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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

GC/MS Cromatografia de gases acoplada a espectrometria
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msnm Metros sobre el nivel del mar

mL Mililitro

% Porcentaje

t Tiempo

XVII



XVIII



Anova

Cromatografia de
gases acoplada a
espectrometria de

masas (GC/MS)

Eugenol

Filtraciéon al vacio

indice de refraccion

Lixiviacion

GLOSARIO

Analisis estadistico de varianza.

Técnica analitica dedicada a la separacion,
identificacion y cuantificacion de mezclas de

sustancias volatiles y semivolatiles.

La molécula de eugenol (o 4-alil-2-metoxifenol) es un
compuesto natural de diversos aromas, del cual
muchas plantas son ricas de este componente, como

el arbol de pimienta gorda.

Técnica de separacion de mezclas solido-liquido.

Es una medida para saber cuanto se reduce la

velocidad de la luz dentro del medio.

Operacion unitaria que consiste en extraer uno o
varios solutos de un sélido mediante la utilizacion de
un disolvente liquido. Cuando el soluto y el disolvente
entran en contacto el soluto pasa a una fase liquida,
lo que produce una separacion de los componentes

originales del solido.
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Maceracién dindmica

Oleorresina

Rotaevaporador

Solvente

Consiste en colocar la materia prima y el solvente en
constante movimiento durante un periodo de tiempo,
el proceso da como resultado un equilibrio de

concentracion entre la materia prima y el solvente.

Las oleorresinas son extractos de especies
deshidratas que se obtienen por tratamiento con
solventes, que al ser obtenidas contienen aceites

esenciales y materias resinosas.

Aparato de destilacion rotatorio asociado a un bafio
Maria, usado principalmente en laboratorios de
sintesis quimicas, investigaciones en bioquimica y
andlisis quimico cualitativo y cuantitativo de extractos
de naturaleza organica e inorganica. Se utiliza,
principalmente, para separar por medio de
evaporacion a presion reducida y suave, el solvente
gue acompafia al soluto de interés, o bien, para

realizar destilaciones fraccionadas.

Sustancia utilizada para disolver o formar mezclas

homogéneas.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar el rendimiento
extractivo y las propiedades fisicoquimicas de la oleorresina de pimienta gorda

(Pimenta dioica L. Merill), realizado a escala laboratorio.

El disefio experimental se plante6 con base en las variables
seleccionadas como los frutos y hojas, lugar de recoleccién de la materia prima
en los departamentos de Alta Verapaz y Petén; se consideraron tres niveles
altitudinales para cada departamento, tomando en cuenta que se realizaron tres

repeticiones para obtener un total de 36 muestras de estudio.

Se realiz6 un analisis de los rendimientos extractivos en funcion de las
variables mencionadas anteriormente; se logré determinar que se presenta el
mayor rendimiento de los frutos provenientes de Campur, Alta Verapaz. A la
vez, se determinaron las propiedades fisicoquimicas del extracto: densidad e
indice de refraccibn. También, se caracteriz6 la composicion de algunos
metabolitos secundarios de la oleorresina de pimienta gorda, mediante la
prueba de cromatografia gaseosa con acoplamiento en espectrometria de
masas (GC/MS); se determiné que el compuesto activo eugenol fue el que se

presentd en la mayoria de las muestras estudiadas.
Se realizo el analisis de varianza Anova, como fundamento estadistico

matematico con el cual se pudieron realizar las pruebas de significancia con

base en los objetivos e hipotesis planteadas.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el rendimiento extractivo de la oleorresina de hojas y frutos de la
pimienta gorda (Pimenta dioica L. Merill), cultivada en la region norte de
Guatemala, mediante lixiviacion a escala laboratorio y su caracterizacion

fisicoquimica.

Especificos

1. Determinar el rendimiento extractivo de oleorresina obtenido de hojas y
frutos del arbol de pimienta gorda, provenientes del departamento de

Petén y Alta Verapaz.

2. Comparar el efecto del nivel altitudinal del rendimiento extractivo de la
oleorresina de hojas y frutos de pimienta gorda, obtenido por el método

de maceracion dinamica utilizando alcohol etilico al 95 % como solvente.

