 0.05 Cr\Databasa\NISTOEa.L
3-Cyeclohexen-l-carboxaldahyds, 3,4 17043 1000131-99-4 87
—dimathyl-
3-Cyclohaxan-l-onae, 3,5,5-trimathy 17009 0D0471-01-2 44
1-
3-Cyclohaxan-l-onae, 3,5,5-trimathy 17002 0D00471-01-2 44
1-

52 14.08% 1.06 Cr\Databasa‘\NISTO5a.L
Epiglobulal 72500 1000150-05-1 41
Haphthalene, 1,2,3,4,4a,7-hexahydr 59547 016T2E-959-T7 38
o-1,6-dimethyl-4-{1-methvlathyl)-
Cubanol T2E93 021284-22-D 38

53 14.334 1.50 Cr\Databasa‘NISTORa.L
Di-gpi-.alpha.-cedrane- (I} BAEaT Q21996-77-0 74
1B-3a, 7-Mathanoazulana, 2,3,4,7,8, G0D59 ODO4E5-61-4 &4
Sa-hexahydro-3,6,8, 8-tetramethyl-,
[3R-{3.alpha.,3da.bata., T.Eata., Ba
.alpha.}]-
1B-3a, 7-Mathanoazulana, 2,3,4,7,8, G006l ODO4E5-61-4 €0
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Continuacién de la figura 35.

Data Path
Data Fila
Titla

Acag On
Operator
Samplaz
Misc

ALE Vial

LIQA Library Saarch Raport

C:ymsdcham 1% DATANSERVICIONUSAC\ Tasis Cipras),

1305k06-008.0

& May 2013 13:56
AdaM
croma Ba-120

1  Sampla Multiplier: 1 Zamp. Amk.: 1

Soarch Libraries: Cr\Databa=sa\NISTOEa. L

Unknown Spactrum: Apax
Intagration Evants: ChamStation Intagrator - events.a

Minimum Quality:

Pk BT Ar=at Library/ID Rafg CASg Qual
Sa-haxahydre-3,6,8, 8-tetramathyl-,
[3R-{3.alpha.,3a.bata., T.beta., Ba
.alpha.}]-
54 14.458 0.18 Cch\Databasa\MISTORa.L
1-Haphthalanol, 1,2,3,4,4da,7,8,82- 73021 013435-97-3 &0
octahydro-1, 6-dimethyl-d- {1-methyl
athyl}-, [1R-(l.alpha.,d.bata.,da.
bata.,8a.bata.}]-
Copaana EaTad Q03BLE-25-5 50
1-Haphthalanol, 1,2,3,4,42,7,8,8 - 73022 019435-37-3 B&
octahydro-1, 6-dimethyl-4- {1-mathyl
athyl}-, [1B-(l.zlpha.,4.bata.,da.
bata.,8a.bata.}]-
55 14.81é 0.32 Cc\Databasa\MNISTOREa.L
1-Haphthalanol, 1,2,3,4,4da,7,8,82- 73021 019435-97-3 61
octahydro-1, 6-dimethyl-d- {1-methyl
athyl}-, [1R-(l.alpha.,d.beta.,da.
bata. ,8a.bata.}]-
Maphthalene, 1,2,3,4,4a,5%,6,8a-cct GO05YT 039025-41-9 B9
ahydro-T-methyl-4-methylene-1- (1-m
athylathyl)-, {(l.alpha.,da.beta., 8
a.alpha.j-
Maphthalanae, 1.2,3,4,4a,5,6,8a-cct E00E8 030021-74-D B7
ahydro-T-mathyl-4-mathylens-1- {1-m
athylathylj-, (1.alpha.,da.alpha.,
fBa.alpha.)-
56 14.68% 1.30 Cr\Databasa‘\NISTORa.L
:alpha.-Cadinal T2508 Q00481-34-5 BY
1, 5-Cyclodecadiene, 1,b-dimethyl-8 59534 015423-57-1 &O
—{l-methylathylidana)-, (E,E)-
«taw. -Muurelol T2507 019512-62-D 4%
5T 14.85%4 0.10 Co\Databasa‘\NWISTOBa.L
Cyelopropanemathansl, .alpha., 2-d4di 44886 121555-T70-4 &4
mathyl-2- (d-mathyl-3-pantenyl)-, [
l.alpha. (R*),2.alpha.]-
:alpha.-Bisabolel 72513 OT2691-24-8 A
Humulane-1, é-dien-3-ol 72519 1000140-23-1 &b
58 1k.554 0.03 Cr\Databasa‘\NISTOBa.L
B-Oxide benzolbl-1, 4-diazabicyclo[ 40018 313554-16-4 42
2.2.2] octane
8-Quinolinol, Z-mathyl- 29095k Q0DOE2E-81-3 2%
T-Tatracycle[6.2. 1. 0(3.B)0(3.9)Jun T1428 OT4R42-43-6 2&
dacanol, 4,4,11,11-totramathyl-
5% 1k.83& 0.22 Cr\Databasa\MISTORa.L

Tricyclo[5.4.0.0(2, 8) | undec-9-ana,

2,6, 6, 5-tetramathyl-
Di-api-.alpha.-cedrena
3-Cyclohexene-1-methancl, .alpha.,
d-dimethyl-.alpha.- (d-mathyl-3-pan
tenyl}-, [B-{R*,R*)]-

ACELERANTES VAPOR.M Tus May 07 08:20:20 2013

5a504

Raps2
T2595

o05E5a%-08-2

1000156-13-3 b1

023ilve-8a-3

T2

43
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Continuacion de la figura 35.

LIQK Library Ssarch Report

Data Path : Crmsdchem\ i\ DATANSERVICIONUSAC Tasis Ciprash
Data Fila : 13050&-008.D0

Titla

Acg On : & May 2013 13:EE
Oparater @ AdeM

Sampla : croma b5a-120

Misc

ALS Vial : 1 Sampla Multipliaer: 1 Samp. Amkb.: 1
Sgarch Librarias: Cry\Databa=sa\NISTOEa.L Minimum Quality: ]

Unknown Spactrum: Apex
Integration Ewants: ChemStation Integrator - ewvents.a

Pk# RT fircad Library/ID Raf§ CASE Qual

G0 15.34% 0.02 Cr\Databasa\NISTO0Ea.L

1H-3a, 7-Methanoarulena, 2,3,4,7.8, 60059 ODO465-61-4 42
Sz-hexahydro-3,6, 8, B-tetramethyl-,;
[IR-{3.alpha.,3a.bata. , T.bata., Ba

.alpha.}]-

Di-api-.alpha.-cedrana R9E52 1000156-13-3 42
1B-3a, 7-Mothanoarulena, 2,3,4,7,8, GO0DAY1 ODO4E5-61-4 42
fz-hexahydro-3,6, 8, B-tetramethyl-,;
[3R-{3.alpha.,3a.bata., T.bata., Ba

alpha.}l-

61 15.963 0.02 Cr\Databasa‘\NISTOBa.L

1B-3a, 7-Mothanoarulene, 2,3,4, 7.8, 60059 ODO4G5-61-4 T4
fa-hoxahydro-3,6,8, 8-tetramathyl-,
[IR-{3.alpha.,3a.bata., T.bata., Ba

.alpha.}l-

1B-3a, 7-Methanoazulena, 2,3,4,7,8, GO0DG1 ODO4E5-61-4 TO
fa-haxahydre-3,6,8, B-taktramathyl-,
[IR-{3.alpha.,3a.bata. , T.bata., Ba

.alpha.}]-

1B-3a, 7-Methanoazulena, 2,3,4, 7.8, GODGOD ODO4E5-61-4 60
Sa-haxahydre-3,6,8, B-taktramathyl-,
[3R-{3.alpha.,3a.bata., T.bata., Ba

alpha.}l-

62 16.886 0.06 Cr\Databasa‘\NISTOBa.L
cis-3-Haxznylocinnamata TaGas QE8133-T75-5 43
cis-3-Haxznylcinnamata TAGAT 0E8133-T75-5 T2

Propanedicic acid, nitrilae, hydraz 77809 264878-35-6 43
ide, M2-{l-cxo-3-phanyl-2-propenyl
=

63 14.368 ©0.11 C:\Databasa‘\NISTOEa.L
Izcamyl cinnamata Eag2d Q0TTVS-&5-9 47
Propamedicic acid, nitrilae, hydraz 77809 254878-35-6 42
ide, MN2-{l-cxo-3-phanyl-2-propenyl
j—
Isoamyl cinnamata Gag22 QDVT75-65-5 38

G4 17.382 0.20 Cri\Databasa\WISTOEa.L

Oxacyclobaptadecan-2-ona 54746 0D0105-29-5 G

Haxadecenoic acid, I-11- 54745 002416-20-€ 53

I-12-Tetradeacanal 64373 1000130-76-5 EE
G5 17.450 0.07 Cr\Databasa\WIET0Ea.L

Kaur-l6-ena, (B.beta.,13.beta.}- 107067 0Q20070-61-5 T

Trachylobana 107064 0DEZ82-35-5 5O

Kaur-1l6—ana 107063 0DOEGE2-28-T7 5O
G6 17.5BE 0.07 Cri\Databasa\WISTOEa.L

1, 3-Pentadisne, 3-methyl-, (E)- 1237 Q0D2787-43-1 38

1-Mathyl-1, 3-pentadiana 1207 Q0DO%26-5E6-T7 38

1, 3-Pentadiene, 3-methyl-, (Z)- 1238 0D2T78T7-45-3 38
67 17.814 0.45 Coh\Databasa\NISTOEa.L

Kaur-l5-ena, (5.alpha.,%.alpha., 10 107076 00O511-85-3 &3

‘bata.j-
ACELERANTES VAPOR.M Tue May 07 D8:20:30 2013
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Pk #

Continuacién de la figura 35.

LIQA

Data Path @ Cri\msdchem'\1%DATANSERVICIONUSACY Tesis Cipresh,
Data File : 130k0&-008.D0

Titla

Acg On t & May 2013 13:EE

Oparator @ AdeM

Sampla : croma 5a-120

Misc

ALS Vial : 1 Sampla Multipliar: 1

Smarch Librarias: Cr\Databaza\NISTDEa.L

Unknown Spactrum:  Apex

Samp. Amk.:

Library Search Raport

Minimum Quality: o

Integration Evants: ChemStation Intagrator - awents.a

BT Aczad Library/ID

Rafg

CASE  (ual

Kaur-15-aena,
bata.)-
Kaur-15-ana,
bata.)-

(5.alpha., %.alpha., 10

(5.alpha., %.alpha., 10

6B 17.85%6 0.08 CoyDatabasa'NWISTO5a.L
(B, E}-7,11,15-Trime thyl-3-mathylan
a-haxadaca-1, 6,10, 14-tatraana
1,3,6,10-Cyclotetradecatetracna, 3
¢ Te ll-trimathyl-14- (1-mathylathyl)
T [S_[El zl Ei E] 1'

Bicycle[b. 2. 0]lnonane, 2-mathylene-
1,8,8-trimathyl-d-vinyl-

6% 18.046 D0.56 CryDatabasa'NWISTO5a.L
18-NHaphtho[2, 1-bBlpyran, 3-ethanyld
odecahydro-3,4a, 7, 7, 10a-pantamathy
1-, [35-(3.alpha:,da.alpha.,ba.bat
a.,10a.alpha.,10b.bata.}]-
18-NHaphtho[2, 1-bBlpyran, 3-ethanyld
ocdecahydro-3, 42, 7, 7, 10a-pentamethy
1-, [3R-{3.alpha:.,da.bata., Ea.alph
a.,10a.beta. ,10b.alpha.}]-
3-Butan-1-ona, 4-[2,6,6-trimathyl-
l{er 2)-cyclohaxen-1-y1]-

70 18.36% 0.11 CrhvDatabasadWISTO5a.L
Pantacyclo[9.1.0.0(2, 45 .0{5,7).0(4
. 10} 1dodacana, 3,3,6,6,%,5%,12, 12-a0
ctamathyl-, anti,syn,anti-
i8-1, 3-Benzodioxin-4-ona, 2-(1,1-d
imethylethyl}hexahydro-b-methyl-da
=-{2-propanyl}-, [2s-(2.alpha.,da.a
lpha.,b.bata., Ba.bata.j]-
Cyclohaxana, 3,4-bis(l-mathylathan
yli-1,1-dimthyl-

71 18.651 D0.33 Cr\DatabasaWISTO5a.L
T-Isopropyl-1,1, da-trimethyl-1,2,3
«4,4a3,9,10,10a-octabhydrophenanthra
na
Phenanthrena, 1,2,3,4,4a,%,10, 102-
octahydre-1, 1, da-trimethyl-T- (1-ma
thylathyl)-, (daS-trans)-
E-tart-Butyl-2, 2 "-dimathoxy-biphan
¥l

72 18.515 D0.11 CrvDatabasaWISTO5a.L
1,3,6,10-Cyclotetradacatetraana, 3
« Toll-trimathyl-14- (1-mathylathyl)
¥ [5'[31 zl El E] I'
Baznzocycledosdacene, 2,3-disthyl-da
s By By T, B, 8,10,11,12,13-dacahydre-
Kaur-lé6-ena, (B.beta.,13.beta.)-

73 19.361 g.81 Ci\Databasa'NWISTO5a.L

1-Cyclehexens, 1,3, 3-trimethyl-2-(

ACELERANTES VAPOR.M Tua May O7 D8:20:20 2013

17077
107075

107050

1070948

hasly

118758

118754

51326

107049

102648

51373

10574949

10se00

105694

1070487

107082
107066

EiE02

a00511-85-3 59

000511-85-3 51

aT05%01-63-2 64

Q0lEse-13-1 64

242794-T6-% bh

a01227-33-6 BY

Q0oESE-84-% Bl

0e5545-43-5 30

10001 52-38-2 48

12qgas-18-5% 30

QE1142-74-3 38

1000210-28-5 &7

018407-28-4 43

1000318-04-7 30

a0legse-13-1 64

0E1141-65-% Bé

020070-61-5 b3

10001 57-08-4 E3
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Continuacion de la figura 35.

LIQA Library Search
Data Path : Crimsdchemd 1% DATANSERVICIOWUSAC\Tesis Ciprash
Data Fila ¢ 13050&-008.0
Titla
Acg On r & May 2013 13:56
Oparator  :© RAdeM
Sampla : croma Ba-120
Misc

ALS Vial 1 Sampla Multipliar: 1 Samp. Amt.:z 1

Smarch Librariss: C:yDataba=e\NISTDE2.L

Unknown Spactrum: Apax
Integration Events: Chermftation Integrator - swvenks.z

Pki BT Aread Librarv/ID Rafg

Raport

Minimum Quality: o

CAS§  (ual

1-mathylbut-1l-an-3-on-1-vl)-
2,4, 7-Praridinetriamine, G-mathyl-
hnthracene, %-dodecyltetradacahydr

o

EOTO04
157350

T 766 D0.04 CrvDatabasa\NISTOLa.L

E-Haxen-l-one, 1-{l1H-imidazol-4-yl
-4, d-dimathyl-
1-NHaphthalanepropanel, .alpha.-eth
anyldecahydro-2-hydroxy-.z2lpha., 2,
ks B;Ba-pentamathyl-, [1R-[1.alpha.
(R*}, 2. baeta.,da.beta. ;8a.alpha.]]-
B-hcrylonitryl-2,2, 6, 6-tetramethyl
piparidine

1040

12ag4d1

51245

5 <816 D0.19 Crh\Database\NISTOBa.L
bata.-iso-Mathyl ionona
5= (Ta-Isopropanyl-4, b-dimathyl-oct
ahydroindan-d-yl}-3-mathyl-pant-2-
an-1-ol
4, 82-Dimathyl-G6- {2-methyl-oxiran-2
-yl}-da,5, 6, 7, B, Ba-baxahydro-1H-na
phthalan-2-one

61430
118749

Bi1134

6 -843 D.05% Cr\Databasa‘\NWISTOLa.L
1,8-Nonadiena, 2,7-dimathyl-5-({1-m
athylathanyl}-

[3E,5E, TE)-6-Mathyl-8-(2, 6, 6-trima
thyl-1-cyzlohexenyl)-3, b, T-octatri
an-I-ona

2-(da,8-Dimathyl-6-oxo-1, 2, 3, 4, da,
i, 8a-octahydro-naphthalen-2-y1)-
propionaldehyda

51371
5TELE

B1134

7 2825 D0.43 Cr\Databasa\NISTOEa.L
Bizyelel[5.2.0]lnonane, d-methylane-
2,8, 8-trimathyl-2-vinyl-

[3E,SE, TE)-6-Mathyl-8-(2, 6, 6-trima
thyl-1-cyclohexanyl)-3, b, T-octatri
an-2-ona

Cyczlohaxana,
d-bis{l-methylathanyl]-,

pha.,2.bata.,d.bata.)]-

Baglé
57615

l—w=thanyl-l-mathyl-2, &0003

[15-(1.2a1

78 19.958 0.50 Cr\Databasa‘\NISTOBa.L
1-Phenanthremrecarboxal dahyde, 7-et 116243
henyl-1,2, 3,4, 4a,4b, 5,6,7,59,10,10a
-dodacahydro-1, da, T-trimathyl-, [1
B-(l.alpha.,da.beta., db.alpha.,7.b
ata.,l0a.alpha.j]-
Bicyclo[5.2.0]lnonane, d-methylene-
2,8,8-trimathyl-2-vinyl-
htis-l6—-ane, (5.bata.,8.alpha.,d.b 107089
ata.,l0.alpha.,12.alpha.)-

54516

7% 20.1%3 0.12 Cr\Databasa\NISTO5a.L

Bizycle[?.2.0]undec-d-en=, 4,11,11 bE9gl2

ACELERANTES VAPOR.M Tua May O7 08:20:20 2013

017535-5k0-3 38
055401-75-T 37

0E8393-41-5 4%

000516-03-T7 38

077376-88-6 25

10002B5-40-2 83

1000153-54-0 46

1000189-11-4 43

0E8T702-20-5 60

017974-57-1 41

1000150-21-8 38

1000159-38-2 BB

017574-57-1 45

Q00b1E-13-5% 41

aood4v2-39-5 hE

1000159-38-2 43

020230-48-2 42

013e77-393-5 k3

Paga:

11
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Continuacién de la figura 35.

