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1,8-cineol

2-feniletanol

Absoluto

Coeficiente de

correlacion

Concreto

GLOSARIO

Eter ciclico y monoterpenoide, también conocido
como eucaliptol debido a su principal procedencia de
las hojas de eucalipto. Es miscible en alcohol, su olor
varia entre el de lamentay el de la trementina. Se
utiliza en perfumeria, medicina y para la flotacion de

minerales.

Alcohol primario aromético, oleoso, liquido e incoloro
y es relativamente abundante en la naturaleza. Es un

producto de la degradacion de los fenilpropanoides.

Producto de flores y plantas que producen poca
esencia en sus 6rganos reproductores, por lo que no
es posible obtener la esencia por destilacion de
agua, sino que se obtiene purificando una sustancia
pastosa, conocida como concreto, con un alcohol

fuerte.
Es la medida de la relacion lineal entre dos variables
aleatorias cuantitativas y es independiente de la

escala de medida de las variables.

Masa resultante de una extraccion sélido-liquido con

solvente, regularmente hexano, el cual contiene
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Cromatografia

Factor de Fisher

Densidad

GC-MS

indice de refraccion

componentes aromaticos y otras sustancias solubles

como ceras y pigmentos.

Método fisico de separacion basado en la
distribucién de los componentes de una mezcla entre
dos fases inmiscibles, una fija o estacionaria y otra

movil.

También conocido como factor F, utilizado en el
andlisis de varianza (ANDEVA) para comparar un
valor calculado y uno critico para la toma de decision

de la hipétesis.

Propiedad intrinseca de la materia que define la
cantidad de masa de una sustancia por la unidad de

volumen que ocupa.

Gas chromatography - mass spectrometry, por sus
siglas en inglés. Combinacion de cromatografia
gaseosa con un acoplamiento a una espectrometria
de masas, que da lugar a una técnica combinada que
permite la separacion e identificacion de mezclas

complejas

Es el que determina la diferencia entre el angulo de
incidencia y el de refraccion del haz de luz de una
sustancia (antes y después de ingresar al nuevo

material).
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Maceracién dinadmica

Oleorresina

Reactor CSTR

Rendimiento

extractivo masico

Redstato

Rosa San Juan

Método de extraccion vegetal en el que las materias
primas son empapadas en un solvente, para que sus
membranas celulares sean rotas y el solvente

absorba la esencia por medio de una agitacion.

Liquido muy viscoso o0 sustancia semisoélida.
Constituye la verdadera esencia de las especias en
su forma mas concentrada y contienen gran variedad

de compuestos volatiles y no volatiles.

Reactor quimico continuo de tanque agitado que
trabaja en estado estacionario y sus propiedades no
varian con el tiempo. Supone la maxima conversién

al momento que los reactivos ingresan al tanque.

Coeficiente dado por la relacion de cantidad de masa
del producto obtenido y la cantidad de masa

alimentada para su produccion.

Instrumento que consiste en laregulacion de la
intensidad de corriente a traves de la carga, de forma
gue se controla la cantidad de energia que fluye

hacia la misma.

Variedad de rosa perteneciente al grupo de rosas
grandifloras que se caracterizan por presentar sus
flores con formato igual pero de tamafio mas
pequeiio y flores agrupadas. Cuenta con un proceso

de produccion relativamente corto y menor costo de
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Rosa Véndela

Varianza

produccién y cultivo acelerado. Presenta mayor

presencia de aroma.

Especie de rosa originaria de Alemania, se trata de
una de las principales variedades de color blanco
comercializadas en la zona europea, con proceso de

produccion largo y cuidadoso.

Es una medida estadistica de dispersion definida
como la esperanza del cuadrado de la desviacion de
dicha variable respecto a su media y estd medida en

unidades distintas de las de la variable trabajada.
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RESUMEN

La presente investigacion, a nivel de trabajo de graduacion, evalu6 el
rendimiento y calidad del absoluto obtenido de pétalos de rosa (Rosa sp.) para
la variedad Véndela y variedad San Juan a escala laboratorio, con materia
prima de desecho de la actividad de decoracion floral, llevando a cabo una
extraccion solido-liquido con hexano para la obtencién de concreto de rosa y
posteriormente una extraccion liquido-liquido para la obtencion del absoluto de

rosa.

El analisis del rendimiento extractivo del absoluto de rosas de variedad
Véndela y San Juan se llevé a cabo con variables independientes de tiempo de
2 horas y 4 horas, y temperatura de 25 y 35 °C, formando 8 diferentes
tratamientos para las que se realizaron aleatoriamente 3 repeticiones de cada

una, dando un total de 24 extracciones a escala laboratorio.

Las extracciones solido-liquido para la obtencién del concreto de rosa se
realizaron por medio de una maceracion dindmica con agitador de aspas en un
reactor CSTR enchaquetado de 1 L de capacidad, utilizando lotes de 150 g de
pétalos de rosa en 900 mL de hexano como solvente, atendiendo la relacién

establecida de 1:6 masa/volumen.

El absoluto de pétalos de rosa se llevd a cabo por medio de una
destilacion liquido-liquido del concreto de rosas y etanol anhidro, en una
relacion masica de 1:8, por medio de maceracién estética trabajada a
temperatura aproximada de 10 °C por 24 horas para la eliminacion de

componentes cerosos y pigmentos. Posteriormente, se llevd a cabo la
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separacion del etanol anhidro del absoluto de rosas por medio de un sistema de
presion reducida con el equipo de rotavaporacion, recuperando el solvente para

su reutilizacion.

A los absolutos obtenidos de los 8 tratamientos estudiados se les evalué la
composicidbn quimica, por medio de una cromatografia gaseosa con
acoplamiento a espectrometria de masas (GC-MS), asi como la densidad y el

indice de refraccion de cada uno.

Se determind el rendimiento mayor para 4 horas y 35 °C de extraccion
para ambas variedades, siendo de 0,97 % para rosa variedad Véndela y de
0,96 % para rosa variedad San Juan, con densidades de 0,8799 g/mL y 0,9123
g/mL respectivamente con un indice de refraccion de 1,500 para rosa variedad
Véndela y 1,5020 para rosa variedad San Juan.
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OBJETIVOS

General

Analizar el rendimiento y calidad del absoluto obtenido de los pétalos de
rosa (Rosa sp.) variedad Véndela y variedad San Juan a escala laboratorio,
utilizando como solvente etanol anhidro, como aprovechamiento de los residuos

provenientes de la decoracion floral de eventos.

Especificos

1. Evaluar el rendimiento extractivo del absoluto de rosa variedad Véndela y
variedad San Juan, utilizando como solvente etanol anhidro a escala

laboratorio a dos diferentes tiempos de extraccion (2 horas y 4 horas).

2. Evaluar el rendimiento extractivo del absoluto de rosa variedad Véndela 'y
variedad San Juan, utilizando como solvente etanol anhidro a escala

laboratorio a dos diferentes temperaturas (25 °C y 35 °C).

3. Evaluar el contenido de citronelol presente en el absoluto de rosas
obtenido para la especie de rosa Véndela y rosa de San Juan en los

diferentes tiempos de extraccion.
4, Evaluar el contenido de geraniol presente en el absoluto de rosas,

obtenido para la especie de rosa Véndela y rosa de San Juan en los

diferentes tiempos de extraccion.
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5. Caracterizar fisicoquimicamente el absoluto de rosa obtenido de dos
variedades de rosa a dos diferentes tiempos de extraccion (2 horas y 4

horas) y a dos diferentes temperaturas (25 °C y 35 °C).
Hipotesis

Es factible evaluar el rendimiento extractivo de absoluto de rosa (Rosa
sp.) variedad Véndela y variedad San Juan, contenido de citronelol y geraniol
en el absoluto obtenido de los pétalos de la flor mediante el método de
extraccion por solvente a escala laboratorio.
Hipotesis estadistica
Hipotesis nula

Hol: no existe diferencia significativa en el rendimiento del absoluto
obtenido de las dos variedades de rosas (Rosa sp.) trabajada en los diferentes
tiempos de extraccion.

Ho2: no existe diferencia significativa en el rendimiento del absoluto
obtenido de las dos variedades de rosas (Rosa sp.) trabajada a las diferentes

temperaturas evaluadas.

Ho3: no existe diferencia significativa en la densidad en el absoluto

obtenido de las dos variedades de rosas (Rosa sp.) trabajadas.

Ho4: no existe diferencia significativa en el indice de refraccion en el

absoluto obtenido de las dos variedades de rosas (Rosa sp.) trabajadas.
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Hipodtesis alternativa

Hil: existe diferencia significativa en el rendimiento del absoluto obtenido
de las dos variedades de rosas (Rosa sp.) trabajadas en los diferentes tiempos

de extraccion.
Hi2: existe diferencia significativa en el rendimiento del absoluto obtenido
de las dos variedades de rosas (Rosa sp.) trabajadas a las diferentes

temperaturas evaluadas.

Hi3: existe diferencia significativa en la densidad en el absoluto obtenido

de las dos variedades de rosas (Rosa sp.) trabajadas.

Hi4: existe diferencia significativa en el indice de refraccion en el
absoluto obtenido de las dos variedades de rosas (Rosa sp.) trabajadas.
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INTRODUCCION

El enfoque principal de este trabajo se basa en la evaluacion del
rendimiento extractivo y de la calidad del absoluto de materias vegetales,
ademas de determinar la influencia que tiene sobre estos resultados los
factores externos como la temperatura y el tiempo de extraccion, trabajado a

escala laboratorio.

A través de los afios, los productos de origen vegetal han tomado una
gran importancia para diferentes industrias y Guatemala, siendo un pais de gran
riqueza en flora, se convierte en foco de muchas de estas industrias debido a su
gran variedad de plantas y productos de origen natural, ya que, a pesar de ser
una region tan pequefia en comparacion con otros paises, cuenta con un sinfin

de microclimas que hacen posible la existencia de muchas especies diferentes.

Los aceites esenciales, aceites fijos, oleorresinas y absolutos, hasta hace
unos afios, eran poco explorados en Guatemala. Sin embargo, el
aprovechamiento de todos los recursos naturales de la region ha hecho que
este sea un tema de interés entre los investigadores del area, como el caso
especifico del Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)
gue se ha dedicado desde hace varios afios a estudios de este tipo, haciendo

valiosas aportaciones a industrias importantes del pais.
El caso del absoluto de rosa ha sido muy poco explorado en Guatemala.

Sin embargo, es un componente principal en la industria de perfumeria y

aromaterapia, cuyos principales productores y plantas se encuentran en el
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oriente europeo por las caracteristicas que presentan las flores de la region,

principalmente por su composicion quimica.

La rosa producida en Guatemala es cultivada con fines ornamentales, por
lo que su proceso de produccion esta basado fundamentalmente en tamafio y
apariencia fisica de la flor, no buscando modificar su composicion quimica con

algun tipo de tratamiento.

La obtencién del absoluto de rosa es un proceso largo que debe pasar
por la extraccién del concreto previa a la extraccion de absoluto. Esta extraccion
se realiza por medio del método de destilacion sélido-liquido por solvente, como
en el caso de las oleorresinas. El arrastre de vapor no resulta funcional porque
se pierden demasiadas propiedades de la materia prima y la extraccion por
medio de fluidos supercriticos es un método sumamente caro que en
Guatemala aun no realiza. ElI concreto obtenido es convertido a absoluto por
medio de la adicibn de alcohol anhidro, cuyo fin es eliminar todos los
componentes cerosos que quedan en el concreto y asi separarlos del absoluto
buscado.

Actualmente, el campo de los aceites esenciales y productos vegetales ha
ido en crecimiento, por lo que pensar en la optimizacion de métodos para la
obtencién de los mismos se vuelve cada vez de mayor importancia, ain mas

porque en Guatemala no se trabaja con la tecnologia de punta.
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1. ANTECEDENTES

El estudio de las fragancias y aceites esenciales con fines aromaticos es
un tema que no se ha trabajado como investigacion del grado de tesis en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, por lo
que se convierte en un tema novedoso a tratar, con el compromiso de marcar

los primeros antecedentes dentro de la Facultad.

Sin embargo, se han realizado diversos estudios e investigaciones sobre
diferentes extracciones de aceites esenciales en la Facultad de Ingenieria, los
cuales han sido obtenidos y caracterizados por varios métodos, tanto a escala

laboratorio como escala planta piloto.

En el 2005, Vilma Lisseth Tol Hernandez realizé, en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos, la investigaciéon de trabajo de
graduacion Comparacion de la calidad del aceite esencial crudo de la citronela
(Cymbopogan winteriana jowitt) en funcién de la concentracién de geraniol
obtenido por medio de la extraccidén por arrastre con vapor y maceracion, la cual
presentd resultados de 0,3382 % de porcentaje de extraccion para el método
sin maceracion y 0,4220 % al aplicarle maceracion al método de arrastre con
vapor. Por medio de la cromatografia gaseosa logré caracterizar que los
componentes principales de los aceites eran geraniol, citronelal y citronelol,

componentes que contribuyen al olor de las rosas.

En el 2005, Sergio Ivan Lima Aguirre llevo a cabo el estudio Analisis de
los rendimientos obtenidos de dos especies de eucalipto trabajados en seco a

nivel laboratorio y a nivel planta piloto en la extraccion de su aceite esencial, en



la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En
este estudio se varid los tiempos de extraccion a escala planta piloto y a nivel
laboratorio se mantuvo constante el tiempo y la temperatura de extraccion,
dando como resultado un rendimiento del 2,95 % para la especie Eucaliptus
cinerea y un porcentaje de rendimiento de 0,63 % para especie Eucaliptus
globulus. Al mismo tiempo se determin0, en el estudio a escala planta piloto,
que para la especie Eucaliptus cinerea el tiempo O6ptimo de extraccion era de
1,88 horas, mientras que para la especie Eucaliptus globulus el tiempo 6ptimo
de extraccion era de 1,70 horas. Datos relevantes al momento de establecer el
estudio trabajado a escala planta piloto.

Igualmente en el 2005, pero en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Manuel Adrian Vergara Lazen realizé un proyecto de investigacion en el cual se
evalla el aceite esencial de una flor. Sin embargo, no se enfoca el tema en la
obtencion del aceite, sino en la determinacién de los componentes presentes en
él. Este proyecto de investigacion es Caracterizacion del aceite esencial de la
lavanda (Lavandula angustifolia Mill) por cromatografia gaseosa acoplada a
espectrometria de masa, en distintas localidades de la décima Region de Chile,
en el se llevdo a cabo una caracterizacion de los componentes del aceite
esencial por medio de la cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de
masa, el cual es el mismo método que se pretende utilizar en la presente

investigacion.

En el 2007, Glendy Rocio Alvarado Pineda, también en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizo la
investigaciéon Determinacién del rendimiento del aceite esencial de las flores de
manzanilla (Matricaria recutita L.) en funcion de la altura sobre el nivel del mar a
nivel laboratorio, estudio basado en la parte floral de una planta, cuyos

resultados fueron caracterizados por medio de cromatografia gaseosa. Esta



investigacion utilizo el método de arrastre directo con vapor, con variaciones de

la altura sobre el nivel del mar en que fue cultivada la manzanilla a utilizar.

En el 2008, en Bucaramanga, Colombia, Alejandro Garcia Rios de la
Universidad Industrial de Santander realiz6 un trabajo de investigacion a nivel
de maestria Analisis de extractos y fracciones volatiles obtenidos de flores y
rizomas de Hedychium coronarium Koéern (Familia Zingiberacea). Esta
investigacion aplico diversos métodos para la obtencion de las fracciones
volatiles, como la hidrodestilacion asistida por la radiacion de microondas,
destilacion-extraccion simultanea con solvente, extraccion con fluidos
supercriticos 'y microextraccion en fase solida en modo headspace. La
caracterizacion para la determinacion de los componentes y porcentajes en
cada uno de los métodos fue llevada a cabo a través de cromatografia gaseosa
de alta definicion acoplada a los detectores de ionizacibn en llama o
espectrométrico de masas. Esta investigacion abarcé un campo de trabajo

significativamente amplio.

Igualmente en el 2008, pero en la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Jorge Arturo
Mazariegos Monterroso presentd la investigacion titulada Identificacion vy
cuantificacion de los componentes principales del aceite esencial del flavedo
(cascara) de Citrus reshni (Mandarina Cleopatra), Citrus reticulata (Mandarina
comun) y Citrus reticulata Blanco o Citrus tangerina (Mandarina Dancy) por
medio de cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas. Esta
investigacion de caracterizacion de los componentes de diferentes variedades
de mandarina, determind una mayor presencia del hidrocarburo monoterpénico
limoneno. Sin embargo, en cada una de las muestras, se calculé que poseian

alrededor de 27 compuestos diferentes. Este estudio involucra, de manera



primordial, el método de caracterizacion de cromatografia gaseosa con

acoplamiento a espectrometria de masas.

En el 2013, Wagner Beethoven Alonzo Monterroso de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizo el estudio de
tesis Evaluacion del rendimiento extractivo, rendimiento volumétrico y contenido
de a-pineno del aceite esencial de las hojas de ciprés (Cupressus lusitanica
Mill) en base a tres niveles altitudinales obtenido mediante el método de
hidrodestilacion a escala laboratorio. En este estudio hubo variacién del nivel
altitudinal de origen de la materia prima, y se utilizaron cuatro tiempos de
extraccion y tres repeticiones para cada uno de los tratamientos, dando como
resultado un total de 36 muestras diferentes. Para cada una de ellas se
determind que el mayor porcentaje extractivo se presentaba para el nivel
altitudinal mas alto, mientras que el mayor contenido de a-pineno era obtenido

en los de menor nivel altitudinal.



2. MARCO TEORICO

2.1. Transferencia de masa

Un sistema con dos o mas constituyentes cuyas concentraciones varian
de un punto a otro presentan una tendencia natural a transferir materia,
haciendo minimas las diferencias de concentracion dentro del sistema. Este

fenébmeno se llama transferencia de masa o materia.

La transferencia de masa cambia la composicion de soluciones y
mezclas mediante métodos que no implican necesariamente reacciones
guimicas y se caracteriza por transferir una sustancia a través de otra a escala
molecular. Esta transferencia se produce cuando las concentraciones no son
uniformes. Cuando se ponen en contacto dos fases que tienen diferente
composicién, la sustancia que se difunde abandona un lugar de una regién de

alta concentracion y pasa a un lugar de baja concentracion.

La transferencia de masa por difusion molecular es el transito de masa
como resultado de una diferencia de concentracion en una mezcla. Con el
propésito de llevar a cabo estas evaluaciones, en los fenbmenos de la materia

es importante tener claro las definiciones de: concentracion, velocidad y flujo.

2.1.1. Concentracion

Es la relacion que hay entre la cantidad de soluto y la cantidad de

solvente.



2.1.2. Velocidad

Expresa el desplazamiento de un objeto por unidad de tiempo. Existen

dos tipos de velocidad: velocidad media masica y la velocidad media molar.

2.1.3. Flujo

Se refiere al movimiento del fluido, el cual puede ser de dos tipos: flujo

masico o flujo molar.

El flujo mésico o molar de la especie i es una magnitud vectorial que
representa la masa o los moles de la especie i que cruzan la unidad de area en

la unidad de tiempo.

2.2. Ley de Fick

El proceso de transferencia molecular de masa, al igual que la
transferencia de calor y de momento, estan caracterizados por el mismo tipo

general de ecuacion.

De manera analoga a la definicion de la viscosidad p en fluidos
newtonianos como el factor de proporcionalidad entre el flujo de cantidad de
movimiento (1) y el gradiente de velocidad (ley de Newton), y la conductividad
térmica k como el factor de proporcionalidad entre el flujo de calor y el gradiente
de temperatura (ley de Fourier), se ha determinado que existe un factor de
proporcionalidad entre el flujo de materia molecular o difusivo y el gradiente de
concentracion. Este factor de proporcionalidad se denomina difusividad y la
expresion para sistemas binarios viene dada por la denominada primera ley de
Fick.



En esta ecuacion, la velocidad de transferencia de masa depende de una
fuerza impulsora, la diferencia de concentracion, sobre una resistencia que
indica la dificultad de las moléculas para transferirse en el medio. Esta
resistencia se expresa como una constante de proporcionalidad entre la
velocidad de transferencia y la diferencia de concentraciones denominada:
difusividad de masa. Un valor elevado de este pardmetro significa que las

moléculas se difunden facilmente en el medio.

La ecuacion que rige la transferencia de masa, también denominada Ley

de difusion de Fick, se expresa de la siguiente manera:

J=N/a=-D *(dC/dy)

Donde:

J: el flujo masico del componente A

N: velocidad de transferencia de materia del componente A

A: area a través de la cual se produce la transferencia de materia

D: coeficiente de difusion binario o difusividad del componente A en una mezcla
de AyB

C: concentracién del componente A e y la distancia

dC/dy: el gradiente de concentracidn o variacion de la concentracién de A con la

distancia

El flujo masico se define como la velocidad de transferencia de materia

por unidad de area perpendicular a la direccién del movimiento.



2.3. Clasificacién de la transferencia de masa

El mecanismo de transferencia de masa depende de la dinamica del
sistema en que se lleva acabo. Existen dos tipos de transferencia de masa, la

transferencia de masa molecular y la transferencia de masa convectiva.

Usualmente, ambos mecanismos actdan simultaneamente. Sin embargo,
uno puede ser cuantitativamente dominante y por lo tanto, para el analisis de un
problema en particular, es necesario considerar solo a dicho mecanismo. La
transferencia de masa en soélidos porosos, liquidos y gases sigue el mismo

principio descrito por la ley de Fick.

2.3.1. Transferencia de masa molecular

La masa puede transferirse por medio del movimiento molecular fortuito
en los fluidos (movimiento individual de las moléculas), debido a una diferencia
de concentraciones. La difusibn molecular puede ocurrir en sistemas de fluidos

estancados o en fluidos que se estan moviendo.

2.3.2. Transferencia de masa convectiva

La masa puede transferirse debido al movimiento global del fluido. Puede
ocurrir que el movimiento se efectie en régimen laminar o turbulento. El flujo
turbulento resulta del movimiento de grandes grupos de moléculas y es
influenciado por las caracteristicas dinamicas del flujo, tales como densidad,
viscosidad, entre otras. La transferencia de materia por conveccion puede ser
mayor si se aumenta el area disponible para la transferencia de materia, si se
aumenta la diferencia de concentracion entre el seno del fluido y la interface o si

se aumenta el coeficiente de transferencia de materia.



2.4. Oleorresina

Son liquidos muy viscosos 0 sustancias semisélidas. Constituyen las
verdaderas esencias de las especias en su forma mas concentrada y contienen
gran variedad de compuestos volatiles y no volatiles. Ademas, son los sustitutos
preferidos de las especias tradicionales en las industrias de alimentos.

Las oleorresinas se producen mediante la extraccion de los compuestos

aromaticos de las especias deshidratadas con solventes organicos.

Los compuestos volatiles y no volatiles extraidos de las especias,
representan el sabor completo de la especia fresca en una forma concentrada.
Por esta razon, las oleorresinas son el extracto de especias preferido para
saborizar productos.

2.5. Aceite esencial

Es una mezcla de varias sustancias quimicas biosintetizadas por las
plantas, que dan el aroma caracteristico a algunas flores, arboles, frutos,
hierbas, especias, semillas y a ciertos extractos de origen animal (almizcle,
civeta, ambar gris). Se trata de productos quimicos intensamente aromaticos,
no grasos (por lo que no se enrancian), volatiles por naturaleza (se evaporan
rapidamente) y livianos (poco densos). Son insolubles en agua, levemente

solubles en vinagre y solubles en alcohol, grasas, ceras y aceites vegetales.

2.6. Concreto

Es una sustancia procedente de flores destiladas con disolventes

(benzeno que es alergénico, hexano o cloruro de metileno) que no se puede



destilar con agua. Al evaporarse y enfriarse el disolvente, se obtiene una
manteca o crema olorosa que es el concreto. No se recomienda Ssu uso
terapeutico ya que contiene residuos del disolvente y las proporciones de los
elementos que la constituyen varian en cada destilacion. Es el que mas se

utiliza para perfumeria.

2.6.1. Absolutos

Son el producto de flores y plantas que elaboran poca esencia en sus
organos reproductores, por lo que no es posible obtener la esencia por
destilacién de agua. El absoluto se obtiene purificando una sustancia pastosa,
conocida como concreto, con un alcohol fuerte. El concreto se macera en
alcohol y después se destila para tener como resultado el absoluto. No son
aceites esenciales en si, pero poseen un importante valor a nivel olfativo,

debido al gran aroma que desprenden en una débil dilucion.

El aceite esencial dentro de la planta se encuentra confinado en un tejido
al cual se le denomina micela. De lo contrario, podria tener influencia en la
transpiracion de la planta e inhibir la formacién de clorofila; esto es perjudicial o
beneficioso, dependiendo del tipo de planta. Los aceites esenciales generados

por la planta son de diferentes utilidades, seguin su género, especie o variedad.

Cuando los aceites se mezclan unos con otros también se estan
mezclando sus beneficios. Algunas veces, al mezclar aceites con propiedades
diferentes se ocasionan reacciones quimicas en ellos. Las mezclas de aceites

pueden enriquecer algunas propiedades o producir nuevas caracteristicas.

En la antigledad, se llamaban la quinta esencia de las plantas y los

alquimistas los usaban en medicinas. Los aceites son altamente concentrados y
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literalmente representan la vida de la planta, la energia esencial de la planta.
Son muy volatiles, no grasosos y pueden ser afectados facilmente por la luz y la
temperatura.

2.6.1.1. Composicion quimica

La composicion quimica de los aceites esenciales es variada, en una
misma especie la composicion cambia. Se pueden encontrar mas de cincuenta
compuestos quimicos en una planta, en proporciones considerables para ser
tomados en cuenta como componentes importantes del aceite. Hay
componentes quimicos cuya cantidad presente en el aceite esencial no es

considerable cuantitativamente, pero influyen cualitativamente.

Se ha encontrado que los aceites esenciales contienen principalmente
estos compuestos organicos liquidos, mas o menos volatiles. La gran variedad
de compuestos que se encuentran contenidos en los aceites esenciales se

pueden clasificar de la siguiente manera:

o Eteres: cifielo, éter interno (eucapliptol), anteol, safrol.

o Lactonas: cumarina

o Terpenos: canfeno, pineneo, limoneno, felandreno, cedreno.

o Hidrocarburos: cimeno, estireno (fenil etileno).

. Esteres: principalmente acido benzoico, acético, salicilico y cinamico.

o Alcoholes: linalol, geraniol, citronelol, terpinol, mentol, borneol.

o Acidos: benzoico, cinamico, miristico, isovalérico; todos en estado libre.

o Fenoles: eugenol, timol, carvacrol.

o Cetonas: carvona, mentona, pulegona, irona, fenchona, tujona, alcanfor,

metil nonil cetona, metil heptanona.
. Aldehidos: citral, citronela, benzaldehido, cinamaldehido, aldehido

cuminico, vainilla.
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2.6.1.2. Fuente de obtencidén

Los aceites absolutos se obtienen de las plantas a través de extracciones
por solventes organicos. Estos solventes son destilados, dejando una pasta
espesa conocida como concreto. La ceras que hacen el concreto tan viscoso

son posteriormente removidas, dejando el absoluto.

2.6.1.3. Propiedades

Existe una diversidad de propiedades de los absolutos, las cuales, en
muchos aspectos, son muy parecidas a las de los aceites esenciales. Entre

estas propiedades se pueden mencionar:

o Fisicoquimicas: las propiedades fisicoquimicas de los aceites esenciales,
absolutos o esencias son muy diversas, puesto que el grupo engloba
substancias muy heterogéneas. En ellas puede encontrarse solo un
compuesto, como es el caso de la gaulteria o la canela, o0 mas de 30

compuestos, como en la de jazmin o en la de manzanilla.

o Medicinales: ademas de hidratar y nutrir en superficie, lo mas importante
de los absolutos son sus virtudes relajantes, tonificantes o
descongestivas, captadas al instante por el olfato y que constituyen toda

una ciencia curativa.

El potencial de los absolutos tiene una correspondencia directa con la
fitoterapia y las propiedades de las plantas medicinales. Entre las
propiedades medicinales de los aceites estan:

o Contrarrestar el insomnio
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o Reducir el estrés

o Disminuir la ansiedad

o Aliviar el dolor

o Quitar la depresion

o Aumentar las defensas inmunoldégicas

o Corregir problemas estomacales crénicos

o Higienizar una habitacion, ropa o articulos personales de la

persona enferma

o Evitar contagios
o Despejar las vias respiratorias
o Aumentar las defensas del organismo
o Fluidificar las secreciones
o Mejorar el sistema inmune
o Calmar la tos
o Dolor de garganta
2.6.1.4. Almacenamiento

Como los absolutos, al igual que los aceites esenciales, son muy
sensibles al calor, la luz y la humedad, es importante guardarlos en frascos de
cristal oscuro y con cierre hermético. Como también son muy volatiles, debe
cerrarse bien el frasco que las contengan luego de su uso Yy, sobre todo, no se

deben guardar en botellas de plastico.

Se deben conservar siempre a temperatura ambiente. Los aceites de
neroli, rosa, jazmin y los de citricos deben guardarse en la nevera, pero al
usarlos se deben sacar antes para emplearlos a temperatura ambiente. No

intentar calentarlos en bafio de Maria, es mejor sacarlos con antelacion de la
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nevera para que vayan alcanzando la temperatura adecuada, también, si se

quiere, se pueden calentar con el calor de las manos.

Los aceites esenciales de buena calidad pueden conservarse durante
varios afos, aungue varian de unos a otros. Por regla general, los aceites de
citricos se conservan durante 2 afios, los de madera se conservan
practicamente para siempre, los de flores y hierbas se conservan de 3 a 4 afios;
esto es en estado puro sin mezclas, por eso es aconsejable hacer la mezcla en

el momento de usarlo.