3. Determinar las propiedades fisicoquimicas: densidad e indice de
refraccion para el extracto de oleorresina de hojas y frutos de pimienta
gorda obtenido de los distintos niveles altitudinales de los departamentos

de Petén y Alta Verapaz.

4. Caracterizar la composicién de oleorresina de pimienta gorda para hojas
y frutos mediante la prueba de cromatografia gaseosa con acoplamiento
en espectrometria de masas (GC/MS).
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HIPOTESIS

Es factible extraer oleorresina tanto de hojas como frutos, de pimienta

gorda (Pimenta dioca L. Merill), mediante la técnica de maceracion dinamica.

o Hipotesis nula

Hol: no existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de
oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioca L. Merill) de hojas y frutos

proveniente del departamento de Petén y Alta Verapaz.

Ho2: no existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de
oleorresina de hojas y frutos de pimienta gorda (Pimenta dioca L. Merill),

proveniente de distintos niveles altitudinales.

Ho3: no existe diferencia significativa al evaluar las propiedades
fisicoquimicas de la oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta gorda
(Pimenta dioca L. Merill).

Ho4: no existe diferencia significativa en cuanto al porcentaje de

componente activo de la hoja y fruto de oleorresina de pimienta gorda (Pimenta
dioca L. Merill).

XXV



o Hipotesis alternativa

Hil: existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de
oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioca L. Merill) de hojas y frutos

proveniente del departamento de Petén y Alta Verapaz.

Hi2: existe diferencia significativa en el rendimiento extractivo de
oleorresina de hojas y frutos de pimienta gorda (Pimenta dioca L. Merill),

proveniente de distintos niveles altitudinales.

Hi3: existe diferencia significativa al evaluar las propiedades fisicoquimicas
de la oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta gorda (Pimenta
dioca L. Merill).

Hi4: existe diferencia significativa en cuanto al porcentaje de componente

activo de la hoja y fruto de oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioca L.
Merill).
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INTRODUCCION

La pimienta gorda con nombre cientifico Pimenta dioica (L.) Merill
pertenece a la familia Myrtaceae, crece en ambientes tropicales y ha sido
utilizada desde tiempo remotos por los pueblos nativos; es cultivada desde el
sureste de México hasta Panama y también a través de todo el Caribe. En
Guatemala la pimienta gorda es cultivada en los departamentos de Petén y Alta
Verapaz y en una menor proporcion en el departamento de Izabal; la temporada

de cosecha se produce en los meses de junio, julio y agosto.

El estudio se realizdé segun el proyecto de investigacion CONCYT 037-
2015 en donde se tomaron las regiones de Alta Verapaz y Petén para la
obtencién de materia prima, ya que el clima de Alta Verapaz puede definirse
como cdélido muy humedo y sin estacion seca definida y el clima en el
departamento de Petén es de tipo tropical, calido y humedo. En cuanto a las
temperaturas anuales promedio para los departamentos de Alta Verapaz y
Petén van desde de los 17 °C a los 21 °C y de 21 °C a 32 °C, respectivamente.
Para la clasificacion taxondémica de suelo la que se encuentra en mayor
proporcién en el area de Alta Verapaz es Entisoles, luego Ultisoles y en menor
proporcion Mollisoles; y para el departamento de Petén cuenta con un mayor

porcentaje el suelo Mollisoles, le sigue Vertisoles y por ultimo Ultisoles.

Del arbol de pimienta gorda en general se pueden obtener productos y
subproductos, ya que nivel mundial los frutos son utilizados principalmente
como preservantes de carnes, aunque también se utiliza como condimento
alimenticio. La hoja contiene aceite esencial que es utilizado en la fabricacion

de cosméticos y perfumes.
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Actualmente, en Guatemala con propdsitos comerciales no se realiza la
extraccion de oleorresina de las partes del arbol de pimienta gorda, solo se
comercializa el fruto verde o seco. Es por ello que con la presente investigacion
se pretendio evaluar la calidad de la oleorresina de pimienta gorda proveniente
de los departamentos de Alta Verapaz y Petén, y que pueda ser util para la

aplicacion a nivel industrial en el pais.
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1. ANTECEDENTES

En 2003, Anabella Lopez Lobos de la Universidad Rafael Landivar llevo a
cabo la investigacion con el titulo: Estudios de factibilidad de una planta de
extraccion de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda, pimienta dioica,
la cual fue realizada en la planta piloto de la Universidad de San Carlos de
Guatemala para realizar pruebas y poder analizar el panorama de gastos

econdmicos en relacion a la extraccion.