LIQA Library Search Report
Data Path : Crymsdchem\1%DATAA\SERVICIOWUSAC \ Tesis Ciprash
Data Fila @ 130k06-008.0
Titla t
Acg On r 6 May 2013 13:56
Operater @ AdaM
Sampla : croma Ba-120
Misc H
ALE Vial = 1 Sampla Multiplier: 1 SZamp. Amkb.: 1
Sgarch Librarias: CryDatabaseWWISTOEa.L Minimum Quality: i)

Unknown Zpectrum: Apax
Integration Ewvents: ChemStation Integrator - awvents.a

Pk# RT Arcat Library/ID Rafg CAS§ Cual

—trimethyl-8-mathylancs—

Bicyclo[5.2.0]lnonana, d-methylane- 59%16 1000159-38-2 &3
2,8, 8-trimethyl-2-vinyl-

1,3,6,10-Cyclotatradacatetraana, 3 107058 Q01E96-13-1 61

« Tell-trimethyl-14- (1-methylethyl])

-y [S—{E;Z,E,E}]1-

a0 21.280 O0.62 Cr\Databasa\NISTOEa.L
2-Phananthrancl, 4b,5%,6,7,8,8a,9,1 116239 000511-15-% TO
J-octahydro—4b, 8, 8-trimaethyl-1-(1-
mathylathyl)-, (4bE-trans)-
2-Phananthrancl, 4b,5%,6,7,8,8a,9,1 116238 000511-15-5% 64
J-octahydro—4b, 8, 8-trimaethyl-1-(1-
mathylathyl)-, (4bE-trans)-
2-Phananthrancl, 4b,5%,6,7,8,8a,9,1 141542 015340-82-6 &8
J-octahydro—4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)-, acetate, (4b5-trans
-

a1 21.430 3.14 Cr\Databasa\NISTOEa.L
2-Phananthrancl, 4b,5%,6,7,8,8a,9,1 116239 Q00511-15-5 &7
J-octahydro—4b, 8, 8-trimaethyl-1-(1-
mathylathyl)-, (4bE-trans)-
2-Phananthrancl, 4b,%,6,7,8,8a,9,1 116238 000511-15-5% 54
J-octahydro—4b, 8, 8-trimaethyl-1-(1-
mathylathyl)-, (4bE-trans)-
2,2-Bis {4"-mathoxyphanyl)-2—athcoxy 116102 1000283-53-7 43
athana

ACELERANTEE VAPOR.M Tua May 07 08:20:20 2013 Paga:r 12

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 36. Cromatografia del aceite esencial de ciprés de 10 afios con
120 minutos

LIOX Library Search Raport
Data Path : Crymsdcham'\ 1% DATANSERVICIONUSAC\Tasis Cipoash
Data Fila ¢ 130412-005.0
Titla L
Acg On r 12 hpr 2013 11:5T
Operater @ fAdaM
Sampla : Cipras 10a-120
Misc £
ALS Vial ¢ 1 Sampla Multiplier: 1 Samp. Amb.:z 1
Smarch Libraries: CryvDatabasa\WISTORa.L Minimum Quality: o

Unknown Spactrum: Apax
Intagration Ewants: ChemStation Intagrator — awvants.a

Pk# BT Arzat Librarv/fID Rafg CASE Qual
1 4.0%0 0.06 CoyDatabass\NISTOEa.L

J-Haxan-1-ol 3700 QDO544-12-T7 B3

1, 3-Pantadiena, 2-mathyl- 1227 QD111g-58-T7 BO

3-Hexan-1-ol, (I}- 3729 QDOS2E-96-1 43

2 4.372 0.13 C:'\Databas=\HISTOEa.L
Tricyclo[2.2.1.0{2, )] haptana, 1,7 15352 Q0Q0508-32-T7 &5
« T-trimathyl-
Tricyclol2.2.1.0(2, 6) ] heptane, 1,7 15350 Q0OBOE-32-T7 &5
« T=trimathyl-
Tricyela2.2.1.0{2, 6) 1 heptana, 1,7 15348 Q00EOE-32-T7 o4
« T-trimathyl-

3 4.413 0.12 C:h\Databasa\NISTO5a.L
Bicyclo[3.1.0lhex-2-ana, Z-mathyl- 15375 QD2EB6T-05-2 &1
E-(l-mathylathyl}-
Bicyclo[3.1.01hex-2-ane, Z-mathyl- 15380 QD2B6T-05-2 &1
E=(1l-mathylathyl}-
Bicycle[3.1.0lhexana, d4-methyl-1-( 15391 Q5803 T7-87-5 GO
1-mathylathyl)-, didehydro dariw.

4 4.554 2.38 C:ih\Databasa\NISTOEa.L
Bicyclel[3.1.1l]lhept-2-ane, 3,6, 6-ktr 15314 OD4B85%-83-2 B7

imathyl-

1R-.alpha. -Pinana 15186 Q07TAE-TO-B B&

.alpha.-Pinanz 15178 QDQ0B0-56-B BE
& 4.764 0.29 C:'\Database\NISTORa.L

Camphana 15153 QDO075-52-5 &7

Camphana 15160 QDO075-92-5 &7

Camphana 15161 QDO07e-92-5 &7

& E.10E 0.59 Co\Databasa\NISTOERa.L
Bicycle[3.1.0]kex-2—na, 4-methyl- 15374 028E34-85-1 ol
1-(1-methylathyl}-
Bicyclel[3.1.0]hexana, 4-methylene- 15373 003387-41-5 &1
1-(1-methylathyl}-
-bata.-Phallandrana 15200 QDOESE-10-2 &1

T 5.164 0.26 CrhDatabase \NISTORa.L
Bicyclo[3.1.1]lhaptana, 6,6-dimethy 153890 018172-67-3 &6
1-2-mathylana-, (15)-
.bata.-Pinana 15171 Qo0127-91-3 64
Tricyelol2.2.1.0(2,6) ] heptana, 1,7 15344 QDOEOE-32-T7 &1
¢ T-trimathyl-

B 5.308% 0.43 CoyDatabase\HNISTORa.L

.bata.-Myroana 15177 QD0123-35-3 51
Ethanona, 1-cyclopropyl-2-{d-pyrid 30170 QD&EAD-95-6 64
inyl)-

Bicyclo[3.1.1lhaptana, 6,6-dimethy 15384 018172-67-3 K3
1-2-mathylana-, (15)-

& E.560 0.07 Co\Database\NISTOEa.L

-alpha.-Phallandrana 15202 0DOD95-83-2 &1
-alpha.-Phallandrana 15204 0DOD95-83-2 &1
-alpha.-Phellandrana 15203 QpODee-03-2 &7
ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:45:04 2013 Pagae: 1
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Continuacién de la figura 36.

Data Path :
Data File -

Titla

Acg On

Oparator

Sample

Misc

ALE Vial

LIQA Library Search Raport

C:vmsdchem' 1% CRTAASERVICIONUSAT \ Tasis Ciprash

130412-005 .0

¢ 12 Rpr 2013 11:57
¢ AdaM
: Cipras 10a-120

: 1 Sample Multiplier: 1  Szmp. Amb.:

Smarch Libraries: CrhDatabasa\NISTDEa. L

Unknown Spactrum:  Apax
Integration Ewvants: ChamStation Integrator - svents.e

Minimum Quality:

]

Pki RT Ar=at Library/ID Raf CASE  (Cual
10 B.737 0.37 Cr\Databasa\NISTOGa.L
(+)-4-Carana 151649 029050-33-7 58
Bicycle[4.1.0]kept-2-ana, 3,7, 7-tr 15319 QDOBS4-61-D 57
imathyl-
Bicyclo[4.1.0]hept-2-ana, 3,7, 7-tr 15317 QDOGR54-61-D 55
imathyl-
11  E.96F 3.65 Coi\Database‘\NISTOEa.L
Limonana 15154 0DO13E-86-3 50
D-Limonana 15164 ODESAES-27-5 BE
D-Limonana 15165 0DRGAG-27-5 BE
12  &.160 0.06 Cr\Databasa\NISTOGa.L
3-Carana 15151 013466-TE-5 &4
1-Carana 15150 1000160-346-1 43
d-Carana, (15, 3R,6R)-({-}- 15215 0DB20B-459-1 53
13 &.36% 0.79 CryDatabasa\NWISTOEa.L
1, -Cyclohexadiena, l-mathyl-d-(1- 15353 QDOD9G-085-4 G4
mathylathyl)-
1, 4-Cyclohaxadiena, l-mathyl-d-(1- 15347 QDOD95-85-4 &4
mathylathyl)-
1, 4-Cyclohaxadiene, l-mathyl-4-(1- 15355k QDQ09%-85-4 &4
mathylathyl)-
14  &.538 D0.02 Cr\DetabasatMWISTOGa.L
Cyclobaxana, 4-methyl-1-(l-methyla 15312 QDOSAG6-67-4 Té
thanyl)-
m-Mantha-{, 8-diana, (13,35)-(+)- 15246 00RZOE-ERI-6 T4
(+)-4-Carena 15169 029050-33-7 €4
15 &.815 1.07 Cr\Detabasat\NWISTOGa.L
Cyclobaxena, l-methyl-d-(l-mothyla 15338 QDOGAG-62-5 &7
thylidama)-
Cyclobaxana, l-methyl-4-(l-mothyla 15340 QDOGAG-62-0 56
thylidana)-
(+)-4-Carena 15169 029050-33-7 56
16  &.92% D0.05 Co\Detabasat\WISTOGa.L
Banrana, l-methyl-d-(l-methylathen 1364% 001195-32-0 58
yli-
Banzrana, 2-athanyl-1, i-dimathyl- 13636 0D2D035-89-6 T8
Banzana, (l-methylanepropyl}- L3612 QD203%-93-2 TO
17 7.147 0.27 CrvDatabasat\NWISTOGa.L
1,6-Octadien-3-ol, 3, T-dimathyl- 25636 QDODTE-TO-6 BE
1, é-Octadien-3-ol, 3, T-dimathyl- 25643 0DODTE-TO-6 E6
1,3,6-Octatriena, 3,7-dimathyl-, ( 15283 Q0D333@-K5-4 RE
Z}-
i@ 7v.284 1.41 CrDatabasa\NWISTOEa.L
Tridacana, &-mathyl- 5581 013287-21-3 &O
Haptana, 3-ethyl-Z-mathyl- 18550 014676-259-0 49
Octana, 2, 3-dimathyl- 14521 00T146-60-3 49
1% 7.438 0.11 Cr\Databasa\NWISTOEa.L
ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:45:04 2013

Pagar 2

154



Continuacion de la figura 36.

Data
Data

Path
Filae

Titla

Acog
Jpar

On
ator

Sampla

Misc
ALS

Vial

LIDK Library Ssarch Resport

C:\msdchem' 14 DATAA\SERVICIONUSAC Tasis

130412-005.0D
12 hpr 2013 11:57
AdaM

Cipras 10a-120

Ciprash,

1 Sampla Multipliar: 1 Samp. Amt.: 1

Sgarch Libraries: CryDataba=a\NISTOEa. L

Unknown Spactrum: Apax
Integration Ewants: ChemStation Integrator - ewvents.a

Minimum Quality:

Pk# BT Jfraad Library/ID Raf§ CAS§ Qual
2-Honanol 20300 QDOG2B-99-% T8
2-Honanol 20292 QDOG2E-99-5 T8
2-Octanol 13190 Q00123-96-6 72

20 7V.567 0.35 C:\Databasa‘\HISTO5a.L
2-Cyclohexen-1-ol, il-mothyl-4-(1-m 25g02 029803-81-4 @7
athylathyl -, trans-
3-Honyna, 9-methoxy- 25850 Q54E9%-39-T7 37
2-Haptanol, G-mathyl- 13257 QDAT3D-22-T7 27

21 7.807 0.3 Cr\Database"WISTOBa.L
Camphor 24021 QDODTE-22-2 58
Bicyclel[2.2.11heptan-2-ona, 1,7, 7- 24290 Q00464-49-3 58
trimathyl-, {1R)-

Bicyclel[2.2.1lheptan-2-one, 1,7, 7- 2429% 000464-49-3 58
trimathyl-, {1R)-

22 T7.861 D0.50 Cr\Database“NISTOBa.L
dN-Ethylcytosina 17127 Q@5711-97-T7 47
2{1H)-Pyridinethiona, 1,%5%-dimethyl 17215 013006-48-5% 47
2{18)-Pyridinathiona, 1,é-dimothyl 17221 019006-65-0 43

23 8.31é 3.70 Ci\Database\NISTOEa.L
Bicycle[3.1.0lhex-3—wn-2-one, 4-ma 22539 Q24545-01-1 &7
thyl-1-{il-methylathyl)-

Bicycle[3.1.0lhex-3—wn-2-one, 4-ma 22537 024545-01-1 54
thyl-1-{il-methylathyl)-
Bicycle[3.1.0lhex-3—wn-2-one, 4-ma 22530 Q24545-01-1 54
thyl-1-{1-methylathyl}-

24 B8.43% 3.468 Co\Database"NISTOBa.L
3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-m 25781 020126-76-5 85
athylathyl)-, (R}-
3-Cyclobexen-1-ol, 4-mothyl-i-(1-m 25784 020126-T6E-6 54
athylathyl)-, (R}-
3-Cyclobaxen-1-ol, 4-mathyl-i-(1-m 25750 ODORGE2-T4-3 &3
athylathyl j-

25 8,544 ©0.31 C:\Databasa'NISTOEa.L
3-Cyclobexen-1-ol, 4-mothyl-i-(1-m 25784 020126-T6E-6 GE
athylathylj-, (R}-

J-Cyclohaxan-1-ol, 4-mathyl-1-({l-m 25751 Q0OEG2-T4-3 43
ethylaethyl j-
trans-3-Pentan-2-ol 1725 QD3e95-34-1 41

26 8.6B% D.70 Cr\Database“WISTOBa.L
3-Cyclohexene-1-methancl, .alpha., 25845 010482-8G6-1 &4
.alpha.,4-trimethyl-, (5)-

(+)-4-Carana 1516% 025%050-33-T7 61
Iscbornyl formatae 44323 001200-467-5 43

27 8,871 ©0.15 C:\Databasa'HWISTOEa.L
2-Haxanol, acatata 20070 Q00B553-48-1 32
Bornyl acotata 4228 QDODT6-49-3 14
p-Manthana-1, 3-diel 37507 QD1612-3@-2 12

28 9.18% D.44 Co\Database"WISTOBa.L

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:45%:04 2013

Paga:r 3
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Continuacién de la figura 36.