2.6.1.5. Aplicaciones

Los absolutos generalmente se usan por su gran poder terapéutico e
intenso perfume. Son ideales para utilizarse en alta perfumeria y deben
emplearse en bajas concentraciones. Usualmente son mas caros que los

aceites esenciales.

o Desodorantes ambientales: existe en el mercado una amplia variedad de
productos para llenar el espacio de una habitacién u oficina con el aroma
de los aceites esenciales. Estos productos, llamados difusores o
atomizadores, esparcen los aceites esenciales formando una nube de
diminutas particulas. Estos difusores pueden ser de utilizados en casos
de afecciones respiratorias 0, simplemente, para llenar el aire con una

fragancia ya sea calmante o estimulante.

o Perfumeria: en esta preparacion se mezclan los aceites esenciales en
alcohol. Se emplean 10 gotas por cada 100 mililitros de alcohol de
perfumeria. Su principal uso es mejorar el estado emocional, rodeando a
la persona de los aromas que mas le agradan. También pueden

mezclarse aceites esenciales que tienen uso como desinfectantes.
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Aromaterapia: es la terapia que utiliza aromas que provienen de la
naturaleza, plantas, flores, arbustos, con fines curativos.

Los absolutos seran los encargados de transmitir las propiedades
naturales por medio de aplicaciones y tratamientos.

La facilidad de absorcion de la piel permite que los componentes activos
penetren directamente en el organismo, mejorando el sistema y actuando
sobre la circulacibn sanguinea, los tejidos, los 6rganos, entre otros,

aliviando las diferentes dolencias, tanto fisicas como psicoldgicas.

Masajes: para la utilizacion de los absolutos y aceites esenciales en los
masajes, se deben tomar en cuenta los aspectos que se desean mejorar
con esta practica, ya que cada aceite tiene diferentes propiedades y
beneficios, como para problemas fisicos, estados de &nimo o prevenir

enfermedades que se dan por causa de cambios estacionales.

Masaje deportivo: utiliza una combinacion de aceite de romero,

O

jengibre y lemongras, proporcionando energia, fortaleciendo los

musculos. Es ideal para cualquier precompleticion.

o Masaje de espalda y cuello: utiliza una combinacién de aceite de
lavanda, jengibre y vetiver, este proporciona elasticidad, disminuye
la rigidez y el dolor.

o Masaje de pecho y vias respiratorias: es una combinacion de aceite
de limon, incienso y cedro, que es excelente para aliviar la

congestion y los resfriados.

o Masaje de pies: utiliza una combinacion de aceite de menta,
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pimienta y lavanda. Es utilizado para pies cansados o dolores de pie,
proporciona frescor y descanso.

o Otros usos: son utilizados también para la preservacion de algunos
alimentos, principalmente la carne. También son utilizados para la
confeccion de insecticidas y acaricidas ecologicos, como sustitutos de

otros productos quimicos dafinos al ambiente.

2.7. Métodos de extraccidon vegetal

Debido a que no todos los aceites esenciales se obtienen de la misma
manera, es necesario conocer las caracteristicas de las materias primas y la
forma en que se obtendran los absolutos. Para satisfacer las condiciones de
multifuncionalidad, economia, fiabilidad, resistencia a la temperatura y calidad

de los aceites esenciales, es necesario conocer los siguientes factores.

La materia prima empleada en la extraccién de los aceites esenciales se

clasifica de la siguiente manera:

o Semillas y frutos

o Hierbas y hojas

o Flores y pétalos

o Racimos y rizomas

Generalmente, las semillas, frutos, racimos y rizomas no se degradan
pasado el almacenamiento. Las hierbas, hojas y flores para el corte no
prevenido entre el almacenamiento y conservacion se degradan, por lo tanto es
necesario un periodo corto en la recoleccién. Para la mejor extraccion del aceite

esencial, el intervalo de tiempo entre el proceso de recoleccion y el proceso de
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obtencién del aceite debe ser de diez a treinta horas. A ciertas materias
vegetales se les debe reducir el tamafio para favorecer la obtencion del aceite,

por lo cual deben utilizarse molinos y cortadoras.

Los aceites esenciales se pueden extraer del material vegetal, a través
de cinco métodos: destilacion, lixiviacion, enfloracion, maceracion y expresion.
Las variaciones de estos métodos son consideradas, algunas veces,
independientes, pero solo son modificaciones como: condiciones del extracto,

combinacion de dos de ellos, como extrusion con lixiviacion, entre otros.

La destilacion posee variaciones, entre ellas el de arrastre por vapor, la

hidrodestilacion, la combinacién entre ambas, entre otras.

2.7.1. Destilacion

La destilacion puede ser definida como la separacion de los
componentes de una mezcla de dos o mas liquidos en virtud de sus presiones
de vapor. Consiste en extraer los aceites esenciales mediante vapor de agua, el
cual pasa a través del material vegetal arrastrando las particulas de aceite

esencial.

Las destilaciones por arrastre de vapor duran entre 3, 4 o mas horas,
segun la hierba que se trate, obteniéndose muy poca cantidad de esencia. Esto
se debe a que el contenido en aceites de las plantas es bajo y, por ello, hace
falta destilar abundante cantidad de hierbas para obtener un volumen que
justifique el gasto de destilacion. Los rendimientos suelen ser menores al 1 %,
es decir, destilando 100 Kg de hierba fresca, se obtiene menos de 1 Kg de
aceite esencial. Esto no solo obliga a optimizar la destilacién, sino a contar con

muchas toneladas de hierba a destilar, inclusive con muchas personas que
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provean la hierba. Del vapor condensado se debe separar la fase de agua y la
fase de aceite por diferencia de densidad, utilizando el método de la

decantacion. A continuacion se explican las variaciones de este método.

2.7.1.1. Hidrodestilacion

En este método, el material vegetal esta en contacto directo con agua
hirviendo. Primero se coloca el material vegetal en un recipiente y se inunda
con agua. Luego, se suministra calor, para generar vapor, el cual esta en intimo

contacto con el material vegetal, conduciéndolo después al condensador.

En este método, el tamafio de la particula puede ser de un tamiz muy
pequefio sin que exista riesgo de que el vapor lo arrastre, ya que al ser
generado el vapor en el mismo recipiente, su presién es menor que la del vapor
generado en una caldera. La desventaja de baja presion se compensa al reducir
el tamafio de las particulas del material vegetal a un tamiz menor que el
utilizado en el método anterior, exponiendo de esta manera una mayor cantidad

de micelas que contienen el aceite esencial.

2.7.1.2. Arrastre con vapor directo

Consiste en poner en contacto vapor seco, generado en una caldera, con
el material vegetal preparado, para posteriormente condensar el vapor. En
algunos casos, se introduce vapor recalentado a presion ligeramente superior a
la atmosférica. Este método ofrece la ventaja que el vapor de agua se introduce
en el material vegetal a mayor presion, pudiendo, de esta manera, romper con
facilidad las micelas donde se encuentra confinado el aceite esencial. Tiene la
desventaja de no poder reducir de tamafio las particulas a tamices muy
pequefios, ya que el vapor arrastraria el material vegetal contaminando el

condensado.

18



2.7.1.3. Destilacién mixta

Cuando este método de destilacion es utilizado, el material se coloca
sobre una red perforada o una reja insertada a una distancia sobre el fondo del
destilador. La parte baja del destilador se llena con agua a un nivel un poco
debajo de la red y el agua puede ser calentada por alguno de los métodos

previamente mencionados. Las caracteristicas tipicas de este método son:

o El vapor esta siempre saturado, himedo y nunca sobrecalentado.
o El material estd en contacto solamente con el vapor y no con el agua
hirviendo.

Si se comparan los principios fundamentales de la destilaciéon de los
liquidos inmiscibles, poca diferencia puede haber entre estos tres métodos de
destilaciébn con agua, pero en la practica intervienen factores importantes. El
aceite esencial no esta distribuido por igual en el material de la planta, sino que
estd en muchas pequefias glandulas de aceite, sacos odoriferos o pelos
glandulares. Para que el vapor esté en contacto con el aceite, se debe
desgarrar los tejidos y romper las membranas de las glandulas o hacer que el
aceite se difunda a través de esas membranas. Este proceso complejo de
difusién y 6smosis recibe el nombre de hidrodifusiéon. La destilacion con vapor

recalentado tiende a impedir la hidrodifusion; la destilacion en agua la facilita.

2.7.2. Extraccion por solvente

Consiste en la extraccion del aceite esencial mediante solvente. Se
coloca el material vegetal en un recipiente y se inunda con el solvente,
produciéndose la difusion del aceite hacia el solvente. Luego de un tiempo, se

separa el solvente del material vegetal por medio de una filtracion. Después, el
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aceite esencial se separa del solvente mediante destilacién al vacio. Este
método se basa en la afinidad que poseen los componentes del aceite esencial

con los solventes apolares.

Los aceites esenciales pueden ser extraidos mediante el uso de
disolventes tales como éter de petrdleo, metanol, etanol o hexano y se utiliza a
menudo en materiales fragiles, tales como jazmin, rosa, narciso y otras flores,

gue no serian capaces de soportar el calor de la destilacion de vapor.

Aunque la extraccion con disolventes se utiliza ampliamente, algunas
personas no creen que se deba utilizar para los aceites de aromaterapia ya que

un residuo de solvente podria estar presente en el producto acabado.

Algunos informes expresan que un residuo de disolvente de 6 % - 20 %
gueda aun presente en la extraccion final, pero este era el caso cuando el

benceno era el disolvente estandar utilizado.

Con hexano (un hidrocarburo) como el material disolvente, el residuo de
se reduce a aproximadamente 10 ppm y esta es una muy baja concentracion de

disolvente en el producto resultante.

Después de que el material vegetal ha sido tratado con el solvente, se
produce un compuesto aromatico ceroso conocido como concreto, el cual es

luego refinado por medio de alcohol, para la obtencion del absoluto.

La extraccion con solventes es especialmente adecuada para material
botanico que tiene un muy bajo rendimiento de aceite esencial, 0 para material
CUyoS componentes son resinosos en su mayoria y que ofrece una fragancia

mucho mas fina que la de la destilacion.
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Durante este tipo de extraccion, componentes no volatiles del material
bot&nico, como como ceras y pigmentos, son extraidos (sustancias que le dan
la consistencia pastosa al concreto). Estos deben ser eliminados en un proceso

posterior.

2.7.3. Maceracién

Con el método de extraccion por maceracion, las flores son empapadas
en aceite caliente para que sus membranas celulares se rompan y el aceite

caliente absorba la esencia. Luego, el aceite es aclarado y decantado.

Esta es la misma técnica utilizada en extracciones con solvente, donde
se utilizan disolventes para extraer el absoluto en lugar del aceite caliente,

como se usa en la maceracion.

2.7.4. Expresion

La mayoria de las esencias de citricos se extraen por medio de
expresion. En el pasado se hacia a mano, extrayendo la pulpa del fruto con la
corteza y la médula, luego se sumergian en agua caliente para hacer la corteza

mas flexible, ya que la médula de la fruta absorbe el agua.

Después de que la fruta haya absorbido el agua y sea mas elastica, se
invierte, lo que ayuda a romper las células de aceite y se coloca una esponja al
lado de la corteza. A continuacion, se aprieta para liberar el aceite volatil, el cual

es recogido en la esponja.

Tan pronto como la esponja se satura con aceite, se aprieta. El aceite

esencial es recogido en un recipiente y posteriormente es decantado.
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2.7.5. Enfloracién

Placas de vidrio en un marco (denominado chasis) estan cubiertas con
grasas vegetales 0 animales altamente purificadas y sin olor, los pétalos de la
materia botanica que se extraen, se esparcen en ellas y se presionan. Las
flores son normalmente recién cortadas para que asi quede encerrado en ellas

su aceite esencial.

2.7.6. Fluidos supercriticos

El uso de extraccion de diéxido de carbono supercritico es una manera
relativamente nueva de extraer los aceites esenciales a partir de material

vegetal y, aunque es un poco caro, proporciona aceites de muy buena calidad.

El dioxido de carbono se convierte en supercritico a 33 grados Celsius.
Es un estado en el que no es realmente gas o liquido, pero tiene cualidades de
ambos. Es un disolvente excelente para utilizar en la extraccion de aceites
esenciales, ya que su baja temperatura es la necesaria y el proceso resulta casi

instantaneo.

El di6éxido de carbono es, ademas, inerte y por lo tanto no interactla
quimicamente con la esencia que se estd extrayendo. Para eliminar el
disolvente di6xido de carbono, solo se debe modificar la presion a la que se
mantiene, que es aproximadamente de 200 atmdésferas (alrededor de 200 veces

la presion atmosférica).

Para lograr este tipo de presion, se necesita de equipo de acero
inoxidable de alta resistencia, y es aqui donde se requiere la alta inversion de

capital para realizar este método de extraccion.
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2.8. Caracterizacion fisicoquimica

Con la caracterizacion fisicoquimica se logra determinar qué
componentes tiene presentes y la cantidad en que se encuentran dentro de un
fluido. Para ello es necesario contar con diversos factores, equipos Yy

procedimientos, dependiendo del tipo de sustancia que se analiza.

Puede hacerse a partir del indice de refraccidn y por cromatografia,

dependiendo del tipo de componentes a caracterizar.

2.8.1. Cromatografia

La cromatografia es uno de los principales métodos para la separacion
de especies quimicas estrechamente relacionadas en mezclas complejas. Es
un método fisico de separacidén basado en la distribucion de los componentes

de una mezcla entre dos fases inmiscibles, una fija o estacionaria y otra movil.

En todas las separaciones cromatograficas, la muestra se disuelve en
una fase mévil que puede ser un gas, un liquido o un fluido supercritico. Esta
fase movil se hace pasar a través de una fase estacionaria inmiscible, la cual
se mantienen fija en una columna o sobre una superficie solida. Las fases se
eligen de tal forma que los componentes de la muestra se distribuyan de modo
distinto entre la fase movil y la fase estacionaria. Aquellos componentes que
son retenidos con mas fuerza por la fase estacionaria se mueven lentamente
con el flujo. Por el contrario, los componentes que se unen débilmente a la fase
estacionaria, se mueven con rapidez. Como consecuencia de la distinta
movilidad, los componentes de la muestra se separan en bandas discriminadas

gue pueden analizarse cualitativa y cuantitativamente.
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2.8.1.1. Cromatografia  gaseosa acoplada a

espectrometria de masas

La cromatografia de gases es una técnica separativa que permite la
dispersion de mezclas muy complejas. Pero una vez separados, detectados, e
incluso cuantificados todos los componentes individuales de una muestra
problema, el Unico dato que se dispone para la identificacion de cada uno de
ellos es el tiempo de retencidon de los correspondientes picos cromatograficos.
Este dato no es suficiente para una identificacion inequivoca, sobre todo

cuando se analizan muestras con un numero elevado de componentes.

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

superposicion de los espectros particulares de cada componente.

Por lo tanto, la asociacion de las dos técnicas, GC (gas chromatography)
y MS (mass spectrometry), da lugar a una técnica combinada GC-MS que

permite la separacion e identificacion de mezclas complejas

Tiene aplicaciones ambientales como pesticidas y herbicidas, para
alimentos y aromas como es el caso de los aceites esenciales, para quimica
industrial como alcoholes y componentes organicos, en biociencia se usa para
drogas y contaminantes de la sangre y también para todos los productos
derivados del petroleo.
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2.8.1.2. Cromatografia liquida de alto rendimiento

En la cromatografia liquida, la fase movil es un liquido que fluye a través
de una columna que contiene a la fase fija. La separacion cromatografica en la
cromaligrafia de liquidos de alto rendimiento (high perfomance liquid
chromatography, HPLC) es el resultado de las interacciones especificas entre
las moléculas de la muestra en ambas fases, movil y estacionaria. A diferencia
de la cromatografia de gases, la HPLC no esta limitada por la volatilidad o la

estabilidad térmica de la muestra.

La HPLC es capaz de separar macromoléculas y especies ionicas,
productos naturales labiles, materiales poliméricos y una gran variedad de
otros grupos polifuncionales de alto peso molecular. Con una fase movil liquida
interactiva, otro pardmetro se encuentra disponible para la selectividad, en

adicién a una fase estacionaria activa.

La HPLC ofrece una mayor variedad de fases estacionarias, lo que
permite una mayor gama de estas interacciones selectivas y mas posibilidades

para la separacion.

Este tipo de cromatografia es utilizado para farmacos, bioquimica,
productos alimenticios, quimicos industriales, contaminantes, quimica forense

y medicina quimica.

2.8.2. indice de refraccion

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 refraccion, que

consiste en el cambio de direccion del haz. El indice de refraccion del material,
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sirve para determinar la diferencia entre el angulo de incidencia y el de
refraccion del haz (antes y después de ingresar al nuevo material). El indice de
refraccion es una magnitud exclusiva de cada aceite esencial y que cambia si

se diluye o mezcla con otras soluciones.

2.8.3. Densidad

Una de las propiedades de los solidos, asi como de los liquidos e incluso
de los gases, es la medida del grado de compactacién de un material, lo que
corresponde a su densidad.

La densidad es una medida de cuanto material se encuentra comprimido

en un espacio determinado; es la cantidad de masa por unidad de volumen.

2.9. Lixiviacion

Es un proceso fisico de transferencia de materia que ocurre cuando un
solvente liquido atraviesa un solido, produciendo la elusién de algun

componente soluble (soluto) en dicho sélido.

Durante una lixiviacion se deben considerar factores, como el tipo de
solvente que debe solubilizar al soluto con el mayor coeficiente de transferencia
de masa posible. También la temperatura del proceso, que puede aumentar la
solubilidad del soluto haciendo mas répida la extraccion, y el tamafio de la
particula del sélido, en el que se deben considerar factores como la porosidad
del solido y la percolacion de la solucidn a través del sélido.
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La lixiviacion puede realizarse de forma intencional con el propésito de
extraer uno o varios solutos de un solido determinado y, para efectividad, debe

existir un contacto intimo entre el solvente y el soluto contenido en el solido.

En la industria alimenticia, se puede usar la lixiviacion para obtener
azucar de la remolacha usando agua caliente, aceites vegetales a partir de
semillas con disolventes organicos, colorantes con alcohol y en infinidad de
procesos quimicos dentro de la industria farmaceéutica, metalirgica y

agroindustrial.

En la industria minera, la lixiviacion es un proceso simple, efectivo y
limpio que se puede aplicar para extraer metales preciosos como el oro y la
plata utilizando soluciones basicas cianuradas, metales basicos como el cobre,
el plomo o el zinc, utilizando soluciones acidas o inclusive para aprovechar

minerales con contenidos radiactivos como el uranio.

29.1. Lixiviacién natural

Por ser un proceso fisico, ocurre en la naturaleza continuamente cuando
una capa de terreno es lavada con agua, disolviendo sales y casi cualquier
sélido de forma comdn en climas humedos, provocando que los suelos se
vuelvan més &cidos y, quiza, originando toxicidad y filtrando los nitratos hacia

capas inferiores en el subsuelo.

2.9.2. Biolixiviacion

Este tipo de lixiviacion se presenta cuando los procesos de lixiviacién son
asistidos con microorganismos que funcionan como catalizadores de la reacciéon

gue se lleva a cabo.
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2.10. Extraccion sdlido-liquido

Operacion unitaria cuya finalidad es la separacion de uno o mas
componentes contenidos en una fase solida, mediante la utilizacién de una fase
liguida o disolvente. EI componente o componentes que se transfieren de la
fase sdlida a la liquida reciben el nombre de soluto, mientras que el sdlido

insoluble se denomina inerte.

Entre mas grande sea la superficie de contacto entre la parte sélida y el
liquido que le atraviesa, aumenta la eficiencia de la extraccion. Para que se dé
esto, es necesario que la parte sélida se someta a un pretratamiento, el cual

normalmente es el secado y la molienda de la muestra.

2.10.1. Extraccion sélido-liquido discontinua

La separacion de una mezcla de compuestos sélidos también se puede
llevar a cabo aprovechando diferencias de solubilidad de los mismos en un
determinado disolvente. En el caso favorable de una mezcla de sélidos en la
cual uno de los compuestos es soluble en un determinado disolvente
(normalmente un disolvente organico), mientras que los otros son insolubles, se

puede hacer una extraccion.

Esta consiste en afiadir el disolvente a la mezcla contenida en un vaso
de precipitados, un matraz o una capsula de porcelana, en frio o en caliente, se
agita o tritura con ayuda de una varilla de vidrio y se separa, por filtracion, la
disolucidon que contiene el producto extraido y la fraccion insoluble que contiene
las impurezas. Si, al contrario, o que se pretende es disolver las impurezas de
la mezcla soélida, dejando el producto deseado como fraccion insoluble, el

proceso, en lugar de extraccion, se denomina lavado.
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2.10.2. Extraccion sélido-liquido continua

La extraccion sélido-liquido suele ser mucho mas eficiente cuando se
hace de manera continua con el disolvente de extraccion caliente en un sistema
cerrado, utilizando una metodologia basada en la maceracion con disolvente
organico, previamente vaporizado en un matraz y condensado en un
refrigerante, de la mezcla sélida a extraer contenida dentro de un cartucho o
bolsa de celulosa que se coloca en la camara de extraccion. El paso del
disolvente orgénico con parte del producto extraido al matraz inicial, permite
que el mismo disolvente orgénico vuelva a ser vaporizado, repitiendo un nuevo
ciclo de extracciéon, mientras que el producto extraido, no volatil, se va

concentrando en el matraz.

2.11. Extraccion liquido-liquido

Es, junto a la destilacion, la operacion basica mas importante en la
separacion de mezclas homogéneas liquidas. Consiste en separar una o varias
sustancias disueltas en un disolvente por su transferencia a otro disolvente
insoluble, o parcialmente insoluble, en el primero. La transferencia de materia
se consigue mediante el contacto directo entre las dos fases liquidas. Una de
las fases es dispersada en la otra para aumentar la superficie interfacial y

aumentar el caudal de materia transferida.

En una operacion de extraccion liquido-liguido se denomina
alimentacion, a la disolucibn cuyos componentes se pretende separar;
disolvente de extraccion, al liquido que se va a utilizar para separar el
componente deseado; refinado, a la alimentacién ya tratada y extracto, a la

disolucién con el soluto recuperado.
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2.11.1. Extraccion liquido-liquido simple

La extraccion liquido-liqguido es un método muy atil para separar
componentes de una mezcla. El éxito de este método depende de la diferencia
de solubilidad del compuesto a extraer en dos disolventes diferentes. Cuando
se agita un compuesto con dos disolventes inmiscibles, el compuesto se
distribuye entre los dos disolventes. A una temperatura determinada, la relacion
de concentraciones del compuesto en cada disolvente es siempre constante.
Esta constante es lo que se denomina coeficiente de distribucion o de reparto

(K = concentracién en disolvente 2 / concentracion en disolvente 1).

Es frecuente obtener mezclas de reaccion en disolucién o suspension
acuosa (bien porque la reaccién se haya llevado a cabo en medio acuoso o bien
porque durante el final de reaccion se haya afiadido una disolucion acuosa
sobre la mezcla de reaccion inicial). En estas situaciones, la extraccion del
producto de reaccion deseado a partir de esta mezcla acuosa se puede
conseguir afadiendo un disolvente organico adecuado, mas o menos denso
que el agua, que sea inmiscible con el agua y capaz de solubilizar la maxima
cantidad de producto a extraer, pero no las impurezas que lo acompafian en la

mezcla de reaccion.

Después de agitar la mezcla de las dos fases para aumentar la superficie
de contacto entre ellas y permitir un equilibrio mas rapido del producto a extraer
entre las dos fases, se producira una transferencia del producto deseado desde
la fase acuosa inicial hacia la fase organica, en una cantidad tanto mayor
cuanto mayor sea su coeficiente de reparto entre el disolvente organico de
extraccidon elegido y el agua. Unos minutos después de la agitacion, las dos
fases se separan de nuevo, espontaneamente por decantacién, debido a la

diferencia de densidades entre ellas, con lo que la fase organica que contiene el
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producto deseado se podra separar mediante una simple decantacion de la fase

acuosa conteniendo impurezas.

La posicion relativa de ambas fases depende de la relaciéon de
densidades. Dado que después de esta extraccion, la fase acuosa
frecuentemente aun contiene cierta cantidad del producto deseado, se suele
repetir el proceso de extraccion un par de veces mas con disolvente organico

puro.

Una vez finalizada la operacion de extraccion, se tiene que recuperar el
producto extraido a partir de las fases organicas reunidas. Para ello, se tiene
gue secar la fase organica resultante con un agente desecante, filtrar la
suspension resultante y, finalmente, eliminar el disolvente organico de la

disoluciéon seca conteniendo el producto extraido por destilacion o evaporacion.

Aungue normalmente la extraccion se utiliza para separar el producto
deseado selectivamente de una mezcla, a veces lo que se pretende con la

extraccion es eliminar impurezas no deseadas de una disolucion.

2.11.2. Extraccion liquido-liguido continua

La extraccién liquido-liquido simple, que es el procedimiento de
extraccidon mas utilizado en el laboratorio quimico, se suele utilizar siempre que
el reparto del compuesto a extraer en el disolvente de extraccion es
suficientemente favorable. Cuando no es asi y la solubilidad del compuesto a
extraer en los disolventes de extraccion habituales no es muy elevada, se suele
utilizar otro procedimiento que implica una extraccion continua de la fase inicial
(normalmente una fase acuosa) con porciones nuevas del disolvente organico

de extraccion.
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Para evitar utilizar grandes volumenes de disolvente de extraccion, el
proceso se hace en un sistema cerrado en el que el disolvente de extraccion se
calienta en un matraz y los vapores del disolvente se hacen condensar en un
refrigerante colocado sobre un tubo o camara de extraccion que contiene la
disolucién acuosa a extraer. El disolvente condensado caliente se hace pasar a
través de la disolucion acuosa, para llegar, finalmente, con parte del producto
extraido, al matraz inicial, donde el disolvente organico se vuelve a vaporizar,
repitiendo un nuevo ciclo de extraccion, mientras que el producto extraido, no

volatil, se va concentrando en el matraz.

2.12. Rosa (Rosasp.)

La rosa, desde tiempos muy remotos, ha sido usada como uno de los
principales productos suntuarios mas apreciables y cultivados en jardineria, por
lo cual las especies silvestres han sufrido un gran namero de cruces, por parte
de los hibridadores de todo el mundo. Las variedades actualmente cultivadas en

el mundo, en su mayoria pertenecen al grupo de los hibridos de té.

Pertenece al grupo conocido como arbustos espinosos y floridos,
representantes principales de la familia de rosaceas. Se le denomina rosa a la

flor de los miembros de este género y rosal a la planta.

Las hojas pueden ser perennes o caducas, pecioladas e imparipinnadas,
con entre 5 a 9 foliolos de borde aserrado y estipulas basales. Es frecuente la

presencia de glandulas anexas sobre los margenes.

Las flores, que surgen en inflorescencias racimosas, formando corimbos,
son generalmente arométicas, completas y hermafroditas; regulares, con

simetria radial (actinomorfas). Los sépalos pueden ser simples o, a veces, de
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forma compleja con lobulaciones laterales estilizadas. Corola dialipétala,
simétrica, formada de 5 pétalos regulares (o multiplos de 5), a veces escotados,

y de variados colores llamativos, también blancos.

La corola suele ser doble o plena por transformacion de los estambres en
pétalos, mayormente en los cultivares. El androceo esta compuesto por
numerosos estambres dispuestos en espiral (varios verticilos), generalmente en
namero multiplo de los pétalos. El gineceo apocéarpico (compuesto por varios
pistilos separados). Nectario presente, que atrae insectos para favorecer la
polinizacién, predominantemente entomdéfila. Perigina (ovario medio),
numerosos carpelos uniovulados (un primordio seminal por cada carpelo), asi

cada carpelo produce un aguenio.

Las flores son de una gran variedad de colores (monocolor, bicolor y
hasta tricolor) y tamafios, se cultiva inflorescencia terminal o apical (estandar) y
en algunos casos en forma de toda la inflorescencia (spray), sus flores son

hermafroditas y su produccién puede ser mediante patrones o por semilla.

2.12.1. Rosa véndela

Su nombre comercial es rosa véndela y es originaria de Alemania. Se
trata de una de las principales variedades de color blanco comercializadas en la
zona, su densidad de siembra es de 8 plantas/m? y su indice de productividad
es de 1,30 tallos por planta al mes, aunque este depende del manejo del

arbusto.

La variedad, en ciertas épocas del afio (invierno), por condiciones
climaticas aumenta la brotacion o emergencia de ciegos (formaciones de tallos
florales que no desarrollan boton floral) y en épocas de alta luminosidad, el
penduculo tiende a alargarse.
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Entre sus caracteristicas morfologicas presenta:

J Tamario del tallo: 50 a 90 cm

o Tamario del boton: 4,5 a 6,0 cm
o NuUmero de pétalos: 38 a 40

J Color: blanco marfil

2.12.2. Rosa de San Juan

Pertenece al grupo de las llamadas rosas grandifloras. Estos rosales se
caracterizan por presentar sus flores con formato igual, pero de tamafio un poco
mas chico y mas agrupadas, dispuestas en corimbo como los rosales hibridos

de té y floribundas.

Otra caracteristica sobresaliente, es el gran desarrollo alcanzado durante
el primer afio de cultivo y el gran vigor de crecimiento que hace posible que
pueda plantarse en los jardines sin tutor, alcanzando facilmente una altura

superior a 1,80 m en el primer afio de plantacién.

También, estos rednen las ventajas de los hibridos de té y los coloridos
de floribundas, en especial los anaranjados y minios. Igualmente, son
caracteres importantes como la persistencia de sus colores, la forma de
remontarse y la duracién de las flores, asi como la textura de sus pétalos que

hacen posible que sean considerados como los rosales mas modernos.

Comercialmente, son mas econémicas que las rosas véndela, debido a
gue su produccion no requiere un proceso muy exigente, pues son producidas
para ventas rapidas, por lo que su duracién puede resultar incluso menor que

las rosas de viveros con controles de calidad y produccién aun mas exigentes.
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2.12.3. Produccién

El cultivo de rosas se hace en un invernadero. Asi se obtiene la maxima
produccion en un espacio minimo y bajo una temperatura y humedad
controladas. La planta enraiza en tierra o en sustrato hidroponico durante los
primeros siete u ocho meses. De cada planta pueden crecer de una a seis
rosas y florece en el invernadero cuatro veces por afio. La recoleccion tiene
lugar desde comienzos de la primavera hasta finales del otofio, mientras que el

invierno es la época idénea para la poda.

2.12.3.1. Corte

La recoleccion de las rosas se debe realizar prestando el maximo
cuidado, ya que se trata de un material vegetal muy fragil. Dependiendo de la
variedad, asi es la susceptibilidad a los dafios mecanicos en sus pétalos al
momento de realizar el corte. Entre un 30 % y 70 % de la vida til potencial de

muchas flores esta determinado por el momento de corte.