Luego de realizar un analisis minucioso Anabella Lopez determind que si
es factible el montaje de una planta de obtencion de aceite esencial y
oleorresina de pimienta e buena calidad y competitiva a nivel internacional.
Dicha planta tendria una capacidad de 2500 kg anuales de aceite esencial de
pimienta y la cual seria construida en el municipio de Poptan, Petén, para

aprovechar la cercania de la obtencion de la materia prima.

Dentro de la investigacion también se hace énfasis acerca del cultivo de
pimienta gorda que representa una oportunidad para el extractivismo sostenible
de los recursos de las selvas peteneras y se plantea una solucién rentable para
el uso del suelo en Petén. A su vez plantea que la industria de aceites
esenciales y oleorresinas es una oportunidad de desarrollo sostenible para la

agroindustria en Guatemala.

En el afio 2002 fue realizada la investigacion Obtencion y caracterizacion
del aceite esencial y oleorresina de la pimienta negra (Piper nigrum L.) cultivada
en Guatemala, una alternativa de desarrollo agroindustrial para el agricultor

guatemalteco, proyecto que fue coordinado por la ingeniera quimica Telma



Cano Morales y llevado a cabo en el laboratorio de anlisis fisicoquimicos y la
planta piloto de Extraccion-Destilacion de la Seccion de Quimica Industrial del
Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (CII/USAC).

La investigacion aportd una alternativa productiva para las comunidades
rurales, y una ayuda para promover el cultivo de la pimienta negra; por ejemplo,
en Fray Bartolomé de las Casas, Alta Verapaz, ya que a pesar de ser un area
ganadera, la especie estudiada es una de las plantas que estd en proceso de
desarrollo para su cultivo debido a que el clima favorece su crecimiento y los
pobladores la ven con un potencial agrario, ya que poseen las condiciones
apropiadas y riqueza forestal. En cuanto a los resultados de la experimentacion
se logro determinar que el valor alto en cuanto al porcentaje de rendimiento de
aceite esencial de la pimienta negra cultivada en Guatemala fue de 0,96 % para
un lote de 15 libras, y el valor mas alto de porcentaje de rendimiento total de
oleorresina, para un tamafio fijo de lote de 10 libras fue de 6,3249 %, utilizando

como solvente alcohol etilico al 70 % para la maceracion.

En 1979 Edwin Orellana Sagastume hace un estudio sobre la Situacion
actual del cultivo de pimienta gorda (Pimienta dioica) en el departamento de
Alta Verapaz. En dicho diagnostico se evidencia que no se aplica una
tecnologia apropiada en la produccion de pimienta gorda, lo cual incide en el
rendimiento, calidad y precio de la misma. Los factores que estan impidiendo el
mejor aprovechamiento del mercado externo existente de esta especie son los
riesgos al cosechar por la altura de la planta y textura de la corteza;
desconocimiento de agentes patdgenos; poca ganancia por la existencia de
intermediarios en el proceso de comercializacién, poca investigacion, y falta de
organizacién entre productores lo que hace que los intermediarios fijen el

precio. En general, Orellana describe que el cultivo de pimienta gorda a nivel



nacional no ha sido investigado desde el punto de vista técnico de produccion,
razon por la cual la productividad de las plantaciones existentes en el

departamento de Alta Verapaz es considerada baja.






2. MARCO TEORICO

2.1. Pimienta gorda

El &rbol de pimienta gorda es originario del Caribe y es caracteristico por
desprender un fuerte aroma. Los frutos poseen caracteristicas fisicas similares
a las de la pimienta negra, pero ambos pertenecen a distintas familias. En
cuanto al sabor de la pimienta gorda es una mezcla de sensaciones a canela,

nuez moscada, pimienta y clavo de olor.

2.1.1. Historia

En el siglo XVI la pimienta gorda fue descubierta por Cristobal Colon
cuando realizaba expediciones en el Caribe y la cual fue llevada a Espafa. En
el mismo siglo también fueron encontradas en Cuba y México plantas de

pimienta gorda por los espafoles.