Data Path
Data Fila
Titla

Acg On
Operakor
Sampla
Misc

ALE Vial

Cz\msdcham 1% DATANSERVICIONUSAC\ Tasis Ciprash

1

1

LIQA Library Search Raport

30412-005.0

2 Mpr 2013 11:k7

HAdaM
Cipres 10a-120

1

Sampla Multiplier: 1 Zamp. Amk.: 1

Semarch Librarias: CrhyDatabasa\WISTDEa. L

Unknown Spectrum: Apax
Integration Ewents: ChemStation Integrator - events.=

Minimum Quality:

Pk# RT firaai Library/ID Raf§ CAS§ (Qual
Pulagona 24025 QDODAS-82-T &0
Cyclohexanone, b-methyl-2-{l-methy 24239 015L32-80-E B9
lathylidana)—
Pulegona 24026 0DODAS-82-T7 TO
2% 5.45%0 0.05 Cr\DatabaseWISTOEa.L
2-Cyclohaxan-1-one, S-mathyl-2-(1- 24246 005113-66-6 BE
mathylathylj—
2-Cyclohexan-1-one, S-mathyl-2-(1- 24254 Q05113-66-6 T6
methylathyl)—
2-Cyclohaxan—-l1-ona, 3-mathyl-é-(1- 24249 0DODAS-81-6 &4
mathylathyl)-
30 5.7%40 6.08 CohDatabaseWNWISTOSa.L
Bicycle[2.2.1]lhaptan-2-0l1, 1,7,7-t 54340 Q0BE55-61-B 47
rimaethyl-, acetatz, (l3—wndoj-
Bornyl acetata 54229 QDODVE-49-3 55
heatie agid, 1,7,7-trimathyl-bicy= 54320 0%261E8-09-8 43
lo2.2.1)hepk-2-v]l =sterc
31 9.85%8 0.27 Co\DatabasaWWISTOEa.L
hoetic acid, 1,7,7-trimethyl-bicyc 54323 0%261E8-89-8 %0
la[2.2.1)hept-2-v1 aster
15-.alpha.-Pinana 15188 0D77aE-26-4 &4
Cyclopantana, X2-methyl-l-mathylana 15388 QR&TI0-83-5 62
=3-{l-mathylathanyl j-
32 9.967 0.08 CriDatabaso\NISTORa.L
1R-.alpha.-Pinana 15186 Q0TTAE-TO-B Té
d-Carana, (15,35,6R)-(-1- 15216 QD520B-50-4 TO
15-.alpha.-Pinana 15185 007785-26-4 &4
33 10.036 0.27 Cr\Databasa\NISTORa.L
Pantanoic azid, 3I-oxo-, methyl est 12853 030414-E3-0 38
’r
Propaneoic acid, 2-octyl ester, (R 47280 1000164-41-5 3B
ar B)
3-Hexanol, 2,2,5,5-tetramethyl- 28405 0BEDV3I-8G-4 32
34 10.63& 3.40 CohDatabaseWWISTOEa.L
3-Cyclohexene-l-methanol, .alpha., 5433% QDODEB0-26-2 91
-alpha.,4-trimethyl-, acetats
(+1-4-Carena 15169 023050-33-T7 &0
Cyclohaxana, l-mathyl-4-(l-mathyla 15340 Q00B@G6-62-5 &7
thylidana)-
35 10.950 1.71 C:\Databasc\NISTOBa.L
Ischornyl propicnats 4212 QD2TLE-RGE-1 B9
hoatic acid, 1,7.7-trimethyl-bicyc 54321 0%261E8-89-g B7
la[2.2.1)hapt-2-v1 aster
Bicycle[2.2.1]lheptan-2-0l1, 1,7,7-t 54340 00BGSE-61-8 BT
rimathyl-, acetats, (l3-ando)-
36 11.041 0.11 Coh\DatzabaseWNWISTOEa.L
hoatic acid, 1,7,7-trimethyl-bicys B4323 0%261E8-09-8 T4
lo[2.2. 1 hept-2-v1 aster
Iscbornyl propionata £4211 0D2T5E-EE-1 5A

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:45:04 2013

Paga: 4
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Continuacion de la figura 36.

LIQA

Data Path :

Data File : 130412-005.0

Titla 4

Acg On : 12 Rpr 2013 11:&7
Oparator @ AdeM

Sampla : Cipres 10a-120

Misc H

RLE Vial : 1 Sample Multipliar:

Saarch Libraries:

Unknown Spactrum: Apax

C:\msdchem' 1% DATAA\SERVICIONUSAC Tasis

1

Library Search Report

Samp. Amk.:

C:\Databasa\NISTOEa. L

Ciprash,

1

Minimum Quality:

Intagration Evants: ChemStation Integrator - avents.a

Fk#

BT frcad

Librarv/ID

Rafg

CAS§  (Qual

3-Carena

37 11.132 D0.07 CowDatabasaWISTOEa.L

g

kL]

an

4l

4z

a3

11.168

11.364

11.437

11.632

11.978

12.110

2-Butenedicic acid (Z}-, dibutyl =
star

2-Pantencic azid, 4-hydooxy-
Iscindole-1, 3-diona, perhydro-2-bu
tyl-spiro-5,2"-1",3"'-dioxolana—-

0.15% Cr\Databasa\WISTOEa.L
Cyclohexana, l-ethenyl-l-mothyl-2,
d-bis {l-methylathenyl}-, [15-(1.al
pha.,2.bata., d.bata.)]-
Cyclohexanae, l1-wthenyl-l-methyl-2,
d-bis{l-methylathenyl}-, [15-(1.al
pha., 2. beta.,d.bata.j]-
Cyclohexane, l-ethanyl-l-methyl-2,
d-bis{l-methylathanyl}-

0.07 Cr\Databasa\HNISTO5a.L
Haphthalena, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro-da, 8-dimethyl-2- {1-methylet
hanyl}-, [2R-(2.alpha.,da.alpha., 8
a.bata.}]-
Maphthalana, 1,2,3,5,6, 7,8, Ba-ocka
hydro-1, 8a-dimathyl-T-(l-mathylath
anylj-, [15-{1.alpha.,7.alpha.,8a.
alpha.)]-
1R, 3Z,9=-4,11, 11-Trimathyl-E-mathy
lanebicyclo[7. 2. Dundec-3-ena

0.05 Cr\Databasa\NISTOGa.L
.alpha.-Farnesena
(E, B} —.alpha.-Farneseana
Cycloheptena, b-athylidene-l-mathy
1-

2.97 Cr\Databasa\NISTOEa.L

151538

TE5]

Te17
103211

0003

E0001

53511

EOD54

EOD51

Bagz7

Eag3l
Bap5sE
15278

Carvophyllena EaTay
Carvophyllaena Egedl
Caryophyllana Eag02
3.45 CoyDatabase\NISTOEa.L
(+)-Epi-bicyelosasguiphaellandrana RAgEsg
Bicyclo[d.4.0]dec-1-ana, Z-isoprop K951

yl-E-mathyl-S-mathylona-
[-1-I=zoladana

D.78 Crh\Database\NISTOBa.L

Haphthalena, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro— T-methyl-4-methylene-1- {1-m
athylathyl)-, (l.alpha.,da.alpha.,
Sa.alpha.)-
Maphthalana, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-cct
ahydro— T-methyl-d4-methylene-1- {1-m
athylathyl)-, (l.alpha.,da.alpha.,
Sa.alpha.)-

ACEITEE EESE...LES SECAN 2.M Fri Apr 12 13:45:04 2013

EaTag

EODGE

Eo070

013466-T8-% bh

a0ol0E-Te-0 27

02882E-03-5% 27
1000283-94-4 22

000E156-13-5 56

000E156-13-5 B9

110823-68-2 bh

a00473-13-2 50

010215%-75-T7 T4

1000140-07-3 76

a00E02-61-4 BY
1000253-03-2 &2
015402-34-5 bh

apo0aT-44-5 53
apo0aT-44-5 &4
aooDaT-44-5 54

054324-03-T7 &1

150320-52-8 B0

1000105-87-5 T2

030021-74-0 51

030021-74-0 &0

Pagqu: &
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Continuacién de la figura 36.

Data Path
Data Fila
Titla

Acg On
Operator
Sampla
Misc

ALE Vial

C:ymedchem\ 1\ DATANSERVICIOVUSAC \Tasis Cipras,

LIQK Library Search Report

130412-005.D

12 Apr 2013 11:57
AdaM
Cipres 10a-120

1

Sampla Multipliar: 1 Samp. Amt.:

Smarch Libraries: CrhDatabase\WWISTOE2.L

Unknown Spactrum: Apex
Integration Ewents: ChemStation Integrator - events.=

Pk #

BT HArcead

Library/fID

1

Minimum Quality:

Rafg

CASE#

Cual

44

45

46

47

48

45

12.256

12.369

12.637

12.71%

12.838

12,906

.alpha.-Muurolana

T.15 Cri\Database\NISTO0Ra.L

Maphthalana, 1,2,4a,5, &, %2-hexahyd

ro—4, T-dimathyl-1- (1-mathylathyl)-

Epizonarana

Kaphthalana, 1,2,3,5, 6, Ba-haxahydr

o=, 7-dimathyl-1-(1-mathylathyl)-,
{15-cis)-

1.50 Cri\Database\NISTO0Ra.L

Banzenz, 1-(l,5-dimathyl-4-haxanyl
1-1-mathyl-
Bonzena, 1-(l,5-dimathyl-d-haxanyl
j=d-mathyl-
Banrane, 1-(1,5-dimethyl-d-hexenyl
1-d-mathyl-

3.94 Cr\Database\NISTOEa.L

(-i-Iscladana

Izsoledane

Haphthalens, 1,2,3,5, 6, Ba-haxahydr

o=, -dimethyl-1-(1-mathylathyl)-,
{15-cis)-

2.78 Crh\Database\NISTOEa.L

18-3a, 7-Mathanoazulena, 2,3,4, 7.8,

Oa-hexahydre-3,6,8, B-tetramethyl-,
[IR-{3.alpha.,3a.bata., 7.bata., Ba

.alpha.}l-

18-3a, 7-Methanoarulena, 2,3,4, T, B,

fa-hoxahydro-3,6,8, 8-tetramathyl-,
[IR-{3.alpha.,3a.bata., T.bata., Ba

.alpha.}]-

1B-3a, 7-Methanoazulane, 2,3,4, 7, B

fa-hexahydro-3,6, 8, B-tetramethyl-,
[IR-{3.alpha.,3a.bata., 7.bata., Ba

.alpha.}l-

0.22 Cri\Database\NISTORa.L

Maphthalena, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oct
ahydro- T-maethyl-4-methylame-1- (1-m
athylathyl)-, {l.alpha.,da.alpha.,
fa.alpha.)-

Haphthalena, 1,2,4a,5,48, 8a-haxahyd
ro—4, T-dimathyl-1- (l-mathylathyl)-
Haphthalene, 1,2,3,4,4a,%,6,8a-cct
ahydro- T-methyl-4-methylene-1- (1-m
athylathyl)-, {l.alpha.,da.alpha.,
fa.alpha.)-

1.52 Cr\Databa=sa\NISTO0Ea.L

Baphthalana, 1,2,3,5, 6, Ba-hexahydr

o-1, 7-dime thyl-1-{1-methylathyl)-,
{15-cis)-

Haphthalene, 1,2,3,5,6, Ba-hexahydr

o-{,7-dimethyl-1-(1-mathylathyl)-,
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Continuacion de la figura 36.

Data Path :
Data Fila ¢

Titla
Acg On
Operator
Bampla
Mime

ALE Vial

Search Librarias:

Unknown Spactrum:

t Ada
t Cipras 10a-120

LIQA

Ipr 2013 11:E7
M

Sample Multipliar: 1
CrhDatabase\NISTOER2. L

Apax

Zamp. Amk.:

C:vmsdcham 14 DATAA\SERVICIONUSAC, Tasis Cipras),
130412-005.D

Library Search Raport

Minimum Quality: o

Integration Events: ChemStation Integrator - ewents.a

Pk# RT MAroai

Library/ID

Rafg

CASE  Qual

50 12.974

51 13.1m

52 13.220

{15-cis)-
Haphthalene, 1,2,3,5,6; Ba-hexahydr
o=, T-dima thyl-1-(1-mathylathyl)-,
{15-cis)-

1.25 Cri\Database\NISTORa.L

Kaphthalena, 1,2,3, 4-tetrahydro-1,
G-dimathyl-4- (l-mathylathyl}-, (15
—-cis)-

KHaphthalena, 1,2,3, 4-tetrahydro-1,
1,é-trimathyl-

Baphthalana, 1,2,3, 4-tetrahydro-1,
5, O-trimathyl-

0.31 Cri\Database\NISTORa.L

Epizonarana

Baphthalana, 1,2,4a,5,6, 8a-haxahyd
ro—4, T-dimethyl-1- (1-mathylathyl)-
¢ [1R-{1l.alpha.,4a.alpha., Ba.alpha.
11-

Haphthalana, 1,2,3, 4, 4a,5,6,82-cct
ahydro-T-methyl-d-methylane-1- {1-m
ethylathyl)-, (1.alpha.,da.alpha.,
Ba.alpha.j-

0.17 C:\Databasa\NIET0Ea.L

Haphthalana, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-cct
ahydro-T-methyl-4-methylena-1- (1-m
athylathyl)-, (1.alpha.,da.alpha.,
Ba.alpha.j-

Maphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,82a-oct
ahydro-T-methyl-d-methylena-1- (1-m
athylathyl)-, (1.alpha.,da.alpha.,
Sa.alpha.)-

Haphthalana, 1,2,4a,5, 6, 3a-haxahyd
ro—4,; T-dimethyl-1- (1-mathylethyl]}-
« [1B={1.alpha. ,da.alpha., Ba.alpha.
11-

53 13.247 D.16 CryDatabase\NISTOBa.L

Haphthalana, 1,2,3, 4, 4a,5,6,8a-oct
ahydro-T-mathyl-d-mathylena-1- (1-m
athylathyl)-, (1.alpha.,da.alpha.,
Ba.alpha.j-

Haphthalena, 1,2,3,5,6, Ba-haxahydr
o=-{, 7-dime thyl-1-{l-mathylathyl)-,

{15-cis)-

Haphthalena, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-cct
ahydro-T-methyl-4-methylena-1- (1-m
athylathyl)-, (1.alpha.,da.alpha.,
Ba.alpha.j-

54 13.41% 1.36 CrDatabase\NISTOBa.L

1, 4-Benzanadiol, 2, 5bis(l,l-dimet
hylathylj-
H-Mathyl-l-adamantaneacatamida
Propanamida, N-{[4-methoxyphanyl)-2
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Continuacién de la figura 36.

LIQA Library Saarch Raport
Data Path : C:wmsdcham)\1\DATRAASERVICIONUSAC\Tesis Ciprash
Data File @ 130412-005.D
Titla L
Acg On : 12 hpr 2013 11:ET
Operator @ AdeM
Sampla : Cipras 10a-120
Misc H
ALE Vial : 1 Sampls Multiplier: 1 Zamp. Amk.: 1
Zearch Librarias: C:h\Databaze\NISTDE2.L Minimum Quality: o

Unknown Epactrum: Apex
Integration Evants: ChemStation Integrator - ewents.a

Pk RT Areat Library/ID Rafg CASE  (ual

s 2-dimathyl-

55 13.562 1.98 Co\Databasa‘\NWISTOka.L
1,2-Benzanadicl, 3, 5-bis(l,l-dimat 72749 Q01020-31-1 43
hylathyl)-
1,1-Benzanadicl, 2,5-bis(l,l-dimat 72743 QO0ODEE-EE-4 43
hylathylj-
3,3, 7. 11-Tetramathyltricyclo[5.4.0 72563 117591-80-T7 40
<0(d4, 11} Jundacan-1-ol

56 13.802 1.53 Cr\Database‘\NISTOhka.L

Caryophyllene oxide T1350 00113%-30-6 &7

Caryophyllene oxide T1353 Q0113%-30-6 £4

3-Ethylidanacyclobaptana 5711 1000211-16-7 46
57 14.120 0.60 Cr\DatabasatMWISTObka.L

Epiglobulal 72500 1000150-05-1 47

Baopantylidenecyclobaxane 24387 039546-80-0 46

1-Methylene-2b-hydroxymethyl-3,3-d 72583 1000144-10-6 3B
imathyl-db- (3-mathylbut-2-anyl)-cy
clohaxana

58 14.166 1.32 C:\Databaso\NISTO0Ba.L
Baphthalana, 1,2,3,4,da,7-haexahydr 59547 O016T728-99-T BT
o-1, 6-dimathyl-d-(1-methylathyl)-
Cubanol 1283 021284-22-0 BS
Carotol T2gaé 000465-28-1 B2

55 14.461 3.62 C:\Databasc\NISTOEa.L

Di-epi-.alpha.-cedrana- (I} RAEET 021596-T7-0 ES

1H-3a, 7-Mothanoazolena, 2,3,4,7,8, G0DGD ODO4AG-61-4 E6

Sa-hexahydro-3,6,8, 8-tektramethyl-,;
[3R-{3.alpha.,3a.bata., T .Eata., Ba

alpha.}]-

18-3a, 7-¥athanoazulena, 2,3,4, 7.8, 60059 QDO4G5-61-4 EB6

Sa-hexahydre-3,6,8, 8-tetramethyl-,;
[3R-{3.alpha.,3a.bata., T .Eata., Ba

-alpha.}]-

G0 14.566 2.40 C:\Databasa‘NWISTOEka.L
1-Naphthalanol, 1,2,3,4,4a,7,8,82- 73021 019435-97-3 &0
octahydre-1, 6-dimathyl-4- {1-mathyl
athyl}-, [1R-(l.z2lpha.,4.bata.,da.
bata.,Ba.bata.}]-
Haphthalana, 1,2,3,5,6, Ba-hexahydr 59580 0D0483-TE-1 B9
o-4, T-dima thyl-1-{1-maethylathyl)-,

{15-cis)-

Copaana 59780 ODIBEE-25-5 B9
6l 14.780 3.47 C:\Database\NISTOEa.L

.alpha.-Cadinal 72508 000481-34-5 59

. tau.-Muurelol 72507 019912-62-0 E&Q

Cyclohexana, l-ethenyl-l-mathyl-2- 59567 003242-08-8 49
(l-mathylathanyl}-4- (l-mathylathyl
idana}-

62 14.875 0.73 Cr\Databasa‘WISTOba.L
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Continuacion de la figura 36.