Desde el punto de vista de la hidratacion vegetal, la hora de cosecha
debe ser lo mas temprano posible o, en caso contrario, en el atardecer, ya que
en estos periodos la rosa tiene mayor cantidad de humedad, lo que garantiza

una mayor hidratacion hasta la llegada a la sala poscosecha.

2.12.3.2. Transporte y recepcién

El transporte debe ser realizado en un vehiculo que posea contenedores
con agua, lo que pueda garantizar la hidratacion. En la recepcion se debe
verificar la calidad, cantidad y procedencia, ademas se encarga de identificar y
determinar el lugar apropiado para el almacenaje, el cual debe ser con bajos
niveles de luminosidad, sin hidratacion, humedad relativa y temperatura

ambiente hasta comenzar el proceso.
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2.12.4. Producciéon en Guatemala

Las rosas que se producen en los viveros de San Juan Sacatepéquez y
gue se exportan con motivo de la celebracién del Dia del Carifio son enviadas a

El Salvador, Honduras y México.

La venta a esos paises significa el 50 % de la producciéon de los

empresarios de la Asociacion de Floricultores Sanjuaneros (Asoflorsa).

Segun el presidente del area de comercializacion de Asoflorsa, Oscar
Tuquer, la produccion aument6 un 15 % y paso de 1,3 millones de docenas en

febrero del 2011 a 1,5 millones de docenas en el 2012.

El Salvador es el pais que mas compra este tipo de flores, con un 25 %;

los hondurefios, 20 %, mientras que los mexicanos importan un 10 %.

Ademas de lo que se vende en esos mercados, Asoflorsa exportd 1 %,
equivalente a 10 mil docenas, al mercado estadounidense, transportandolas via
aérea, en contenedores refrigerados y a una temperatura de tres grados

centigrados.

En el caso de los paises vecinos, las flores viajan via terrestre y tienen
una vida util de entre 10 a 12 dias después de su entrega en los mercados

locales.
Como siempre, la rosas rojas constituyen la mayor parte de la demanda 'y

representan el 30 % de las ventas, sin embargo, las rosas de otros colores

también son producidas y exportadas, pero en cantidades menores.
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2.12.5. Absoluto de rosas

Se puede obtener mediante destilacibn a vapor, extraccion de solventes y
extraccion supercritica de dioxido de carbono, es principalmente utilizado en

perfumeria

2.12.5.1. Historia

Aunque en la actualidad el aceite u otto de rosa se destila casi
integramente en Bulgaria y Francia, también se produce en una cantidad muy
limitada en otro lugar. El arte de las rosas de destileria se origind en Persia y
fue practicado a gran escala en una fecha temprana. El registro mas antiguo de
este hecho fue descubierto por el profesor Fliickiger en un antiguo trabajo en la
Biblioteca Nacional de Paris.

Este documento establece que entre los afios 810 y 817 de la era
cristiana, durante el reinado de Kaliph Mamoun, se requirié la provincia de
Faristan a pagar un tributo anual de 30 000 botellas de agua de rosas a la
Tesoreria de Bagdad. También, Istakhri afirma que una cantidad considerable
de agua de rosas se producia a lo largo Faristan y de alli era enviado a China,
India, Yemen, Egipto, Andalucia y Magreb (en los Estados de Berberia, sobre
todo a Marruecos). Las fabricas mas importantes estaban en Dschur (ahora
llamado Firuzabad), situadas entre Shiraz y la costa. El arte de las rosas de
destileria fue probablemente introducido en los paises de occidente por los

arabes.

El aceite esencial de la rosa fue descrito por Rossi en la segunda mitad
del siglo XVI, pero no fue descubierto hasta 1612 en Persia y solo por
accidente. Sawyer da los siguientes detalles histéricos del descubrimiento de

otto de rosa:
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La fecha del descubrimiento por los persas de esta valiosa esencia,
reafirmada por Langles, fue en 1612. Langles conocia a fondo las lenguas y la
literatura de Oriente, y en su excelente y pequefio libro muestra que antes de
esta fecha (1612) no se menciona aceite de rosa en cualquier obra escrita en
lengua oriental. Las circunstancias que rodearon el descubrimiento fueron
descritas por primera vez en una obra escrita en persa por Mohammed Achem,
titulada Montekheb Tarykh lubdb, que es una historia de los grandes magnates
del afio 1525-1667.

En este texto, el trabajo de la esencia se menciona dos veces. La
primera vez, se presenta en el capitulo titulado El matrimonio de la princesa
Nour-Djihan con el habitante del paraiso Djihan-guyr; inventos vy
descubrimientos de la reina del Mundo. La segunda mencion se hace en el
capitulo titulado La historia del séptimo afio del reinado de Djihan-guyr, y la

fiesta del Afio Nuevo.

Segun la traduccion, parece que en el comienzo de esta fiesta, la madre
de Nour-Djihan le habia presentado al principe la esencia del agua de rosas
gue ella habia preparado. El principe le adjudica al presente descubrimiento su
ilustre nombre y le llama el perfume A'ther Djihanguyry (perfume de Djihanguyr),

al mismo tiempo que presenta a la princesa un collar del valor de 30 000 rupias.

2.12.5.2. Composicion quimica

Diversos factores son los que se ven involucrados en la composicion
qguimica del absoluto de rosa, desde su regidn de cultivo, variedad de la
especie, proceso de produccién e incluso la hora de corte de la flor para su
extraccion de absoluto, por lo que no es posible determinar con exactitud cuales

seran los componentes que regiran su composicion. Sin embargo, se puede
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tener una referencia de algunos posibles elementos, con base en estudios

previos.

Puede tomarse como referencia que el absoluto de rosa se compone
principalmente de terpenos y derivados de acidos grasos, tales como citronelol
(30,31 %), geraniol (16,96 %), alcohol fenetilico (12,60 %), nerol (8,46 %),
hexacosano (3,70 %), nonadecano (2,7 %), linalol (2,15 %), B-lonona (1,00 %),
eicosano (1,65 %), docosano, (1,27 %), farnesol (1,36 %), acetato de nerilo
(1,41 %), propionato de citronelilo (1,38 %), geranial (1,35 %), a-pineno
(0,60 %), mirceno (0,46 %), 6xido cis rosa (0,55 %), decanal (0,51 %), terpinen-
4-ol (0,55 %), B-cariofileno (0,81 %), isoborneol (0,57 %) y heptadecano
(0,92 %).

Todos estos compuestos fueron tomados de diversas muestras de
absolutos extraidos, en los cuales predominaron el citronelol y geraniol, que son

dos compuestos responsables del olor caracteristico de las rosas.

Sin embargo, puede darse el caso que los componentes mayoritarios
sean otros, tal como describe un articulo publicado por Botanyuki, en el 2011:
Pese a la gran variedad de aromas de rosa que podemos encontrar, algunas de
armonias aromaticas singulares, casi todas las rosas contienen los mismos
odorantes en mayor o menor concentracidon (2-feniletanol, alfa-pineno,
benzaldehido, acetato de bencilo, beta-carofileno, canfeno, citronelol, eucaliptol,
eugenol, geraniol, geranial, limoneno, linalol, neral, salicitato de metilo y un
largo etcétera) por lo tanto, pensar que en algunos absolutos no se obtenga
citronelol y geraniol, es solo una prueba de la diferencia que se puede presentar

en los absolutos extraidos.

El fruto de la rosa, el escaramujo, tiene un alto contenido en vitamina C,
entre 1 700-2 000 mg por cada 100 g de producto seco, lo que lo convierte en
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una de las fuentes vegetales mas ricas de esta vitamina. También contiene
vitaminas A, D y E, y flavonoides antioxidantes. Su alto contenido en taninos

hace que cause estrefiimiento.

Tedricamente, se conoce que el absoluto de pétalos de rosas presenta
un indice de refraccion de 1,4800, cuando se trata de un absoluto 100 % puro y
extravirgen extraido de los pétalos de la flor. Sin embargo, este valor dependera

de diversos factores que afectan directamente la composicion del absoluto.

2.12.5.3. Citronelol

Es un liquido incoloro, con un olor que recuerda a la rosa. Es un
componente natural de los aceites esenciales, como el de rosa, geranio, neroli,

camomila, tagete, hierba limén, albahaca y lavanda.

Es un monoterpenoide natural, en la naturaleza se hallan dos
enantiomeros, el (+)-citronelol, que se encuentra en el aceite de citronela y es el
mas comun de los isbmeros, y el (-)-citronelol, que se halla en el aceite de rosa

y de geranio.

El citronelol esta ampliamente presente en una gran gama de productos,
ya que es un componente que se da de forma natural en los aceites
esenciales, lo que significa que su dulce fragancia caracteriza muchos

productos, especialmente las florales.
Entre sus principales propiedades se menciona que tiene una masa

molecular de 156,27 g/mol, densidad de 0,855 Kg/m® con un punto de
ebullicion de 225 °C.
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Figura 1. Citronelol
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Fuente: LAWLESS, J. The illustrated encyclopedia of essential oils. p. 120.

2.12.54. Geraniol

Es un monoterpenoide y un alcohol. Compone la mayor parte de los
aceites esenciales de las rosas y las citronelas, también se encuentra en
pequefias cantidades en los geranios, limones y otros aceites esenciales. Tiene
un olor roséaceo, por lo que es comunmente empleado en perfumes. Se utiliza
en sabores tales como melocoton, frambuesa, pomelo, manzana roja, lima,

ciruela, naranja, limoén, sandia, pifia y ardndano.

El geraniol es un poderoso ingrediente que provee un repelente de
insectos totalmente natural y que en BugBand ha probado ser extremadamente
efectivo. Ha demostrado efectividad en repeler una gran cantidad de insectos

como mosquitos, moscas, cucarachas, pulgas, hormigas, garrapatas y jejenes.

El grupo funcional basado en el geraniol (especificamente el geraniol que
carece el terminal -OH) es llamado geranilo, es importante para la biosintesis de
otros terpenos. Es un subproducto del metabolismo del sorbato y es un
contaminante muy desagradable del vino cuando se permite que crezcan

bacterias en él.
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Por nomenclatura de quimica organica, recibe el nombre de 3, 7-dimetil-
6, 2-octadie-1-ol.

Figura 2. Geraniol

X X" 0H

Fuente: LAWLESS, J. The illustrated encyclopedia of essential oils. p. 121.

2.12.55. Alcohol fenetilico

El 2-feniletanol es un alcohol primario aromatico, oleoso liquido e incoloro
y es relativamente abundante en la naturaleza. Es un producto de la de
degradacion de los fenilpropanoides. Se le ha encontrado en una gran variedad
de aceites esenciales como el aceite de: rosa, clavel, jazmin, pino de Aleppo,
azahar, ylang-ylang, geranio, neroli y champaca. Es ligeramente soluble en

agua y es miscible en etanol y diétil éter.

El alcohol fenetilico tiene aroma floral que recuerda al de las rosas. Es un
ingrediente comun en perfumeria y como aromatizante de alimentos en
concentraciones menores a 40 ppm. También es usado como aditivo en
cigarros. Es utilizado como conservador de jab6n debido a su estabilidad en

condiciones basicas. Tiene actividad antimicrobiana.

Por nomenclatura de quimica organica, recibe el nombre de 2-feniletanol.
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Figura 3. Alcohol fenetilico

OH

Fuente: LAWLESS, J. The illustrated encyclopedia of essential oils. p.122.

2.12.5.6. Eucaliptol

Liquido miscible con alcohol, su olor varia entre el de la mentay el de
la trementina. Se utiliza en perfumeria, medicina y para la flotacion de
minerales. Se encuentra en muchos productos, ungientos y linimentos, cremas
para la pafalitis, inhaladores para aliviar la congestiéon nasal, medicamentos

para el dolor en encias, boca y garganta y enjuagues bucales.

Su principal fuente de obtentencion es de las hojas de las diversas
especies de eucalipto, que es a quien debe su nombre, pero también puede ser
encontrado en otras plantas, con la diferencia significativa que no se encontrara
en la cantidad que se encuentra en las hojas del arbol de eucalipto. Cuenta con
gran diversidad de aplicaciones, aunque su uso es principalmente en
homeopatia, en casos de tos con fiebre, ademas, se ha demostrado que tiene

ciertas propiedades antibacterianas y antifungales.

El eucaliptol también posee propiedades antirreumaticas, por lo que
puede aplicarse de forma externa para paliar casos de artrosis, artritis
reumatoide y otros tipos de dolores musculares, ya que masajear la zona

contribuye a disminuir el dolor y a reducir el proceso inflamatorio.
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Por nomenclatura de quimica organica, recibe el nombre de 1,8-cineol.

Figura 4. Eucaliptol
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Fuente: LAWLESS, J. The illustrated encyclopedia of essential oils. p. 122.

2.125.7. Precio

Actualmente, el absoluto de rosas 100 % puro se comercializa
regularmente en presentaciones de 1 mL, 2 mL y 3 mL, cuyos precios oscilan
aproximadamente entre los 17, 27 y 40 euros respectivamente, esto debido a su

bajo rendimiento extractivo y a la calidad del mismo.

2.12.5.8. Aplicaciones

La rosa goza de una tradicidn larga y plena de historias en todos los usos
gue se le han dado. Entre las aplicaciones mas importantes del absoluto de

rosas se encuentran:

o Cuidado de la piel: el absoluto de la rosa contiene propiedades de
rejuvenecimiento de las células, convirtiendolo en un tratamiento herbal
ideal para las pieles irritadas, sensibles, arrugadas, secas o maduras.
Cuando se agrega a bases de aceites o lociones, el aceite esencial de

rosa puede aplicarse de manera segura en el rostro o en el cuerpo.
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Perfumeria: el perfumero Mandy Aftel llama al aroma de la rosa la ultima
nota del corazén. El aceite esencial de la rosa sigue siendo considerada
por los creadores de fragancias como el afrodisiaco por excelencia. Es
utilizado en el 98 % de los perfumes de mujer y en un 46 % en los

perfumes para hombre.

Medicinal: los terapeutas holisticos con frecuencia recomiendan el aceite
de rosa para el alivio del dolor de cabeza y para regular la menstruacion.
Varios estudios han demostrado que el aceite de rosa, en combinacion
con melisa, lavanda o agua de rosas, puede tratar efectivamente los
virus herpes zoster y el herpes simple. También ayuda en el tratamiento
de sinusitis y afecciones faringeas, congestion, edema palpebral,
hinchazén facial, algunos problemas circulatorios (incluida fragilidad
capilar), moderadamente sedante, inductor del suefio, tension o dolor
premenstrual, antidepresivo, sintomas menopausicos, disminucion de la

libido, anorexia nerviosa.

Masajes: mezclar 25 gotas de aceite esencial de rosas con 2 onzas (60
ml) de aceite de semillas de almendras o de uvas para elaborar un aceite
para masajes, ideal para fines terapéuticos. Realizar masajes con un
aceite que contenga rosa puede restaurar el equilibrio de las hormnonas

femeninas.

Aromaterapia: el aceite de rosas, un aceite esencial con aroma que
ofrece propiedades antidepresivas y antisépticas, también ayuda a aliviar
el insomnio y el nerviosismo. Los aromaterapeutas recomiendan
generalmente el absoluto de rosas para un impacto o depresion. Se
puede usar en aceites para masajes, en una vela o agregar a un difusor

de esencias.
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Desodorante ambiental: como pequefias cantidades de aceite esencial
ingresan con rapidez en el torrente sanguineo cuando se inhala, las
propiedades terapéuticas del aceite de rosas también se pueden
experimentar si se aromatiza el aire con este aceite. El absoluto de rosa
contiene farnesol, un compuesto que se adhiere a la piel y es
antibacteriano. El absoluto de rosa puede mezclarse con agua en una
botella rociadora para usar como desodorante axilar o agregarse al talco

para el cuerpo o para los pies.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Localizacion

La parte experimental de esta investigacion se llevd a cabo en la
Universidad de San Carlos de Guatemala y en la Universidad del Valle de

Guatemala, especificamente en los laboratorios siguientes:

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

de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

) Laboratorio de Instrumentacion Quimica Avanzada, Instituto de

Investigaciones, Universidad del Valle de Guatemala.

3.2 Variables

Propiedad, caracteristica o atributo que es susceptible a asumir diferentes
valores, es decir, que puede variar. Dentro de ellas se encuentran las variables
independientes que son consideradas las causas y las variables dependientes,
consideradas como el valor que es observado y medido como consecuencia de

las variables independientes asignadas.

3.2.1. Independientes

o Variedad de rosa (Rosa sp.) utilizada para la extraccibn de absoluto

(variedad Véndela y variedad San Juan).
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o Tiempo de extraccidon en la maceracion dinamica (2 horas y 4 horas).

o Temperatura de extraccion en la maceracion dinamica (25 °C y 35 °C)

3.2.2. Dependientes

o Rendimiento mésico extractivo de absoluto de rosa (Rosa sp.)
o Composicion quimica en el absoluto de rosa (Rosa sp.)
o Densidad del absoluto de rosa (Rosa sp.)
o indice de refraccion del absoluto de rosa (Rosa sp.)
3.2.3. Variable respuesta

Para cada tratamiento, es el porcentaje de rendimiento masico, la
composicién quimica, la densidad e indice de refraccion del absoluto de rosa
(Rosa sp.) en funcion de la variedad de rosa, tiempo y temperatura de

extraccion.

3.3. Delimitacion del campo de estudio

El estudio es de caracteristicas cuantitativo-experimental-comparativo,
donde se evalud, a nivel laboratorio, mediante el método de maceracion
dindmica, el rendimiento masico de extraccién, la composicion quimica, la
densidad e indice de refraccion del absoluto de rosa (Rosa sp.), utilizando rosa
variedad Véndela y rosa variedad San Juan, en funcidon del tiempo y

temperatura de extraccion.
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3.4. Obtencion de muestras

Las materia prima vegetal fue obtenida de los residuos producidos por la
decoracion floral de eventos de la floristeria Valle de Flores, ubicada en el
municipio de Antigua Guatemala, departamento de Sacatepéquez. Las rosas

utilizadas provienen de fincas ubicadas en la region central de Guatemala.

3.5. Recursos humanos disponibles

o Desarrollo del proyecto: Diego Enrique Valle Garcia
o Asesor: ingeniero quimico Mario José Mérida Meré

o Asesora: ingeniera quimica Telma Maricela Cano Morales

3.6. Recursos materiales disponibles (equipo, cristaleria, reactivos)

El proceso completo para la realizacion de la extraccion del absoluto

necesitd de los siguientes materiales:

o Pétalos de rosa Véndela y rosa de San Juan

o Hexano grado industrial, utilizado como solvente de captacion
o Etanol anhidro grado industrial

o Agua destilada

Para la extraccion de absoluto y su caracterizacion, se utilizaron diversos
equipos para completar todo el proceso de la investigacion, los cuales se

presentan en las siguientes figuras.
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Figura 5. Equipo de reaccion CSTR con enchaquetado

Reactor CSTR de vidrio con motor y agitador de aspas, reéstato y bomba de recirculacion.

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-CII/USAC

Figura 6. Equipo de destilacién liguido-liquido con sistema de presion

reducida

Marca: Buchi, modelo RIl, rango de temperatura de 0-100 grados Celsius, rango rotacion 0-12

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-CII/USAC.
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Figura 7. Refractometro

Marca: Fischer scientific, modelo 698-4, frecuencia de 60 Hz

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-CII/USAC.

Figura 8. Balanza Analitica

Marca: Boeco, modelo BBL31, rango 0,0001-210 gramos, frecuencia 60 Hz

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-CII/USAC.

51



Figura9. Campana de extraccion

Marca: Serproma, Voltaje de 110 V y 900 Watts. Capacidad del motor % Hp

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-CII/USAC.

Figura 10. Balanza

Marca: WVR, frecuencia 60 Hz, precision hasta 0.01 g.

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales —LIEXVE-CII/USAC.
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Figura 11. Procesador de alimentos

Marca: Hamilthon Beach, modelo 70700-Mx

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-CII/USAC.

También se utilizaron los siguientes elementos de cristaleria:

. Embudo mediano de vidrio

J Termometro de mercurio

o Beakers de diferentes denominaciones (50 mL, 100 mL, 600 mL)
o Micropipetas

o Viales de 2 mL

. Triturador de alimentos

3.7. Técnica cuantitativa

Esta investigacion sera de caracter cuantitativo, experimental y
comparativo, ya que se tendran dos variedades de rosa (Rosa sp.) para evaluar
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el porcentaje de rendimiento extractivo, comparando resultados con base en los
tiempos y temperaturas de extraccion a escala laboratorio. Se llevaran a cabo

los siguientes procesos cuantitativos:

o Extraccion de concreto de pétalos de rosa

o Se midieron 150 g de pétalos de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela

y variedad San Juan en una balanza analitica.

o) Se redujo el tamafio de particula de los pétalos en un procesador

de alimentos y se coloc6 la materia prima en un reactor CSTR.

o) Se agregaron 900 mL de hexano grado industrial al reactor CSTR
sumergiendo por completo la materia prima, cumpliendo con la

relacion 1:6 masa/volumen.

o Una vez colocada la materia prima y el solvente para la extraccion
sélido-liquido, por la chaqueta del reactor CSTR se hizo pasar
agua para controlar la temperatura de extraccion y variarla entre

25 °C 0 35 °C segun fuera el caso.

o Con la temperatura de extraccion ajustada, se conectd el motor
gue giraba el agitador de aspas al redstato para iniciar la
maceracion dinamica en los tiempos establecidos, 2 horas y 4

horas.

o) Finalizado el tiempo de la extraccion sélido-liquido, se detuvo la
agitacion y la recirculacion de agua por la chaqueta, filtrandose al

vacio la soluciéon obtenida.
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o La solucion hexanica obtenida fue llevada a un equipo de
separacion liquido-liquido para separar el solvente de los
compuestos aromaticos, ceras y pigmentos extraidos de los

pétalos de rosa.

Extraccion del absoluto de pétalos de rosa

o Se calenté alcohol anhidro hasta 40 °C en una plancha de

calentamiento.

o Al concreto de pétalos de rosa obtenido de la extraccién sélido-
liquido se le agrego6 el alcohol anhidro a 40 °C en un erlenmeyer,
en una relacion 1:8 masa/masa y se esperdé a que la muestra

llegara a temperatura ambiente.
o La soluciéon se mantuvo a una temperatura aproximada de 10 °C
durante 24 horas, para la sedimentacion de compuestos no

deseados.

o Cumplidas las 24 horas, esta solucion fue filtrada al vacio con
papel filtro nim. 1 hasta no contener sélidos blancos.

o Se procedié a una destilacion liquido-liquido en el rotavaporador,

separando el etanol anhidro del absoluto de rosa (Rosa sp.).

o Se almacend el absoluto de rosa obtenido en un vial &mbar.
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Densidad

o Se tomé la tara del picnémetro de 1,088 mL en la balanza
analitica.

o Se llend el picnbmetro con la muestra de absoluto de rosa.

o Se midi6é la masa del picnédmetro con la muestra de absoluto de

rosa en una balanza analitica y, con la tara previamente tomada,

se determind la masa del absoluto de rosa.

o Se calculd la densidad del absoluto de rosa con el valor de masa

obtenido y el valor del volumen del picnémetro.

indice de refraccion

o Se limpio el prisma del refractometro para evitar desviaciones en

los resultados.

o Se agrego0 el absoluto de rosa en el prisma del refractometro hasta

cubrirlo por completo con una micropipeta.

o Se encendio la lampara, usando el interruptor ubicado en el lado
izquierdo del refractometro, y se ajustdé para asegurar el brillo

adecuado en el prisma de medicion.

o Se observo por el ocular, girando la perilla de compensacion de
color hasta que se obtuvo una linea clara y definida en el campo

de vision.
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o Se gir6 la perilla de medicion alineando la linea delimitadora con
las lineas de interseccion (ajustando claro y oscuro al centro).

o Se movid la palanca de la parte inferior izquierda y se tuvo la

lectura en la escala superior del indice de refraccion.

o Se anoto el indice de refraccion y después se limpié nuevamente
el prisma del refractobmetro con etanol y algodon para la siguiente

medicion.

Cromatografia gaseosa con acoplamiento a espectrometria de masas

o) Se inyecto dentro del espectrometro 0,1 pL de la muestra de

absoluto de rosa (Rosa sp.).

o Por medio de iones, se identificaron los compuestos presentes por
comparaciéon de los pesos moleculares con el patron utilizado y se

graficé en un cromatograma.

o Se tomaron los tiempos de retencién que estan representados en
cada pico del cromatograma y que le asigné un area porcentual
con un nivel de confianza que indica la probabilidad de presencia
de un determinado componente en la muestra, para luego
identificarlo y nombrarlo segun la libreria contenida en el

programa.
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3.8. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para esta investigacion se recolectaron los datos obtenidos para la
medicion del rendimiento masico extractivo del concreto de rosas como,
rendimiento masico, cromatografia gaseosa con acoplamiento a espectrometria
de masas, densidad e indice de refraccién del absoluto de rosas. Toda esta

informacion fue ordenada en las siguientes tablas.

Tabla I. Extraccién solido-liquido de concreto de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela para dos tiempos y dos temperaturas de
extraccion, utilizando maceracion dindmica con hexano en
reactor CSTR

Tiempo de | Temperatura Tara (g) '}/ilﬁz? Masa Rendimiento
Extraccion (°C) ) concreto (Q) (%)
971,71 | 973,19 1,48 0,99
971,69 | 973,13 1,44 0,96
25 1
2 horas 1 233,79 | 235,32 1,53 1,02
972,69 | 974,24 1,55 1,03
35 971,86 | 973,42 1,56 1,04
971,80 | 973,37 1,57 1,05
973,23 | 974,76 1,53 1,02
25 972,94 | 974,44 1,50 1,00
4 horas 972,92 | 974,46 1,54 1,03
972,36 | 973,93 1,57 1,05
35 972,38 | 973,99 1,61 1,07
348,56 | 350,11 1,55 1,03

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla Il.

Extraccion soélido-liquido de concreto de rosa (Rosa sp.)
variedad San Juan para dos tiempos y dos temperaturas de
extraccion, utilizando maceracion dinamica con hexano en
reactor CSTR

Tiempo de | Temperatura| Tara | Masa final Masa Rendimiento
extraccion (°C) (9) (9) concreto (g) (%)
972,74 974,01 1,27 0,85
25 340,17 341,47 1,30 0,87
2 horas 971,45 972,82 1,37 0,91
972,53 974,06 1,53 1,02
35 973,31 974,85 1,54 1,03
972,44 974,02 1,58 1,05
972,72 974,23 1,51 1,01
25 972,45 973,97 1,52 1,01
4 horas 971,42 972,88 1,46 0,97
972,95 974,49 1,54 1,03
35 972,57 974,17 1,60 1,07
972,48 974,06 1,58 1,05

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla Ill.

Extraccion liquido-liquido de absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela para dos tiempos y dos temperaturas de

extraccion, utilizando etanol anhidro como solvente

Tiempo de Temperatura | Tara Masa Masa Rendimiento
extraccion (°C) (9) final (g) | absoluto () (%)
732,43 | 733,82 1,39 0,93
25 733,33 | 734,68 1,35 0,90
2 horas 733,43 | 734,88 1,45 0,97
817,06 | 818,50 1,44 0,96
35 816,99 | 818,43 1,44 0,96
816,87 | 818,30 1,43 0,95
4 horas 25 820,45 | 821,90 1,45 0,97
817,96 | 819,31 1,35 0,90
25 817,32 | 818,78 1,46 0,97
101,28 | 102,75 1,47 0,98
35 816,63 | 818,11 1,48 0,99
816,57 | 817,99 1,42 0,95

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla IV. Extraccion liquido-liquido de absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela para dos tiempos y dos temperaturas de

extraccion, utilizando etanol anhidro como solvente

Tiempo de | Temperatura | Tara Masa Masa Rendimiento
extraccion (°C) (9) final (g) | absoluto () (%)
733,62 | 734,81 1,19 0,79
25 816,09 | 817,23 1,14 0,76
2 horas 816,56 | 817,67 1,11 0,74
816,42 | 817,83 1,41 0,94
35 816,95 | 818,33 1,38 0,92
816,21 | 817,65 1,44 0,96
816,56 | 817,99 1,43 0,95
25 817,09 | 818,53 1,44 0,96
4 horas 816,28 | 817,70 1,42 0,95
816,60 | 817,99 1,39 0,93
35 816,73 | 818,19 1,46 0,97
816,77 | 818,22 1,45 0,97

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla V. Composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)

variedad Véndela para 25 °C y 2 horas de extraccién, obtenida

por GC-MS
No A:/;a retzr?é?gr? (drr?in) Nombre del compuesto | Numero CAS
1 | 15,68 38,282 3, 5-dimetoxitolueno 004179-19-5
2 12,39 72,138 Acido n-hexadecanoico 000057-10-3
3 8,19 65,474 1-nonadeceno 018435-45-5
4 6,37 74,253 1, 2, 4-triazol 021051-17-2
5 4,03 59,483 9-tricoseno 027519-02-4
6 3,33 46,715 Heneicosano 000629-94-7
7 2,91 22,753 1-tetradeceno 001120-36-1
8 2,28 53,925 9-tricoseno 027519-02-4
9 0,56 40,497 Alcohol fenitilico 000060-12-8
10 | 0,47 13,606 Eucaliptol 000470-82-6

Avanzada, UVG.
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Tabla VI. Composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)

variedad Véndela para 35 °C y 2 horas de extraccion, obtenida

por GC-MS
No | % Area T'e".‘PO de. Nombre del compuesto Namero CAS
retencién (min)
1 74,39 28,976 Propelinglicol 00057-55-6
2 8,17 64,291 Acido 9, 12-octadecadienoico 00060-33-3
3 5,65 59,279 Acido oleico 00112-80-1
4 4,70 60,716 Acido 1,2-bencenodicarboxilico diisoctilo ester 27554-26-3
Acido 1,2-bencenodicarboxilico mono (2-
5 4,43 60,621 etilhexil) ester 04376-20-9
6 2,69 13,624 Eucaliptol 00470-82-6

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica
Avanzada, UVG.