Cuando la plata es descubierta por los colonizadores, le denominan
pimienta confundiéndola con la pimienta negra, ya que esta posee un parecido
tamafio entre ambos frutos, pero botanicamente no pertenecen a la misma

familia y fisicamente son plantas diferentes.

Las civilizaciones antiguas le daban distintos usos a la pimienta gorda;
los aztecas la utilizaban junto con la vainilla para aromatizar preparados de
cacao caliente; por su parte, los mayas la utilizaban para embalsamar los

cadaveres.



En cuanto al pueblo inglés, surgi6é una aficion por este tipo de pimienta a
partir de 1655 en el que Jamaica fue colonia britanica y en el Reino Unido se le

daba el uso en la preparaciéon de guisos y salsas.

Actualmente, se le dan distintos usos a la pimienta gorda en muchos
paises a nivel mundial. Existen 15 especies de pimienta gorda las cuales se
encuentran en el Neotropico, y la mayor parte de ellas se encuentran en
Centroamérica y la region del Caribe; una Unica especie se encuentra en el

sudeste de Brasil.

2.1.2. Taxonomiay etimologia
Taxonomia
o Nombre: pimienta gorda
o Nombre cientifico: Pimenta dioica L. Merill
o Reino: Plantae
o Clase: Magnoliopsida

o Orden: Myrtales

o Familia: Myrtceae

o Género: pimienta

o Especie: P. dioica L.
Etimologia

Pimienta: fruto del pimentero, pequefo, redondo y de sabor picante.

o Dioica: término utilizado para las plantas que significa que existen

individuos machos e individuos hembras.



La pimienta gorda posee distintos nombres de acuerdo a su ubicacion; a
continuacion, se presenta una tabla que describe el pais y su nombre

vernaculo.
Tabla I. Nombres vernéculos de la pimienta gorda en Espafay
distintos paises de América

Mombre verméculo [idioma) Provincia o estado (pais) Referencias bibliogrifica y de herbario

Clavilefia Aragén y Catalufia (Espafia) GoMEz ORTEGA (1780)

Clavo de Jamaica Santo Domingo SANCHEZ-MONGE {1980)

Cukum [tepehua] Puebla (México) ARGUETA & al. (1994)

Da'tedan Oaxaca (Méxicao) SANCHEZ-VINDAS (1990}

Guatololote Veracruz (México) MEXT 699140

Ixpabacuc [maya] Petén (Guatermnala) McVauGH (1963)

Jamaica Santo Domingo SAncHEZ-Monce (1980)

Limoncillo cimarrin Santo Domingo SANCHEZ-Mowok (1980)

Malagueta Esparia, México GimEez ORTEGA (1730)

Malaqueta WVeracruz (México) SAnCHEZ-VINDAS (1990)

Mogque [zoque] Oaxaca (México) MEXU 606407

Patolote Veracruz (México) MEXU 418006

Peensia [quecchi] Cobdn (Guaternala) McVaucH (1963)

Pens [quecchi]) Guatemala McVauGH (1963)

Pimentan Veracruz (México) SANCHEZ-VINDAS (1990)

Pimienta Espania, México, Guatemala MaRTINEZ ALFARG & al. (1995);
MceVatcH (1963)

Pimienta de Chiapa Espafia, México GOMEZ ORTEGA (1 T80)

Pimienta de Chiapas Veracruz (México) SANCHEZ-VINDAS (1990)

Pimienta de la tierra México ARGUETA & al. (1994)

Pimienta de Jamaica! Espafia, México, Guaternala, GomEZ OrTEGA {1 7TR0):

Costa Rica SANCHEZ-VINDAS (1990)

Pimienta de Tabasco? Espafia, México Gz Omreca (1780);
SANCHEZ-VINDAS (1990)

Pimienta gorda Puebla ¥ Veracruz (México), ARGUETA & al. (1994);

Guatemala McVauch (1963)

Pirnienta negra Veracruz (Méxicn) MEXL 582076

Pimiento Weracruz (México), Guatemala SANCHEZ-VINDAS {1990);
McVaucH (1963)