Data Path
Data Fila
Titla

Acg On
Operator
Sampla
Misc

ALS Vial

C:ymsdcham 1% DATANSERVICIONUSAC\ Tasis Cipras

LIQA Library Search Raport

130412-005.D

12 RApr 2013 11:57
AdeM
Cipres 10a-120

1

Sampla Multipliaer: 1 Samp. Amk.:

Smarch Libraries: C:yDatabaze\NISTDE2. L

Unknown Spactrum: Apex
Integration Ewents: ChemStation Integrator - svenkts.s

1

Minimum Quality:

Pk# BT Arccad Library/ID Rzfg CASg Cual
Bizyele[3.1.1]lhkept-2-ane, 2,6-dime 59530 017E95-05-T7 B4
thyl-6- {4-methyl-3-pantanyl -

Di-gpi-.alpha. -cedrane- (1) RABET 021896-77-0 T2
.alpha.-Bisabolol T2ei13 0T2691-24-8 T2

63 15.162 1.58 Cr\Databasa‘\NISTO5a.L
Tricyclolb.4.0.0(2, 8) lundec-9-ana, 59508 005585-08-2 4&
2, 6,6, S-totramathyl-
m-Toluic acid, cyclchaxyl astar E9830 QDEE41-66-3 30
1,3-Banzancdiamina, N, H,N",N"-tetr 32002 022440-93-3 15K
amathyl-

64 1h.6B5 D.03 Cr\Databasa‘\NWISTO5a.L
1B-Cycloprop[al azulene, deczhydro— 60075 Q02R246-27-5 T4
1,1, 7-trimethyl-d4-mathylana-, [laR
—-{la.alpha., da.beta., T.2lpha., Ta.b
ata., Tb.alpha. }]-
2-Naphthalenecarboxylic acid, 8-=t 69505 0D01451-36-1 E3
hanyl-3,4, 4a, 5,6, 7, 8, Ba-octahydro-

E-mathylana-

1B-Cyclopreple]lazulane, decahydro— EG0078 000485-39-4 B2
1,1, 7-trimethyl-d4-mathylana-, [laR

—{la.alpha., da.alpha., 7.alpha., Ta.

bata.,7h.alpha.}]-

65 15767 0.05 Cch\Databasa\MNISTORa.L
Cyclopropane carboxamide, 2-cyclop 62195 331416-149-4 47
ropyl-2-methyl-N-([l1-cyclopropylath
yli-

T-Oxabicyclo[d.1.0]baptane, 2,2,6- 69%82 0TOD3E-20-5 446
trimathyl-1-{3-mathyl-1, 3-butadien
vl)-b-methylana—
Beopantylidenecyclobaxana 24397 0353546-80-0 45
66 16.34% D.03 Cr\Databasa‘\NWISTO5a.L
1, 4-Methancazulane, deczhydro-4,8, E0020 Q00475-20-T7 B0
O-trimathyl-S-mathylans-, [15-{l.a
lpha.,3a.beta. ,4d.alpha., fa.bata. )]
Thujopsana EaTak QDo470-40-6 E1
Zaychallana 9790 020085-93-2 47
67 16.83& 0.08 Cc\Databasa\NISTORa.L
Haphthalene, deczhydro-da-methyl-1 60021 01706E-&7-0 EE
-mathylana-7-(l-mathylathanyl)-, |
daB-{da.alpha.,V.alpha.,8a.bata. }]
Maphthalana, 2,3,4, 4a, 5, é-haxahydr 59551 000473-14-3 Ré
o-1,da-dimathyl-T- (l-mothylathyl)-
Maphthalena, 1,2,3,5,6,7,8, Ba-octa 60047 OD4630-07-3 R3
hydro—1,8a-dimethyl-T- (l-methylath
anyli-, [1R-{l.alpha.,7.bata.,Ba.a
1pha.}]-
6B 17.05%0 D.06 Co\Databasa‘\NWISTOGa.L
4-Octadecyne 52238 03E36E-ES-4 E9
Bicyclo[2.2.11heptana, 1,3,3-trime 16400 0D6&24B-88-D 38
thyl-
1,3,3-Trimethyl-2-hydroxymathyl-3, 72530 1000144-10-7 30
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Continuacién de la figura 36.

Data Path
Data Fila
Titla

Acg On
Oparator
Sampla
Misnc

ALE Vial

LIQA Library Search Report

C:\msdcham\ 1% DATAASERVICIONUSAC,\ Tasis

1
1

30412-005 .0

2 hpr 2043 11:57

AdaM
Cipras 10a-120

1

Cipras)

Sampla Multipliar: 1 Samp. Amkb.: 1

Soarch Libraries: Cr\Databa=a\NISTOEa.L

Unknown Spactrum: Apax
Integration Ewvents: ChemStation Integrator - swvents.s

Minimum Quality:

Pk BT Arzad Library/ID Rafg CASg Cual
d-dimethyl-4- (Z-methylbut-2—enyl)-
cyclohexana
6% 17.131 0.17 Cr\Databasa\WISTO5a.L
Isoamyl cinnamata Gag22 QDVT75-65-5 E8
Isoamyl cinnamatea Gag2d4 QDTT75-65-5 B3
Propanedicic acid, nitrile, hydraz 77809 254878-35-6 44
ida, NZ-(l-oxo-3-phanyl-2-propanyl
§—
70 17.372 0.06 Cr\Databasa\NISTOGa.L
Bicycloe[7.2.0lundac-d-ena, 4,11,11 59570 00O011g-65-0 £3
-trimathyl-8-mathylena-, [1R-{1R*, 4
Z,85%)]-
Caryophyllana oxida T1352 Q0113%-30-6 45
Bicycloe[7.2.0]undac-d-ana, 4,11,11 5o5i2 013877-93-5 46
-trimathyl-8-mathylaena-
71 17.455 0.38 Cr\Databasa\NISTOGaA.L
1,8,13-Cyclotatradacatriena-1, 3-di 128665 0D7220-78-2 BO
al, 1,5,9-trimethyl-12-{l-methylat
hyll-
Cyclohaxana, l-ethanyl-l-mathyl-2, 60003 ODOE1E-13-9 38
d-bis{l-methylethanyl}-, [15-(1.al
pha., 2.bata., d.bata.)]-
1B-Indana, b-dacyloctahydro- 101521 QBED44-35-4 38
72 17.604 0.27 Cr\Databasa\NWISTO5a.L
Trachylobana 107064 QDE282-35-5 B9
Kaur-15—ana 107061 QDES4T-BO-2 B3
Kaur-l6-ana 107062 QDOBG2-28-T BE
73 17.686 0.10 Cr\Databasa‘\WISTO5a.L
Trachylobana 107064 Q05282-35-5 61
Bicycle[7.2.0]undec-d-ena, 4,11,11 59514 013877-%3-5 61
—trimethyl-8-methylena—
(Z)6-Pantadecan-1-ol TaD42 068T747-95-5 Kl
74 17.987 1.91 Cr\Databasa\WISTO5a.L
Kaur-15-ena, (5.alpha.,%.alpha.,10 107076 0DO511-85-3 G549
bata.}j-
Haur-15-ena, (5.alpha.,%.alpha.,10 107077 0DO511-85-3 G549
bata.j-
Kaur-1%5-ona, (6.alpha.,%.alpha.,10 107075 OD0611-85-3 &1
bata.j-
75 18.200 0.8% Cr\Databasa\NWISTO5a.L
1B-Naphthz[2, 1-Elpyran, 3—ethanyld 118755 OD1227-93-6 51
odecahydre-3, 4a, 7, 7, 10a-pantamathy
1-, [35-{3.alpha.,da.zlpha.,ba.bat
a.,;10a.alpha., 10b.bata. } |-
18-Naphtho[2,1-bElpyran, J—wtbanyld 118754 00QB9E-84-5 51
cdacahydro-3,4a, 7, 7, 10a-pentamathy
1-, [3R-{3.alpha.,da.bata., Ea.alph
a.;10a.baeta. ,10b.alpha. }]-
2-Buten-1-ona, 1-(2,6,6-trimathyl- 51300 035044-68-5 25

1-cyclohaxan-1-yl)-
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Continuacion de la figura 36.

Data Path :
Data Fila :

Titla
Acg On
Oparator
Sampla
Misc

ALS Vial

Semarch Libraries:

Unknown Spactrum:

LIQA

130412-005.0
¢ 12 Dpr 2013 11:57

¢ AdaM

: Cipres 10a-120

: 1 Sample Multiplier: 1
CrhDatabasa WWISTORa.L

Apax

Samp. Amkt.:

C:ymsdcham 1% DATANSERVICIOAUSAC Tasis Cipras),

Library Saarch Report

Minimum Quality: o

Integration Evants: ChemStation Integrator - ewvents.e

k# BT Arsat Library/ID Rafg CASg (Cual
76 18.3% 0.10 Cr\Database\NISTOEa.L
Cyclopropane carboxamide, 2-cyclop 62199 331416-19-4 51
ropyl-2-mathyl-N-[1-cyclopropylath
vlj-
Cyclohexana, 3,4-bis(l-mathylathen 51373 061142-T74-3 B2
yli-1,1-dimathyl-
Cyclohexana, 1,1-dimethyl-2,4-bis( 51376 OE2337-98-8 B2
l1-mathylathanyl)-, cis-
77 18.523 0.21 Cr\Databasa\NISTOEa.L
Kaur-lé—-ena, (B.bata.,l13.bata.}- 107067 020070-61-5 %3
Haphthalena, decahydro-1,6-bis{met 60006 030021-d6-6 62
hylena)-4- (1-mathylathyl)-, (d.alp
ha.,da.alpha., a.alpha. }-
1-Haphthalanapropanol, .alpha.-eth 129840 000G15-03-T 49
enyldecahydro-2-hydroxy-.alpha., 2,
5, 5,Ba-pantamathyl-, [1R-[1.alpha.
[(R*}, 2. bata. ;da.bata., 8a.alpha.]]-
78 18.80%F 0.48 Cr\Database\NISTOEa.L
T-Isopropyl-1,1, da-trimethyl-1,2,3 105799 10Q0210-28-% 45
«4,423,9,10, 10a-octahydrophenanthra
na
1B-Indana, 2,3-dihydro-1,1,5,6-tat 39060 OD0542-43-8 44
ramathyl-
Fhananthrena, 1,2,3,4,4a,%,10, 10a- 105200 014407-28-4 43
octahydre-1, 1, da-trimathyl-T-(1-ma
thylathyl)-, (d4aS-trans)-
7% 15.074 0.10 Cry\Databaso\NISTORa.L
Androst-5, 16-diene-3.bata.-ol 107038 0D1224-94-8 TO
Banrocyclododocena, 2, 3-diethyl-da 107092 061141-65-9 64
BB, T, B, 9,10, 11,12, 13-dacahydro-
Kaur-l6-ena, (B.beta.,13.bata.}- 107068 020070-61-5 64
B0 1%.547 B.26 Crh\Database\NISTOEa.L
1-Cyclohexana, 1,3, 3-trimethyl-2-( 61802 1000157-08-4 ED
1-methylbut-1-en-3-on-1-vl)-
1-Pantan-3-ona, 1-(2,6,6-trimothyl 61477 0D0127-43-5 45
-l-cyclohaxan-1-yl)-
Inthracena, %-butyltetradecahydro- S0B46 0B5133-89-6 40
81 1%.765 0.83 Cr\Database\NISTOba.L
Cyclobhexena, 1-pentyl-d-(d-propyle 109662 108067-20-5 62
yoelohaxyl)-
2-Mathyl-3- (3-mathyl-but-2-anyl)-2 72575 1000144-10-2 BL
—{d-methyl-pent-3-<enyl)-cxetana
Baopantylidenacyclobaxana 24397 0359546-80-D 45
B2 1%.%%7 0.18 Co\Database\NISTOLa.L
1,3,3-Trimathyl-2-hydroxymathyl-3, 725590 1000144-10-7 46
J-dimathyl-d- (3-mathyl but-2—anyl}-
cyclohaxana
3-Cyclohaxylthiolana, 5, 5-dioxida D23 OT1053-08-2 42
1-Mathylane-2b-hydroxymethyl-3,3-d 72589 1000144-10-6 3@
imathyl-4b- (3-methylbut-2-enylj-cy
ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:45:04 2013 Pagar 11

163



Continuacién de la figura 36.

LIQA Library Search Rsport
Data Path : Crywmsdchemi\1%DATAAWSERVICIOWUSAC,\ Tasis Ciprash,
Data File ¢ 130412-005.0
Titla t
Acag On : 12 Apr 2013 11:57
Operator @ AdeM
Sampla : Cipras 10a-120
Misc H
ALE Vial = 1 Sample Multiplier: 1 Samp. Amb.:z 1
Smarch Librarias: Cry\Databasa\WISTORa.L Minimum Quality: i}

Unknown Spactrum: Apex
Integration Ewvants: ChemStation Integrator - swvents.a

I E RT HArcad Library/ID Raf§ CAS§ Cual

clohaxanz

83 20.188 1.06 C:\Databasa\NISTO0Ea.L
Bicycle[5. 2. 0]lnonanae, 4d-methylene- 59514 1000159-38-2 35
2,8, 8-trimaethyl-2-vinyl-
H-Banzyl-2- (d-methoxyphenoxylaceta 106179 118665-18-2 30
mida
Carvaol, phanylcarbaminate{ester} 106244 058282-31-6 30

a4 20.36é 0.07 Cr\Databasa‘\NISTOEa.L
18-Cyclopropl[e] azulens, decahydro— 60076 02E246-27-9% 78
1,1, 7-trimethyl-d-methylene—, [laR
-{la.alpha., da.beta., T.alpha., 7a.b
eta., Tb.alpha.}]-
1B-Cyclopropl[e] azulens, decahydro— G0078 000485%-39-4 44
1,1, 7-trimethyl-d-methylene—, [laR
-{la.alpha., da.alpha.,7.alpha., Ta.
bata.,Th.alpha.j]-
3-Cyclohexene-l-methancl, .alpha., 72595 02317@-88-3 44
d-dimethyl-.alpha.- (d-methyl-3-pan
tanyl}-, [R-{R¥ R*)]-

a5 21.27%F 1.10 C:\Databasa‘NISTOEa.L

2-Phananthranol, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 11623% 000511-15-5 63
J-octahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-

mathylathyli—-, (4bE-trans)-

2-Phananthranol, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 116238 J00511-15-6 61
J-octahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-

mathylathyl)l—-, (4bS-trans}-
2-(1-Hydroxynaphthyl-2)gquinoline 106318 024641-28-9% 38

86 21.530 2.88 Cr\Databasa'\NISTOEa.L
2-Phananthranol, 4b,5,6,7,8,8a,%9,1 11623% 000511-15-% 65
J-octahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyli—-, (4bE-trans)-
2-Phananthranol, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 116238 J00511-15-6 G4
J-octahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyli—-, (4bE-trans)-
2, 2-Bis {4"-mathoxyphanyl)-2—ethoxy 116102 1000283-53-7 38
athana

a7 21.6e0 0.86 C:\Databasa\NISTO0Ea.L
Farrugincl 116232 000614-62-5 52
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,9,1 141542 015340-82-6 64
J-octahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)-, acetate, (4bS5-trans

b-Androstana, 4, 4-dimethyl- 116261 1000154-15-4 B3

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri fApr 12 13:45:04 2013 Paga: 12
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Figura 37. Cromatografia del aceite esencial de ciprés de 15 afios con
un tiempo de extraccion de 120 minutos

LITA Library Search Repork
Data Path : C:ymsdchem\ 13\ DATAASERVICIONUSAC\ Tasis Ciprash
Data Fila ¢ 130412-004.D
Titla 4
Acg On r 12 hpr 2013 11:0%
Operater @ fdsM
Bampla : Cipras 1ba-120
Misc t
ALS Vial = 1 Sampla Multipliar: 1 Samp. fmb.: 1
Smarch Librarias: CrhDatabasa \HISTOEa. L Minimum Quality: i}

Unknown Spactrum: Apax
Intagration Ewants: ChemStation Integrator — ewants.a

Pk# RT JHArea% Library/ID Rafg ChSg Cual

1 4.377 D0.07 C:h\Databasz\HNISTOEa.L
Tricyclal2.2.1.0(2,6)1heptana, 1,7 15352 000LOE-32-T7 85
+ T=trimathyl-
15-.alpha. -Pinena 15185 QD7T7A6-26-4 G4&
Tricyclal2.2.1.0(2, 6)1heptana, 1,7 15350 000LOE-32-T7 Gk
¢ T-trimathyl-