Tabla ViII. Composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela para 25 °C y 4 horas de extraccién,
obtenida por GC-MS

No % Area Tlempo de‘ Nombre del compuesto Numero CAS
retencion (min)
1 16,15 57,887 Acido decanoico 000143-07-7
2 12,72 38,246 3, 5-dimetoxitolueno 004179-19-5
3 12,07 72,038 Acido n-hexadecanoico 000057-10-3
4 7,77 59,515 9-tricoseno 027519-02-4
5 7,40 74,185 Acido fosfinoso 000691-96-3
6 4,50 51,805 Acido n-decanoico 000334-48-5
7 4,42 31,386 Acido bromo-oxalico 000309-30-9
8 3,83 58,938 3-metoxi-5-metilfenol 003209-13-0
9 3,58 46,670 Heneicosano 000629-94-7
10 2,14 52,751 Eucaliptol 000470-82-6

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica

Avanzada, UVG.

61




Tabla VIII. Composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela para 35 °C y 4 horas de extraccion,
obtenida por GC-MS

No % Area T'e".‘PO de. Nombre del compuesto Namero CAS
retencién (min)
1 24,47 64,291 Acido 9, 12-octadecadienoico 0000060-33-3
2 16,39 60,880 Acido 1,2-benc¢nod!carbOX|I|co mono (2- 0004376-20-9
etilhexil) ester
3 8,59 59,302 Acido oleico 0000112-80-1
4 8,45 59,497 Acido 6-octadecenoico 0000593-39-5
5 7,57 59,388 Acido octa-9-enoico 1000190-13-7
6 6,26 13,515 Eucaliptol 0000470-82-6
7 5,97 32,828 (+)-4-careno 0029050-33-7
8 5,24 58,869 ) Alcohol fenitilico 0000060-12-8
9 481 60,944 Acido 1,2-bencen(:i|tzar1rboxmco diisoctilo 0027554-26-3
10 3,93 59,497 Acido 9-octadecenoico 0000 112-79-8

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica

Avanzada, UVG.

Tabla IX. Composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad San Juan para 25 °C y 2 horas de extraccidn,
obtenida por GC-MS

No % Area T'e”?PO de_ Nombre del compuesto Nimero CAS
retencion (min)
1 25,28 38,246 3, 5-dimetoxitolueno 0004179-19-5
2 18,12 53,857 9-tricoseno 0027519-02-4
3 17,01 40,506 Alcohol fenitilico 0000060-12-8
4 11,68 65,474 1-nonadeceno 0018435-45-5
5 8,46 67,462 Fenol 0309279-63-8
6 5,34 46,638 Heneicosano 0000629-94-7
7 2,54 59,683 Acido trifluoroacetico 0079392-43-1
8 2,28 4,076 2-metil-pentano 0000107-83-5
9 2,21 30,759 9-eicosano 0074685-29-3
10 1,85 54,066 2-metil-2-docoseno 1000131-16-9

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica

Avanzada, UVG.
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Tabla X. Composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad San Juan para 35 °C y 2 horas de extraccion,
obtenida por GC-MS

No % Area T'e".‘PO de. Nombre del compuesto Namero CAS
retencién (min)
1 13,19 65,465 1-Nonadeceno 018435-45-5
2 12,81 40,507 Alcohol fenitilico 000060-12-8
3 7,76 38,223 3, 5-dimetoxitolueno 004179-19-5
4 6,62 53,852 9-tricoseno 027519-02-4
5 6,52 60,616 Acido 1,2-bencenodicarboxilico 027554-26-3
6 6,39 47,357 3-octano 014919-01-8
7 5,00 32,365 4(1H)-pirimiridona 003524-87-6
8 4,48 30,782 1-hexadeceno 000629-73-2
9 3,92 46,638 Heneicosano 000629-94-7
10 3,89 52,019 2-ciclopenten-1-ona 000080-71-7

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica

Avanzada, UVG.

Tabla XI. Composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)

variedad San Juan para 25 °C y 4 horas de extraccién,

obtenida por GC-MS
No % Area Tlempo de‘ Nombre del compuesto Numero CAS
retencion (min)

1 21,04 40,511 Alcohol fenitilico 0000060-12-8
2 11,10 65,469 1-nonadecano 0018435-45-5
3 6,61 47,352 Ciclopentanona 0004041-09-2
4 6,39 53,848 9-tricoseno 0027519-02-4
5 5,44 32,364 1-(dimetilamino)pirrol 0078307-81-0
6 5,16 46,638 Heneicosano 0000629-94-7
7 4,84 59,435 1-nonadeceno 0018435-45-5
8 4,78 52,014 Eicosano 0000112-95-8
9 4,33 27,593 Acido oxalico 1000309-30-6
10 4,05 52,014 1,2-ciclopentanodiona 0000765-70-8

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica

Avanzada, UVG.
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Tabla XIlI. Composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad San Juan para 35 °C y 4 horas de extraccion,
obtenida por GC-MS

No % Area T'e".‘PO de. Nombre del compuesto Namero CAS
retencién (min)
1 14,47 65,488 1-nonadecano 0018435-45-5
2 13,33 40,502 Alcohol Fenitilico 0000060-12-8
3 8,50 53,857 9-tricoseno 0027519-02-4
4 6,82 46,647 Heneicosano 0000629-94-7
5 6,03 59,474 1-nonadeceno 0018435-45-5
6 5,97 52,533 Eicosano 0000112-95-8
7 5,09 47,348 3-hepteno 0000692-96-6
8 5,09 73,994 1-docoseno 0001599-67-3
9 5,09 38,214 1-octadeceno 0000112-88-9
10 4,39 32,355 1h-pirazol 1000130-91-9

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica

Avanzada, UVG.

Tabla XIII. Densidad del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela en
funcién de dos tiempos y dos temperaturas de extraccion

Tiempo de | Temperatura | Tara picnémetro Masa final Volumen Densidad
extraccion (°C) (9) (9) picnémetro (ml) (g/mL)
3,2942 4,2708 1,088 0,8976
2 horas 25 3,2942 4,2403 1,088 0,8696
3,2942 4,2177 1,088 0,8488
3,2942 4,2574 1,088 0,8853
35 3,2942 4,2454 1,088 0,8743
3,2942 4,2467 1,088 0,8755
3,2942 4,2356 1,088 0,8653
25 3,2942 4,2173 1,088 0,8484
4 horas 3,2942 4,2289 1,088 0,8591
3,2942 4,2433 1,088 0,8723
35 3,2942 4,2526 1,088 0,8809
3,2942 4,2587 1,088 0,8865

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla XIV.

Densidad del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad San
Juan en funcion de dos tiempos y dos temperaturas de

extraccion
Tiempo de Temperatura Tara Masa Volumen Densidad
extraccién (°C) picnémetro (g) | final (g) picnémetro (ml) (g/mL)
3,2942 4,2831 1,088 0,9089
25 3,2942 4,2865 1,088 0,9120
2 horas 3,2942 4,2746 1,088 0,9011
3,2942 4,2829 1,088 0,9087
35 3,2942 4,2748 1,088 0,9013
3,2942 4,2868 1,088 0,9123
3,2942 4,2731 1,088 0,8997
25 3,2942 4,2868 1,088 0,9123
4 horas 3,2942 4,2829 1,088 0,9087
3,2942 4,3004 1,088 0,9248
35 3,2942 4,2847 1,088 0,9104
3,2942 4,2868 1,088 0,9123

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XV. Indice de refraccion del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad
Véndela, en funcién de dos tiempos y dos temperaturas de

extraccion

Tiempo de T o indice de refraccién *Indice de refraccién
s emperatura (°C) . . - ; .
extraccion (adimensional) tedrico (adimensional)
1,4940 1,4800
25 1,5030 1,4800
2 horas 1,4980 1,4800
1,4950 1,4800
35 1,5006 1,4800
1,4925 1,4800
1,5090 1,4800
25 1,5025 1,4800
4 horas 1,5105 1,4800
1,5000 1,4800
35 1,4950 1,4800
1,5050 1,4800

*Valor a temperatura normal

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla XVI. indice de refraccion del absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad San Juan, en funcion de dos tiempos y dos

temperaturas de extraccion.

Tiempo de T o Indice de refracciéon *Indice de refracciéon
- emperatura (°C) . . - . .

extraccion (adimensional) tedrico (adimensional)
1,4870 1,4800
25 1,5025 1,4800
2 horas 1,4875 1,4800
35 1,4970 1,4800
1,4980 1,4800
2 horas 35 1,4915 1,4800
1,5140 1,4800
25 1,4945 1,4800
4 horas 1,5045 1,4800
1,4985 1,4800
35 1,5075 1,4800
1,5000 1,4800

*Valor a temperatura normal

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XVII. Datos y caracteristicas de la materia prima y del absoluto
de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela, para extraccién a

escala laboratorio

Datos del absoluto de rosa

*Costo por mL (€) 17
*Costo por mL (Q) 142,8
Rendimiento masico de extraccion (%) 0,95
Densidad promedio (g/mL) 0,872
Masa utilizada por extraccion (g) 150
Volumen obtenido por extraccion (mL) 1,63

Materia prima

Masa por rosa (g) 9

Unidades de rosa para una extraccién 17
**Precio por unidad de rosa (Q) 2,08
Costo de materia prima (Q) 35,42

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla XVIII. Costos de insumos y del proceso de extraccion de absoluto
de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela, a escala laboratorio

Costo deinsumo o

Insumo o proceso Cantidad por Costo de insumo -
- - proceso por extraccion
utilizado extraccion o proceso (Q) Q)
Hexano (recuperacion
aproximgida dpel 33%) 900 mL 85/gal 15,22
Alcohol Anhidro
(recuperacion 15 ml 75/gal 0,25
aproximada del 20%)
Papel Filtro 2 190/caja 3,80
Maceracion Dindmica 1 100,00 100,00
Concentrauor_\’por 5 100,00 200,00
rotavaporacion
Vial &mbar 1 3,50 3,50
Costo por extraccion a escala laboratorio (Q) 326,26
Precio de materia prima (Q) 35,42
Precio de venta para la extraccion (Q) 233,36

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XIX. Datos y caracteristicas de la materia prima y del absoluto de

rosa (Rosa sp.) variedad San Juan, para extraccién a escala

laboratorio
Datos del absoluto de rosa

*Costo por mL (€) 17
*Costo por mL (Q) 142.8
Rendimiento masico de extraccion (%) 0,90
Densidad promedio (g/mL) 0,91
Masa utilizada por extraccion (g) 150
Volumen obtenido por extraccion (mL) 1,48

Materia prima
Masa por rosa (g) 7

Unidades de rosa para una extraccion 22
**Precio por unidad de rosa (Q) 1,50
Costo de materia prima (Q) 33,00

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / ClIl / USAC).
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Tabla XX. Costos de insumos y del proceso de extraccién de absoluto

de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan, a escala laboratorio

Cantidad Costo de Costo de insumo o
Insumo o proceso .
utilizado por insumo o proceso por
extraccion proceso (Q) extraccion (Q)
Hexano (recuperacion
aproximfstda dF()aI 33%) 900 mL 85/gal 15,22
Alcohol Anhidro
(recuperacion 15mL 75/gal 0,25
aproximada del 20%)
Papel Filtro 2 190/caja 3,80
Maceracion Dinamica 1 100,00 100,00
Concentramorj,por 5 100,00 200,00
rotavaporacion
Vial &mbar 1 3,50 3,50
Costo por extraccién a escala laboratorio (Q) 322,76
Precio de materia prima (Q) 33,00
Precio de venta para la extraccién (Q) 211,85

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XXI. Datos y caracteristicas de la materia prima y del absoluto de
rosa (Rosa sp.) variedad Véndela, para extraccibn a escala

planta piloto

Datos del absoluto de rosa
*Costo por mL (€) 17
*Costo por mL (Q) 142,8
Rendimiento mésico de extraccién (%) 0,95
Densidad promedio (Kg/L) 0,872
Masa utilizada por extraccién (Kg) 5
Volumen obtenido por extraccion (mL) 54,47
Materia prima
Masa por rosa (g) 9
Unidades de rosa para una extraccién 556
**Precio paquete de 24 unidades de rosa (Q) 50,00
Paquetes de rosa a utilizar 24
Costo de materia prima (Q) 1 200,00

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla XXII. Costos de insumos y del proceso de extraccion de absoluto

de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela, a escala planta piloto

Insumo o Proceso Cantidad por | Costo de insumo Costo de insumo o
utilizado extraccion 0 proceso (Q) Proceso por
extraccion (Q)
Hexano (recuperacion
aproximfstda dF()aI 33%) 30L 85/gal 507,22
Alcohol Anhidro
(recuperacion aproximada 05L 75/gal 8,27
del 20%)
Papel Filtro 67 190/caja 127,30
Maceracion Dinamica 1 750,00 750,00
Concentracién en marmita 2 750,00 1 500,00
Frasco &mbar 1 7,50 7,50
Costo por extraccion a escala planta piloto (Q) 2 900,29
Precio de materia prima (Q) 1 200,00
Precio de venta para la extraccién (Q) 7 778,67

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XXIII. Datos y caracteristicas de la materia prima y del absoluto
de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan, para extracciéon a

escala planta piloto

Datos del absoluto de rosa
*Costo por mL (€) 17

*Costo por mL (Q) 142,8
Rendimiento masico de extraccién (%) 0,90
Densidad promedio (Kg/L) 0,91
Masa utilizada por extraccion (Kg) 5,00
Volumen obtenido por extracciéon (mL) 49,45

Materia prima
Masa por rosa (g) 7

Unidades de rosa para una extraccion 715
**Precio paquete de 24 unidades de rosa (Q) 36,00
Paquetes de rosa a utilizar 30
Costo de materia prima (Q) 1 080,00

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla XXIV. Estimacion de costos de extraccion de absoluto de rosa
San Juan, a escala planta piloto

- Cantidad por Costo deinsumo o Costo de insumo o proceso
Insumo o proceso utilizado .7 <2
extraccion proceso (Q) por extraccion (Q)
Hexano (recuperacion aproximada del 30L 85/gal 507,22
33%)
Alcohol Anhidro (recuperacion
aproximada(del 2%%) 05L 75/gal 827
Papel Filtro 67 190/caja 127,30
Maceracién Dindmica 1 750,00 750,00
Concentracion en marmita 2 750,00 1 500,00
Frasco ambar 1 7,50 7,50
Costo por extraccién a escala planta piloto (Q) 2 900,29
Precio de materia prima (Q) 1 080,00
Precio de venta para la extraccion (Q) 7 061,54

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

3.9. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacién

La informacién recolectada durante el proceso de investigacion fue
tabulada y procesada para obtener los resultados de porcentaje de rendimiento
masico del concreto de rosas y absoluto de rosas, composicion quimica,
densidad e indice de refraccion del absoluto de rosas. Esta informacién se

presenta en las siguientes tablas:

Tabla XXV. Porcentaje de rendimiento méasico de concreto de pétalos de
rosa (Rosa sp.) variedad Véndela, en funcién de dos tiempos y

dos temperaturas de extraccion

Tiempo de
Extraccién

>
+
q

Temperatura (°C) Rendimiento (%)

0,99
25 0,96 0,99 0,03
1,02
1,03
35 1,04 1,04 0,01
1,05
1,02
25 1,00 1,02 0,02
1,03
1,05
35 1,07 1,05 0,02
1,03

2 horas

4 horas

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla XXVI.  Porcentaje de rendimiento méasico de concreto de pétalos
de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan, en funcién de dos
tiempos y dos temperaturas de extraccion

Tiempo de o A —
extraccion Temperatura (°C) Rendimiento (%) X to
0,85
25 0,87 0,88 0,03
0,91
2 horas 1.02
35 1,03 1,03 0,02
1,05
1,01
4 horas 25 1,01 1,00 0,02
0,97
1,03
4 horas 35 1,07 1,05 0,02
1,05

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XXVII. Porcentaje de rendimiento masico de absoluto de pétalos
de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela, en funcién de dos
tiempos y dos temperaturas de extraccion

Tiempo de

extraccion Temperatura (°C) Rendimiento (%) X to

0,93
25 0,90 0.93 0.04

0,97

2 horas 0.96
35 0,96 0.96 0.01

0,95

0,97
25 0,90 0.95 0.04

0,97

4 horas 0.98
35 0,99 0.97 0.02

0.95

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / ClIl / USAC).
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Tabla XXVIII.

de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan, en funcién de dos

Porcentaje de rendimiento masico de absoluto de pétalos

tiempos y dos temperaturas de extraccion

Tiempo de
extraccion

Temperatura Rendimiento
) (%)

>

2 horas

0,79

25 0,76

0,74

0,76

0,03

0,94

35 0,92

0,96

0,94

0,02

4 horas

0,95

25 0,96

0,95

0,95

0,01

0,93

35 0,97

0,97

0,96

0,02

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XXIX. Composicion gquimica del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad Véndela para 25 °C y 2 horas de
extraccién, obtenida por medio de GC-MS

No % Area Nombre del compuesto Nimero CAS
1 15,68 3, 5-dimetoxitolueno 004179-19-5
2 12,39 Acido n-hexadecanoico 000057-10-3
3 8,19 1-nonadeceno 018435-45-5
4 6,37 1, 2, 4-triazol 021051-17-2
5 4,03 9-tricoseno 027519-02-4
6 3,33 Heneicosano 000629-94-7
7 2,91 1-tetradeceno 001120-36-1
8 2,28 9-tricoseno 027519-02-4
9 0,56 Alcohol fenitilico 000060-12-8
10 0,47 Eucaliptol 000470-82-6

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla XXX. Composicion quimica del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad Véndela para 35 °C y 2 horas de

extraccion, obtenida por medio de GC-MS

No % Area Nombre del compuesto Nimero CAS
1 74,39 Propelinglicol 00057-55-6
2 8,17 Acido 9, 12-Octadecadienoico 00060-33-3
3 5,65 Acido oleico 00112-80-1
4 470 Acido 1,2-bencen%(;|;:earrboxmco Diisoctilo 27554-26-3
5 443 Acido 1,2-benc¢nod!carbOX|I|co Mono (2- 04376-20-9

etilhexil) ester
6 2,69 Eucaliptol 00470-82-6

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XXXI. Composicion quimica del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad Véndela para 25 °C y 4 horas de

extraccion, obtenida por medio de GC-MS

No % Area Nombre del compuesto Numero CAS
1 16,15 Acido decanoico 000143-07-7
2 12,72 3, 5-dimetoxitolueno 004179-19-5
3 12,07 Acido n-hexadecanoico 000057-10-3
4 7,77 9-tricoseno 027519-02-4
5 7,40 Acido fosfinoso 000691-96-3
6 4,50 Acido n-decanoico 000334-48-5
7 4,42 Acido bromo-oxalico 000309-30-9
8 3,83 3-metoxi-5-metilfenol 003209-13-0
9 3,58 Heneicosano 000629-94-7
10 2,14 Eucaliptol 000470-82-6

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica
Avanzada, UVG.
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Tabla XXXII. Composicion quimica del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad Véndela para 35 °C y 4 horas de

extraccion, obtenida por medio de GC-MS

nim % Area Nombre del compuesto Namero CAS
1 24,47 Acido 9, 12-octadecadienoico 0000060-33-3
5 16,39 Acido 1,2-benc¢nod!carboxmco Mono (2- 0004376-20-9
etilhexil) ester
3 8,59 Acido oleico 0000112-80-1
4 8,45 Acido 6-octadecenoico 0000593-39-5
5 7,57 Acido octa-9-enoico 1000190-13-7
6 6,26 Eucaliptol 0000470-82-6
7 5,97 (+)-4-careno 0029050-33-7
8 5,24 _ Alcohol fenitilico 0000060-12-8
9 481 Acido 1,2-bencenoei|t(;arrboxmco Diisoctilo 0027554-26-3
10 3,93 Acido 9-octadecenoico 0000 112-79-8

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacion de Quimica
Avanzada, UVG.

Tabla XXXIII. Composicién quimica del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad San Juan para 25 °C y 2 horas de

extraccion, obtenida por medio de GC-MS

No | % Area| Nombre del compuesto Numero CAS
1 25,28 3, 5-dimetoxitolueno 0004179-19-5
2 18,12 9-tricoseno 0027519-02-4
3 17,01 Alcohol Fenitilico 0000060-12-8
4 11,68 1-Nonadeceno 0018435-45-5
5 8,46 Fenol 0309279-63-8
6 5,34 Heneicosano 0000629-94-7
7 2,54 Acido Trifluoroacetico 0079392-43-1
8 2,28 2-metil-pentano 0000107-83-5
9 2,21 9-eicosano 0074685-29-3
10 1,85 2-metil-2-docoseno 1000131-16-9

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacion de Quimica
Avanzada, UVG.
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Tabla XXXIV. Composicion quimica del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad San Juan para 35 °C y 2 horas de
extraccion, obtenida por medio de GC-MS

Nim. % Area Nombre del compuesto Namero CAS
1 13,19 1-nonadeceno 018435-45-5
2 12,81 Alcohol Fenitilico 000060-12-8
3 7,76 3, 5-dimetoxitolueno 004179-19-5
4 6,62 9-tricoseno 027519-02-4
5 6,52 Acido 1,2-bencenodicarboxilico 027554-26-3
6 6,39 3-octano 014919-01-8
7 5,00 4(1H)-pirimiridona 003524-87-6
8 4,48 1-Hexadeceno 000629-73-2
9 3,92 Heneicosano 000629-94-7
10 3,89 2-ciclopenten-1-ona 000080-71-7

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacion de Quimica

Avanzada, UVG.

Tabla XXXV. Composicion quimica del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad San Juan para 25 °C y 4 horas de
extraccién, obtenida por medio de GC-MS

No % Area Nombre del compuesto Nimero CAS
1 21,04 Alcohol fenitilico 0000060-12-8
2 11,10 1-nonadecano 0018435-45-5
3 6,61 Ciclopentanona 0004041-09-2
4 6,39 9-tricoseno 0027519-02-4
5 5,44 1-(dimetilamino)pirrol 0078307-81-0
6 5,16 Heneicosano 0000629-94-7
7 4,84 1-nonadeceno 0018435-45-5
8 4,78 Eicosano 0000112-95-8
9 4,33 Acido oxalico 1000309-30-6
10 4,05 1,2-ciclopentanodiona 0000765-70-8

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacién de Quimica

Avanzada, UVG.
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Tabla XXXVI.

Composicion quimica del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad San Juan para 35 °C y 4 horas de

extraccion, obtenida por medio de GC-MS

Nam. % Area Nombre del compuesto Nimero CAS
1 14,47 1-nonadeceno 0018435-45-5
2 13,33 Alcohol fenitilico 0000060-12-8
3 8,50 9-tricoseno 0027519-02-4
4 6,82 Heneicosano 0000629-94-7
5 6,03 1-nonadeceno 0018435-45-5
6 5,97 Eicosano 0000112-95-8
7 5,09 3-hepteno 0000692-96-6
8 5,09 1-docoseno 0001599-67-3
9 5,09 1-octadeceno 0000112-88-9
10 4,39 1H-pirazol 1000130-91-9

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en Laboratorio de Instrumentacion de Quimica

Avanzada, UVG.

Tabla XXXVII. Densidad del absoluto de pétalos de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela, en funcién de dos tiempos y dos
temperaturas de extraccion

Z;?:gggigﬁ Tem p()oeé;atura Densidad (g/mL) X to
0,8976

25 0,8696 0,8720 0,0245
2 horas 0,8488
0,8853

35 0,8743 0,8784 0,0060
0,8755
0,8653

25 0,8484 0,8576 0,0085
4 horas 0,8591
0,8723

35 0,8809 0,8799 0,0072
0,8865

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla XXXVIII.

Densidad del absoluto de pétalos de rosa (Rosa sp.)
variedad San Juan, en funcion de dos tiempos y dos

temperaturas de extraccion

Z;(??;Egigr? Tem r(Joeé)atura Densidad (g/mL) X to

0,9089

25 0,9120 0,9073 0,0056
2 horas 0,9011
0,9087

35 0,9013 0,9074 0,0056
0,9123
0,8997

4 horas 25 0,9123 0,9069 0,0065
0,9087
0,9248

35 0,9104 0,9158 0,0078
0,9123

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla XXXIX. Indice de refraccién del absoluto de pétalos de rosa
(Rosa sp.) variedad Véndela, en funcion de dos tiempos y
dos temperaturas de extracciéon

] Indice de
Tlempo_(:je Tempoeratura refraccion e to
extraccion (°C) . .
(adimensional)
1,4940
25 1,5030 1,4983 0,0045
2 horas 1,4980
1,4950
35 1,5006 1,4960 0,0041
1,4925
1,5090
25 1,5025 1,5073 0,0043
4 horas 15105
1,5000
35 1,4940 1,5000 0,0050
1,5030

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / ClIl / USAC).
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Tabla XL. indice de refraccion del absoluto de pétalos de rosa (Rosa
sp.) variedad San Juan, en funcion de dos tiempos y dos

temperaturas de extraccion

Tiempo de o Indice de refraccién =
extragcién Temperatura (°C) (adimensional) X to
1,4870
25 1,5025 1,4923 0,0088
2 horas L4875
1,4970
35 1,4980 1,4955 0,0035
1,4915
1,5140
25 1,4945 1,5043 0,0098
4 horas 1,5045
1,4985
35 1,5075 1,5020 0,0048
1,5000

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

3.10. Andlisis estadistico

Separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios
o elementos. Si se extiende esta definicion al ambito estadistico, se puede
afirmar que el andlisis estadistico es el analisis que emplea técnicas
estadisticas para interpretar datos, ya sea para ayudar en la toma de decisiones
o para explicar los condicionantes que determinan la ocurrencia de algun

fenémeno.
3.10.1. Disefio experimental
El disefio experimental se realiz6 completamente al azar, con un arreglo
combinatorio. Para cada variedad de rosa se evaluaron 2 tiempos de extraccion

con 2 temperaturas de trabajo y se realizaron 3 repeticiones, que dieron como

resultado 24 tratamientos experimentales.
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3.10.2. Andlisis estadistico

Dado que se analizé el efecto de dos factores sobre una variable
respuesta, el experimento fue factorial de dos factores. En este caso, también
fue importante determinar si existid una interaccion significativa entre los dos
factores, los cuales fueron: los tiempos de extraccion de absoluto de rosa y la
temperatura de extraccion del absoluto rosa. Para ello, se llevd a cabo un
andlisis de varianza, conocido como Andeva, realizando uno para rosa (Rosa

sp.) variedad Véndela y otro para rosa (Rosa sp.) variedad San Juan.

3.10.3. Andlisis de varianza (Andeva)

Técnica estadistica que consiste en que cada factor de un nivel se
combina con cada uno de los niveles del otro factor involucrado (tiempo de
extraccidn y temperatura, para este caso) para formar tratamientos. Esto

permite evaluar los efectos de las interacciones llevadas a cabo.

Tabla XLI. Experimento de dos factores
Factor B Total Media
Factor A
25°C | 35°C
Y11 Y21
2 horas T, X1,
Y12 Y22
Y11 Y21
4 horas Ts. Xa.
Y12 Y22
Total T_1_ T_z_ T
Media X_l_ X_z_ X

Fuente: elaboracion propia.
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Dénde:

T =suma de las observaciones para la i-ésimo tiempo del factor A

T =suma de las observaciones para la i- €ésimo tiempo del factor B
J-

T... = suma de todas las abn observaciones

X = media de las observaciones para la i- ésimo tiempo del factor A

X = media de las observaciones para la i- ésimo tiempo del factor B
J-

X... = media de todas las abn observaciones.
Factor A = tiempos de extraccion de absoluto

Factor B = temperaturas de extraccion de absoluto

Tabla XLII. Andlisis de varianza para el experimento de dos factores

con n-réplicas

Fuente de Suma de Grados de| Cuadrado medio bi
variacion cuadrados libertad calculada
Efecto
Principal
A SSA a—1 S2i=88A/a-1 fi=821/82
B SSB b-1 S =55B/b-1 f2=582/32

Interaccion
de dos factores

AB SS(AB) (a-1)(b-1) S23= SS(AB) fa=823/82
(a—1Mb-—1)
Error SSE abin-1) S52=SSE/abln—-1)
Total SST abn -1

Fuente: RAYMOND, Walpole. Probabilidad y estadistica. p. 488.
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Formulas para el calculo de la suma de cuadrados:

a b n
SST = Z z Z X2ijk — T? .../abn [Ecuacion 1]

i=1 j=1 k=1

SSA = a T%.. TZ.. (E on 2]
= bn b cuacion
boTZ T2 Ny
SSB = [Ecuacion 3]
an abn
a YboTZj. ya T2, ¥R TZj TZ..
SS(AB) = ==1271 F_Zim _a= + [Ecuacién 4]
n bn an abn

SSE = SST — SSA — SSB — SS(AB)  [Ecuacién 5]

Con base en los resultados del analisis de varianza (Andeva), se evalua el
rechazo o aceptacion de las hipotesis estadisticas planteadas, utilizando una
distribucion de Fischer, con un nivel de confianza del 95 por ciento para
encontrar el valor del F critico y, de esa manera, lograr una comparaciéon con la

F calculada, empleando el siguiente criterio:
o Siendo F calculada mayor que la F critica, se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipoétesis alternativa o, de modo contrario, se acepta la

hipétesis nula rechazando la alternativa.
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3.10.4. Andlisis de varianza (Andeva) para el rendimiento

extractivo masico

Se llevé a cabo un analisis de varianza para evaluar el efecto que tienen el
tiempo y la temperatura de extraccion sobre el rendimiento extractivo masico de

los absolutos de rosa Véndela y rosa San Juan.