Pirmientdn México ARGUETA & al. (1994)

Uc-Suc [populuca) México SANCHEZ-VINDAS (1990)

Ucsue’ai Veracruz (México) ARGUETA & al. (1994)

Uleun [totonaco] México SANCHEZ-VINDAS (1990)

U'kum [totonaco] Puebla ¥y Veracruz (México) MARTINEZ ALFAROD & al. (1995)

Xocoxochitl [nahuatl] Weracruz (México) Gomez OrTEGA (1780)

Fuente: Institucion Nacional de Investigaciones Forestales. Programa estratégico para el

desarrollo rural sustentable de la regidn sur — sureste de México. p. 3.




2.1.3. Descripcion botéanica

o Arbol: el arbol de pimienta gorda es facil de encontrar por su agradable
olor, durante sus primeros afios de vida, la corona permanece pequefia
mientras trata de ganar altura. Este arbol llega a tener una altura maxima
entre 20 y 25 metros y de 30 a 50 centimetro de diametro. Del arbol de

pimienta dioica se puede encontrar dos clases: hembra y macho.

Figura 1. Arbol de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

Fuente: Consultores para el Desarrollo Rural Sostenible (CODERSA). Caracterizacion general

del recurso forestal no maderable Pimienta (Oimienta dioica). p. 47.

Tallo: posee una corteza delgada y suave de color café a gris con
manchas rojizas.



Copa: sus ramas son duras, crecen rectas y de forma ascendente para
luego dividirse en otras ramas mas delgadas y planas; son de color verde

grisaceo o verde oscuro.

Hojas: en general, las hojas llegan a medir entre 10 y 20 centimetros de
largo y es de dos a tres veces mayor que su ancho. En el caso el caso de
la pimienta macho las hojas son de color verde oscuro brillante y son
mas duras en relacion a las hojas de pimienta hembra, las cuales poseen

un color verde mas claro y puntos amarillos.

Flores: se encuentran agrupadas en paniculos axilares de tamarfio entre
6 a 12 centimetros de largo. Cada panicula contiene entre 50 y 100 flores
gue son bisexuales, aunque existen casos en los que se justifica la
designacion dioica, ya que existen arboles con flores que contiene pocos

estambres y cuyo polen no germina.

Figura 2. Flores y hojas de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

Fuente: Evaluacion de los productos forestales no madereros en Guatemala.
http://www.fao.org/docrep/007/ae159s/ae159s06.htm. Consulta: 5 de octubre de 2015.
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Frutos: en el caso de los arboles hembra si producen frutos, mientras
gue los arboles machos poseen Ovulos estériles y por consiguiente no
fructifican. Los frutos son pequefias bayas cubiertas en su superficie por
glandulas rugosas que llegan a medir entre 7 y 8 milimetros de diametro,
y de color verde. Cuando el fruto se seca, las glandulas son las
responsables de las protuberancias y estas en su madurez pasan de un

color verde a un color negro.

Figura 3. Frutos de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

© www.botanical-online’com

Fuente: Pimienta de Jamaica: caracteristicas de la pimienta de Jamaica. http://www.botanical-

online.com/pimienta.de-jamaica-planta.htm. Consulta: 24 de septiembre de 2015.
Semillas: llegan a tener un tamafio aproximado de 4 milimetros de

didmetro. Cada fruto contiene 2 semillas que son de color café, las

cuales se encuentran en dos celdas, es decir, una semilla en cada celda.
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2.1.4. Composicion

A continuacion se describe la composicion a lo que se refiere al aspecto

nutricional.
2.1.4.1. Composicion nutricional
o Vitaminas: contiene vitamina C, beta carotenos y tiamina.
o Minerales:
o En la planta: aluminio, cromo, vanadio
o) En el fruto: potasio, calcio, magnesio, fésforo, hierro, sodio y zinc.
o Acidos orgéanicos: acido malico contenido en los frutos.
o Compuestos organicos: cinamaldehido.
2.1.4.2. Composicion quimica en hojas y frutos

A continuacién se detalla el contenido en las hojas de pimienta gorda.