2 4.53¢ 1.09 C:\Databasa\NISTOEa.L

15-.alpha. -Pinena 15185 ODT7TA5-26-4 94

1R-.alpha.-Pinana 15188 QD7T7aE-T0-B &5

1R-.alpha.-Pinena 15186 ODT7TAE-TO-B 4k
3 4.764 D0.09 C:\Database\NISTOEa.L

Camphana 15152 QDOD7-92-5E 04

Camphana 15161 QDO07-32-E &4

Camphana 15160 QDO07e-52-5 &k

4 5.100 0.04 Cr\Databasz\NISTOha.L
Bicyele[3.1.0]hexana, d-methylens— 15373 003387-41-5 od
1- {l-mathylothyl)—
Bicyolol[3.1.0]hex-2-ena, d-mothyl- 15374 028634-89-1 o1
1- (l-mathylothyl)—
Bicyclo[3.1.0]hexane, d-methylens— 15378 003387-41-5 81
1- (1-mathylethyl)-

& 5.164 0.06 Cz\Databa=s=\NISTO0Ea.L
Bicyele[3.1.1]haptane, 6,6-dimethy 15390 018172-&£7-3 G54
1-2-mathylana-, {(15)-

.bata.-Pinena 15171 Q0@127-91-3 o8&

.bata.-Pinena 15175 Q00127-91-3 o4
& 5.300 0.04 CcyDatabasa\NISTOEa.L

bata —Myrosne 15180 Q00123-35-3 g3

bata.-Myroane 15179 000123-35-3 23

.bata.-Pinena 15176 Q00127-91-3 &4
T 5.728 0.04 Cc\Databas=\NISTO0Ea.L

(+]-4-Caranz 15169 Q23050-33-T7 94

Cyclobexanae, l-methyl-d4-(l-methyla 15340 0005B6-62-% 55

thylidama)-

Bisyele[4.1.0]hapt—2-ana, 3,7, 7-tr 15319 000GES4-&1-D GF

imathyl-

B 5.914 0.35 Cc\Databas=\NISTO0Ea.L
Cyclohexanae, l-methyl-4-(l-methyla 15365 00ESES-E4-B SE
thanyll-s (S)-
D-Limonana 15164 00E5EG-27-5K 6§
D-Limonane 15165 Q0EGAG-27-E 03

& 6.356 0.08 Cr\Databasa‘\HISTOEa.L
1, 4-Cyclohexadiens, l-methyl-d4-(1- 15353 Q0009%-85-4 &k

mathylathyl)—
1, 4-Cyclohaxadiena, l-methyl-4-(1- 15354 Q0Q09%-85-4 54
mathylathyl)-
1, 4-Cyclohexadiens, l-methyl-4-(1- 15347 Q00095-85-4 &4
mathylathyl)-
ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:27:Ea 2013 Paga: 1
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Continuacion de la figura 37.

LIQA Library Search Raport

Data Path @ Cr\msdchem\1%\DATR\SERVICIONUSAC,\ Tasis Cipras\
Data Fila : 130412-004.D
Titla f
Acg On t 12 hpr 2013 11:0%
Opaerater @ AdzM
Samplea : Cipres 15a-120
Misc 4
ALE Vial ¢ 1 Sample Multiplier: 1 Zamp. Amb.: 1
Smarch Librarias: CoyDatabasa\NISTOEa. L Minimum Quality: i)
Unknown Spactrum: Apex
Integration Ewants: ChemStation Integrator — svents.=
Pk# RT Jfircad Library/ID Raff CASE Qual
10 &.7%7 0.08 CryDatabasa\NWISTOBa.L
Bicycle[4.1.0]hapt-2-ana, 3,7, 7-tr 15317 0D0554-61-D &7
imethyl-
(+)1-4-Carana 15169 Q25050-33-T7 &7
Cyclohaxena, l-mathyl-d4-(l-methyle 15338 0D0ERE-62-% 94
thylidana)-
11 7.261 0.10 Cr\Databasat\WISTORa.L
Haptana, 2,3,%-trimathyl- lab3é 004032-93-3 47
Dacana, 2, 5-dimathyl- 36461 017312-50-4 43
Haptama, 2,3,5-trimathyl- 185356 020278-85-T7 43
12 7.6470 0.07 Ci\Databasa\NWISTOBa.L
Bicycle[3.1.0]haxan-2-ona, d-mathy 24345 002506-61-B 55
1-1-(1l-methylathyl)-, (l.alpha.,d.
bata.,bS.alpha.}-
1-Mathyl-1, d-haptadiana 5700 013B5T-55-1 46
Cyclopantana, 1,2-dimethyl-3-mathy 5E83 1000150-959-3 46
lane-, trans-
13 7.7%7 2.53 Cr\Databasa\NISTOBa.L
Bicycle[Z.2.1]haptan-2-ona, 1,7, 7- 24298 000464-49-3 58
trimathyl-, {1Rj-
Camphor 24021 QDODTE-22-2 54
Bicycle[2.2.1]heptan-2-ona, 1,7, 7- 24293 000464-49-3 54
trimathyl-, (1R)-
14 8.025 0.32 Ci\Databasa\NWISTOBa.L
J-Mathoxybut-1-ana 1710 017351-24-5 35
.bata.-Myroana 15179 000123-35-3 25
1-Propene, 3-methoxy-2-mathyl- 1745 022418-45-1 25
15 8.207 1.07 Ci\Databasa‘\NISTOBa.L
Bicycle[3.1.0]hax-3—an-2-ona, d4-me 22538 024545-81-1 54
thyl-1- {I-methylaethyl)-
Bicycle[3.1.0]lhax-3—wn-2-one, 4-me 22539 024b64E-81-1 54
thyl-1- {1-methylathyl]-
Bicycle[3.1.0]hax-3—an-2-ona, 4-me 22537 024545-81-1 63
thyl-1- {1-methylethyl)-
16 8.343 0.65 Cr\Databasa\NISTO5a.L
3-Cyclohaxan-1-ol, 4-mathyl-1-({1-m 25751 Q0D0562-74-3 B0
ethylethylj-
J-Cyclohaxan-1-ol, 4-methyl-1-(1-m 25781 020126-T6-5 T4
athylathyl)-, (R}-
3-Cyclohaxan-1-ol, 4-methyl-i-(1-m 25745s QDOG62-T4-3 Té
ethylathyl)-
17 8.503 0.11 Cr\Databasa\NISTO5a.L
Oxalic acid, hexvyl neopentyl ester B7736 1000305-73-1 47
Propanoic acid, 2-methyl-, Z2-athyl 115857 OQT4367-30-% 47
—1-propyl-1, 3-propanediyl ester
Butanoic acid, l-methylhexyl aster 47261 033026-94-3 dé
i@ 8.758 0.87 Cr\Databasat\NWISTORa.L
Bicycle[3.1l.1l]lhept-3-en-2-ona, 4,6 22890 QDOQDAD-LR7T-% &7

s E-trimathyl-

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:27:55 2013
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Continuacion de la figura 37.

LIQA Library Szarch Report
Data Path : C:r\msdchem'\1%\ DATANSERVICIONUSAC,Tasis Ciprash
Data Fila :© 130412-004.D
Titla L
RAcg On t 12 hpr 2013 11:0%
Operator @ AdeM
Sampla : Cipras 1ba-120
Mimec 4
ALE Vial : 1 Sampls Multipliar: 1 Zamp. Amk.: 1
Search Librarias: CriDatabasa\NISTDEa.L Minimum Quality:
Unknown Spactrum: Apax
Integration Events: ChemStation Integrator - svenks.e
Pl # RT JAr=sat Library/fID Raff CASE Cal
Bicycle[3.1.1]lhept-3-on-2-ona, 4,6 22620 0D01196-04-6 &7
« B-trimathyl-, (15)-
Bicycle[3.1.1]lhept-3-an-2-ona, 4,6 22022 0D1196-01-6 96
¢ E-trimathyl-, (15)-
1% %.121 0.04 Cr\Database\NISTORa.L
Bonrana, l-methoxy-d4-mathyl-2-({1-m 32106 031674-44-4 B9
athylathyl)-
Banroic acid, 4-{l-methylathyl})- 31e25 OQDOR3IE-6E-3 BE
Banrena, l-methoxy-4-methyl-2-({1-m 32110 031574-d44-4 Té
athylathyl -
20 %.6BkF 1.47 Cr\Databasa‘\NWISTORa.L
Bicycle[2.2.1]lkeptan-2-0l, 1,7,7-t 54340 ODEELE-61-B 53
rimathyl-; acetate, (15—-endol-
Aoatic acid, 1,7.7-trimethyl-bicyc 54321 052618-85-B 54
lo[2.2.11hapt-2-y]l astar
hoatic acid, 1,7,7-trimethyl-bicyc 654323 082618-89-8 54
lo[2.2.11hapk-2-y]l astar
21 %.8631 0.19 Cr\Databasa‘\NISTORa.L
hoatic acid, 1,7.7-trimethyl-bicyc 654323 082618-89-8 50
lo[2.2.1lhept-2-v1l astar
Izchbornyl acatata E4235F 000L2E-12-2 BE
Bicycle[2.2.1]1bheptan-2-0l, 1,7,7-t 54341 0DGERE-61-B T4
rimathyl-, acetate, (l15-endoj-
22 10.004 ©0.21 Cr\Databasa‘\NISTORa.L
Cyclopantane, Z-methyl-l-mathylene 15388 QBG&Ti0-83-5% B3
-3-{l-methylathanyl)-
3-Mathylane-1, 5, b-trimathyleyclohe 15290 016605-28-2 46
nana
2,4, 6-0Octatriana, 2,4-dimathyl-, ( 15293 0D7216-56-D 42
E,Z}-
23 10.563 0.82 Cr\Databasa\WISTORa.L
Cyclobaxena, l-methyl-d-(l-methyla 1533% 0DOGAG-62-5 B3
thylidana)-
Bicyclo[4.1.0]lhapt-2-ana, 3,7, 7-tr 15322 0D0654-61-D B3
imathyl-
Bicycle[4.1.0]lkept-2-ana, 3,7, 7-tr 1531% 0DOBS4-61-D T4
imathyl-
24 10.904 D0.46 CoyDatabasa\WISTOBa.L
Izchornyl propicnats E4212 QD2TLE-BGE-1 S0
Iscbhbornyl propiocnate G4211 QD2TRE-RE-1 B3
Aoatic acid, 1,7.7-trimethyl-bicyc 54323 052618-85-8 B3
lo[2.2.1]hapt-2-y]l astar
25 11.184 D0.40 C:\Deatabase\NISTOEa.L
Cyclohexana, l—-ethanyl-l-methyl-2, 60003 ODOBL1E-13-% 53
d-bis {1-methylethenyl]l-, [15-(1l.al
pha., 2. bata.,d.bata.})]-
hrulena, 1,2,3,5,6,7, 8, Ba—octahydr 60033 003691-11-0 &0
o-1,4-dimz thyl-7-{l-mathylathanyl)
-+ [15-{1.alpha.,7.alpha.,f8a.bata.
1=
JACEITES ESE.. .LES SCAN 2. M Fri Apr 12 13:27:53 2013 Pagar 3
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Continuacion de la figura 37.

Data Path
Data File
Titla

Acg On
Oparakter
Sample
Misc

ALE Vial

LIQA Library Search Report

Crmsdchem\ I\ DATANSERVICIOWUSAC \Tesis Cipras)

130412-004.D

12 Apr 2013 11:09
AdaM

Cipres 15a-120

1 Sampla Multiplier: 1 Zamp. Amkb.:

Smarch Libraries: CohDatabasa\NISTDE2. L

Unknown Spactrum: Apax
Integration Events: ChemStation Integrator — ewvenks.o

1

Minimum Quality:

Pk# RT Aroad Library/fID Raf§ CASE QJual
Maphthalana, decahydro-1,6-bis{mat &000& 030021-46-6 5O
hylana)-4- (1-methylaethyl)—-, (d.alp
ha.,da.alpha., Ba.alpha.}-

26 11.345 D0.07 CryDatzbasa\NISTORa.L
Bicycle[?.2.0]undec-d—=ne, 4,11,11 E9572 0DOli1e-&5-D0 94
—trimethyl-8-methylana—, [1R-{1R*, 4
Z,85%10-
Bicyclo[7. 2. 0]undec-d-ene, 4,11,11 59514 013B877-93-5 B4
—trimethyl-S8-methylane-
Caryophyllana—{Il}) Egp38 100D1EE-18-E 86
27 11.40% 0.14 CowDatabasa\NWISTOBa.L
3-Carens 15151 013466-78-5 &GO
Butanoic acid, 1,7, 7-trimethylbicy 74355 01310%-T70-1 34
cleo[2.2.1]bept-2-v]1 aster, ando—
Bicyclo[2.2.1lheptana, 7, T-dimethy 15362 000471-84-1 38
1-2-mathylana-
28 11.%81 3.09 C:\Databaso\NISTOEa.L
Caryophyllana RaTaT QDO0AaT-44-5 59
Caryophyllana R9g0l QDODET-44-5 o8
Caryophyllana Rap02 QpapaT-44-5 &8
25 11.85k 6.10 CryDatabasa‘\WISTORa.L
Haphthalana, 1,2,3,5, 6, Ba-hexahydr 59533 QDO483-T6-1 B&
o-4, T-dimethyl-1-{l-mathylathyl) -,
{15-cis)-
[+)-Epi-bicyclosesguiphellandrans Eop6d 054324-03-T7 g1
(-1-Isoladana EaT9s 1000109-87-3 72
30 12.082 1.70 CowDatabasa\NWISTOBa.L
Maphthalana, 1,2,3, 4, 4a,5,6,82a-cct  EODGE Q30021-74-D B7
ahydro-T-methyl-d4-methylans-1- (1-m
athylathyl)—, {(l.alpha.,da.alpha.,
Ba.alpha.j-
1B-Cyclopropa [a]l naphthalens, 1a,2, G009& 017334-5E5-3 E3
3,5,6,7,7a, Tb-octahydre-1,1,7, Ta-t
atramathyl-, [laR-(la.alpha.,7.alp
ha.,Ta.alpha., Tb.alpha.}]-
Haphthalenae, 1,2,3,4, 4a,5,6,8a-oct G0DSYT 03902%-41-5 T4
ahydro-T-methyl-d-methylena-1- [1-m
athylathyl)-, {(1.alpha.,da.bata.,8
a.alpha. -
31 12.26% 13.%3 Cr\Databasa\NWISTORa.L
Haphthalana, 1,2,3, 4, 4a,5,6,8a-cct G0O0GE Q30021-74-D0 50
ahydro-T-methyl-d4-methylans-1- (1-m
athylathyl)—, (1.alpha.,da.alpha.,
Sa.alpha.)-
[+)-Epi-bicyclosesguiphellandrens Eop6d 054324-03-T7 50
Maphthalana, 1,2,4a,5,6,0a-haxahyd 59554 000483-75-D BY
ro-4, T-dimathyl-1-(1-methylathyl}-
32 12.346 1.50 CryDatabasa‘\NWISTOBa.L
Banzana, 1-(1,5-dimethyl-d-haxenyl G5OE3T QD0644-30-4 56

1-1-mathyl-

ACEITES ESE...LES S5CAN 2.M Fri Apr 12 13:27:59 2013
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Continuacion de la figura 37.