Tabla XLIII. Experimento de los factores de tiempo y temperatura para el
rendimiento extractivo méasico de absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela

Rendimiento extractivo méasico de absoluto de rosa Véndela
Temperatura de extraccion Total Media
Tiempo de extraccién 25 °C 35°C
0,93 0,96
2 horas 0,90 0,96 5,67 0,95
0,97 0,95
0,97 0,98
4 horas 0,90 0,99 5,76 0,96
0,97 0,95
Total 5,64 5,79 11,43
Media 0,94 0,97 0,95

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Andlisis de varianza para el rendimiento extractivo masico de

absoluto de pétalos de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela

Origen de las Sumade | Grados de | Promedio de los . Valor critico
A ; F Probabilidad
variaciones | cuadrados libertad cuadrados para F
Tiempo de
extraceion 0,000676 1 0,000675 0,81 0,39446 5,31766
Temperatura | 541576 1 0,001875 2,25 0,172006 5,31766
de extraccion
Interaccién 8,33E-06 1 8,333E-06 0,01 0,922806 5,31766
Dentrodel | 596667 8 0,000833
grupo
Total 0,009225 11

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Experimento de los factores de tiempo y temperatura para
el rendimiento extractivo masico de absoluto de rosa (Rosa
sp.) variedad San Juan

Rendimiento extractivo masico de absoluto de rosa San Juan
Temperatura de extraccion Total Medi
Tiempo de Extraccion 25°C 35°C ota edia
0,79 0,94
2 horas 0,76 0,92 511 0,85
0,74 0,96
0,95 0,93
4 horas 0,96 0,97 5,73 0,96
0,95 0,97
Total 5,15 5,69 10,84
Media 0,86 0,95 0,90
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVI. Andlisis de varianza para el rendimiento extractivo masico
de absoluto de pétalos de rosa (Rosa sp.) variedad San
Juan
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los E Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Tiempo de extraccién 0,032033 1 0,032033 80,083 1,932E-05 5,31766
Temperatura de 0,024300 1 0,024300 60,750 5,265E-05 5,31766
extraccion
Interaccién 0,022533 1 0,022533 56,333 6,891E-05 5,31766
Dentro del grupo 0,003200 8 0,000400
Total 0,082067 11
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVII. Experimento de los factores de tiempo y temperatura para la

densidad del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela

Densidad de absoluto de rosa Véndela

Temperatura de extraccion Total Media
Tiempo de Extraccion 25°C 35°C

2 horas 0,8976 0.8853 5.2511 0.8752
2 horas 0,8696 0.8743
0,8488 0,8755
0,8653 0,8723

4 horas 0,8484 0,8809 5,2125 0,8688
0,8591 0,8865

Total 5,1888 5,2748 10,4636
Media 0.8648 0.8791 0,8720

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII.

pétalos de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela

Andlisis de varianza para la densidad del absoluto de

Origen de las Sumade Grados de Promedio de los - Valor critico
A . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Tiempo de extraccién 0,000124 1 0,000124 0,653 0,442340 5,317655
Temperatura de 0,000616 1 0,000616 3,242 0,109442 5,317655
extraccion
Interaccién 0,000190 1 0,000190 1,002 0,346214 5,317655
Dentro del grupo 0,001527 8 0,000190
Total 0,002452 11
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLIX. Experimento de los factores de tiempo y temperatura para
la densidad del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad San
Juan
Densidad de absoluto de rosa San Juan
Temperatura de extraccién Total Media
Tiempo de Extraccion 25°C 35°C
0,9089 0,9087
2 horas 0,9120 0,9013 5,4443 0,9074
0,9011 0,9123
0,8997 0,9248
4 horas 0,9123 0,9104 5,4682 0,9114
0,9087 0,9123
Total 5,4427 5,4698 10,9125
Media 0,9071 0,9116 0,9094
Fuente: elaboracion propia.
Tabla L. Andlisis de varianza para la densidad del absoluto de pétalos

de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan

Origen de las Sumade Grados de Promedio de los - Valor critico
A ] F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Tiempo de extraccion 4,76E-05 1 4,76E-05 1.14480 0,315856 5,317655
Temperatura de 6,12E-05 1 6,12E-05 1.47188 0,259652 5,317655
extraccion
Interaccién 5,85E-05 1 5,85E-05 1,40743 0,269519 5,317655
Dentro del grupo 0,000333 8 4,16E-05
Total 0,000500 11

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI.

Experimento de factores de tiempo y temperatura para el

indice de refraccién del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad

Véndela

indice de refraccién de absoluto de rosa Véndela

Temperatura de extraccion Total Media
Tiempo de Extraccion 25°C 35°C
1,4940 1,4950

2 horas 1,5030 1,5005 8,9830 1,4972
1,4980 1,4925
1,5090 1,5000

4 horas 1,5025 1,4950 9,0220 1,5037
1,5105 1,5050

Total 9,0170 8,9880 18,0050
Media 1,5028 1,4980 1,5004

Tabla LII.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de varianza para el indice de refraccion del absoluto

de pétalos de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela

Origen de las Sumade Grados de Promedio de los - Valor critico
A ; F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Tiempo de extraccion 0,000127 1 0,000127 6,324324 0,036099 5,317655
Temperatura de 7,01E-05 1 7,01E-05 3,496881 0,098408 5,317655
extraccion
Interaccién 1,87E-05 1 1,87E-05 0,935551 0,361752 5,317655
Dentro del grupo 0,000160 8 2,00E-05
Total 0,000376 11
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIII. Experimento de factores de tiempo y temperatura para el

indice de refraccién del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad

Véndela

indice de refraccion de absoluto de rosa San Juan

Temperatura de extraccion Total Media
Tiempo de Extraccién 25°C 35°C
1,4870 1,4970

2 horas 1,5025 1,4980 8,9635 1,4939
1,4875 1,4915
1,5140 1,4985

4 horas 1,4945 1,5075 9,0190 1,5032
1,5045 1,5000

Total 8,9900 8,9925 17,9825
Media 1,4983 1,4988 1,4985

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV.

Analisis de varianza para el indice de refraccion del absoluto

de pétalos de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan

Orig'en‘delas Sumade G(ados de Promedio de los E Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Tiempo de extraccion 0,000257 1 0,000257 4,93235 0,057103 5,317655
Temperatura de 5,21E-07 1 5,21E-07 0,01001 0922774 5,317655
extraccion
Interaccién 2,27E-05 1 2,27E-05 0,43595 0,527634 5,317655
Dentro del grupo 0,000416 8 5,20E-05
Total 0,000696 11

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

A continuacion se presentan, por medio de tablas y graficas, los resultados

obtenidos para el rendimiento masico extractivo del concreto y absoluto de

pétalos de rosa, la composicion quimica, densidad e indice de refraccion para el

absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela y variedad San Juan.

Tabla LV. Rendimiento extractivo méasico del concreto de rosa (Rosa
sp.) para la variedad Véndelay la variedad San Juan, para dos
temperaturas en funcién del tiempo de extraccion sélido-
liguido con hexano

Variedad de Tlempo_gle Temperatl_Jfa Rendimiento extractivo
rosa extraccion de extraccion masico (%)
(horas) (°C)

5 25 0,9900 + 0,0300

véndela 35 1,0400 + 0,0100
4 25 1,0167 +0,0153

35 1,0500 + 0,0200

5 25 0,8767 +0,0306

San Juan 35 1,0333 £+ 10,0153
4 25 0,9967 40,0231

35 1,0500 + 0,0200

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Tabla LVI.

Rendimiento extractivo masico del absoluto de rosa (Rosa
sp.) para la variedad Véndela y la variedad San Juan con
etanol anhidro, para dos temperaturas en funcion del tiempo

de extraccion

Variedad de rosa Tiempo de extraccion Tempergfureacde Rendimiento extractivo masico (%)
(horas) extraccion (°C)

5 25 0,9333 40,0351

Véndela 35 0,9567 +0,0058

A 25 0,9467 + 0,0404

35 0,9733 40,0208

5 25 0,7633 + 0,0252

San Juan 35 0,9400 =+ 0,0200

4 25 0,9533 +0,0058

35 0,9567 + 0,0231

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
Tabla LVII. Rendimiento extractivo masico del absoluto de rosa (Rosa

sp.) para la variedad Véndela y la variedad San Juan con

etanol anhidro, para dos tiempos en funcion de la

temperatura de extraccion

Variedad de rosa Tempere_aFuraode T|er_n,p0 de Rendimiento extractivo masico (%)
extraccion (°C) extraccion (horas)

o5 2 0,9333 £+ 10,0351

Véndela 4 0,9467 £ 0,0404
35 2 0,9567 +0,0058

4 0,9733 +0,0208

o5 2 0,7633 £ 0,0252

San Juan 4 0,9533 + 0,0058
35 2 0,9400 +0,0200

4 0,9567 +0,0231

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Figura 12. Rendimiento extractivo masico del absoluto de rosa (Rosa
sp.) para la variedad Veéndela y la variedad San Juan a dos
temperaturas, en funcion del tiempo de extraccion con
etanol anhidro 1
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Fuente: elaboracion propia, con datos de la tabla LVI.

Tabla LVIII. Modelo mateméatico y coeficiente de correlacion del
rendimiento extractivo masico del absoluto de rosa (Rosa
sp.) para la variedad Véndela y la variedad San Juan a dos
temperaturas, en funcion del tiempo de extraccién con

etanol anhidro

Color Variedad y tempferatura de Modelo matematico R?
extraccion

Rosa Véndela 25 °C Y =0,0016x + 0,5733 1

Rosa San Juan 25 °C Y = 0,0001x + 0,9199 1

Rosa Véndela 35 °C Y = 0,0001x + 0,9401 1

Rosa San Juan 35 °C Y = 0,0001x + 0,9233 1

Fuente: elaboracion propia, con datos de la figura 8.
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Figura 9. Rendimiento extractivo mésico del absoluto de rosa (Rosa
sp.) para la variedad Véndela y la variedad San Juan a dos
tiempos, en funcion de la temperatura de extraccion con
etanol anhidro 2
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Fuente: elaboracion propia, con datos de la tabla LVII.

Tabla LIX. Modelo mateméatico y coeficiente de correlacion del
rendimiento extractivo méasico del absoluto de rosa Véndela y

San Juan a 2 horas de extraccion, en funcion de la temperatura

Color Va(gledad y iempo Modelo matemaético R?
e extraccion

Véndela 2 horas y =0,0023x + 0,8748 1

San Juan 2 horas y =0,0177x + 0,3215 1

Véndela 4 horas y =0,0027x + 0,8802 1

San Juan 4 horas y = 0,0003x + 0,9448 1

Fuente: elaboracion propia, con datos de la figura 9.
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Tabla LX. Porcentaje de area de 1,8-cineol (eucaliptol) en el absoluto
de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela, en funcion de la
temperaturay tiempo de extraccion

Temperatura de Tiempo de Area de 1,8-Cineol Molécula
extraccion (°C) extraccién (horas) (%)

2 0,47 CHj
25 4 2,14
2 2,69

O
35 4 6,26
HsC~ “CHs

Fuente: elaboracion propia, con datos del cromatograma, Laboratorio de Instrumentacién

Quimica Avanzada, UVG.

Tabla LXI. Porcentaje de area de 2-feniletanol (alcohol fenelitico) en el
absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan, en funcion de

la temperatura y tiempo de extraccion

Temperatg(a Tiempo de Area de 2-feniletanol .
de extraccion L o Molécula
(°C) extraccion (horas) (%)
25 2 17,01 OH
4 21,04
2 12,81
35 4 13,33

Fuente: elaboracion propia, con datos del cromatograma, Laboratorio de Instrumentacion

Quimica Avanzada, UVG.
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Figura 10. Porcentaje de area de 1,8-cineol (eucaliptol) en el absoluto de
rosa (Rosa sp.) variedad Véndela para dos temperaturas, en
funcion del tiempo de extraccion
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Fuente: elaboracion propia con datos de la tabla LX.

Tabla LXII. Modelo matematico y coeficiente de correlacion del
contenido de 1,8-cineol (eucaliptol) en el absoluto de rosa
(Rosa sp.) variedad Véndela, a diferentes temperaturas en
funcion del tiempo de extraccién

Temperatura de
Extraccion

35°C y = 0,0298x — 0,88 1

25 °C y =0,0139x — 1,20 1

Color Modelo matematico R?

Fuente: elaboracion propia, con datos de la figura 10.
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Figura 11.

Porcentaje de area de 2-feniletanol (alcohol fenelitico) en el
absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan, para dos

temperaturas en funcién del tiempo de extraccion
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Fuente: elaboracion propia, con datos de la tabla LXI.
Tabla LXIII. Modelo mateméatico y coeficiente de correlacion del
contenido de 2-Feniletanol (alcohol fenetilico) en el
absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad San Juan, a
diferentes temperaturas en funcion del tiempo de
extraccion
Temperatura de Ly
Color P " Modelo matemaético R?
Extraccion
35°C y =0,0043x + 12,29 1
25°C y = 0,0336x + 12,98 1

Fuente: elaboracion propia, con datos de la figura 11.
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Tabla LXIV. Densidad del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela
y variedad San Juan, para dos temperaturas y dos tiempos

de extraccion

. Tiempo de

Variedad de Temperg}ura})de extragcién Densidad (g/mL)
rosa extraccion (°C) (horas)

o5 2 0,8720 + 0,0245
Véndela 4 0,8576 + 0,0085
35 2 0,8784 + 0,0060
4 0,8799 + 0,0072
o5 2 0,9073 +0,0056
san Juan 4 0,9069 + 0,0065
35 2 0,9074 +0,0056
4 0,9158 + 0,0078

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).

Tabla LXV. Indice de refraccién del absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela y variedad San Juan, para dos

temperaturas y dos tiempos de extraccion

Variedad de Temperatg(a Tlempo.c,ie indice de refraccién
r0sa de extraccion extraccion (adimensional)
(°C) (horas)
o5 2 1,4983 + 0,0045
, 4 1,5073 +0,0043
Véndela
2 1,4960 + 0,0041
35
4 1,5000 + 0,0050
o5 2 1,4923 + 0,0088
4 1,5043 + 0,0098
San Juan
2 1,4955 + 0,0035
35
4 1,5020 + 0,0048

Fuente: elaboracion propia, con datos experimentales (LIEXEVE / Cll / USAC).
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Figura 12. Densidad del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela y
variedad San Juan para dos temperaturas, en funcién del

tiempo de extraccion
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Fuente: elaboracion propia, con datos de la tabla LXIV.

Tabla LXVI. Modelo matemético y coeficiente de correlacién de
densidad del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela

y variedad San Juan, para dos temperaturas en funcion del
tiempo de extraccion

Color Varlegad y Temperatura Modelo matemaético R?
e extraccion

Rosa Véndela a 25 °C y =-0,0001x + 0,8864 1

Rosa San Juan a 25 °C y = -3E-06x + 0,90770 1

Rosa Véndela a 35 °C y = 1E-05x + 0,8769 1

Rosa San Juana 35 °C y = 7E-05x + 0,8990 1

Fuente: elaboracién propia, con datos de la figura 12.
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Figura 13. indice de refraccion del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad
Véndela y variedad San Juan para dos temperaturas, en

funcion del tiempo de extraccion
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Fuente: elaboracion propia, con datos de la tabla LXV.

Tabla LXVII. Modelo matematico y coeficiente de correlacion de
indice de refraccion del absoluto de rosa variedad
Véndela y variedad San Juan, a 25 °C en funcién del

tiempo de extraccién

Color Variedad Modelo matematico R?

Rosa Véndela a 25 °C y = 7TE-05x + 1,4893

Rosa San Juana 25 °C | y=1E-04x + 1,4803

Rosa Véndela a 35 °C y = 3E-05x + 1,492

A

Rosa San Juan a 35 °C y = 5E-05x + 1,489

Fuente: elaboracion propia, con datos de la figura 13.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este trabajo de investigacion, se evalué el rendimiento extractivo
masico de la extraccion solido-liquido de concreto de rosa (Rosa sp.) y de la
extraccion liquido-liquido del absoluto del mismo material en funcion del tiempo
y temperatura de extraccion. Ademas de una caracterizacion fisicoquimica por
medio de una cromatografia gaseosa con acoplamiento a espectrometria de
masas Yy la medicion de la densidad e indice de refraccion del absoluto de rosa
(Rosa sp.) para la variedad Véndela y variedad San Juan, ambas cultivadas en
Guatemala, las cuales se obtuvieron a partir del material de desecho de la

actividad de decoracion floral en eventos.

La materia prima fue recolectada luego de cumplir con su principal funcion
decorativa y fue almacenada temperatura aproximada de 10 °C para que al ser
manipulada para la extraccion no sufriera deterioro. Cada lote de pétalos era
primero tratado para disminuir el tamafio de la particula para obtener una mayor
area de contacto en la operacién de transferencia de masa solido-liquido, la
cual se trabajé con el solvente organico hexano grado industrial, a una relacion

de masa/volumen de 1:6.

Una vez separado el solvente de la solucién, se obtuvo el concreto de
rosas al que se le adiciond etanol anhidro a 40 °C en una relaciéon masica de
1:8 y se llevo a una temperatura de 10 °C por un lapso de 24 horas para la
sedimentacién de los componentes cerosos y pigmentos dentro del concreto de
rosas. Finalmente, por medio de la destilacion liquido-liquido se separ6 el etanol
anhidro, con un equipo de presion de reducida, para obtener el absoluto de

rosas que luego fue estudiado.
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Los rendimientos masicos resultantes de la destilacion soélido-liquido para
la obtencion de concreto se presentan en la tabla LV, en la que se determiné
gue los valores presentados son mayores que los valores presentados para los
rendimientos extractivos del absoluto de rosas en la tabla LVI. Esto se debe a
gue dentro del concreto de rosas existen componentes cerosos que hacen que
su masa sea mayor y, al momento de pasar por una destilacion liquido-liquido,
estos compuestos, insolubles en etanol, pasan a formar parte de los desechos

del absoluto de rosas.

Los rendimientos de los absolutos de rosa variedad Véndela y variedad
San Juan en funcion del tiempo de extraccion y de la temperatura de extraccion
se detallan en las tablas LVI y LVII, dando como resultado para la rosa variedad
Véndela en la extraccién a 2 horas y 25 °C un rendimiento de 0,9333 + 0,0351
%, para 4 horas de extraccién a 25 °C un porcentaje de rendimiento de 0,9467
+ 0,0404 %; 0,9567 = 0,0058 % fue el rendimiento extractivo obtenido para 2
horas de extraccién a 35 °C vy, finalmente, para 4 horas de extraccion a 35 °C
se determiné un rendimiento de 0,9733 + 0,0208 %. Estos valores se obtuvieron
de los promedios de las 3 repeticiones llevadas a cabo para cada tratamiento

evaluado.

En el caso de la rosa variedad San Juan, el rendimiento extractivo de
absoluto de rosa presentd un valor mayor para 4 horas de extraccion trabajado
a 35 °C con un valor de 0,9567 + 0,0231 % y un valor de rendimiento masico
del absoluto méas bajo de 0,7633 + 0,0252 % para un tiempo de 2 horas de
extraccion y 25 °C.

Segun el andlisis de varianza, presentado en la tabla XLIV, para estos
resultados se determin6 que no existe diferencia significativa en los

rendimientos porcentuales con la variacion de tiempo de extraccion ni para las
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diferentes temperaturas trabajadas, indicando que los porcentajes de
rendimiento extractivo masico no se ven afectados de manera considerable

para los diferentes valores de tiempo y temperatura de extraccion.

Para el rendimiento extractivo del absoluto de rosa variedad San Juan, el
andlisis de varianza presentado en la tabla XLVI indicé que si existe una
diferencia significativa en cuanto al rendimiento porcentual en funcién del
tiempo de extraccion y también en funcion de la temperatura de extraccion, por
lo que en este caso un cambio en el tiempo de extraccion y la temperatura de
extraccion afectaron de manera directa y considerable los rendimientos masicos

de absoluto de rosa obtenidos.

Gréficamente, los rendimientos del absoluto de rosas para la variedad
Véndela y variedad San Juan en funcién del tiempo de extraccion se
presentaron en la figura 8, evidenciando como los valores de rendimiento
extractivo masico de absoluto de rosa para la variedad Véndela no tuvieron una
diferencia significativa en sus diferentes tratamientos. Sin embargo, los
resultados para la variedad San Juan tuvieron tendencia mas marcada a
aumentar con el tiempo. En la figura 9 se detalla, por otro lado, el
comportamiento del porcentaje de rendimiento masico extractivo del absoluto
de rosa variedad Véndela y variedad San Juan, pero en funcion de la
temperatura de extraccion; los resultados de la rosa variedad Véndela no
presentaron diferencias considerables, a diferencia de los resultados para los
rendimientos extractivos de la rosa variedad San Juan que, al igual que con el
factor del tiempo, tuvieron la tendencia a aumentar con un aumento en la

temperatura de extraccion.

Con todos los resultados de rendimientos porcentuales trabajados fue

posible determinar que la rosa variedad Véndela contiene un mayor rendimiento
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extractivo en comparacion con la rosa variedad San Juan. Esto conlleva a
decidir que, en caso se pretenda extraer absolutos de rosa, convendria utilizar
rosa Véndela. Pero, es de suma importancia considerar que la rosa variedad
San Juan, por llevar un proceso pobre de produccion comparado con el de la
rosa variedad Véndela, tiene un costo mucho menor de compra, por lo que el

factor econdmico también infiere en esta toma de decision.

Otro de los fines de la investigacion es determinar la calidad del absoluto
de rosas para las dos variedades trabajadas, para ello se llevd a cabo una
cromatografia gaseosa con acoplamiento a espectrometria de masas (GC-MS),
realizada en la Universidad del Valle de Guatemala, especificamente en el
Laboratorio de Instrumentacibn de Quimica Avanzada del Instituto de
Investigaciones. En instalaciones del Laboratorio de Investigacion de Extractos
Vegetales (LIEXVE) del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos, se realizaron los analisis de densidad e indice de
refraccién de los absolutos extraidos de los 8 tratamientos trabajados, con el

objetivo de evaluar la calidad del absoluto de rosa.

En el estudio se esperaba poder determinar el contenido de citronelol y
geraniol de los absolutos obtenidos para las variedades de rosa, sin embargo,
luego de realizar una cromatografia gaseosa con acoplamiento a
espectrometria de masas (GC-MS), se determin6 que ninguna de las muestras
analizadas contenia dichos compuestos y que las composiciones quimicas de
las dos especies de rosa varian entre si. Esto, porque cada absoluto de rosa
debe su composicion a diversos factores, entre los que se destacan: la especie,
la regidn de cultivo, el proceso de produccion y, un factor de vital importancia, la

hora del dia en que es cortada la flor.
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La rosa variedad Véndela es muy diferente en composicién con la rosa
San Juan debido a que estas variedades tienen procesos de produccion y
tiempos de cultivo totalmente diferentes, por lo que se volvié predictivo que sus
composiciones quimicas variaran. Las tablas LX y LXI, presentan los
componentes mayoritarios y el porcentaje de area determinado por la GC-MS
realizada para cada una de las variedades de rosa, en los que se observé que

éstas no coinciden en ningin compuesto.

Para la rosa Véndela, que tiene una produccidon mas cuidadosa y larga, se
evalud, en las 4 muestras, el contenido de 1,8-cineol o eucaliptol, y en la tabla
LX se presentd el porcentaje de area, determinado en el cromatograma, que
cada muestra de absoluto contiene de este compuesto. Con un valor de 6,28 %
para la muestra trabajada a 4 horas y 35 °C de extraccion, fue el mayor
porcentaje obtenido. Estos valores se presentaron de manera grafica en la
figura 10, para determinar como se comporto el porcentaje de area de eucaliptol

en funcion del tiempo y temperatura de extraccion.

En el caso de la rosa San Juan, el componente principal analizado fue el
2-feniletanol o alcohol fenetilico, el cual presenté un valor de 21,04 % de area
en el cromatograma en la muestra de 4 horas a 25 °C de extraccion y, del
mismo modo que para la rosa Véndela, en la tabla LXI se presentan porcentajes
de area del alcohol fenelitico en el absoluto de rosa variedad San Juan. En la
figura 11 se representa graficamente como el tiempo de extraccion y la
temperatura afectaron estos porcentajes de area del alcohol fenetilico en los

diferentes absolutos analizados.

Para las medidas de densidad, al igual que para la extraccion de
absolutos, se realiz6 aleatoriamente la mediciéon de las 24 muestras con un

picnémetro de 1,088 mL de volumen. La tabla LXIV contiene los resultados
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obtenidos de la densidad del absoluto de rosa variedad Véndela y variedad San
Juan para las temperaturas de 25 °C y 35 °C y tiempos de 2 y 4 horas de

extraccion.

Los valores promedios de la densidad para el absoluto de rosa variedad
Véndela fueron de 0,8720 * 0,0245 g/mL para un tiempo de 2 horas y 25 °C de
extraccion; 0,8576 + 0,0085 g/mL para 2 horas y 35 °C de extraccion;
trabajando a 4 horas de extraccion se obtuvo un resultado de 0,8784 + 0,0060
g/mL 25 °C y de 0,8799 + 0,0072 g/mL 35 °C, valores que no presentan

variaciones considerables entre ellos.

Para la densidad del absoluto de rosa variedad San Juan, los valores
promedios de densidad para 2 horas de extraccion fueron de 0,9073 + 0,0056
g/mL a una temperatura de 25 °C; 0,9069 £ 0,0065 para una temperatura de
35 °C, y trabajando con un tiempo de extraccién de 4 horas se obtuvo 0,9074 +
0,0056 g/mL para 25 °C y 0,9158 + 0,0078 trabajando la extraccion a 35 °C; los

valores tienen variaciones minimas entre ellos.

La figura 12 presenta los resultados de la densidad para la rosa variedad
Véndela y variedad San Juan, en funcién del tiempo de extraccion y de la
temperatura trabajada. A pesar que dentro de la gréfica se pueden presentar
tendencias diferentes entre cada serie, realmente los modelos mateméaticos que
se determinaron para cada recta, en la tabla LXVI, muestran como los valores
de las pendientes de las gréaficas tienen una tendencia al cero. Por lo tanto,
indican un valor constante para la densidad de los absolutos de rosa de ambas

variedades en funcion de cualquiera de sus factores involucrados.

El analisis de varianza, presentado en las tablas XLVIII y L, confirmé que

realmente en los valores de la densidad del absoluto de rosa no existe
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diferencia significativa en funcion de la temperatura y tiempo de extraccion. Es
decir que, aunque se trabaje a 2 horas, a 4 horas, a 25 °C o0 a 35 °C, el valor de
la densidad del absoluto de rosa variedad Véndela no se vera afectado de
manera considerable. EI mismo caso es para el absoluto de rosa variedad San
Juan que en su andlisis de varianza present6 un valor de F calculado mucho

menor que el valor de F critico para el tiempo y para temperatura de extraccion.

A pesar de la baja variacién de los valores obtenidos de densidades del
absoluto de rosa, cabe resaltar que el valor de la densidad del absoluto de rosa,
al igual que la composicion quimica, es diferente para cada una de las
variedades, ya que el valor promedio de densidad del absoluto de rosa variedad

Véndela menor que para la densidad del absoluto de rosa variedad San Juan.

Otro de los factores evaluados como parte de la caracterizacion del
absoluto de rosa fue el indice de refraccion. Para este caso se cont6 con un
valor comparativo de indice de refraccion teorico, con el que se pudo analizar
los resultados obtenidos para los absolutos de las variedades de rosa
trabajadas.

La tabla LXV present6 los resultados para el indice de refraccion de la
rosa variedad Véndela y variedad San Juan, en funcién del tiempo y
temperatura de extraccion. Para la variedad Véndela, se determiné un valor de
indice de refraccion de 1,4983 + 0,0045 para 2 horas y 25 °C, de 1,5073 +
0,0043 para 4 horas y 25 °C, para 35 °C de extraccion presentd un valor de
1,4960 + 0,0041 para 2 horas de extraccion y de 1,5000 + 0,0050 para 4 horas
de extraccion. Estos, al ser comparados con el valor tedrico del indice de
refraccion del absoluto de rosa de 1,4800, son valores que no se encuentran

desviados del valor esperado.
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En el caso del absoluto de rosa variedad San Juan, los valores del indice
de refraccion para 25 °C de extraccion fueron de 1,4923 + 0,0088 para 2 horas
de extraccion y de 1,5043 + 0,0098 para 4 horas de extraccion, trabajando a
35 °C de extracciéon se obtuvo un valor de 1,4955 = 0,0035 para 2 horas y
1,5020 £ 0,0048 para 4 horas. Caso similar que para el indice de refraccion del
absoluto de rosa variedad Véndela, estos valores no presentan una diferencia

considerable con el valor teérico esperado.

Por lo explicado anteriormente, para la composicion quimica del absoluto
de rosas, siendo las caracteristicas de cada variedad de rosa diferentes por
diversos factores, se hace mas logico pensar que el valor de indice de

refraccion seria diferente del valor tedrico esperado.

La figura 13 establecio la tendencia de los valores del indice de refraccion
de los absolutos de rosa variedad Véndela y variedad San Juan, en funcion del
tiempo y de la temperatura de extraccion. Tal como pudo observarse en los
modelos matematicos que se determinaron en la tabla LXVIII, las cuatro
diferentes rectas presentaron valores de pendientes cercanas a cero, por lo que
su variacion fue minima o no considerable para los cambios en la temperatura y

tiempo en que cada una de las muestras fue extraida.

El andlisis de varianza, en las tablas LIl y LIV, de los valores de indice de
refraccion para el absoluto de rosa variedad Véndela y variedad San Juan,
presentd en ambos casos valores de F calculada menores a los valores de F
critica tanto, para el factor de temperatura como tiempo de extraccion. Por lo
tanto, se acepto la hipétesis nula, como en el caso de la densidad, que indica
gue un cambio en el tiempo de extraccion o en la temperatura de extraccion no
tendra un efecto directo significativo en los valores del indice de refraccion del

absoluto de rosa extraido.
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Un factor importante a analizar es el impacto econémico que puede llegar
a presentar una futura implementacion de este método, ya que el absoluto de
rosa es un producto sumamente delicado y de alto costo en el mercado
internacional. Es importante revisar si este es un proyecto rentable o

simplemente debe quedarse como una investigacion.

A pesar que en este estudio la materia prima utilizada era material de
desecho y no tuvo ningun costo, en las tablas XVIIl y XX se presentaron los
costos de la investigacion a nivel laboratorio, tanto para la rosa variedad
Véndela y variedad San Juan, pero tomando en cuenta los valores de compra
de materia prima. En las tablas XXII y XXIV, se realiz6 un escalamiento de los
costos a planta piloto, para determinar el costo de produccién y el precio de
venta del absoluto de rosa de las dos variedades de rosa y determinar la

rentabilidad del proceso.

Con las caracteristicas que presentd cada uno de los absolutos y con los
datos actualizados al 2015 del precio del mililitro de absoluto de rosa a nivel
internacional, la rosa Véndela presenta un porcentaje de ganancia estimado de
48 % y la variedad San Juan presenta un porcentaje de ganancia estimado de
32 %, a una escala planta piloto, ya que para una escala de laboratorio ambos
absolutos de las variedades de rosa presentaron mayores costos que el precio
de venta del producto.