LIQA Library Seaarch Raport

Data Path : C:'\msdchem\1%OATA\SERVICIOWUSAC  Tesis Cipresh,
Data Fila : 130412-004.D

Titla

Acg On t 12 Apr 2013 11:0%

Oparateor @ AdeM

Sampla : Cipres 1Ba-120

Mise t

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1  Samp. Amk.: 1

Szarch Libraries: CryDatabase\NISTOEa. L Minimum Qualit

Unknown 3pactrum:  Apax
Integration Events: ChemStation Integrator - events.a

¥

Cal

Pki BT Aresad Library/ID Raf§ CAS§
Banrana, 1-(1,5-dimathyl-d-haxanyl GBG3E 0DO0644-30-4
j=d-mathyl-

Banzara, 1-(l,b-dimethyl-4-hexenyl E8E3S Q00E44-30-4
1-d-mathyl-

33 12.624 10.18 Cr\Databasa‘\NISTO5a.L
(-1-Isoladana 59748 10001059-87-
Izcladana 59783 1000156-10-

Cyclohexena, é-athanyl-G-mathyl-1- E9584 QDESEL-&7-7
(1-mathylathyl)-3- (1-mathylathylid
ana}-, (5)-

34 12.7h& 0.25 C:\Databasa‘\NWISTOBRa.L
2,4, 6-0ctatriena, 2,8-dimathyl- 15244 000673-84-7
1,3-Cyclopentadiana, 1,2 3,4,5-pan 15329 0D4D45-44-7
tamathyl-
3-Mathylane-1, b, b-trimathyleyczloha 15290 016605%-28-2
Xana

35 12.824 0.%4 C:\Databasa‘\NISTOBa.L
Haphthalana, 1,2,4a,5,6,02-haxahyd B9554 000483-75-D
ro—4, T-dimethyl-1- (1-mathylathyl)-
Haphthalana, 1,2,3,4,4a,5%,6,8a-cct G006 030021-T4-0
ahydro-T-methyl-d4-methylene-1- [(1-m
ethylathyl)-, {(1.alpha.,da.alpha.,
Ba.alpha.)-
Naphthalana, 1,2,3,4,4a,5%,6,8a-0ct G006 039025-41-5%
ahydro-T-mathyl-d-mathylena-i- (1-m
athylathyl)-, (l.alpha.,da.bata.,8
a.alpha.j-

36 12.857 3.96 C:\Databasa\NISTOBa.L

Naphthalana, 1,2,3,5,6, Ba~hexahydr §E3580 000483-Ta-1
o-{, T-dimethyl-1-(1-mathylathyl)-,

{15-cis)-
Haphthalana, 1,2,3,5,6, Ba-hexahydr BE9577 000483-TE-1
o—i, 7-dime thyl-1-{1-mathylathyl)-,

{15-cis)-
Naphthalana, 1,2,3,5,6, Ba~haexahydr BES579% 000483-TE-1
o=, 7-dimo thyl-1-{1-mathylathyl)-,

{15-cis)-

37 12.974 3.62 Cr\Databasa\NISTOka.L
Haphthalana, 1,2,3, 4&-tetrahydro-1, 58550 000483-77-2
G-dimethyl-d- (l-mathylathyl}-, (13
—-cis)-
Haphthalana, 1,2,3, 4-tatrahydre-1, 39071 000475-03-6
1,6-trimathyl-
Indan, 1,1,6,7-tatramathyl- 39036 016204-58-3

38 13.088 D.59 Cr\Databasa‘WISTOEa.L
Haphthalena, 1,2,4a,5,4,82-hexahyd E0030 024406-05-1
ro-d, T-dimathyl-1- (1-mathylathyl}-
¢ [15-{1.alpha.,da.bata., Ba.alpha.
11-
Haphthalena, 1,2,4a,5,4,82-hexahyd 60023 O017627-24-6
ro-4,; T-dimethyl-1- (1-mathylathyl}-

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:27:58 2013
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Continuacion de la figura 37.

Data Path :
Data File :© 130
Titla t

Acg On r 12
Operator @ Ads
Sampla t
Misc 4

ALE Vial : 1

Smarch Librarias:

Unknown Spactrum:

LIQA

q12-004.0

hpr 2013 11:0%
M

Cipres 1ba-120

Sampla Multiplier: 1 Zamp. Amk.:
C:hDatabaza\WISTDEa.L

Apax

C:vmsdechem'\ I\ DATANSERVICIONUSAC\ Tasis Cipoash,

1

Library Ssarch Resport

Minimum Quality:

Integration Events: ChemStation Integrator - svents.s

Pk# RT Araoat Library/ID Rafg CASE Qual
+ [1R-{1.alpha.,4a.alpha., Ba.alpha.
Haphthalena, 1,2,4a,5,6,8a-hexahyd 60010 031%83-22-% B3
ro-4, T-dimathyl-1- (1-mathylathyl}-
s (lealpha.,da.alpha.,8a.z2lpha.)-

3% 13.21% 0.61 Cr\Databaso\NISTO5a.L
Cadala-1{10),3,8-trisna BAELE 1000140-05-6 &4
.alpha.-Calacorana 57323 1000253-02-3 &0
Baphthalena, 1,2-dihydro-1,1,é-tri 37884 030364-38-6 35
mathyl-

40 13.461 2.09 Coh\Databasat\WISTOBa.L
[1,2, 4]Triazololl, b-alpyrimidine-6 62334 1000316-75-8 47
—-carboxylic acid, T-aminc-, ethyl
aster
1,d-Banzanadicl, 2,5-bis(l,l-dimet 72743 QDODEE-58-4 38
hylathyl)j-
Mathanel, [4-(1,1-dimethylethyljph 72615 0GEJEEG-98-4 38
anoxy]-, acetats

41 13,567 3.98 Cr\Databaso\NISTO5a.L
3,3, 7. 11-Tatramathyltricyclo[5. 4.0 72563 117591-80-T7 40
D(d, 11} Jundecan-1-ol
[1,2, 4]Triazololl, b-alpyrimidine-6 62334 1000316-75-8 38
—-carboxylic acid, T-aminc-, ethyl
aster
Banzo[h]lguinoling, 2, 4-dimathyl- E2243 0Q00E0E-&7-4 38

42 13.774 1.34 C:r\Databaso\NISTO5a.L
2-Hydroxy-2, 4, d-trimethyl-3-{3-mat T2780 1000151-17-4 41
hylbuta-1, 3-dienyl) cyclohaxanone
Propanamida, N-{d-mathoxyphanyl)-2 62127 06B&616-94-4 30
s 2-dimathyl-
1,2,8-Triazol-3-amine, 5-(1,3,5-tr 62293 10002E64-16-7 30
imethyl-4-pyrazolyljamino-

43 14.047 0.11 CohDatabasatWISTOBa.L
Cadran-dicl, 85, 14- B3@30 O62E00-05-% 439
2-Hydroxy-2, 4, d-trimethyl-3-(3-met T2780 1000161-17-4 41
hylbuta-1, 3-dienyl) cyclohaxanona
1-Haphthalanol, dacahydro-1,da-dim 72599 000473-04-1 38
athyl-T-({l-mathylathylidana}-, [1R
-{l.alpha.,da.bata.,8a.alpha.)]-

44 14.0%3 0.22 CrhvDatabasatMWISTORBa.L
cis-Z-.alpha.-Bisabolene spoxide T1zaT 1000131-71-2 70
J-Cyclohaxan-l-carboxaldshyds, 3,4 17043 1000131-95-4 4%
-dimathyl-
12-Oxabicyclo[%.1.0]dodaca-3, T-dia 71453 Q1928E8-34-T7 38
na, 1,5,5, 8-tetramathyl-, [1R-(1R®*
+3E,7E, 11R*) ]~

45 14.207 1.24 CohvDatabasatNWISTOBa.L
Haphthalena, 1,2,3, 4, da,7-haxahydr B9547T 016T2@-959-T7 45
o-1, 6-dimathyl-4-(l-mathvlathyl)-
1, ™-Mathancarulerna, 1,2,3,4,5,6,7, GODid QDOL14-51-2 BE

ACEITES ESE...LES SCAN 2.M Fri Apr 12 13:27:55 2013

170

Paga

[



Continuacion de la figura 37.

Data Path
Data Filae
Titla

Acag On
Operator
Bampla
Misc

ALS Wial

C: \msdcham\ 1% DATAASERVICIOWUSAC\Tesis Cipras)

LIQA Library Search Report

130412-004.0

12 Apr 2013 11:0%
HAdaM

Cipres 15a-120

1

Sampla Multipliaer: 1 Samp. Amk.: 1

Sgarch Librariass: CrhDatabaze\WISTDEa. L

Unknown Spactrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - ewvents.a

Minimum Quality:

ki RT Aresa% Library/ID Rafd CASE Qual
S-gctahydro-1, 4, 9. 9-tetramathyl-,
[1E-{l.alpha.,4.2lpha., T.alpha.)]-
Dihydro-cis-.alpha. -copaene-8-ol T2528 QEBEGL-27-D EO
46 14.316 0.48 CoyDatabasa\NWISTORa.L
Maphthalana, 1,2,3, 4, 4a, 7-hexahydr 59547 01&T728-99-T BT
o-1,6—dimathyl-4-{l-mathylathyl])-
Cubznaol T2g93 021284-22-0 T4
Alloaromadandrene oxida-(1l) T1377 1000156-12-8 5E
47 14.466 1.51 CryDatabasa\NWISTORa.L
Tricyclo[%.4.0.0{2, 8) ]l undec-9-ana, 595080 OD&5GA8%-08-2 54
2, B, B, 5-tetramathyl-
Di-gpi-.alpha.-cedrana- {1} BIBET 021596-T77-0 B&
1H-3a, 7-Methanoazrulena, 2,3,4, 7,8, 60053 00046%-61-4 63
Ba-hoxahydro-3,6,8, 8-tetramathyl-,
[IR-(3.alpha.,3a.bata., 7.bata., Ba
.alpha.}]-
48 14.62F 6.87 CiyDatabasa\NWISTORa.L
tau.-Cadinal 72506 ODES3T-11-1 53
Copaana 59780 O03IESE-25-5 BE
1-Naphthalanol, 1,2,3,4,4=a,7,8,82- 73021 01%435-37-3 T4
octahydro—1, 6-dimaothyl-d- {1-methyl
athyl}-, [1R-(l.alpha.,d.bata.,da.
bata.,8a.bata.}]-
4% 14.807 11.42 C:yDatabasa\NISTORa.L
.alpha.-Cadinol 708 Q004A1-34-5 53
Cyclobaxana, l-ethanyl-l-methyl-2- 59567 003242-08-8 60
(l-methylaethenyl]-4- (l1-methylathyl
idana)-
Epiglobulal 72500 1000160-08-1 43
50 15.157 ©0.55 C:yDatabasa\NISTOBa.L
2,3,5,6-Tatramathyl-para-phenylane 31595 003102-87-2 &4
diamine
Bicyclo[2?.2.1]lbaptana, 2-ethyliden 32236 062413-60-% &
a-1,7, 7-trimathyl-, (E)-
2-Cyclopantan-1-ona, 3-methyl-2-{2 32125 ODO4AE-10-B 4%
-pantanyli-;, (Zj-
51 15,471 0.17 C:\Databasa\NISTORa.L
Tricyclo[5.2.2.0(1, 6)lundecan-3-o01 Tid424 1D000159-37-6 41
s 2-methylene-6, B, 8-trimathyl-
Aromadendrane oxida-(1}) Ti1360 1000151-98-4 41
1B-Cycloprople]azulens, deczhydro— G007& 02R246-27-% 40
1.1, 7-trimethyl-d-methvlene-, [laR
—-{la.alpha.; da.bata., T.alpha., Ta:b
ata., Tb.alpha.}]-
52 15.85%4 0.06 CoyDatabasa\NWISTORa.L
Digpi-.alpha.-cedrene epoxide Tiig& 10001E1-9&6-9 €2
da, T-Mathanc—-daH-naphth[l,8a-bloxi T1437 0E759%-56-8 &0
rana, octahydro-4,4,8,8-tatramathy
1-
Calarena epoxida T1330 1000151-46-0 43
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Continuacion de la figura 37.

LIQA Library Search Report
Data Path : Crymsdehem'\ 1\ DATA\SERVICIOWUSAC, Tasis Cipras),
Data File ¢ 130412-004.0
Titla H
RAcg On t 12 hpr 2013 11:08
Operater @ AdeM
Sample : Cipres 1B5a-120
Misc 4
ALE Vial : 1 Sampls Multipliaer: 1 Zamp. Amk.: 1
Szarch Libraries: CrhDatabasa\NISTOEa. L Minimum Quality: o

Unknown Spactrum:  Apax
Integration Events: ChemStation Integrator - ewents.a

Pk# RT Aroad Library/ID Raff CAS¢ (Qual

53 17.4@6é 0.09 Cr\Database\NISTO5a.L
1,5,9-Dacatriana, 2,3,5,8-tetramat 51367 23I0646-72-T 49
hyl-
Haphthalana, dacahydro-1,6-bis{met 60006 030021-46-6 d4é
hylene)—4- (1-methylathyl)-, (d.alp
ha.,4a.alpha., Ba.alpha. }-
Bicyclo[2.2.1]haptana, 1,3,3-trima 16400 0D&24B-88-D d4é
thyl-

54 17.34F 0.43 C:\Databasa\NISTORa.L
Kaur-15-ana, (5.alpha.,%.alpha.,10 107076 QDO511-85-3 59
bata.)-
Kaur-15—ene, (b.alpha.,%.z2lpha.,10 107077 QDOEL11-8E5-3 46
bata.j-
Haur-15—ene, (5.z2lpha.,%.z2lpha.,10 107075 Q0O511-85-3 B7
.bata.)j-

55 18.182 0.27 Co\Databasa\NISTO5a.L
1H-Naphths[2, 1-B]pyran, 3-—ethanyld 118755 Q01227-33-6 64
odecahydro-3,4a, 7, 7, 10a-pentamethy
1-; [35-{3.alpha.,da.alpha.,Ga.bat
a.,10a.alpha., 10b.bata.}]-
T-(1, 3-Dimathylbuta-1, 3-dienylj-1, B1141 1000150-22-7 kb
&, 6-trimothyl-3, B-dicxatricyclo|b.
1.0.0{2,4)ectana
Bezopentylidanecyclobaxans 24397 039E46-80-0 EO

56 18.7%6 D0.21 Cr\Databasa‘\NISTO5a.L
T-Isopropyl-1,1, da-trimethyl-1,2,3 105799 1000210-28-9 40
+ 4, 423,9,10, 10a-octahydrophenanthra
na
E-Indacens-1, T-diona, 2,3,5,6-tetr 105720 QLEEO1-16-T7 30
ahydro-3, 3,4, 5,5, 8-haxamnathyl-
Phenanthrena, 1,2,3,4,42, % 10, 102- 105E00 019407-28-4 38
octahydro—-1, 1, da-trimethyl-T- (1-ma
thylathyl)-, (4aS5-trans)-

57 15.064 0.12 Cr\Databaso’NISTO5a.L
E-{l-Hydroxvevelohexylipent-3-ened 106629 Q0B3041-14-% TO
ithipic acid, isopropyl ester
Androst-f-en-d-one 107036 013583-72-T7 62
Haur-16-ene, (B.beta.,13.beta. - 107067 Q20070-41-5 &3

58 15.501 B.37 Cr\Database\NISTO5a.L
1-Cyclohaxana, 1,3, 3-trimethyl-2-( 61502 1000157-08-4 BD
1-mathylbut-1-en-3-on-1-yl)-
.bata.-isc-Mathyl ionona 61430 10002B5-40-2 42
Anthracens, S-bhutyltetradecahydro- S0B4é 0BEL33-09-£ 40

5% 20.074 ©0.30 Cri\Database\NISTOEa.L
hndrographelida 152634 0DkBOR-BA-T 4B
.alpha.-Santalol T1336 0DOL15-T1-5 42
3-Oxatricyclo[3.2.1.0(2,4}]octana, 5715 0D3146-39-2 41
{l.alpha.,2.bata., 4. bata., b.alpha
2=

ACEITES ESE.. .LES SCAN 2.M Fri Apc 12 13:27:88 2013 Paga: @
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Continuacion de la figura 37.

LIQA Library Szarch Raport
Data Path : Crymsdchem'\1%\DATRAA\SERVICIOWUSAC\Tasis Ciprash,
Data Fila @ 130412-004.0
Titla t
Acg Onm : 12 hpr 2013 11:0%
Dperater @ AdaM
Sample : Cipres 15a-120
Misc H
ALE Vial : 1 Sampla Multiplier: 1 Samp. Amb.: 1
Soarch Librarias: CryDatabasa\WISTOEa.L Minimum Quality: 1]

Unknown Spactrum: Apax
Integration Evants: ChemStation Integrator - swvents.a

Pk# RT JHAreatd Library/ID Raf§ ChSg Cual

60 20.152 D.42 C:h\Database\NISTOEa.L
Bicycle[5. 2. 0]lnonane, 4-methylene- E9016 1000155-38-2 ED
2,8, 8-trimathyl-2-vinyl-
1H-Dibenzola, il fluorene, eicosahyd 116265 OQBE2LE6-24-1 44
ro—
H-Banzyl-2- (d-methoxyphenoxyjaceta 106179 118666-18-2 43
mida

Gl 21.412 0.43 CryvDatzbasa\HISTOEa.L
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 116235 000511-15-5 54
O-occtahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)l—, [(4bBE—trans}-
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 116238 000511-15-5 52
O-occtahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)-, (4bS-trans)-
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 141542 015340-82-6 T2
O-octahydro—4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)-, acetate, (4b5-trans
-

62 21.603 0.52 CryDatabasa\NISTORa.L
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 116235 000511-15-5 58
O-occtahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)l—, [(4bBE—trans}-
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 116238 000511-15-5 51
O-occtahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)-, (4bES-trans}-
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 141542 015340-82-6 50
O-octahydro—4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)-, acetate, (4b5-trans
-

63 21.621 0.84 Cr\Databasa\NISTOEa.L
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 116235 000511-15-5 54
O-occtahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathyl)l—, [(4bBE—trans}-
2-Phananthrancl, 4b,5,6,7,8,8a,%,1 116238 000511-15-5 53
O-occtahydro—-4b, 8, 8-trimethyl-1-(1-
mathylathylj-, (4bEE-trans}-
Pyrrolidina, 1-[5-(1, 3-banzodioxol 106209 025524-TE-1 36
-E-yl}-l-oxo-2,4-pantadienyl]l-, (E
JEI-

ACEITES ESE.. .LES SCAN 2. M Fri fApr 12 13:27:58 2013 Pagar 8

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 38. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 5 afios con un
tiempo de extraccion de 30 minutos

Abundanca TIC: 130506-005.D'\daia ms
s.fss

4609
Bbeell E
5205

f 10,645
75407 N ) | 10.433

Te+lT | q4387 114 82
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W pa2
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|
=
=
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=
tor
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W.004

| (|.806
2o+ 21.304

3550 || I'r | | H' o
SR
) [/ k! U

Time-> D0 4D0 5.00 600 7.00 8.0 9.00 10.00 11.00 12:00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00

)

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 39. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 5 afios con un
tiempo de extraccion de 60 minutos

Abundancs TIC: 130506-006.DMdats ms

B.Ba+lll

7.5+0
4 5BE

Te+lT

10302
6.5a+7

|
Be+I7 11578

5.073

2 Badll7 72345 180

556?;115

& L :

Time— 300 400 500 600 7.00 8b0 000 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17 00 18.00 10.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 40. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 5 afios con un
tiempo de extraccion de 90 minutos

Abundance TIG: 130506-007 Dhdsta ms

8.5+

4544

Teli B.005

B.3a3 | 1l 014

4 a7

Ta+T

Time— 200 2b0 400 5h0 ebo 7.h0 2ho abo 10'00 1100 1200 12%00 14'00 1500 18100 1700 12100 12100 2000 21 0o 2200 2300 24700

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 41. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 5 afios con un

tiempo de extraccion de 120 minutos

Abundancs TIG: 130506-008.Dhdata ms

857

7 5asl7
Te+lW

B.Ee+IT
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EE1E
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|eoe

5.103
11517

10491

Sy 1 L'-’EZ

P{HER , 13.553

'lu.“

I e it

el E FifE

vif SR

083 s "

SO00000

3. :|2Iid_

r-|.

‘l I.'.

s
.IZI5

.-

l_lg

L il

Time—» 2.00 3.00 4.00 500 600 7.00 200 9.00 1D.DD11.L‘012.::13.:: 4.00 15.00 16.00 17.00 12.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 42. Cromatograma de aceite esencial de ciprés 10 afios con un

tiempo de extraccion de 30 minutos
Albundance TIG: 130506-000 Dhdata ms

BEasl7 4573

g

12175

o

5.5e+7

[¥]
[Fa)
Jrs
uh
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a.280

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 43. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 10 afios con

un tiempo de extraccion de 60 minutos

Abundancs TIG: 130506001 D'dsta ma
4 587

8547
B+
75+l
Te+lT
6.5+ 7
B+
5B+l
Bl 11.84
4 547

de+l7

P
T
2

10.485

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 44. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 10 afios con

un tiempo de extraccion de 90 minutos

Abundance TIG: 130506-002 Ddsta ms
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 45. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 10 afios con

un tiempo de extraccion de 120 minutos

Abundance TIG: 130412-005.0Mdata ms

7 5alT 19.548

Te+lW
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 46. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 15 afios con

un tiempo de extraccion de 30 minutos

Abundance TIG: 130506-003.Didata ms
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 47. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 15 afios con
un tiempo de extraccion de 60 minutos

Abundance TIG: 130508-004. Dhdata ms
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada, Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia, Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 48. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 15 afios con

un tiempo de extraccion de 90 minutos

Abundance TIG: 130412-003.Dhdatz ms
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 49. Cromatograma de aceite esencial de ciprés de 15 afios con

un tiempo de extraccion de 120 minutos

Abundance TIG: 1304 12-004.D'data ms
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Fuente: Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica y

Farmacia, Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 50. Comparacion de cromatogramas del aceite esencial de
ciprés de 5 afios

Fila : Cr \msdcham', 14 DATAN SERVICIONUSAC, Tasis Cipresh130506-007.0

Oparator : RdaM

Acquirad r & May 2013 13:24 using AcoMathod ACEITES ESERCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-MSD

Sampla Nama: croma 5a-30
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Continuacion de la figura 50.

Fila :Crvmsdcham' 1\ DATA\ SERVICIONUSAC \ Tasis Ciprasi130506-007.D

Operator : AdaM

Acquirad r 6 May 2013 13:24 using AcgMathod RCEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-M5D

Sampla Hame: croma Sa-490

Mizc Info =

Vial Numbar: 1

Aburdance TIC: 130506007 Dhdatams
| HE 1:35&5?3.5.@“
i + 120505 005 _hdotn e
30 min [ | TIC:130506-008 hcata s '
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4 Eou 7 | 'rl
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Continuacién de la figura 50.

Fila r Crymsdeham’, 14 DATAN SERVICIOA USAC, Tesis Cipras'130506-007.D

Oparator : AdaM

Acquirad r 6 May 2013 13:24 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-MSD

Campla Mame: croma Sa-30

Mizc Info

Vial Numbar: 1

Moundance TIC: 130606-007. 0\ data s
TIE: 130508-005. 0 data s .
] TIE: 130508 005 hdata s 30 min
TIE: 130508-008 [ ata s
60 min

7. BeullF
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£.5eu 07
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T
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Continuacion de la figura 50.

Fila : Cr ymzdcham', 1% DATA\ SERVICIONUSAC, Tasis Cipras\130506-008.D

Oparator : AdcM

Acquired : 6 May 2013 13:56 using AcgMethod ACEITES ESEMCIALES SCAN 2.M
Instrument : GC-M5D

Sample Hame: croma Sa-120

Mizc Info
Vial Numbar: 1

.ﬂ.hu'g:lﬂ'lﬁn TIC: 120506008 [\ dala s
s TIC: 130606- 005, Dhdiatamms
TIC: 120508 008, Dhdata s
TIC: 130608007 . Dhoaiamms

30 min

Be 7

60 min

90 min

B.Be ¥
——120 min

B.5e IV

Eaull7

B.Be ¥

B IF

4.5e ¥

A7

1. Be ¥

e I7

2.5
ZellF
1.5+ '
Tl

SO0

I:'|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| TT T [T T T T [ T TT17T

T T
Time—> 185D 158.00 19,50 20.00 2050 21.00 21. 22.00 22,5 23!Elll Z50 2400 24.E0

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 51. Comparaciéon de cromatogramas del aceite esencial de
ciprés de 10 afios

Fila :Crymsdcham’ 1\ DATAN SERVICIOADSAC, Tasis Ciprash130506-000.D

Oparatar MdaM

Acquired : & May 2013 B:52 using AcgMathod ACEITES ESENCIALES SCAN 2. M
Instrument : GC-MSD

Sample Mama: croma 10a-30

Misc Info

Vial Numbar: 1

Aburdarce TIC: 130508- 000, Ot s

; TIC: 130412 05 Dhdatn s
30 min TIC: 130506 D4}, [hdiate. e
5l ) TIC: 130506 0ft Phintn ms
60 min

90 min

——120 min

T.5eulF

TeulF

B.Be 07

5. Bau 07

4.5 7

delF

3. B 7

e IF

2.5e4 07

ZeilF

1. B 7

1e0F

E000004




Continuacion de la figura 51.

Filae : Cr \msdeham’, 13\ DATA\ SERVICIWUSAC, Tasis Cipras130506-000.0

Oparator : AdaM

Acquirad : & May 2013 B:h2 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-MED

Sampla HName: croma 10a-30

Misc Info

Vial NHumbar: 1

haprdarcs 30 mi TIC: 130508000, Dt e
—>Umin TIC: 13041 2005 Dt e
TIC: 130505001 Didita rres
TIC: 1230508002 D) dixta e

—60 min

——90 min

——120 min

T.Beu IV

Teul¥

E.heulV

4 Beull7

dailiy

1.5e ¥

Jeu ¥

2. 5eully

Teul¥

EON00004

(

TrrrJrrrrrrrr|rrrr[rrrrjJrrrr[rrrrrrrr [ rrrr 1 rrrrprrir
Timar-= E..Lvﬂ '.".IEIII '.".ljl} E.|]D 9.53 E.II.'CI E.ISE' 10.00 1050 11.00 11.50
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Continuacion de la figura 51.

Fila : Cr \msdcham', 14 DATA\ SERVICIONUSAC, Tasis Cipras'130506-000.0

Oparator : NdaM

Acquirad : 6 May 2013 B:52 using AcgMethod ACEITES ESENCIRLES SCAN 2.M
Instrument : GC-M5D

Sample Name: croma 10a-30

Misc Info

Vial 'I‘vl':d:har; 1

Abundance TIC: 130508000, Dhdatams

T 123041 2-005. Mdata mes ———30 min
120505- 001 . [Adinta s
B.Ee 7 120506002 . M data ms .
60 min
Bes 7 | —90 min
| | ——120 min
75wl \ |

TelF

[T

& 5eu 7

A7

A5 ¥

A7

25ei ¥

ZeulF

1.5au ¥

TalF

EIIIIIIIIII|IIII|IIII|III T 7T
Timar-= 1E||]0 12|5|]- 1300 1360 1400 14BD R0 1650 1800 1850 1700 TWE)  1B00
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Continuacion de la figura 51.

Fila : Oz \m=dcham' 14 DATAN SERVICION USAC, Tasis Ciprasy130506-000.D

Oparator : AdaM

Acquirad ] & May 2013 B:52 using AcgMothod ACEITES EZEMCIALES SCAN 2. M
Instrumant : GC-M5D

Campla HName: croma 10a-30

Mi=c Info

Abumdance TIC: 130506 000, Dhdintn mes
TIC: 12041 2-005. Dhcatams
057 TIC: 120505001 [\ dta rmes

- TIC: 130506002 hdata ms

30 min

60 min

90 min

———120 min
7.5e¥ 4

E.Beu W
EeI7
5. BeulIF
BoulF
4 6 lF
P | !

3.5e+ 07 |

JailF I J

2. 5e 7

ZailF

1.5e+ 07

1ol

E00000

i

I}|||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||
Timar> 18.50 19,00 18.50 2000 2050 21.00 50 IDE- 21,00 235 2400 24 50

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica
y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 52. Comparaciéon de cromatogramas del aceite esencial de
ciprés de 15 afios

Fila :C:ymsdcham' 1\ DATA\ SERVICIOAUSAC, Tasis Cipras'130506-003.0

Opmrater : AdcM

Acquired : & May 2013 11:15 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-M5D

Sampla Name: croma 15a-30

Misc Info =

Vial Number: 1

Aordance TIC: 120506003 . hdata e
———30 min TIC: 13041 2- 0603 Dhdlata mms:

TIC: 120412- 004 Dhdata e
el . TIC: 13050604 Dhciatn s
—60 min

B5auV ———90 min

——120 min

7. BeulF

TeulF

BB 07

4. 5eu 7

fe7 II

KR

Je 7

2. 5o 7

20T i




Continuacion de la figura 52.

Fila : 0o \msdchem' 1\ DATAN SERVICIONUSAC, Tesis Cipres\130506-003.D

Operator : RdaM

Acquired : & May 2013 11:1% wsing AcgMathod ACEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrument : EC-M5D

Sampla Name: croma 15a-30

Misc Info

Vial Numbar: 1

Abundance ) TIC: 130508003, data.ms
———30min TIC: 130412-002. Dt ms
feully TIC: 130412- 004 [\ it s

— 60 min TIC: 130506004 hdata ms

B.5el7 —90 min

——120 min

7.5

Teulll

B.Be IV

4.5V

fa ¥

ERTT l

e l¥

2.5V

2elF




Continuacion de la figura 52.

Fila tCr\msdcham’, 14 DATA SERVICIONUSAC, Tesis Cipras\130506-003.D

Oparator : AdaM

Acquired : & May 2013 11:15 using AcgMethod ACEITES ESENMCIALES SCAN 2. M
Instrument : GEC-M5D

Sample Nama: croma 1ha-30

Misc Info

Wial Humbar: 1

Abwndarce X TIC: 130506 003 Dhedata s
——30 min TIC: 13041 2- 003 Dhdata s
TIC: 120412004 [hdata s

Tos 60 min TIE: 130508- D04 Theinta ms

B5cl7 —90 min

——120 min

7.5ed 7 H

TeslW

BSou N

457
Sl

1.5es 7 ’

Jaa 7 \

2.5V

Pea 7

ety [ 1]}

N\

II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII-‘|_IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
Timar—= 1200 1260 1300 1350 14100 14.50 1600 1660 1600 1850 17.00 17.50 2.00
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Continuacion de la figura 52.

:vmsdcham’ 15\ DATA\ SERVICION USAC, Tasis Ciprash130506-003.0

E May 2013 11:1k using AcgMethod ACEITES EZSENCIALES SCAN 2.M

Abumdarce TIC: 120506003 hdata s
TIG: 13041 2-003. [ data s
TIC: 120412004, [N vt e
TIC: 120506004 . hdatn e

60 min

90 min

——120 min

BB 7
Eau IV
BB ¥
B0
4507
Sl
.5+ 0F
- ||I
2.5 0F |
e liF
1.5e40F
107

0000

c
Time— 1850 1900 1050 5000 2050 2100 2480 2200

T T T T T T
280 23.00 24 ED

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

197



Figura 53. Comparacion de cromatogramas del aceite esencial de
ciprés de 5, 10 y 15 afios con 30 minutos de hidrodestilacion

Fila tCr\msdchemy 1\ DATAY SERVICIOA USAC, Tasis Cipres\130506-000.D

Operator £ k;

Acquirad : 6 May 2013 B:52 using AcgMethod ACEITES ESEMCIALES SCAN 2.M
Instrument : GC-M5D

Sampla Mame: croma 102-30

Misc Info

Vial H':d:-ar; 1

.ﬂ.turggﬁp TIC: 130506000 hdata ms
) TIC: 130506003 hdata ms
TIC: 120508 00% . [hdatarms

Beull¥

5 afios
B.5c 07

——10 aios
Bou 7 i

7 57 ——15 afios

TealW

s
—— e ————

4. 5es 7 "

AV

A.5es 7

eV

2heulV

Zel¥

1.5e+ 07

Tesll¥

SHI0000
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Continuacion de la figura 53.

Fila : 0o \msdcham' L\ DATA\ SERVICIONUSAC\ Tesis Ciprash 130506-000.D

Oparator : RdaM

Acquirad : & May 2013 0:&2 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-M5D

Campla Mame: croma 10a-30

Misec Info

Vial Numbar: 1

Abyocdance S o TIC: 130506-000 Dhdatnmes
: anos TIC: 120506003 Dhdatames
TIC: 130505005 [ dxta rres

Beu ¥

——10 afios

BB F
——15 afos ,I

7.5l

TeullF

B.BeaV

4 B 7

da 7

£ R

a7

2.5eu 07

g
Lr.rg

Timar= o IEE’E'I II I'.".IIIIII II I'.".l’rﬂl ” IE.I:C'I s Iﬂ.bill ” I!.hﬂl ” I!'.EE'I II I1I:I!l:l2: ” I1I]!Erll|I ” I11IDC: II I11!5[i I
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Continuacién de la figura 53.

Sample Name: croma 10a-30
Mi=c Info

Vial Humbar: 1

Fila : Cr\msdcham’ 1\ DATA\ SERVICIONDSAC, Tasis Cipras)130506-000.0

Oparator : RdaM

Acquirad t & May 2013 B:52 using AcgMethod ACEITES ESENCIRLES SCAN 2.M
Instrument : GC-M5D

!.I:Hw TIC: 130506 000, hdata s
: TIC: 130506 003, hdata s
TIC: 120508 005 (hdata me

Beil¥

5 afos

f ——10 afos

7 houll7 (‘ I | ——15 afios

BheF L

Teul¥

o al
T —

EheF / |

457

fauliy

LheeF

¥

25 ll

el

=

Time= 1200 1250 1300 1360 1400 1480 1600 1660 1800 1850 f7.00 1760 1800 135D
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Continuacion de la figura 53.

Fila C: ym=dcham' 14 DATH, SERVICTION USAC, Tasis Ciprasi130506-000.D

Oparator RdaM

Acquirad E May 2013 B:52 using AcgMethod ACEITES ESENMCIALES SCAN 2.M
[nstrumant GC-M3D

Cample HName: croma 10a-30
Misc Info

Vial Humber: 1

ﬁb‘b?“'ﬁ" TIC: 120506-000. [} data ms
- TIC: 130506003 hdatn s
TIC: 130506005 hdata ms

5 afos

10 afios

15 afios

EB.he+ ¥

B 7
B.Geu ¥

B O7
4 5eu ¥
A7 ‘
LheulV |

e OF |

2heulV

207
1.5V
1407 |||

sooooce{] |

=
Timar-= 1850 19,00 1950 20000 20.50

T
il !IIII] .50 2200 2250 23.00 2350 28.00 2850

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 54. Comparacion de cromatogramas del aceite esencial de
ciprés de 5, 10 y 15 afios con 60 minutos de hidrodestilacion

Fila : C: \m=dchamt 1% DATAN SERVICTIOVUSACY Tesis Ciprash 130506-001.0

Oparator : RdaM

Acquirad : & May 2013 §:25 using AcgMethod RCEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-M3D

Sampla Mamo: croma 10a-60

Mizc Info

Wial HNumbar: 1

Abundance TIC: 120506-001.Dhdatams.
TIC: 130506-004.hca
TIC: 120508 00& . [N data fes

5 afios

——10 afos

T Bad 7

——15 afos

TellF

5oV

BV

5.Beu ¥

Bou ¥

4.5

A7

£

Jeull¥

2.5a 7

ZeulF

1,507 || I




Continuacion de la figura 54.