A pesar que la rosa variedad San Juan tiene un costo de compra menor
que la variedad Véndela, el absoluto de rosa de variedad Véndela tiene un
rendimiento porcentual promedio mayor que el de rosa variedad San Juan, por
lo que lo hace mas factible al momento de implementar una produccion masiva

de este absoluto.
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Estos resultados indican que este proyecto se vuelve rentable al realizarlo
a escala planta piloto o en una planta especializada de extraccion, ya que lo
trabajado a nivel laboratorio Unicamente presenta pérdidas, porque el costo de
absoluto se incrementa al obtener muy poco volumen. Sin embargo, se debe
tomar en cuenta que esto es de vital importancia ya que los resultados indican
los valores estimados que resultaran de escalar el proceso a nivel planta piloto

0 incluso mayor.
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CONCLUSIONES

El rendimiento extractivo del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad
Véndela no se ve afectado significativamente por el factor de tiempo de
extraccion, ya que los valores promedio son de 0,945 % para 2 horas de
extraccion y 0,9600 % para 4 horas. Mientras que, el de rosa (Rosa sp.)
variedad San Juan si se ve afectado significativamente por el factor de
tiempo de extraccion, siendo su valor mayor 0,9550 % para 4 horas de

extraccion.

El rendimiento extractivo del absoluto de rosa (Rosa sp.) variedad
Véndela no se ve afectado significativamente por el factor de
temperatura de extraccion, ya que los valores promedio son de 0,9400 %
para 25 °C vy 0,9650 % para 35 °C. Mientras que, el absoluto de rosa
San Juan si se ve afectado significativamente por el factor de
temperatura de extraccion, siendo mayor para extraccion a 35 °C con
valor de 0,9483 %.

Los absolutos de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela y variedad San Juan
no mostraron presencia de citronelol en la composicion quimica, en
ninguna de las muestras a temperatura de 25 °C y 35 °C y tiempos de 2
horas y 4 horas de extraccion trabajados. Sin embargo, se obtuvo
presencia significativa de 1,8-cineol en los absolutos obtenidos de rosa

(Rosa sp.) variedad Véndela.

Los absolutos de rosa (Rosa sp.) variedad Véndela y variedad San Juan

no mostraron presencia de geraniol en la composicion quimica, en
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ninguna de las muestras a temperatura de 25 °C y 35 °C y tiempos de 2
horas y 4 horas de extraccion trabajados. Sin embargo, se obtuvo
presencia significativa de 2-feniletanol en los absolutos obtenidos de rosa

(Rosa sp.) variedad San Juan.

La caracterizacion del absoluto de rosa Véndela presenté una densidad
promedio de 0,8720 g/mL e indice de refracciéon promedio de 1,5004 y de
la rosa San Juan una densidad de 0,9093 g/mL e indice de refraccion
promedio de 1,4985; para los cuales los factores de tiempo y
temperatura de extraccién no representan diferencia significativa en los

resultados.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio para evaluar el porcentaje de rendimiento extractivo
de los pétalos de rosa (Rosa sp.) con tiempos mayores a 4 horas de

extraccion, con el fin de elevar el porcentaje de rendimiento extractivo.

Realizar un estudio para evaluar el porcentaje de rendimiento extractivo
de los pétalos de rosa (Rosa sp.) con temperaturas mayores a 35 °C,

con el fin de elevar el porcentaje de rendimiento extractivo.

Evaluar la composicion quimica del absoluto de rosa (Rosa sp.)
variedad Véndela y variedad San Juan, pero con flores frescas y no de
desecho, para verificar el cambio en los porcentajes de sus

componentes mayoritarios.

Evaluar la calidad y composicion quimica del absoluto de pétalos de
rosa (Rosa sp.) con otras variedades de rosa cultivadas en Guatemala,

ya que actualmente existen mas de 20 variedades diferentes.

Llevar a cabo un estudio en el que se modifiqguen las variables
independientes del estudio, como la regién de cultivo de la rosa y la
temporada de corte de la misma, ya que son factores que modifican la
composicion y calidad del absoluto obtenido.
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APENDICES

Cromatograma del absoluto de rosa San Juan a 25 °C y 2 horas de

extraccion

dchem' 1\DATA'SERVICIO\Tecic Rosac 15031

7-002.D

using AcqMethod ACEITES ESENCIALES MCS DE-WAX SCAN 2.M

TIC: 150317-C02. D datams
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Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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2. Cromatograma del absoluto de rosa San Juan a 35 °C y 2 horas de

extraccion

File :C: umcdchem 1\DATA' SERVIC-0\Tecic Rosas\150317-003.D

Jpcrator : AdcM

Acquired : 17 Mar 2015 10:23 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES MCS DE-WAX SCAN 2.1
Instrument : GC-14sD

Sanple Name: Rosa 2
2 Sn Juan 25 2 h rep 3
9

Aourdance TIC: 150317-003.D'data.ms
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Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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3. Cromatograma del absoluto de rosa San Juan a 25 °C y 4 horas de

extraccion

File :C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\150317-004.D

Operator : AdeM

Acquired : 17 Mar 2015 11:50 using AcqMethod ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Instrument : GC-MSD

Sample Name: Rosa 3
Misc Info : Sn Juan 25 4 h rep 3
Vial Number: 10

Abundance TIC: 150317-004.D\datams
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Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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4. Cromatograma del absoluto de rosa San Juan a 35 °C y 4 horas de

extraccion

File :C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\150317-005.D
Operator : AdeM
Acquired : 17 Mar 2015 13:17 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M

Instrument : GC-MSD

Sample Name: Rosa 4

Misc Info : Sn Juan 35 4 h rep 3
Vial Number: 11

Abundance TIC: 150317-005.D\data.ms.
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Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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5. Cromatograma del absoluto de rosa Véndela a 25 °C y 2 horas de

extraccion

File :C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\150318-01.D

Operator : AdeM

Acquired : 18 Mar 2015 7:20 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Instrument : GC-MSD

Sample Name: Mu 6
Misc Info : Extracto de rosas
Vial Number: 16

Abundance TIC: 150318-01.D\datams

7500000

7000000

65000001

6000000

55000001

5000000

4000000

38.283

35000001
57.929

3000000

2500000

31.406

1500000
4118 51829 gl

1000000
30.804 4586616 gy,
40,601 5|
258 47148340
l 3 36. 40.}99
V'S, - ] AR sl

T (P T T T T T
20.00 25.00 30.00 35.’00 40}00 45.‘00 50.00 55.00 60!00 654K00 70.00 75.00

500000 4.

926
%7
147 58

2

T
Time--> 500 1000 15.00

Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.

119



6. Cromatograma del absoluto de rosa Véndela a 25 °C y 4 horas de

extraccion

File :C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\150317-007.D

Operator : AdeM

Acquired : 17 Mar 2015 16:11 using AcqgMethod ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Instrument : GC-MSD

Sample Name: Rosa 6
Misc Info : Vendela 25 4 h rep 1
Vial Number: 13

Abundance TIC: 150317-007.D\data.ms
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Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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7. Cromatograma del absoluto de rosa Véndela a 35°C y 2 horas de

extraccion

File :C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\150317-008.D
Operator : AdeM
Acquired : 17 Mar 2015 17:38 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M

Instrument : GC-MSD

Sample Name: Rosa 7

Misc Info : Vendela 35 2 h rep 2
Vial Number: 14

Abundance TIC: 150317-008.D\data.ms

7500000

7000000 6.221

6500000/

6000000

55000001

5000000

4000000

35000001

3000000

28.977

25000001

2000000

1500000

1000000

500000

8.403 l 59.14
| P

T T T T T T T T T T T T T Ty
Time--> 500 1000 1500 2000 2500 30.00 3500 40.00 4500 50.00 55.00 60.00 65.00 70:00 75.00

Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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8. Cromatograma del absoluto de rosa Véndela a 35 °C y 4 horas de

extraccion

File :C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\150318-02.D

Operator : AdeM

Acquired : 18 Mar 2015 8:49 using AcgMethod ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Instrument : GC-MSD

Sample Name: Mu 9

Misc Info : Extracto de rosas

Vial Number: 16

Abundance TIC: 150318-02.D\datams
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Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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9. Porcentaje de area de los picos encontrados en el cromatograma

del absoluto de rosa San Juan a 25 °Cy 2 horas de extraccion

LIQA Airea Percent Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\T2sis Rosas\
Data File : 150317-002.0

Azgq On : 17 Mar 2015 8:55
Operator : AdeM

Sample : Rosa |

Misc 2 Sn Juan 25 2 h rsp 1
ELS Vial : 8 Sample Multiplier: 1

Integration Farameters: events.e
Integrator: ChemStatiocn

Mathod : C:imsdchem\1\METHODS \AZEITES ESENCIALES MCS DB-WAX STAN 2.M
Title H
Signal ¢ TIC: 1£0317-002.D\data.ms
peak R.T. first max last PK peak corr. % of
# min scan scan scan TY height % max. total

1 4.077 €71 877 88a vV 347086 4607625 1.03% 0.698%
2 4.125 880 888 900 VV 2 380452 8908680 1.99% 1.349%
3 6.244 1314 1353 1411 BB 2 7456958 448491850 100.00% 67.906%
4 22.704 4953 4072 4984 BV 2 107452 3148852 0.70% 0.477%
5 30.7¢8 5723 6743 6758 BR 3 137881 4446184 1.00% 0.576%

5 32.820 7175 7195 7215 BB 4 105243 3700091 0.83% 0.560%
7 38.247 83T8 8389 8422 BB 1301331 51315118 11.44% 7.770%
8 40.505 8851 8885 8928 BB 516404 34554281 7.70% 5.232%
9 456.540 10206 10234 10252 BR 2 286256 10810089 2.41% 1.627%
19 52.707 11547 11558 11585 BB 3 105320 3938277 0.88% 0.595%

11 53.859 11794 11821 11843 BB 3 480087 19370154 4.32% 2.93
12 54.055 11848 11857 11888 BB 127568 3742190 0.83% 0.55
13 59.485 13030 13058 13084 BR 439960 17421989 3.838% 2.63
0.78

3.58

N]

14 59,583 13084 13102 13122 BB 3 145250 915 2BES, 1.15%
15 65.473 14335 14375 14407 BB 4 413416 23681850 5.28%

15 67.451 14774 14812 14848 BB 4 315577 17152105 3.82% 2.597%

Sum of corrected areas: 550462008

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 11:45:53 2015

Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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10. Porcentaje de area de los picos encontrados en el cromatograma
del absoluto de rosa San Juan a 35°C y 2 horas de extraccién

LIQA Area Percent Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\
Data File : 150317-003.D

Acq On : 17 Mar 2015 10:23
Operator : AdeM

Sample : Rosa 2

Misc : Sn Juan 25 2 h rep 3
ALs Vial : 9 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: events.e
Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\1\METHODS\ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Title g
Signal : TIC: 150317-003.D\data.ms
peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of
# min scan scan scan TY height area % max. total

1 6.231 1315 1351 1383 BV 7098804 376908657 100.00% 61.190%
2 15.278 3315 3340 3363 BB 170600 6371204 1.69%  1.034%
3 19.243 4193 4211 4230 BB 171050 5690613  1.51%  0.924%
4 22,730 4956 4978 5008 BB 257032 9067712  2.41%  1.472%
5 26.744 5844 5860 5878 BB 112452 3317822 0.88%  0.539%

FNNE SRS

6 27.592 6026 6047 6065 BB 4 168904 5643401 1.50% 0.916%
7 30.780 6722 6748 6769 BB 3 308727 10745572 2.85% 1.745%
8 32.366 7074 7096 7122 BB 307139 11923611 3.16% 1.936%
9 38.225 8358 8384 8418 BB 4 504080 18532865 4.92% 3.009%
0 40.509 8856 8886 8913 BV 635225 30597266 8.12% 4.967%

11 42.366 9272 9295 9314 BV 3 104493 3950593 1.05% 0.641%
12 42.546 9314 9334 9362 PB 2 200249 7987524  2.12% 1.297%
13 45.036 9850 9882 9903 BB 2 199342 74817176 1.99% 1.215%
14 46.153 10094 10127 10164 BB 6 125918 6416815 1.70% 1.042%
15 46,636 10204 10234 10251 BB 2 253567 93664255  2.49%  1,521%

16 47.250 10350 10368 10378 Vv 3 157530 6284757 1.67% 1.020%
17 47.355 10378 10392 10436 VB 319521 15256264 4.05% 2.477%
18 52.017 11386 11417 11447 BB 3 214005 9306875 2.47% 1.511%
19 52.721 11542 11571 11592 BB 2 212745 8159403 2.16% 1.325%
20 53.851 11750 11820 11844 BB 3 374721 15857754 4.21% 2.574%

21 59.470 13025 13055 13074 BB 2 277484 10439184 2.77% 1.695%

22 60.618 13287 13307 13352 VB 3 247765 15555874 4.13% 2.525%

23 65.466 14332 14373 14404 BB 3 372744 21099710 5.60% 3.425%
Sum of corrected areas: 615961808

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 11:47:48 2015

Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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11. Porcentaje de area de los picos encontrados en el cromatograma
del absoluto de rosa San Juan a 25 °C y 4 horas de extraccion

LIQA Area Percent Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\
Data File : 150317-004.D
Acqg On : 17 Mar 2015 11:50
Operator : AdeM
Sample : Rosa 3
Misc : Sn Juan 25 4 h rep 3

ALS Vvial : 10 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: events.e
Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\1\METHODS\ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Title :

Signal : TIC: 150317-004.D\data.ms

peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of
# min scan scan scan TY height area % max. total

1 4.076 871 877 880 VWV 197893 2581880  0.62%  0.415%
2 4.125 880 888 900 VB 2 300749 6464527 1.54%  1.039%
3 6.239 1314 1352 1385 BV 7251755 419236101 100.00% 67.355%
4 15.276 3318 3339 3363 BB 4 156866 5856484 1.40%  0.941%
5 19.245 4191 4212 4229 BV 207293 6963581  1.66%  1.119%

6 26.744 5842 5860 5880 BB 5 177098 5469496 1.30% 0.879%
7 27.592 6027 6047 6068 BB 4 242892 8532292 2.04% 1.371%
8 32.366 7070 7096 7125 BB 272986 10716761 2.56% 1.722%
9 38.223 8361 8384 8415 BB 2 183275 7820348 1.87% 1.256%
0 40.511 8855 8887 8913 BV 2 870514 41401634 9.88% 6.652%

11 42.368 9273 9295 9315 BV 3 150974 5830543 1.39% 0.937%
12 42.544 9315 9334 9361 PB 3 166381 6683549 1.59% 1.074%
13 46.153 10099 10127 10161 BB 7 105860 5367232 1.28% 0.862%
14 46.639 10205 10234 10251 BB 273004 10117665 2.41% 1.626%
15 47,245 10350 10367 10377 VV. 3. 127896 5082003 1.21% 0.816%

16 47.353 10377 10391 10432 VB
17 52.015 11389 11416 11448 BB
18 52.724 11542 11572 11591 BB
19 53.847 11792 11819 11841 BB
20 59.467 13024 13054 13074 BB

263919 12988758 3.10% 2.087%
179881 7946514 1.90% 1.277%
244069 9382531 2.24% 1.507%
329256 12585249 3.00% 2.022%
257790 9554135 2.28% 1.535%

NWWwww

21 65.469 14333 14374 14404 BB 4 391668 21848016 5.21% 3.510%

Sum of corrected areas: 622429299

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 11:50:05 2015

Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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12. Porcentaje de area de los picos encontrados en el cromatograma

del absoluto de rosa San Juan a 35 °C y 4 horas de extraccion

LIQA Area Percent Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\
Data File : 150317-005.D

Acq On : 17 Mar 2015 13:17
Operator : AdeM

Sample : Rosa 4

Misc : Sn Juan 35 4 h rep 3

ALS Vial : 11 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: events.e
Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\1\METHODS\ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Title :
Signal : TIC: 150317-005.D\data.ms
peak R.T. first max last PK peak corr. corr. $ of
min scan scan scan TY height area % max. total

1 4.075 864 877 880 BV 173294 2295942  0.58%  0.393%
2 4.124 880 888 900 VB 2 223681 5019243 1.27%  0.859%
3 6.232 1315 1351 1411 BB 7192698 394262616 100.00% 67.491%
4
5

15.276 3318 3339 3360 BB 5 111470 4143321 1.05% 0.709%
22.721 4957 4976 4988 BB 3 150079 4626240 1.17% 0.792%

6 26.745 5847 5861 5878 BB 4 134912 4021734 1.02% 0.688%
7 27.590 6030 6046 6065 BB 3 130802 4283435 1.09% 0.733%
8 30.770 6726 6745 6762 BB 2 190227 6249418 1.59% 1.070%
9 32.357 7073 7094 7118 BB 2 210604 8141689 2.07% 1.394%
10 38.216 8356 8382 8412 BB 5 258532 9418394 2.39% 1.612%
11 40.504 8860 8885 8912 BV 2 467116 24627467 6.25% 4.216%
12 42.537 9314 9332 9357 BB 4 133824 5364340 1.36% 0.918%
13 45.032 9851 9881 9902 BB 4 137602 5183770 1.31% 0.887%

14 46.648 10211 10236 10259 BB 2 332508 12613538 3.20% 2.159%
15 47,241 10350 1036 10377 VvV 2 1Q7182 4367656 1,11% 0.748%

16 47.346 10377 10390 10426 VB 2 202367 9427673 2.39% 1.614%
17 52.005 11392 11414 11440 BB 2 143486 6015529 1.53% 1.030%
18 52.733 11547 11574 11595 BB 2 279354 11038260 2.80% 1.890%
19 53.857 11784 11821 11847 BB 2 410375 15716915 3.99% 2.690%
20 59.475 13028 13056 13074 BB 2 297173 11184787 2.84% 1.915%

21 65.488 14334 14378 14404 BV 4 458649 26772330 6.79% 4.583%
22 73.992 16204 16248 16287 BB 6 114476 9396530 2.38% 1.609%
Sum of corrected areas: 584170826

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 12:07:24 2015

Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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13. Porcentaje de area de los picos encontrados en el cromatograma
del absoluto de rosa Véndela a 25 °Cy 2 horas de extraccion

LIQA Area Percent Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\
Data File : 150318-01.D
Acq On : 18 Mar 2015 7:20
Operator : AdeM
Sample : Mu 6
Misc : Extracto de rosas
ALS Vial : 16 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Integration Parameters: events.e
Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\1\METHODS\ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Title g
Signal : TIC: 150318-01.D\data.ms
peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of
# min scan scan scan TY height area % max. total

1 3.921 828 843 858 BV 2 308336 8424378 1.26% 0.354%
2 4.068 868 875 878 vv 164537 2208523 0.33% 0.093%
3 4.118 878 886 900 VB 1183255 20910899 3.12% 0.877%
4 4.303 910 927 933 BV 397205 5758972 0.86% 0.242%
5 5.765 1239 1248 1263 VB 129224 3240828 0.48% 0.136%

6 6.293 1314 1364 1366 BV 4 7880552 670902645 100.00% 28.153%
7 6.327 1366 1372 1373 VV 3 7926121 166044195 24.75% 6.968%
8 6.340 1373 1375 1442 VB 3 7916515 183477909 27.35% 7.699%
9 7.470 1606 1623 1640 BB 133215 3135994 0.47% 0.132%
0 8.502 1771 1850 1854 BV 3 304079 28447565 4.24% 1.194%

11 8.589 1854 1869 1891 VB 342285 16566021 2.47% 0.695%
12 9.252 1999 2015 2031 BB 453787 11280470 1.68% 0.473%
13 10.678 2314 2328 2344 BB 179496 4826095 0.72% 0.203%

14 13.607 2956 2972 2984 BV 3 160231 4959587 0.74% 0.208%
15 13.711 2984 2995 3022 VB 2 135192 4514446 0.67% 0.189%
16 14.126 3070 3086 3108 BB 2 245891 7553650 1.13% 0.317%
17 14.574 3148 3185 3203 BB 2 247147 7695226 1.15% 0.323%
18 22.755 4957 4983 5017 BB 5 722509 31040694 4.63% 1.303%
19 25.817 5645 5657 5674 BV 2 262746 7633489 1.14% 0.320%

20 26.763 5840 5864 5876 BV 816309 24197546 3.61% 1.015%

N

21 28.124 6143 6164 6184 BB 187196 4887361 0.73% 0.205%
22 29.062 6362 6370 6381 VV 3 149360 3886574 0.58% 0.163%
23 30.824 6722 6757 6784 BB 600925 24863842 3.71% 1.043%
24 31.406 6829 6885 6910 BB 2006663 73003160 10.88% 3.063%
25 36.632 8011 8034 8055 BB 2 139296 4727133 0.70% 0.198%

26 38.283 8364 8397 8431 PB 3569861 167152777 24.91% 7.014%
27 40.499 8860 8884 8891 BV 152769 5935013 0.88% 0.249%
28 40.601 8891 8907 8931 VB 3 409720 16663912 2.48% 0.699%
23 45.036 9846 9882 9911 BV 7 582592 28939089 4.31% 1.214%
30 46.716 10197 10251 10281 BB 2 587581 35505754 5.29% 1.490%

31 47.173 10305 10352 10385 BB 4 226963 12206525 1.82% 0.512%
32 48.740 10674 10696 10728 BV 2 209133 8044188 1.20% 0.338%
33 51.829 11341 11375 11438 BB 1145717 49304290 7.35% 2.069%
34 52.808 11543 11590 11623 BV 5 342440 19480394 2,90% 0.817%
35 53.807 11791 11810 11819 VV 4 278554 11955534 1.78% 0.502%

36 53.926 11819 11836 11865 VV 3 497458 24197166 3.61% 1.015%
37 54,147 11865 11885 11911 VvV 9 114871 5678202 0.85% 0.238%
38 57.929 12663 12716 12766 BB 2 3199939 158351935 23.60% 6.645%
39 58.343 12779 12807 12816 BV 6 60226 550090 0.08% 0.023%
40 58.940 12887 12939 12970 BV 1022504 39786130 5.93% 1.670%

41 59.572 13041 13077 13101 vv 3 702412 42875896 6.39% 1.799%

127



Continuacion del apéndice 13.

42 59.764 13101 13120 13152 VB 3 255253 12457344 1.86% 0.523%
43 60.609 13278 13305 13319 BV 3 137125 4321118 0.64% 0.181%
44 62.525 13708 13727 13754 VB 5 106313 5210575 0.78% 0.219%
45 63.577 13900 13958 13981 BV 2 607221 35158177 5.24% 1.475%
46 63.777 13981 14002 14031 PB 4 199859 8883117 1.32% 0.373%
47 64.076 14034 14068 14091 BV 4 207015 15624992 2.33% 0.656%
48 64.232 14091 14102 14136 VB 4 157875 8328299 1.24% 0.349%
49 65.342 14301 14346 14364 BV 4 121527 9281726 1.38% 0.389%
50 65.675 14364 14419 14440 VvV 3 968784 87312317 13.01% 3.664%
51 67.180 14720 14750 14773 VB 2 309635 17661296 2.63% 0.741%
52 67.471 14784 14814 14849 BB 9 111233 7240652 1.08% 0.304%
53 71.006 15553 15591 15634 BB 3 167824 12357615 1.84% 0.519%
54 72.139 15759 15840 15913 BV 5 1228152 131923346 19.66% 5.536%
55 72.587 15913 15939 15979 VB 4 95781 8543762 1.27% 0.359%
56 74.253 16241 16305 16352 BB 3 805461 67982280 10.13% 2.853%

Sum of corrected areas: 2383100713

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 12:16:12 2015

Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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14. Porcentaje de area de los picos encontrados en el cromatograma
del absoluto de rosa Véndela a 25 °Cy 4 horas de extraccion

LIQA Area Percent Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\

Data File : 150317-007.D

Acg On : 17 Mar 2015 16:11
Operator : AdeM

Sample : Rosa 6

Misc : Vendela 25 4 h rep 1

ALS Vvial : 13 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: events.e
Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\1\METHODS\ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Title :
Signal : TIC: 150317-007.D\data.ms
peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of
min scan scan scan TY height area % max. total

1 4.125 879 888 900 VB 243183 3952401 1.04% 0.460%
2 6.228 1314 1350 1406 BB 2 7164143 379821300 100.00% 44.214%
3 8.366 1770 1820 1839 BV 136140 9040943 2.38% 1.052%
4 22.732 4958 4978 5015 BB 5 242305 10304392 2.71% 1.200%
5 26.754 5847 5862 5874 BV 2 217388 6092537 1.60% 0.709%

30.786 6727 6749 6765 BB 3 263557 9153229 2.41% 1.066%
31.387 6859 6881 6903 BB 2 624733 19814761 5.22% 2.307%
38.247 8363 8389 8422 PB 1406958 57120066 15.04% 6.649%
40.576 8864 8901 8926 BB 5 203117 9359665 2.46% 1.090%
45.008 9846 9876 9908 BB 9 292684 13687560 3.60% 1.593%

© W ®a o

-

11 46.670 10210 10241 10266 BB
12 47.141 10316 10345 10368 BB
13 51.806 11344 11370 11415 BB
14 52.754 11544 11578 11604 BB
15 53.871 11787 11824 118493 BB

362809 18091554 4.24% 1.873%
131940 5628702 1.48% 0.655%
519157 20194914 5.32% 2,351%
217725 9589597 2.52% 1.116%
284378 15752657 4.15% 1.834%

N Wwe N

16 57.888 12662 12707 12743 BB 2 1759827 72485086 19.08% 8.438%
17 58.935 12888 12938 12965 BV 2 429062 17153655 4.52% 1.997%
18 59.515 13040 13065 13090 BV 5 428468 19141088 5.04% 2.228%
19 59.711 13090 13108 13131 VB 4 141807 5491115 1.45% 0.639%
20 63.552 13898 13952 13978 BV 4 311585 17243321 4.54% 2.007%

21 64.041 14023 14060 14083 BV 5 113322 6555068 1.73% 0.763%
22 65.546 14350 14391 14420 VV 5 610877 39662406 10.44% 4.617%
23 67.149 14717 14743 14776 BB 4 150443 8207622 2.16% 0.955%
24 72.037 15731 15818 15882 BB 3 674549 54239301 14.28% 6.314%
25 74.186 16216 16290 16323 BB 3 280247 33259589 8.76% 3.872%

Sum of corrected areas: 859042533

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 12:09:02 2015

Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.

129



15. Porcentaje de area de los picos encontrados en el cromatograma
del absoluto de rosa Véndelaa 35 °Cy 2 horas de extraccion

LIQA Area Percent Report

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\
Data File : 150317-008.D
Acq On : 17 Mar 2015 17:38

Operator : AdeM

Sample : Rosa 7

Misc : Vendela 35 2 h rep 2

ALS Vial : 14 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: events.e
Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\1\METHODS\ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Title H

Signal : TIC: 150317-008.D\data.ms
peak R.T. first max last PK peak corr. corr, $ of

# nin scan scan scan TY height area % max. total

1 6.221 1317 1349 1410 BB 2 6948842 340548155 100.00% 44.212%

2 8.403 1772 1828 1857 BB 2 188848 13749456 4.04% 1.785%

3 13.623 2956 2976 2990 BB 2 370838 11171729 3.28% 1.450%

4 28.977 6256 6351 6473 BB 2 2478019 309403196 90.85% 40.168%

S 59.142 12967 12983 12985 VV 7 124435 4669612 1.37% 0.606%
6 59.279 12985 13013 13045 VvV 7 212242 18790604 5.52% 2.439%
7 60.619 13283 13308 13318 VvV 4 320590 18393869 5.40% 2.388%
8 60.714 13318 13329 13376 VB 2 280410 18573078 5.75% 2.541%
9 64.292 14024 14115 14187 BB 5 303945 33965008 9.97% 4.410%

Sum of corrected areas: 770264707

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 12:10:27 2015

Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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16. Porcentaje de area de los picos encontrados en el cromatograma
del absoluto de rosa Véndela a 35 °Cy 4 horas de extraccion

LIQA Area Percent Report
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\
Data File : 150318-02.D
Acqg On : 18 Mar 2015 8:49
Operator : AdeM
Sample : Mu 9
Misc : Extracto de rosas
ALS Vvial : 16 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Integration Parameters: events.e
Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\1\METHODS\ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Title B
Signal : TIC: 150318-02.D\data.ms
peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of
# min scan scan scan TY height area $ max. total

1 6.372 1314 1382 1450 BB 4 7832303 1376292610 100.00% 62.957%
2 9.557 1763 2082 2144 BV 1289064 509598998 37.03% 23.311%
3 13.514 2934 2952 2970 BB 2 593344 18839290 1.37% 0.862%
4 14.224 3090 3108 3126 BB 2 111741 3308094 0.24% 0.151%
S 32.827 7177 7198 7221 BB 2 509971 17925125 1.30% 0.820%

6 39.233 8583 8605 8630 BB 4 188679 7659766 0.56% 0.350%
7 42.373 9278 9296 9320 BB 3 117461 4608598 0.33% 0.211%
8 55.899 12248 12270 12286 BV 5 124553 5747783 0.42% 0.263%
9 58.868 12885 12923 12942 BV 2 350944 15657208 1.14% 0.716%
0 59.301 12942 13018 13025 PV 4 321959 25772151 1.87% 1.179%

11 59.389 13025 13037 13049 VvV 7 414983 22632242 1.64% 1.035%
12 59.496 13049 13061 13112 VB 4 446667 25401214 1.85% 1.162%
13 60.617 13283 13307 13310 BV 2 120898 3681699 0.27% 0.168%
14 60.737 13317 13334 13338 VV 2 269156 11892283 0.86% 0.544%
15 60.882 13338 13365 13377 VV 669749 49215729 3.58% 2.251%

16 60.944 13377 13379 13420 VB 415262 14385099 1.05% 0.658%
17 64.305 14040 14118 14128 BV 7 323724 25775285 1.87% 1.179%
18 64.458 14128 14152 14217 VV 3 451223 47676526 3.46% 2.181%

Sum of corrected areas: 2186063700

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 12:22:02 2015

Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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17. Busqueda del componente quimico mas probable en cada pico del
cromatograma para el absoluto de rosa San Juan a 25 °C y 2 horas

de extraccion

LIon Library Scarch Rcoort
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIC\Tesis Rosas\
Data File : 150317-¢n2.D
Title :
Acq On i 17 Mar 2015 8:55
Operator : Adel
Sample : Resa 1
Misc t 8n Juan 25 2 h rep 1
ALS Vial ¢ g Sample Mulliplier: 1
Zeavch Libraries: C:\Database\NISTOSa.L Minimum Quality: 0
Unknown Soectrum: Apex
Inlegration Evenls: ChemSLallon Inlegrator — evenis.e
Pk# RT Areas Library/ID Refj CASH Qual
1 4.076  0.79 Z:\Database\NISTN5a.L
Penlans, 1793 0Q0107-83-5 91
Bzontane, 1735 000107-83-5 91
Butane, 2,3-dimethyl- 1802 000078-29-8 70

2 4.125 1.35 Z:\Database\NIST0S5a.L

B E 1751 90011C-54-3 9§
1790 90011C-54-3 91
1752 00011C-54-3 72

3 5.242 57.21 C:\Database\NISTO5a.L
ELhyl alcohal 95 000054-17-5 91
Ethyl alcchol 93 0060054-17-5 91
Ethyl alecchsl 94 000054-17-5 72

4 22.793 0.48 Z:\Database\NISTd5a.L
2-Telradecsne, (E)- 54521 035453-53-5 94
1-Tetradccenal 57331 900112-72-1 91
Pentafluorcpropionic acid, undesyl 135420 1000203-04-0 89

aster

S 32.753 ©.58 T:\Dalabage\NISTd5a.L
4-Heptafluorobutyryloxyhexadccanc 178352 1000282-97-2 91
S-Ddctadecene, (E)- 93546 907206-21-5 91
9-Eicosene, (E)- 112104 074585-25-3 31

@
w
N
o
P
o

Dalabase\NISTHS5a. L
clo(4.1.0)hept-2-cne, 3,7,7-tr 15

yl-

clohexadiens, l-methyl-4-(1- 15357 000092-85-5 87
mataylethyl) -~

Cyclohexene, l-melhyl-4-{l-melhyle 15332 QQ0586-52-9 86
thylidcne) -

322 000554-51-0 90

7 38.24% 7.77 Z:\Database\NIST05a.L

3, 5-Dimethoxytolusne 24880 004178-19-5 95
3,5-Dimelhoxyloluene 24885 004173-19-5 93
Bonzenc, 1-{cthylthio)-2-matayl- 25035 903595-35-1 53

8 49.5058 5.23 T:\Database\NIST05a.L
Phenylethyl Alechol

leLhyl

Phenylethyl Alcchol

20006C-12-8 91
00006€-12-§ 91
00005C-12-8 86

9 46.%38 1.54 CZ:\Database\NIST0S5a.L

Heneicosane 000625~94-7 99

Eicocans 100112~65-8 91

Heptadecanc 85525 000528-178-7 31
10 52.70% 0.50 Z:\Database\NIST0S5a2.L

Heptacosans 165300 Q00593-44-7 91

Hepladecane, S$-cclyl- 153748 007225-64-1 91

Hzncicosahc 122435 000629-94-7 91
11 53.857 2.93 Z:\Database\NIST05a.L

$-Tricosene, {2)- 13812¢C 02751%-02-4 93

9-TIricosens, ({Z)- 138113 ©27519%-02-4 939

CEITES EZE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 11:42:15 2015
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Continuacion del apéndice 17.

Scarch Rcoort

LIQx Library
Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\Tesis Rosas\
Data File 150317-002.D
Tille :
Acq On : 17 Mar 2015 8:55
Operator Adeld
Sample Rosa 1
Misc ! Sn Juan 25 2 h rep 1
ALS Vial : g Sample Mulliplier: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

Minimum Quality: 0

Unknown Soectrum: Apex
Inlegralion Evenls: ChemSLalion Inlegralor - evenls.e
Pk# RT Areax Library/ID Ref# CASH Qual
9-Tricosene, (2)- 138118 027519-02-4 99
12 54.055 0.57 T:\Datzkasc\NIST0Sa.L
9-Tricosens, (2)- 138120 027512-02-4 99
9-Tricoseuns, (2)- 138118 02751%-02-4 §7
2-Methyl-2-docosene 133121 1000131-16-9 a5
13 59.483 2.54 T:\Databasc\NIST0Sa.L
9-Tricosens, (Z)- 138118 02751%-02-4 99
9-Tricosens, (2)- 128120 02751%-02-4 93
1-Nonadecene 102850 018435-45-5 ¢§1
14 59.583 0.78 CT:\Databasc\NIST0S5a.L
Trifluoroacetic acid, n-octadecyl 159632 079392-43-1 91
ester
1-Nonadecene 102850 0184£35-45-5 91
Heplalluorobulyric acid, n-ocladec 181591 00040C-57-7 91
vl cstor
¥l cster
15 55.474 3.59 C:\Database\NIST0Sa.L
1-Nonadecene 102850 018435-45-5 387
Carbonic acid, ccladecyl 2,2,2-Lri 179187 1000314-56-3 51
chlorocthyl cster
Dichloroacetic acid, heptadecyl s 159590 1000282-98-2 74
ter
15 57.452 2.59 CT:\Dalabase\NISTASa.L
Phenol, 4-nitro-2-diphcnylphosphin 147134 309279-53-3 91
o
2—[5*Ethoxycarbcuyl—3—(4—fluoro—ph 159792 1000287-10-5 64
enyl)-4-methyl-3H-thiazol-Z-yliden
e]-malonic acid dimeLhyl esler
2,7-Dibutoxy-fluorcn-9-onc oximc 147277 1000318-21-2 42

CEITEC ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 11:42:15 2015

Pag=: 2

Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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18. Busqueda del componente quimico mas probable en cada pico del
cromatograma para el absoluto de rosa San Juan a 35 °C y 2 horas

de extraccion

LIOA Library Scarch Reoort

Data Path : C:\msdchem\1\DATE\SERVICIO\Tesis Rosas)
Data File : 150317-003.D

Tills g
Acg On ¢ 17 Mar 2015 19Q:23
Operator : AdelM
*  Sample : Rosa 2
Mise i 8n Juan 25 2 h rep 3
ELS Vial : ¢ Sample Mulliplier: 1
Search Libraries: C:\Database\NIST)Sa.L Minimum Quality: 0

Unknown Soectrum: Apex
Inlegralion Evenls: ChemSLalion InLegralor - evanls.e

Pk# RT 3area% Library/ID Ref# CAS#H Qual
1 5.233 51.19 Z:\Database\NIST05a.L
ELhyl alecohsl 95 000064~17-5 91
Ethyl alcchsl 23 1900054-17-5 91
Ethyl alcohosl 54 000054~17-5 72
2 15.280 1.03 CT:\Database\NIST0NSa.lL
2-Penloxy~Lelrahydropyran 37524 932767-10-7 53
2B-Pyran, 2-{bremomcthyl)tatrahydr 41853 034723~32-5 53
o—
Thiazecle 1505 000288-47-1 52

3 13.242 9.92 C:\Dalabage\NISTa5a.L
1,2,43,4b,7,8,33,2b—0ctahydrobiphc 239558 052357-30-5 74

nylene
3-Cyclohex=ne-l-acetaldehyde 10196 02448C~-99-7 74
Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, Z-methyl 5357 000654-42-8 74
4 22,730 1.47 C:\Databasc\NISTRSz.L
1-Tetradescen 54508 00112(-35-1 §g
1-Tetradecene 54512 00112€-34-1 98
2-Tetradecene, {(E)~- 54521 035452-53-8 35
§ 25.742 0.54 T:\Databasc\NIST05a.L
Hexane, 1-(hexyloxy)-2-methyl- 57284 074£21-17-3 35
N,N'-Diacetylethylenediamine 13785 000871-78-3 32
Sulturous zcid, isohexyl Z-propyl 63245 10003¢9-11~6 32
esler

5 27.593 0.92 Z:\Database\NISTOSa.L

2-Pentene, 4,4-dimethyl-, (E)- 3333 00059C-98-4 3§

1-Butene, 2,3,3~trimethyl- 3316 000594-55-3 37

Cyclobexans, bremo- 31032 900122-85-0 3§
7 30.782 1.74 Z:\Database\NIST0S5a.L

1-Hexad=cene 74521 000528-73-2 94

l-Nonadecene 102850 018435-45-5 41

S-dcladecens, (E)- 93546 1007206-21-5 91

€ 32.355 1.94 C:\Database\NIST05a.L

4{13)-Pyrinidinens, S-methyl- 5555 003524-87-5 %4
Pyrazine, methyl-, 4-oxide 5545 025594-37-0 5a
1-{Jimethylaminc)pyrrole 581 0973397-75-3 55

9 38.223 3.01 T:\Database\NIST0Sa.L
24880 004175-15-5 91
24885 004179-19-5 69

2-ELhoxy-4-zelhylphenol 24894 002562-07-7 43
10 40.507 4.97 C:\Database\NISTd5a.lL

Phenylethyl Alcchol 9512 00005C-12-3 91

Phenylethyl Alcchol 3613 Q0006C-12-8 41

Phenylelhyl Alcchol 9511 90006C-12-8 91

11 42.357 0.54 Z:\Database\NISTO5a.L
4—(2,6,Q—Tzimethyl—cyclohex-l»cnyl 54448 1000134-58-8 45
)-butan-Z-ol
3,4-Dihydroxyphenylacelylformic ac 54873 004222-55-4 45

\CEITES ESE...WAX 5CAN 2.M Fri Mar 20 11:45:48 2015 Pages: 1
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Continuacion del apéndice 18.

Ac

q On

Operator
Sample

M1
AL

Zearch Libraries:

sc
5 Vial

LIQA

C:\msdchem\I\DATA\SERVICIo\Tesis Rosas)
150317-003.D

17 Mar 2015 10Q:23
Adel
Resa 2

Sn Juan 25 2 h rep 3
Sample Multiplier: 1

C:\Database\NISTOSa.L

Minimum Quality:

Library Scarch Reooort

0

Unknown 3 >trun: Apex
Inlegralieon Evenlc: ChemSialion Inlegralor - evenls.e
Pk RT Aresa4 Library/ID Rei CasH Qual
Lhylcyclohex-2-znscarbo 14425 1G00127-21-8 43
» mcthyl cstexr
12 42.544 1.39 Z:\Database\NISTG5a.L
2 clohexen-1-c¢l, l-methyl- 6398
3-H -one, S-methyl- 6348
3-H ~onc, S-mcthyl- 6337
13 1.21 Z:\Database\NIST0Sa.L
L-Nonadecene 013435-45-5 95
3-Eicosens, (E)- 112147 0974585-32-3 92
Trichlornacctic acid, pchtadecyl ¢ 152015 074339-53-0 91
ster
14 46.151 1.04 Z:\Databass\NIST9Sa.L
2-Buten-1-0l, 2-melhyl- 1733 004575-87-0 47
3-Heptyne 2755 89-2 38
2-Cyclopenten-l-cne, 2-methyl- 27%0 001120-73-6 3E
15 45.538 1.52 C:\Database\NIST0Sa.L
Hanaicosane 122436 000629~44-7 40
Hzoptadecane, 8-cctyl- 153748 007225~54-1 91
Eicosans 113492 900112-95-8 91
15 47.243 1.02 ~:\Database\NIST05a.lL
2-Bulen-l-o0l, 2-meLhyl- 1760 004675~87-0 50
Z-Baten-1-o0l, 2-methyl- 1753 0045675-87-0 47
3-Heptine 2755 002585-89-2 35
1% 47.357 2.48 Z:\Databage\NIST052.L
3-Jclena, (E)- 6457 0144
“yolohoxanone, 3-mgthyl-, (R)- 6409 01335
3-Biten-2-one, 3-methyl- 1407 200814-78-8
18 52.015 1.51 CT:\Database\NIST05a.L
2-Cyclopenlen-l-one, 2-hydroxy-3-m 6245 00008C-71-7 52
cthyl-
1,2-Cyslopentanedione, 3-matiy $231 000755-70-8 52
2-Cyclopenten-l-cune, 2-hydro: 6247 00008C-71-7 52
ethyl-
12 52.72¢0 1.32 z:\Databasc\NISTU52.L
Heneicosabe 122430 90062%-54-7 31
Heptadecaus 85525 000525-78-7 91
Eicosane 113492 680112-95-8 391
20 53.852 2.57 Z:\Databasc\NIST0S5a.L
4-Tricosens, (2) 027518-902-4 93
9-Tricoseus, (2)- 927518- 4 93
1-Tricosene 918835-32-9 94
21 59.470 \Databasc\NI
1-Nonadscene 102850 018435-45-5 91
Z-12-Pentacasene 152786 1000131
2~ Chleropropionic acid, octadecyl 157153 083104-
2cler
ACEITES ESE...WAX SCAN 2.4 Fri Mar 20 11:45:48 2015 Pag=:
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Continuacion del apéndice 18.

id, diis 158521 027554- 3 g

acid, mone 110586 004376-20-3 51

oxylic acid, icod

S ESE...WAX CCAN 2.M Fri Mar 20 11:45:48 2015

Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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19. Busqueda del componente quimico mas probable en cada pico del
cromatograma para el absoluto de rosa San Juan a 25 °C y 4 horas

de extraccion

LIQA Library Search Report
G\ chem\I\DATA SERVICIO\Tesiz Rosac)

150317

Qu4.D

2 17 Mar 2915 11:50

Juan 25 4 h rep 3

Sample Multipli 1
Search Libraries: Ci\Database\NISTUSa.L Minimum Quality: g
Unikiown sCtrum: Apex
Integr » Events: ChemStation Integrator - events.e
Pk RT Ref# CAs# Qual

1 4.07% T

1-Butarol, 2,3-dimethyl-
2 4.126 1.94 C:\Datakass\NIST0Sa.L

Hexane

Hexane

Hexane

41853 134723-82-5 50

Thiazole 1505 000288-47-1 50
2-Peutoxy-tetrahydropyran 37524 032767-70-7 45

5 14,24 1 e\NIST05a.L

Jhept-Z2-ene, 2-methyl 5367 00068%4-92-8 78

clohexene-l-acetaldehyde 10196 024480-53-7 74

1,2,43,4b,7,S,Ha,sb—actdhydrobiphe 29558 062357-80-5 74
nyle

5 26.742 (.88 C:\Database\NIST0S5a.L
Sulfurous acid, isohexyl 2-propyl 63343 1000205-11-6 38
cster

o-8-tetrahydropyranyloxyocta 119417 050816-

1 22

:Choxy-3-methyl-l-pentene 71388 1000279-51-1 22

-
5

pentyl est 43
2-prop 43
e, 4,4-dimethyl-, (E)- 43
8 32.364 1.72 C:\Datab.
1-{Dimethylam e 3]
Z,4~Diaminopyrim 3
F 1

1H-Ip azole-2-carbozaldehyde, l-m
ethyl~

\Database\NI2T§Sa.L

3,5-Dimethoxytoluene
3,5-Dimethoxytoluens
2Z-Ethoxy-4-methyliphenol

19 49.511

o

ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 11:48:25 2015 Page: 1
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Continuacion del apéndice 19.

LIQA Library Search Report
D th : C:\msdchem\1\DATA SERVICIG\Tesis Rosas\
D ile :
T4
X
Q] oY H
s o 3
M 2 Juan 25 4 h rep 3
A al: 3 Sample Multiplier: 1

Search Librar C:\Database\NISTOSa.L Minimum Qualit:,

Unkliown Spectrum: Apex

Integration Fvents: Chem3tation Integrator - events.e
Ek# RT Akrea% Library/1D Refd CASH Qual

11 42.357 0.9%4 C:\Database\NIST05a.L
Cyclopent-2-ene-l-carboxylic acid, 54347 1000195-45-4 46
2,3-dimethyl-1l-sthyil-, 3
4-Fluorobenzoic acid, tridec-2-yny
1 ester

8
© acid, 1-[(bi 118323 1000310-27-5 38
z !-rcarbonyl) ami
noj-s-oxo-1,5-dihydro—, methyl est
or

atabase\NISTOSa.L

2 en-2-one, S-methyl- 6337 G05160-53~-0 53
3-Hexen-2-cne, 5-methyl- 6349 J05166-53-0 44
Sorbic Acid 9178 000110-44-1 38

13 45.151 (.85 C:\Database\NIST05a.L

Z-Buten-1-ol, 2-methyl- 1760
2-Buten-l-o0l, 3-methyl- 1758 0GQSs
Z-Buten-l-ol, 2-methyl-~ 1753 00457

C:\Database\NIST0S5a.L
cosans 122436 000529
Octacosane 169721 1005
Heptadecane 8552%

15 47,243 §.82 C:\Database\NIST0Sa.L

2-Buten-1-o0l, 2-methyl- 1760 004475-87-9 25
Hexancic acid, 1,1-dimethylpropyl 47277 115423-59-9 35
ester

1,2-Dimethylcycleopentatiol 7358 019550-45-9 30

Database\NIST(5a.L

opentanons, 2,5-dimethyl- 6405 Gn4041-09-2 53
ohexanoneg, 3-methyl-, (R)- 5409 913368-55-5 54
ane, 3-mathylens- 1463 0G0760-21-4 45
17 52.014 1.28 C:\Database\NIST05a.L
1,2-Cyclopentanedions, 3-methyl- QU0765-"0-8 34
2-Cyclopenten-l-one, 2Z-hydroxy—-3-m 00008G-"1~7 52
sthyl-
Cyclohexanone, 3-methyi-, (R)- 5409 013368-55-5 44
18 52.724 1.51 C:\Databas=2\NIST0S5a.L -
Heneicosahe 122436 900629-94-7 91
Tetratriacontane 182859 014167-59-0 91

113442 000112-95-8 91

13 53.848 2z
138118
138120
138119

138118 927519-9)2-4 9
102860 018435-45-5 94
138121 190G131-15-9 52

ACEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 11:48:29 2015 Page:
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Continuacion del apéndice 19.

21d, n-octadec 181491 o

:','j'i' actadecyl 2,2,2-tri 179187 10003

'S BEEE...WAX SCAN Z.M Fri Mar

20 11:48:23 201°

Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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20. Busqueda del componente quimico més probable en cada pico del

cromatograma para el absoluto de rosa San Juan a 35 °C y 4 horas

de extraccion

@

440,

LIDA Library Search Report

TA SERVICIG!

Minimum

Hezane 54-3
Hexane 000110-54-3
Hexane 000110-54-3

C:\Dataka
2H-Pvran,

101120
35553

140



Continuacion del apéndice 20.

LIQ

Data F
Data
Titls
Rheg On

Operator
Sample

Mis
ARLS Vial

Search Libraries: i \Database\NIST

Urkiiewn Spectru

Integration F

A Library Search Report

05a.L

1\DATA SERVICIO\T2sis Rasas)
o

Pl RT Area% Library/1D Ref# CASH Qual
12 -L
5178 G00110-44-1 44
6181 000110-44 43
S-methyl- 5349 (05165-5,
13 45.932 .84 e\NIET)Ss.L
{E)- 112105 074585-30-5 97
e 102860 918435-45-5 9§
{E)- 112107 074685-33-9 92
14 45.647 2.16 =\NISTO5a.L
122436 000622-94-7 93
s 9-octyl- 153748 007225-54-1 91
113492 90112-35-8 91
15 47.235 0.75 C:\Database\NIET054.1
~Buten-1-nl, 2-methyl- 1760 004575-87-0 59
Cyclopenten-l-one, 2-methyl- 2750 001120-73-5 41
1,5-Heptadiene-32, 4~diol 11825 1351%45-98-2 28
15 47.348 1.51 C:\Database\NIST0Sa.L
eptene, 2-methyl-, (E)- 9557 g00592-96-6 45
-2-one, 2-methyl- 1497 000814-"5-8 23
Cyclohexanone, 3-meth , (R)— 0403 713368-465-%
17 52.005 1.03 C:\Databass\NISTOSa.1
Cyclopenten-l-ons, 2-hydroxy-z-m 6247 900080-71-7 S2

ethyl-

2-Cyclopenten-l-sne, 2-hydroxy-3-m 5245

ethyl-
Cyclohexanone, 3-meth

18 52.733
19 53.857
20 59.474
21 55.488 ase\NISTOSa.

ne
Dichloroacetic acid,
ter

Z- Chloropropionic acid, hexadecyl

ecter

22 73.324 1.51 C:\Database\NIST0Sa.
i-Docosenc
17-Fentatriacontene

ACEITES ESE...WAX SCAH 2.M Fri Mar 20

vl=y (R)-

L

28
heptadecyl es 153590

L

12:05:38

113442
153748
122435

138118
13e1z0
128119

138118
102860
138120

000384G-"1~7 5z

013368-65-5 45

000112-95-8 91
007225-54-1 91
000529-44-7 91
092751 99
027 99
13275190 99

027519-92-4 99
018435-45
327519-02-4 93

018435-45-5 87
1000282-98-2 81

29

001599-67-3 91
006971-40-0 &7
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Continuacion apéndice 20.

wan 35 4 h rep 2
Sample Multipliexr; 1

Ci\Database\NISTOS5a 13 i
tabase\NIST) 2 | Minimum Quality:

events.e
k
ik Refd
T 123792

Fuente: cromatografo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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21. Busqueda del componente quimico més probable en cada pico del
cromatograma para el absoluto de rosa Véndela a 25 °C y 2 horas de

extraccion

trch Report

5 5.2092

m
[

<
o
-

143



Continuacion del apéndice 21.

Data Path
Data File
Title

Acg On:
Operator
Sample
Misc

ALS Vial

Search Libraries:

Integration Events: ChemStation Integrator - svents.

e
s

29

21

t
3

L

5

LIQA

VS
51318-01.D

7:20

: 18 Mar 2615
: AdsM
M 6
: Extracto de
: 15 Sample

C:\DPatabase\NISTOSa.L

ctrum: Apex

dchem\1\DATA SERVICIG\Tesic Rosas)\

1 Samp. Amt.:

i

Minimum Quality

Library Search Repert

<

RT Areas Library/IU Ref CAsS# Jua

19.576  0.29 C:\Database\NIST{Sa.L
Furan, 2,5-dihydre-2, 5-dimethoxy- 12843 000332-77-4 43
Furan, 2,5-dihydro-2, 5-dimethoxy- 12842 000332-77-4 38
2-Iscbutylthiazole 18302 018/40-74-9 27

13.506 0.21 C:\Database\NIST0S5a.L
Eucalyptol 25502 J10470-82-5 9%
Eucalyptal 25507 00047¢ 82 & 27
Eucalyptol 25508 000470-82-5 95

13.71% \Database\NIST0Sa.L
2-Hexanol 4305 000625-93-7 83
2-Hexanol 4310 000526-53-7 78
Z-Heptanol, (S)- 8097 006033-23-4 A4

14.124 0.22 C:\Database\NIST05a.L
Cyclopentanol, l-methyl- 3808 001462-03-49 91
4-Hexen-3-ol 3706 004798-58-7 53
1-Penten-3-o0l, 2-methyl- 2815 002088-07-5 53

14.575 0.32 C:\Database\NIST05a.L
1-Dodecene 34546 000112-41-4 93
Cyclopropabe, nonyl- 34576 974662-85-7 93
1-Undecanol 37772 000112-42-5 84

22.753 1.30 C:\Database\NIST0S5a.L
1-Tetradecene 54510 901120-35-1 85
1-Dodecens 34946 Q00112-41-4 70
S-Tetradecene, (E)— 54528 041449-58-5 52

26 3K2
29.052

ACEITES ESE

032 \Database\NIST(5a.L
Z-Pentanol, S5-metho
2,2-pimethylbutanedioic
Z-Butanol, 2,3-dimethyl

1.92 C:\Database\NIST0S5a.L
1-Pentanol, 2,2-dimethyl-
Hexane, 2,3,2-trimethyl
Pentane, 3-ethyl-2,4-¢

0.21 C:\Database\NIST{5a,L
3-Fentanol, 2-methyl-

Pentanol,

Hexanol

.15 C:\Database\N
Oxirane, 2-methyl-3-propyl-, cis-
Z-Fentanol, 3-chloro-4-methyl-, (R
X8 =l ak/=)—

Z-Hexanol

1.94 C:\Database\NIST0S5a.L
Cyclohexadecane
1-Hexadecene
7-Hexadecene,

(2)—

-..WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 12:13:33 2015

14524
74521
74527

144

0585724-04-4

0145747-2
1068-87-7

000565-57-3 43
GU0565-67-3 43
000623-37-0 28

100526-53-7 L2

000295-55-2 2
0900629-"3-2 9
035507-09-6 2

[

Page:

Z




Continuacion del apéndice 21.

LIQA Library Search Report

Data Path : ¢:)©

1\ms em\1\DATA SERVICIO\Tesis Rosas\
Data Files : 15431

2 -01.D
Titls .
hcg ©On : 18 Mar 2015 7:20
Operator : AdeM
Sample : Mu 9
Misc : Extracto de rocas
ALS Vial : 15 Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1
Seaxrch Libraries: Ci\Database\NISTOS5a.L Minimum Quality:
Unknown Spectrum: Zpex

Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT A&Areat Library/ID Reff CASH Qual
24 31.405 2.05 C:\Database\NIST05a.L
Cy«lohexane, bromo- 314930 000108-85-¢ 59
Oxalic acid, cyclohexzyl octyl este 114407 1000309-31-0 59
Oxalic acid, dicyclohexyl ester 94452 1000309-30-9 58
25 0.29 C:\Database\NIST05a.L
2= anocne, 5-{acetyloxv)- 28730 004305-26-4 53
2 ntanone, 3-methylene— 3156 (04359-77-7 43
zZ-Hexanone, 5-mathoxy-— 13903 0290056-00-5 35
26 38.282 7.41 C:\Database\NIST0S5a.L
3, 5-Dimethoxytoluene 24880 00U41739-19-5 94
3,5-Dimethoxytoluensa 24885 304173-19-5 94
Benzene, 1-{ethylthio)-2-methyl— 25035 003555-36-1 59
27 40.487 (.25 C:\Database\NIST{5a.L
Fhenylethyl Elecochol 9611 000060-12-8 91
Phenylethyl Alcohol 9512 400960-12-8 34
Phenylethyl Alecchol 9613 000060-12-8 72
28 40.602 92.79 C:\Database\NISTO0S5a.L
Z-5-Nonadecene 192851 1000131-11-8 355
9-Nonadecens 102857 031035-07-1 95
1-Nonadecene 102860 918435-45-5 33
23 45,937 1.21 C:\Databhasa\NIST05a.L
Z,E-2,13-0Octadecadien-1-ol 102829 1900131-10-3 8%
E,2~2,13-0Octadecadien-1-0l 142828 10G9131-19-¢ 70
Z-1,45-Tridecadiane 43180 1000130-93-3 70
20 46.715 1.4% C:\Database\NIST05a.L
Heneicnsane 12243% 9004529-94-7 99
eptadecane, $-octyli- 153748 007225-54-1 91
Eicosane 113482 ¢0p0112-935-§ 91
31 47,175 .51 C:\Database\NIST054.1
Z-5-Nonadecene 1900131-11-8 99
9-Nonadecene 031635-97-1 9%

1-Nonadecene 018435-45-5 937

32 48.73% 0.34 C:\Database\NIST0S5a.l
Pherol, 2-methoxy-3-(2-propenyl)-— 31835 00154i-12~4 98
3-&11yi-5-methoxyphenscl 31757 000501-19-9 98
Eugenol 31714 400097-53-0 98
33 51.828 2.97 C:\Database\NIST(S5a.L
n-Decancic acid 37498 900334-48-5 98
n-Decanoic acid 37456 900334-48-5 7%
n-Decanoic acid 37494 000334-45-5 75

34 52.806 .82 C:\Database\NIsT0S5a.L
Tetratriacontane 182859 ¢14167-59-¢9 91
Eicosane 1134982 g00112-
Heptadecane 85525 040525~

i
«n
w
ta
e
&

~1

0.59 C:\Database\NISTH5a.L
3-Methyl-Z-butencic acid, allyl es 17846 051552-26-2 27

ACETITES ESE...WAX 8CAN 2.M Fri Mar 20 12:13:33 2015
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Continuacion del apéndice 21.

LIQA Library Search
Data Path : C:\msdchem\1\DATA SERVICIO\Tesis Rosas\
Data File : 150318-01.D
Title :
Aeg On : 18 Mar 2015 7:20
Cperator : AdsM
Sample D Mu o
Misc : Extracto de rosas

ALS Vial : 1% Sample Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

Search Libravies: Ci\Datsbese\NISTO5a. L

Spectrum: Apex

Report

Minimum Quality:

Integration Events: ChemStatisn Integratoyr - events.e
Pk# RT Zreas Library/ID Ref# CASH Qual
propancl, 1-(3,7-dimethyl-1-o 54447 0§5147-72-0 25
71Y—
dazol-1-yl-3-methylbut-2-en-1 23351 961985-22-5 22
35 53.825 1.02 C:\Database\NISTO0S5a.L
S-Tricosens, (2)- 138118 ¢27513-92-4 9%
3-Trirosens, (7)- 138120 99
3-Tricosene, (2)- 138119 927519-92-4 9%
37 54.148 0.24 C:\Databasc\NISTD5a.L
9-Tricosene, (Z)~ 138120 927519-02-4 9%
9-Tricosene, (2i- 138119 027519-492-4 93
1l-Triccaene 138117 052078-56-5 92
38 57.823 ¢ :\Database\NIST05a.L
anolc acid 57057 Q00143-97-7 95
Do anolic acid 57059 000143-07-7 97
Dodecanoic acid 57954 0U0142-07-7 95
29 58.342 (.02 C:\Database\NIST(OSa.L
2-Furancarboxzaldehyde, S5-(hydroxym 10777 000067-47-0 44
thl
cthyl)
Z-Furancarbozaldehyde, 5-(hydroxym 10772 030067-47-0 “d
ethyl)-
4-0cten-3-one 10574 914129-45-7 44
40 1.57 c:\Database\NIST05a.L
3-Msthoxy-5-methylphenol 15729 (03209-13-0 95
Phencl, 2-methoxy-2-methyl- 16758 006971-
2-Mcthoxybenzyl alcohol 16711 QU0612-16-8 54
41 55.370 1.80 C:\Detabase\NISTD5a.L
9-Tric ne, (2}~ 138118 027519-02-4 99
9-Tricosene, (2|~ 138119 027519-02-4 91
l1-Nonadecene 102850 018435-45-5 99
42 58.765 9.52 C:\Database\NIST0S5a.L
Z-12-Pentacosene 15278 ) a3
9~Tricosene, (2)- 138118 027519-92-4 30
Trifluoroacetic acid, n-octadecyl 159532 (793492-43-1 99

ester

43 AQ

9.18 C:\Database\NIST0Sa.L
ropanoic acid, 3,5 bis(l,1

lethyl)-4-hydroxy—~, methyl

5-Di-tert-butyl-4-trimethylsilox 119899
oluene

2-Fropenoic acid, Z-cyano-3-(3-phe 110103
nylphenyl)-, ethyl ester

44 52.526 0.22 C:\Databases\NIST§Sa.L

3,4-Dimethylbenzyl othiocyanate 434519
{4-Cyanomethyl-1H-pyrrol-2-yl)-p 29355
ropionitrile

ACEITES EEE...WAX SCAN 2Z.M Fri Mar 20 12:13:33 2015

018510~49-1 58

19000835-00-3

29
1

M

4

[NRT]

3

Page:
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Continuacion del apéndice 21.