Fila : Cr ymsdcham' 14\ DATAN SERVICTOAUSAC, Tasis Ciprasi130506-001.0
Oparator k
Acquired & May 2013 9:25 using AcgMethod ACEITES ESEMCIALES SCAN 2.M

GC-MSD
croma 10a-60

Instrumant
Sampla Hamas
Misc Info

Vial Humbar: 1

Abwndance TIC: 130506001 . hdata s
TIC: 130506004 Dhdatams:
TIC: 120505006 (hdata mes

5 afios

10 aflos

7 SeulF .
15 afos

TeullF

E.Be ¥

£ heullF Il

L

A 5e¥

ol |

2.5 ¥ i

PellF

TalF 1 Irl

EO00000

E'||| rrtr|rrrtrrrrrjrrrrjrrrr|rrrrrrrr|rr 11 TT1T 1T T[T T 1T ] TT
Timer= EFE-'_ '.".IJE- '.".lil} E.I]E- EISE- E-.I}I'.'- 9-.‘51'.‘- 1000 106D 11.00 11
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Continuacion de la figura 54.

Fila : 0 \msdchem’ 1\ DATANSERVICTIONUSAC  Tesis Ciprash130506-001.0

Oparator AdaM

Acquirad : 6 May 2013 9125 using AcgMathod ACEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrument : GC-M5D

Sampla Name: croma 10a-G60

Misc Info

Vial H':d:mr; 1

Abundance TIC: 120506 001 .Dhdata ms.
TIC: 130506 004 Dhdata ms.
el TIC: 130508 005, [\data rmes

5 afios

Beu W ——10 afos

T Bl ——15 afios
Teull |

B.Bes IV

5. BealV

4 Sl l‘

LM ‘

1. 5ealV | ‘

Jeul7 | | | ‘

ERTY

Zeulll

—

1al7

EDD00004

Uida,

I:'||||||| LALLM U L JNL UL I I O N L L O
Tima—= 1200 12|51} 1300 1360 1400 1460 1600 1550 1600 16K0 1700 1750
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Continuacion de la figura 54.

Cz \m=dcham', 1% DATA, SERVICIONUSAC, Tesis Cipras) 130506-001.D

Oparator r RdeM

Acquired : B May 2013 9:25 using AcgMathod ACEITES ESENCIALES ECAN 2.M
Instrument : GC-M5D

Sample Name: croma 10a-E0

Misc Info =

Fila

Mbndance TIC: 130506 001 . Dhdatn ms
TIC: 1205606004 . [N datams
TIC: 120508 008 [hdata e

5 afios

—10 afos

T eV -
——15 afios

B.he ¥
Baull7
5.BeulV
B ll¥
4. 5aulV
Al I
1BaulV |

Jau 7 |

pA T

Zaull7

1.5aulV

Tl

E000000

o

Timar= 1850 18.00 18.50 20.00 20.50 21.00 21.50 2200 2250 23.00 2350 24.00 2450

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 55. Comparacion de cromatogramas del aceite esencial de
ciprés de 5, 10 y 15 afios con 90 minutos de hidrodestilacion

Fila :C:\msdcham’, 1\ DATA\SERVICIONUSAC,\ Tasis Cipras\130506-002.D

Oparator : AdaM

Acquirad : & May 2013 10:43 using AcgMethod RCEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GEC-MSD

Sample Nama: croma 10a-5%0

Misc Info

Vial Numbar: 1

Aburdance TIC: 120506002 Dhdata mes.
TIC: 13041 2- 003, hgartn oms
B RV TIC: 120508 007 [ ! a e

5 afos

T BT N | | |
——10 afos |

——15 afios

B.BeulV

Bou 7

5. BV

Beu 7

4 BeilV

Seall7

A beulV

Jou 7

2 heulV

Zell¥ |

1.5e IV | [ ‘




Continuacion de la figura 55.

Fila : O vmsdcham' 1% DATAN SERVICIOAUSAC, Tesis Cipresh130506-002.0

Oparator : RdaM

Acquirad : 6 May 2013 10:43 using AcgMethod ACEITES ESERCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-M5D

Campla Name: croma 10a-50

Misc Info

Vial 'I‘vl':|b21'; 1

Abundance TIC: 130506002, hdata s
TIC: 13041 2003, vt s
TIC: 120508007 [hdata ms

—5 afios

T.he ¥

——10 afios

Tl

——15 afios

Bhau ¥

&5V n | .I'J1 |

dalV

15V

A |
ﬂ I | | |

| \_# | A




Continuacién de la figura 55.

Fila : o ymsdchamy 1\ DATAN SERVICIOVDSAC, Tesis Ciprasy130506-002.0

Oparator : AdaM

Acquiraed r 6 May 2013 10:43 using AcgMethod RCEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-M5D

Sample Name: croma 10a-5%0

Mi=c Info

Vial Numbar: 1

Abundance TIC: 120508002, [ data mes.
TIC: 123041 2-003. [ data mes.
TIC: 120508007 [Fdata mes

——10 aflos

T BeullF
l

[
?mw\‘ |

BB 7

——15 afios

5 Bl

£ Baull¥

do 7 '

.57

ol l

25407

el

1l '|

BO00000 ll'-"u J i |
I L

T LI L N LU N I LI N O LA L T T
15.00 15.50 16.00 1550 17.00 17.50 18 1850

T T T
Timer= 1250 1E~IDCI 1250 1400 14!50
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Continuacion de la figura 55.

Fila : L ymsdcham’ 14 DATAN SERVICIOAUSACK Tesis Ciprasi\130506-002.D

Oparator : hdaM

Acquiraed : 6 May 2013 10:43 using AcgMethod ACEITES ESENMCIALES SCAN 2.M
Instrument : GC-MED

Sampla Name: croma 10a-%0

Misc Info
Vial Humbar: 1

Abundance TIC: 130506002 [hdain ms
TIC: 13041 2-003. hdain ms
8. 5eull7 TIC: 120508 007 . [Adaxin rms

5 afos

Bou il

10 afos

7 el

| 15 afnos

BBV
Boull?
B.5es IV 1
Bou IV
4 6au W | ‘
dou T |

AV

L

25e 7 ‘ I
eV

150K |

ot “1 ﬁ '.

'-..-'k_..f\
TT 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 [TTT

T
Timer= 19.5-I] 1QJII 18, 20.00 2050 H !I]EI .50 22.00 2250 2300 2

—r

T
50

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica
y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 56. Comparacion de cromatogramas del aceite esencial de
ciprées de 5 10 y 15 afios con 120 minutos de

hidrodestilacion

File 0z vmsdcham’ 15\ DATAN SERVICIOAUSAC, Tesis Cipresy130506-008.0

Oparator : RdoM

Aoquired : 6 May 2013 13:k6 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-MSD

Samplae HName: croma Sa-120

Mizc Info
Vial Humber: 1

Abundarce TIC: 120506-008, hdata ms.
TIC: 13041 2-004. Dhdiata.
TIC: 12041 2005, Dhdata

7 BeulF |I

10 afios

TollF |

[ 15 afos

B.Ee ¥
B 7
5. Beu ¥

o7 ‘ '

8 5ol
detIF
1 5eu il |
Jeu ¥

2. he IV

FollF ’

.t




Continuacion de la figura 56.

Fila : 0o Amsdchamn’ 1\ DATA\ SERVICIONDSAC Tesis Ciprasy130506-008.D

Oparator : RdaM

Acquirad t 6 May 2013 13:56 using AcgMethod ACEITES ESENCIRLES SCAN 2.M
Instrumant : GC-M5D

Sampla Name: croma 5a-120

Misc Info

Vial Humber: 1

Abundance TIC:: 120506008, hdata s
TIC: 13041 2004 Dhdata s
TIC: 13041 2- 006, Dhdata s

T Beu 7 5 afos

Teull ——10 afos

71 A
. ‘ 5 afios
(AL
4 57

daulV |

15eull |

JaulV |

257 |

Zeul¥

TV

EO0000;
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Continuacion de la figura 56.

Fila : Crymsdcham’ 14 DATAY SERVICIONDSAC, Tesis Ciprash130506-008.0

Oparator : AdaM

Acquirad : 6 May 2013 13:%E using AcgMathod ACEITES ESENCIALES SCAN 2.M
Instrumant : GC-MSD

Sample Mame: croma Sa-120

Misc Info

Vial Numbaer: 1

Abundarce TIC: 130506-008. Dhdata s
TIC: 13041 200, Dhdatams:
TIC: 12041 2-005. Dhdata s

T5aul¥ 5 afios

——10 afios

TalW

——15 afios

BBeulV

A

A 5au 7 *

fa ¥

A5eulV

P | ‘

2h5el

kT

1.5eu 7

Tal@

50000004

b

LI LI L
Time= 1200 1280 13

TT [T T T T [TTTT] [TT T T[T TT T[T
1360 1400 1480 1600 1A50 1ED0  1ESD 1700 17
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Continuacion de la figura 56.

File C:ymsdchem’ 14 DATA SERVICIONUSAC, Tesis Cipresi\130506-008.0

Oparator AdalM

Acquirad E May 2013 13:5& using AcgMethod ACEITES ESEMCIALES SCAN 2.M
[nstrumant GC-M5D

Sampla Name: croma Sa-120
Misc Info

Vial Humbar

Abundance TIC: 120506- 008 Adatams
TIC: 1230412004 . [ datams
TIC: 120412 005, [\ data s

5 afios
7.5V

10 afos

15 afos
BB ¥ |

B 7
BBV
B 07

45V

A7

A5 ¥

e lI¥ f |f|

2.6e 7 |
o7

1.5eu ¥

107

A

.|
J'-'I-I':. ; .|I

I:'||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| TT T [T T T T [T T T T[T T 17T

T
Timar—>  18.50 165,00 19.50 2000 050 21.00 21.50 2200 2250 2200 2350 24.00 2450

5000000

Fuente: Laboratorio de Instrumentacién Quimica Avanzada. Facultad de Ciencias Quimica

y Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.
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Figura 57. Informe del Laboratorio de Investigacion de Extractos

Vegetales-LIEXVE-de resultados del estudio de graduacion

L .‘ CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
} FACULTAD DE INGENIERIA
i UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

O.T. No. 31467
No. Informe LIEXVE-QI 11-2013

Interesado: Rudy Armando Figueroa Rosales, Camé: 2009-15250
Estudiante de la Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Quimica

Proyecto: Tesis “EVALUACION DEL RENDIMIENTO EXTRACTIVO POR EL

METODO DE HIDRODESTILACION DE ACEITE ESENCIAL
OBTENIDO DE LAS HOJAS DE CIPRES (Cupressus lusiténica
Mill) EN BASE A LAS EDADES DEL CULTIVAR A ESCALA
LABORATORIO”

Fecha: Guatemala, 14 de Junio del 2013

En el siguiente informe se presentan los resultados obtenidos del proceso de
extraccion del aceite esencial de ciprés (Cupressus lusitdanica Mill) por medio del
método de hidrodestilacién a escala laboratorio, para lo cual se realizé una comparacion
del rendimiento extractivo, contenido de de a-pineno e Indice Refraccion de tres edades
en cuatro diversos tiempos de extraccion.

Resultados

Tabla No. 1. Porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés de 5 aros
obtenido a diferentes tiempos de extraccion.

Tiempo de Extraccion Rendimiento Extractivo % e
(min) R1 R2 R3
30 0.1179 0.0279| 0.0802 0.0753 0.0500
60 0.0859 0.1144| 0.1159 0.1054 0.0200
90 0.1213 0.1036| 0.2022 0.1424 0.0500
120 0.2255 0.2273| 0.1965 0.2164 0.0200
Fuente: Laboratorio de | tigacion de B Vegetales —LIEXVE-
Pagina 1de 11

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

214



Continuacion de la figura 57.

N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Tabla No. 2 Porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial de ciprés de 10
anos obtenido a diferentes tiempos de extraccion

Tiempo de Extraccién Rendimiento Extractivo i
(min) R1 R2 R3 2 e
30 0.103 0.082 0.098 0.094 0.010
60 0.127 0.126 0.112 0.122 0.010
90 0.156 0.161 0.168 0.162 0.010
120 0.187 0.172 0.198 0.186 0.010

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-

Tabla No. 3 Porcentaje de rendimiento extractivo del aceite esencial de 15 afos
obtenido a diferentes tiempos de extraccion

Tiempo de Extraccién Rendimiento Extractivo ¥ 5o
(min) R1 R2 R3
30 0.090 0.082 0.094 0.089 0.010
60 0.114 0.126 0.135 0.125 0.010
90 0.169 0.151 0.173 0.164 0.010
120 0.210 0.227 0.199 0.212 0.010

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-

Grafica No. 1. Porcentaje de rendimiento extractivo en funcién del tiempo de extraccion
para diferentes edades del cultivar
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Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales ~LIEXVE-
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Tabla No. 4 Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés de 5 afios de edad a

diferentes tiempos de extraccion
Tiempo de Extraccion Volumen de Extraccion (mL) ¥ +6
(min) R1 R2 R3
30 0.06 0.09 0.07 0.07 0.02
60 0.10 0.11 0.11 0.11 0.01
90 0.12 0.10 0.11 0.11 0.01
120 0.17 0.14 0.15 0.15 0.02

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-

Tabla No. 5 Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés de 10 arios de edad a

diferentes tiempos de extraccion
Tiempo de Extraccién Volumen de Extractivo (mL) ¥ &0
(min) R1 R2 R3
30 0.09 0.08 0.07 0.08 0.01
60 0.13 0.12 0.10 0.12 0.02
90 0.15 0.14 0.13 0.14 0.01
120 0.20 0.18 0.15 0.18 0.03

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales —~LIEXVE-

Tabla No. 6 Rendimiento volumétrico del aceite esencial de ciprés a 15 arios de edad a

diferentes tiempos de extraccion
Tiempo de Extraccién Volumen de Extraccién (mL) o i
(min) R1 R2 R3

30 0.09 0.08 0.09 0.09 0.01

60 0.10 0.11 0.10 0.10 0.01

90 0.17 0.18 0.15 0.17 0.02

120 0.17 0.16 0.17 0.17 0.01

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-
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Grafica No. 2 Rendimiento volumétrico en funcion del tiempo de extraccion para

diferentes edades del cultivar
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-

Tabla No. 7 Contenido de a-pineno del aceite esencial de ciprés a diferentes tiempos de

extraccion.

a-pineno
Variables Area (%)

30 min 6.41

5 aios ol m!n 6.83

90 min 7.60

120 min 17.42

30 min 10.05

60 min 12.61

1ation 90 min 0.00

120 min 2.38

30 min 10.34

60 min 11.44

15 aiios 90 min 2 44

120 min 1.09

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-
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edades del cultivar

12 i R
10 A 4 Ciprés 5 afios

~@— Ciprés 10 afios

|
wge— Ciprés 15 afios |

2030 M0G0 g0 300 120140
Tiempo de Extraccién (min)

“Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales —LIEXVE-

Tabla No. 8 indice de refraccion del aceite esencial de ciprés a diferentes niveles edades

del cultivar y tiempos de extraccion

Variables LR I.R Teérico

30 min 1.487

5 afios S it

90 min 1.487

120 min 1.487

30 min 1.486
10 aftos A A% 1.470-1.473

90 min 1.486

120 min 1.486

30 min 1.484

60 min 1.484

15 afos 0 1,484

120 min 1.484

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-
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Gréfica No. 4 indice de refraccion en funcién del tiempo de extraccion para diferentes
niveles altitudinales

149

1.489

-

:

- Ciprés 5 afios '
~@~Ciprés 10 afios |

Indice de Refraccién
-
F-y
R

«Cipres 15 afios

5

5
3

Tiempo de Extraccién (min)

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales —LIEXVE-
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ANEXOS

Recoleccion de materia prima

Fuente: finca Xejolon, municipio de Patz(in, Chimaltenango.
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Hojas de Ciprés (Cupressus lusitanica Mill)
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales — LIEXVE-

Pagina 9 de 11

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

222




Continuacion de la figura 57.

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Proceso de extraccién por hidrodestilacion

. "
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Laboratorio de vestiga
-LIEXVE- e R
Seccion Quimica Industrial £AAISAC \
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Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales.-LIEXVE-. Seccion de Quimica

Industrial, CII/USAC.

224