LIQAa Library Search Report
s \msdchem\1\DATA SERVICIGC\Tesis Rosas\
: 159318-01.D
18 Mar 2915 7:20
: AdeM
: Mu 6
: Extracto de rosas
15 Sample Multiplier: 1 Samp, Amt.: 1
Search Likbraries: Ci\Database\NISTOSa.L Minimum Quality: q
Unknowrn: Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStatisn Integrator - events.e
Flk# RT krea% Library/ID Ref# CASH Qual
Ethvl m-methylbenzoate 31748 000120-23-2 18
45 1.48 C:\Database\NIST(0S5a.L
Benzaldehyde, p-nitro-, dimethylhy 52177 §10424-%2-7 59
drazone
Ethanol, 2~[4-(1,1-dimethylethyl)- 62832 054934-87-1 Sa
Z-methylphenoxy] -
Methyl S5-acetyl-Z-methoxyhenzoate 62488 039971-36-3 47
45 53.777 0.37 C:\Database\NIST0Sa.L
Tetradecanoic acid 77273 900544-63-8 95
Tetradecanoic acid 77274 900544 -8 95
Tetradecanoic acid 77275 000544-63-8 95
47 54.077 0.56 C:\Databas=\NIST0S5a.L
Dibutyl phthalate 110571 900084-74-2 92
Dibutyl phthalate 110572 000i84-"4-2 ~4
Phthalic acid, dodecyl ischexyl es 175179 1000309-05-2 54
ter
48 54.232 ©.35 C:\Database\NIST05a.L
3, 5-Dimethoxybenzyl alcohol 35482 400705-76—0 94
Benzene, 1,3,S5-trimsthoxy— 35484 000A21-23-8 31
3,5-Dimethoxybenzyl alcohol 35454 900705-76-9 99
45 55.342 (.34 C:\Database\NIST(Sa.L
Trifluorocacetic acid, n-octadecyl 159432 0793%2-43-1 83
ester
17-Pentatriacontens 183898 204571-40-0 81
Heptafluorobutanoic acid, heptadec 180157 1(00282-97-3 54
vl ester
50 4&5.574 3.45 C:\Database\NIST0Sa.L
17-Pesntatriacontene 183848 905971-40-0 99
1-Nonadecene 162850 0184325-45-5 87
1-Docasens 129889 001589-67-3 81
51 57.180 0.74 C:\Database\NIST(5a.L
3-Methyl-Z-butenoic acid, 81126 1900229-31-4 28
thyloct-7
1-Isopropenyl- 71432 152481-"77-1 38
thyl-l-oxo-2-butenyl
Cyclohexanecarboxylic acid, 4-nitr 1144 1900307-70-8 35

ophenyl ester

52 87.471 0.3¢ C:\Database\NIST05a.L
1,2,3,5,6;7
rar3034 5,

thylphenylmethyl)indelizine
2,4-Di (4-aminophenyl) -4-phenyl-s-t
riazine

53 71.005 6.52 C:\Database\NISTG5a.L
2'-Hydroxy-4',5'-dimethylacetophen

one

ACEITES ESE...WAX SCAN Z.M Fri Mar 20 12:12:33 2915

154594

147350

147272

31875

¢ 26 o ar
055101 26 & 29

080143-45-% 11

931207-91-% 11

0354

[
o
n
o
|
S
g
[

Page:
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Continuacion del apéndice 21.

Library Search Report

Samp, Amt.: 1

Minimum Quality: 3

ecarbo

ITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 29 12:12:33 2015

Fuente: cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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22. Busqueda del componente quimico més probable en cada pico del
cromatograma para el absoluto de rosa Véndela a 25 °C y 4 horas de

extraccion

Liga Library Search Report

et dch
1503172

\I\DATA SERVICIG\Tesi:
1.D

%3

2915 15:11

endela 25 4 h

13

Minimum Qualit

X - events.e

Ref# CASH Qual

1781 000110-54-3 94
1790 000110-54-3 91
1742 900110-54-3 91

5 000064-17-5 91
43 900U64-17-5 91
4 000064-17-5 72

alcohol

3 8.266 1.405 C:\Datab se\NIST0S5a.L
Ammonia () 1664-41-7 2
Water 7 90773z2-18-5 1
4 13 2\NIST05a.L
(E)— 54521 53-8 97
I1-Tetradecene 54512 6-1 94
l-Hexadecanoal 85858 82-4 91
§ 25.751 0 \Database\NI JL
2,2-dimethyl- 8150 002370-12
2-ethyl-2-methyl— 13973 qg198
iyl propyl 3
5 30,784 \NIST0Sa.L

7 31.3856 2. C:\Database\NIST(54.L
yclohexa bromo- 3103
dicyclchexyl er &41

dimsthyl~w—nLL::sohcp 1&6

004179-14-5
G4179-13
005573-07-4

9  40.57%
330207-53-4 98
118435-45-5 93
13400282-97-2 91
19 1

034291
Ju4291

e

Indene,

Wi

11 45.570  1.87 C:\Database\NIST(5a.L
He;

@ o

2015

=
m
o
]
&
15
2]
b
N
=
ey
e

B

=
o

I

e
L ¥
o
@
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Continuacion del apéndice 22.

Data Path

Data File

Title
Acg Om
Uperator
Sempla
Mizc
ALE Yial

LIQA Library Seareh Report

C:i\mzdchem\2\DATA SERVICIO\Tesiz Roscas\

150317-097.0

17 Maw 2015 15:11

Adelt

Rona &

Vendela 25 4 h rep 1

13 Eunple Nyultiplier: 1

Searsh Librarics: Ci\Database\NISTA5q, L

Uniknown Spectrum: hpex
Integration Events: ChemStation Integrator - events.e

Minisum Quality:

Fer RT  Arear Library/1D Retd CASS wual
1-Nonadecens 102840 0184145-45-5 25
Corbonic acid, octadecyl 2,2,2-tvl 179187 1000314-55-3 53
chloroethyl ezter
A-Elcosene, (Er= 112107 074485~33-4 91
13 S51.80% 2,35 Ci\Database\NILTOSa.L
n-Deocanoic acid 374%3 000334-43-% 98
nebDecanoic acid 37456 G00334-48-5 0
Dodecanoic acid 57057 000143-07-7 &4
4 52,751 1.12 C:\Databaze\NISTOSa.L
Eucalyptol 25598 J00470-82-5 91
Eucalyptel 25507 ©Q0470 82 % 91
Eucalyptol 25508 000470~82-5 91
15 S$3.29%0 1,83 C:i\Detekase\NILTOS4.L
9-Tricogene, (Z)- 133118 027519~02~4 99
8- Iricosene, {2:- 138113 029519-92-4 35
1=-Tricozene 138116 (Q138335-32-0 92
18 57,887 #.44 C:\Databaz=\NIST0Sa.L
Dodacanoic eacid 574057 000142-07-7 99
Dodecanoic acid 57053 000142-07-7 97
Dodecancic acid SIS4 J60243-07-T 35
17 5B.838 2,00 C:\Detabase\NILT0Sa.L
3-Mathoxy-S5~methylphenol L6723 00320%-13~0 95
Phenol, 3I-mathoxy-2-methyl- 15753 005571~-52~4 8¢
4,5 -Dimethyl-2-pyrimidinylhydrazin 16545 022906-13-0 52
18 57.51% 2.23 Cr\Database\NISTOSa.L
A-Trirosenn, {2)- 138118 027510.02~4 9%
9-Tricog=ne, (2)~- 138120 027519-02-4 93
3-Tricosena, {21~ 138119 02751%-02-4 9
29 54.M1 (.54 C:\Databasc\NIETU%4.L
A-12-Pentacocene 152786 1000131-0%-4 54
17-Pentateiacontens 1838%2 005971-50-0 30
Carbonic acid, octadecyli 2,2,2-txi 179187 1000314-55-3 87
chlotoethyl ester
29 =53,5%) 2,91 C:\Database\NISTOSa,.L
fthanol, 2-[4-(1,1-dimethylethyl)~ 62822 054534~-87-1 S¢
Z-methylphenoxy) -
Pyrazoie, S-methyl-3«(S5-nitro-2Z-fu 52156 014239-40-0 47
ryl)-
Yethyl S-acetyl-2-methoxybenzoate 62483 039371-35-3 47
21 54.041 0,75 €:\Davabaza\NISTOSa.L
Phehallc acid, bis(“-methyloctyl) 175187 (205428-52-3 4
ester
Phthallc acid, butyl 3-(2-methoxye 169043 1000315-40-3 56
thyl)octyl ecter
1,2-Benzencdicarboxylic ocld, bisl 144527 00014e~50-% SO
d-methylpentyl) cater
22 5%,537 4,52 C:\Databaze\NISTO%Sa.L

ACEITES ESE...WAX SCAM 2.M Fri Mar 20 12:QR:04 2019

Page:
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Continuacion del apéndice 22.

1\DATA SERVICIC\Tesiz Rosas\
-007.D

2915 1s5:11

Minimum Quality: q

Apex
ChemStat

102850
183898 005971-40-9
» hexadecyl es 135728 052132-538-8 8]

23 %7.148 0.95 C:\Database\NIST05a.L
3 hyl-Z-butenoic acid, 2-methyl 72755 1000299-31-3 35

{2)-

Datab.

ase\NIST05a.L

noic acid 45235
34
55233

sphinous ac
Silane, trichl

33719 96

clohexyl-

2-Butyl-1, 2-azaborolidine

Fuente: Cromatégrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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23. Busqueda del componente quimico més probable en cada pico del
Cromatograma para el absoluto de rosa Véndela a 35 °C y 2 horas

de extraccion

SE...WAX SCAN 2.M Fri Mar 20 12:0%:4

Fuente: Cromatdgrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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24. Busqueda del componente quimico més probable en cada pico del
Cromatograma para el absoluto de rosa Véndela a 35 °C y 4 horas

de extraccion

Minimum Quality: J

Pl#
2
8=07-5
88-07-5
&
2
-]
19 al
L 1
ACEITES ESE...WAX SCAN 2. 1
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Continuacion del apéndice 24.

LIQA Library Search Report

Data Path
Data File

sdchem\1\DATA SERVICIO\Tes
318-02.D

\ : 18 Mar 2915 8:49
Operator : AdeM
g HMu 3

o de roszas
Jemple Multiplier: 1 Samp. Amt.: 1

C:\Database\NISTO5a.L Minimum Quality: [}
Apex
ChemStation Integrator - events.e

Pk# RT LRrea% Library/1D Ref# CASH Qual

acid 113356 1009190-13-7 4%
acid, (2)- 113359 900592-39-5 99

6-0ctadecenoi

12 & C:\Database\NIST{Sa.L
5—-Octade i acid, (Z)- 113359 000593-39~5 95
9-Octadecenoic acid, (E)- 113353 900112-79-8 99
Octadec-%-enoic acid 113356 1000190-12-7 97
12 ] :\Datab
Benzen < mona 11586 46i4376-20-4 83
thylhexzyl)
Benzensdicarboxylic acid, dicy 142440 Gu0984-51-7 72
xyl ester
ic acid, 2-ethylhexyl ischex 158008 1009308-98-5 54
14 40.73% 0.54 C:\Database\NIST0Sa.L
Phthalic acid, cyclohexyl rnieopenty 135763 1000315-54-2 54
* acid, cyclohexyl Z-pentyl 135747 1000315-55-3 5¢&
Phthalic acid, hexadecyl propyl es 177588 1009305-05-5 58
ter
15 49.880 2.2 \Database\NIsT0Sa.L
Benzenedicarboxylic acid, mono 110586 Q04375-20-5 91
hylhexyl) ester
zehedicaerboxylic acid, diis 168521 027554 26-3 99
acid, isod 175200 001330-96-7 54
15 50.844 ¢.56 C:\Database\NIST0Sa.L

1,2-Benzenedicarboxylic acid, mono 110586 004376-20-5 91
ethylhexyl) ester

-n-octyl phthalate 168448 900117-24-4 72
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diis 168521 027554-26-32 A4
ooctyl ester

17 $4.305 1.18 C:\Database\NIST0S5a.L

9,12~0ctadecadienaic acid (Z2,2)- 1119%2 000060-33-3 93
2~Chloroethyl linoleate 148820 025525-"6-2 87
9,1Z-0ctadecadienoic acid (Z,2)— 111993 000060-33-3 87

18 54.450 2.18 C:\Database\NIST0Sa.L

9,12-0ctadecadiencic acid {2,2)- 111542
2-Chloroethyl linoleate 148820
3,4-0ctadiene, 7-methyl- 10330

«EITES ESE...WAX 5CAN 2.M Fri Mar 20 12:21:19 2015

Fuente: Cromatédgrafo de gases, Laboratorio de Quimica Avanzada, UVG.
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25. Materia prima preparada para extraccion

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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26. Pruebas preliminares realizadas
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Continuacion del apéndice 26.

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).

27. Disminucion del tamafio de particula para extraccién

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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28. Extraccion de concreto de rosas en reactor CSTR

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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29. Obtencién y procesamiento del concreto de rosa

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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30. Extraccion del absoluto de rosa

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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31. Determinacién de la densidad e indice de refraccién

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).

32. Residuos cerosos del concreto de rosa

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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33. Muestras de absoluto de rosa obtenidos

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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34. Informe de resultados obtenidos en el laboratorio de investigacion

de extractos vegetales (LIEXVE)

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No. 0978

O.T. No. 34494
No. Informe LIEXVE-QI-05-2015

Interesado: Diego Enrique Valle Garcia

Proyecto:

Fecha:

Estudiante de Ingenieria Quimica/USAC
Camé No. 2010-20804

Trabajo de de Graduacién a nivel tesis “EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y
CALIDAD DEL ABSOLUTO OBTENIDO DE PETALOS DE ROSA (ROSA SP)
VARIEDAD VENDELA Y VARIEDAD SAN JUAN, A ESCALA PLANTA PILOTO
UTILIZANDO COmMO SOLVENTE ETANOL - ANHIDRO, COmMO
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE LA DECORACION FLORAL EN
EVENTOS”.

Guatemala, 23 de abril de 2015

A continuacién se presentan los resultados obtenidos del estudio de tesis titulado:
“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL ABSOLUTO OBTENIDO DE PETALOS
DE ROSA (ROSA SP) VARIEDAD VENDELA Y VARIEDAD SAN JUAN, A ESCALA PLANTA
PILOTO UTILIZANDO COMO SOLVENTE ETANOL ANHIDRO, COMO APROVECHAMIENTO
DE RESIDUOS DE LA DECORACION FLORAL EN EVENTOS”.

Tabla No. 1

Porcentaje de rendimiento extractivo de la obtencién de concreto de 2
especies de rosas evaluado a 120 min y a temperatura de 25°C.

| ESPECIE DE ROSA | oo am%m) RENDIMIENTO (%)

0.99

VENDELA 0.96 0.99:0.03%
1.02
120 085

SAN JUAN 0.87 0.88+0.03%
0.91

Fuente: Datos experimentales —LIEXVE-
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 Pagina 1de 7

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt
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Continuacion del apéndice 34.

mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
' FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No. 0979

Tabla No. 2 Porcentaje de rendimiento extractivo de la obtencién de concreto de 2
% | especies de rosas evaluado a 240 min y a temperatura de 25°C.

\ VENDELA 1.00 1.02£0.02%
1.03
g N 1.01
SAN JUAN 1.01 1.00+£0.02%
: 0.97
Fuente: Datos experimentales —LIEXVE-
Tabla No. 3 Porcentaje de rendimiento extractivo de la obtencion de de 2

,l especies de rosas evaluado a 120 min y a temperatura de 35°C.

7 1.03 {
= VENDELA L 1.04 | 1.044£0.01%
1.05
120 102 7
SAN JUAN 1.03 1.03£0.02%
1.06
Fuente: Datos experimentales ~LIEXVE-
Tabla No. 4 Porcentaje de rendimiento extractivo de la obtencién de concreto de 2 2y

{ especies de rosas evaluado a 240 min y a temperatura de 35°C.

) 105

VENDELA 1.07 1.06£0.02%

1.03
e 1.03 "

SAN JUAN 1.07 1.05£0.02%

1.0

Fuente: Datos experimentales ~LIEXVE-

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
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Pagina2de?7 Tl
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Continuacion del apéndice 34.

| B | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
g FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
‘l
No. 0980
Tabla No. § Porcentaje de rendimiento extractivo de la obtencién de absoluto de 2
especies de rosas evaluado a 120 min y a temperatura de 25°C.
0.93
VENDELA 0.90 0.93:0.04%
120 0.97
0.79
SAN JUAN 0.76 0.76+0.03%
0.74 A0
Fuente: Datos experimentales ~LIEXVE-
Tabla No. 6 Porcentaje de rendimiento extractivo de la obtencién de absoluto de 2
' especies de rosas evaluado a 240 min y a temperatura de 25°C.
0.97
VENDELA 0.90 0.95£0.04%
0.97
oo 0.95
SAN JUAN 0.96 0.95+0.01%%
0.95

Fuente: Datos experimentales ~LIEXVE-

Porcentaje de rendimiento extractivo de la obtencién de absoluto de 2

Tabla No. 7
especies de rosas evaluado a 120 min y a temperatura de 35°C.
0.96
VENDELA 0.96 0.960.01
0.95
120 0.94
SAN JUAN 0.92 0.94+0.02
0.96

Fuente: Datos upcmmm-hs ~LIEXVE-

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

FACULTAD DE INGENIERIA ~USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 Pégina3de7

Pégina web: http//cii.usac.edu.gt
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Continuacion del apéndice 34.

| B | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
No. 0981
Tabla No. 8 Porcentaje de rendimiento extractivo de la obtencion de absoluto de 2

especies de rosas evaluado a 240 min y a temperatura de 35°C.

g 0.98
VENDELA 0.99 0.9740.02
240 0.95
0.93
SAN JUAN 0.97 0.9610.02
0.97 ]
Fuente: Datos experimentales —LIEXVE-
Tabla No. 9 Densidad de la obtencion de absoluto de 2 especies de rosas evaluado a

un tiempo de extraccién de 120 minutos obtenido a 25°C

VENDELA

0.8976

0.8696
0.8488

0.8720+0.0245

SAN JUAN

0.9089
0.9120
0.9011

0.907310.0056

Fuente: Datos experimentales ~LIEXVE-

Tabla No. 10 Densidad de la obtencion de absoluto de 2 especies de rosas evaluado a
un tiempo de extraccion de 240 minutos obtenido a 25°C
\ 0.8653
VENDELA 0.8484 0.85760.0085
240 0.8591
0.8997
SAN JUAN 0.9123 0.9069+0.0065
0.9087
Fuente: Datos experimentales —LIEXVE-
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 Piginadde7

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Continuacion del apéndice 34.

LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
; FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No. 8982

Tabla No. 11 Densidad de la obtencién de absoluto de 2 especies de rosas evaluado a
un tiempo de extraccion de 120 minutos obtenido a 35°C.

08853

VENDELA 0.8743 0.8784+0.0060
- 0.8755
0.8723
SAN JUAN / 0.8809 0.87990.0072
0.8865 =
Fuente: Datos experimentales —LIEXVE-

Tabla No. 12 Densidad de la obtencién de absoluto de 2 especies de rosas evaluado a
o un tiempo de extraccién de 240 minutos obtenido a 35°C.

0.8723
VENDELA 0.8809 0.8799+0.0072
0.8865 f
240
0.9248
SAN JUAN 0.9104 0.9158+0.0078
0.9123
Fuente: Datos experimentales —LIEXVE-
Tabla No. 13 indice de refraccion del absoluto de rosas para diferente variedad, tiempo \
/ de extraccion y temperatura.

25 1.4983

120
ROSA 35 1.4960
VENDELA - 25 1.5073
35 1.5000
N 25 1.4923
ROSA SAN 35 1.4955
JUAN 25 1.5043
N 35 1.5020

Fuente: Datos experimentales —~LIEXVE- \

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 Pagina5 de 7
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

167



Continuacion del apéndice 34.

i m R CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ~
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No. 0383

ANEXOS

Pétalos de rosa (Rosa sp) variedad Véndela y variedad San Juan

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 Pégina 6 de 7
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http/cii.usac.edu.qt
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Continuacion del apéndice 34.

LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No. 0984

Extraccion sélido-liquido de pétalos de rosa (Rosa Sp) variedad Véndela y variedad San
Juan y extraccion liquido-liquido de concreto de pétalos de rosa.

£

ae " Seccién\Quimica Industrial CI/USAC

Centro de Investigaciongs de Ingenieria/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 Pagina7de?7
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —LIEXVE-CII/FIUSAC
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35. Tablade requisitos académicos

< Tema L
Carrera Area Curso o Problematica a resolver
especifico

Analisis Métodos - .,
» Indice de refraccion
Instrumental analiticos
Caracterizacion de los

Nomenclaturay  componentes presentes en

uimica
Cc))r Anica compuestos el absoluto de rosas.
Quimica 9 aromaticos Aplicacién del indice de
refraccion.
Realizacion de
L romatografi. romatografi n
Bioguimica Cromatografia ~ cromatogra a gaseosa co
gaseosa acoplamiento a
espectrometria de masas.
Balance de _—
. Balances de Rendimiento porcentual de
Masa y Energia
masa los absolutos.
(1IQ-1)
. e Interpretacion
Transferencia Difusion, y erpretacio de’
Ingenieria " de Masa transferencia de comp_o_rtamlento el e
Sffiies Operaciones (10-4) masa utilizado y resultados
Unitarias obtenidos
Transferencia
de Masa en Lixiviacion o .
X ony Realizacion del método de
unidades extraccion e
. P extraccion por solvente
Continuas (IQ- sélido-liquido
5)
Extracciones Aceites Extraccion del absoluto de
< Industriales Esenciales rosas
Area de
E A Py 2 Procesos a L .
specializacién Quimicos Métodos Aplicaciones de los aceites
) Industriales esenciales
Industriales
Disefio Resultado del analisis
Ciencias basicas y Estadistica 2 ; estadistico de datos
: experimental .
complementarias obtenidos.
EPS — o — =
Semm_arlo‘c,je Investigacion Regllzacmn y preser)tac[qn
Investigacion de informe de investigacion

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

37. Facturas de compra de solventes e insumos para extraccion de
absoluto de rosas

‘ ’ ol‘,aﬁma!ﬂ. FACTURA CAMBIARIA
T T SERIEB  No. 204515

e
A0 ey

PATENTE DE COMERCIO Mo PR
NWKWGW
NIT No. 12771141
. S (reon 150172015
NOMBRE Centro de nvestigaciones Facultad de Ingeniena it CE
omecoon  Edificio T-8, Ciudad Universitaria zons 12 >
rSartos de Gustemats MOSTR
AAPIRARG DROGAMA ¥ LABORATOMO
(cm] DESCRIPCION WALOR UNITARSO l TOTAL
2 Hexano-GALON 8500 | 170.00
1 Alcohol etilico al 85 0 -GALON 70.00 70.00
|
Sujete 2 pagos TRIMESTRALES, No hacer retengion 24000
BOSCIENTOS CUARENTA QUETZALES 0V400 CTS A | J
E s B 0 05 P st ecs | CONDICIONES DB PAGO: | VENOEDOR. [ TRansroaTE ]
FAZTUAL CAMBANA GARADA LN OFf PROTESTO A LA ORTIN O INOOBO OF SROGVERA
SATMARG T4 TOUAL SEL VAL OM MPRE 30 O PO BL LTMO SBM.00 OV |
APwrd A RLCHNO0 GUE ABENTARA %) & CUENTA STGUN NJEETIO 4050 NO S8 ¥ - ‘
ACtp tan ot | CONTADO a

51 EL COMPRADOR INCURIERE EN ATRASO EN EL PAGO D LA PRESENTE FACTURA CAMBIAAIA, ACEPTA UN RECARGO DE INTERESES DEL 3% MENSUAL
SUJETO A PAGOS TRIMESTRALES

AUTORIZADO SEGUN RESCLUCION No. 2014-5-158-8616 DE 20)4. VENCE 05-10-2016.
. S.A PEX: - NIT: 1832227 - 1 2 4 DE
FORMIRARIOS STANDARD, S. 24238900 - L No. B-200.001 AL No. 8-212.500.
W,
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Continuaciéon del anexo 1.

Orogueria y leora-lorvgﬁ FACTURA CAMB|AR|A
B SERIEB  No. 205753

IMM
PRTENTE D COMEACI . S04 - 201 - 64
SOMA AN, CALDEAON VENESES DF FOLERCA

NITNo. 12T (vEcwa  28/01/2015 B
4 it~ Tiex )
NOWBRE CENTRO DE INVESTIGACION FACULTAD DE INGENIERIA - cE
DIF -5 ClUDAD UNIVERSITARIA Z 12
\oucoon E ClIOT: U UNIVERSITARIA Z 12 MOSTR )
LA AARQ SROOUEREA ¥ LAROAL" RO
Gaumn DESCRIPCION VALOR UNITARID TOTAL
3 Herxano-GALON 85.00 265.00

G il |
= TV '
: ]
=
vo SE ACEPTAN DEVOLUCIONES
N UES DE aeégm ,

MERCADE
RS
v R ATIVC

J
CONDICIONES DE PAGO: . l N
~ ST BUTARA (36 VD TR PAGAN FON LA MCA
FACTURA CAMBAA GRADA LSS TE PROTESTD. A LA RSN O IMNOORO0 OF
¥ LABOSATOMO LAFWMANG 1 TOTAL GHL VALOS AW S0 O I&M
APABEICA. WALOM MUCENOO AN ASENTARA 20 A CUENTA SEOWN ~ |
CEYOUOONS CONTADO a S

51 KL COMPRADOM INCIIRENRE ENATRASO EN EL PAGO DE LA PRESENTE FACTURA CAVESARIA, ACEPTA UN RECARGO DE INTERESES DEL I% MENSUAL

SUJETO A PAGOS TRIMESTRALES
AUTORIZADO SEGUN RESOLUCION No. 2014-5-185-8616 DE FECHA 06-10-2014, VENCE 05-10-2016.
FORMILARIOS STANDARD, 5. A PBX: 2423-8500 - NIT: 153222-7 - 12,500 - 10/2014 DEL No. B-200,001 AL No. 8-212.500,
ORIGINAL (CUENTE)
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Continuaciéon del anexo 1.

A

Lafimarq

da CALLE 945 DONA | GUATEMALA, OUATEMALA
PROS AR 26005000

FACTURA CAMBIARIA

SERIE B

No. 208078

NIT Mo 1277111 [(reciea

l DESCRIPCION TOTAL
| FACTURADO POR
J
N | PEDDO No ]
(ENLETRAS
C o3Q ) Me0
TOTAL
S ) 52,
N
A S SRCRA N VO S PROAR FOR (S TA LNCA .
FACTURA CAMBAAMA GARADA LI D PROTESTO & LA OROEN O ENOOSO OF DROGUEIRA ‘
-mmumummamomuuvwme’
%mmmmwnammmmm» | )
acerr TADK

$1 EL COMPRADOR INCURFIERE EN ATRASO EN EL PAGO DE LA PRESENTE FACTURA CAMBUARIA,

SUJETO A PAGOS TRIMESTRALES

AUTORIZADO SEGUN RESOLUCION No. 2014-5-188-8616 DE FECHA 06-10-2014. VENCE 05-10-2016.
FORMULARIOS STANDARD, §. A, PBX: 2423-8900 - NIT: 153222-7 - 12,500 - 10/2014 DEL No. B-200,001 AL No. B-212,500.
ORIGINAL (CUENTE)
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Continuaciéon del anexo 1.

Distribuidora de Laboratorio y Equipo Institucional, S.x.

I Sals de Vertas Ofchas Certraes Sals de Ventss
B DILAB nossime: s 13 Ave. 620, Zoa 3
Yo, 22518671/ 2 '“Ym Edf. Medico Sn. Lucas, Quetzaltanns
A Guatormala, Gusermala, CA. Tebs: 77364241 / 42
NIT: 5287128 ——— IOVertasRORatn. com « www.dkabsa.com
L
Mo ST AT FACTURA ELECTRONICA NUMERO DE IDENTIFICACION UNICO.
FACE-63-2101-002-150000000653
s
cboleo: CF FECHA:  (4/03/2015 VENDEDOR: 12 NIT: 18235158
NOMBRE: AN TONIO VALLE BODIGA: 1
DIRECCION: CTUDAD -+ SUJETO A PAGOS TRIMESTRALES
Podide:
FIS-03:39)-17A FIS-VIAL AMBAR 2ML C/TAPDERA 5Q 350
KBL-609110-2 VIAL DE VIDRIO AMBAR, BML, CON TAPA 20R . 20 Q 5.75 Q115.00
i
** CIENTO TREINTA Y DOS QUETZALES CON S0/100 ** TOTAL < Q132.50
ELECTRONICA: deSdytms Ty r lomar %oUa Que CulQuier JevoluCin, anulad o0
e oK r ;r; e factrd e:mcuum«ma w m;
AUTORITADO SEG ™ RESOLUCION SAT W, 201 2-5-20222- 1096 DL 1 AL 32090 DF STRZE 2301 CON FEORA 1L0872010" de 30 o'y (deaeto 20-206, Ley antievasdn I)”

'DATOS GFACE: NIT: 000060010207 / GAS Documenta, S A. [ waw.documenta.com gt

Fuente: Drogueria y Laboratorio LAFIMARQ y Distribuidora de Laboratorio y Equipo
Industrial S. A.
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