Tabla Il. Compuestos en las hojas de pimienta gorda
Férmula Contenido
Compuesto Estructura
quimica (en ppm)
HO
i Ho
o ;. HO : (0]
Acido ascorbico | CgHgOs \/ﬁ 2,012-2,067
HO OH
Betacarotenos | CyoHse 103-120
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Continuacion de la tabla Il.

/O =
Eugenol C1oH1,0, ]@/\/ 6 348
2) - B_ 2) - B_
v . (.) CisHz24 760
cariofileno
Cineol CioH1sO 51
Aromadendreno CisHoa 12
Selineno CisHys 45
Terpinoleno CioH16 27
Terpineno CioH16 11
HyC OH
Linalol CioH150 mch; 5
|
HaC”~ TCH;

Fuente: GREEN, Aliza. El libro de las especias, hierbas aromaticas y especias. p. 29.
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Tabla I11.

Compuestos en los frutos de pimienta gorda

Formula Contenido (en
Compuesto o Estructura
quimica ppm)
Fitoesteroles - - 666
/O =
Eugen0| C10H1202 @/\/ 7-36
HO
Terpinen-4-ol C=10 5 1,26
Humeleno - 4@< 405
Ledeno - 237
Calamaneno - - 90
HOH
Cadinol - ij:;\ 66
T A
S
Hierro Fe - 60-85
W
HoM—
Spatulenol CsH,,0 \/f_’\f‘. / 60
N ,4\\“ ~T—H
-0 \ " H'/;li—*-
Cadineno CisHy4 51
0 H
u\‘f—\
Globulol Ci5H560 /f_"‘.; 33
iha —
Limoneno CioH16 @ ....... \< 15

Fuente: GREEN, Aliza. El libro de las especias, hierbas aromaticas y especias. p. 30.
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2.1.5. Origen de cultivo

Desde tiempos muy remotos la pimienta gorda ha sido utilizada por
pueblos nativos, es originaria del hemisferio occidental, especificamente en la
region del Caribe y es cultivada en bosques tropicales del sureste de México, en
Centroamérica y en el sudeste de Brasil. Crece en alturas que van desde los

300 a los 1 500 metros sobre el nivel del mar.

2.1.6. Cultivo de pimienta gorda en Guatemala

En Guatemala los cultivos de pimienta gorda se pueden encontrar en los
departamentos de Alta Verapaz y Petén, y en una menor proporcion en el
departamento de Izabal. Los cultivos de pimienta se encuentran en tierra caliza

y la temporada de cosecha se produce en los meses de julio y agosto.

2.1.6.1. Método de recoleccidn

Para realizar la recoleccion de los frutos y las hojas del arbol de pimienta
gorda, se asigna a una persona para que trepe el arbol llevando una soga atada
al cuerpo y esta a la vez es atada alrededor del arbol. Cuando se alcanzan las
ramas que contienen los frutos, el pimentero procede a cortarlas con machete y
se dejan caer al suelo; luego de recortar todas las ramas que contienen frutos,
el pimentero desciende del arbol y empieza a clasificar los frutos y hojas,

colocandolos en bolsas plasticas o costales.

También, existe otra técnica para la obtencion de la pimienta gorda, ya
gue en ciertos cultivos las personas acostumbran a cortar el arbol por completo
y asi obtener los frutos y las hojas; y la madera del tronco es utilizada para la

construccion de viviendas en ciertas comunidades.

14



2.1.6.2. Técnicas de secado

Existen diferentes métodos para el secado de pimienta gorda: secado al
sol, sobre fuego, una combinacion de ambas técnicas (sol y fuego) o secada en
hornos industriales. En Petén y Alta Verapaz se utilizan las tres primeras

técnicas mencionadas, las cuales requieren de una menor inversion.

2.1.6.3. Importancia socioeconémica

Actualmente en Guatemala, la recolecciébn de pimienta gorda genera

empleo para miles de personas, en las que se incluyen mujeres y nifos.

Si en el mercado se proporciona la suficiente demanda, el crecimiento de
las exportaciones puede llegar a ser un proceso ecolégicamente sostenible
aplicando ciertos cambios en las técnicas y en la organizacion del

aprovechamiento de la materia prima.

Otro factor que puede ser importante para la economia guatemalteca es
el hecho de procesar la pimienta gorda, extrayendo la oleorresina o su aceite
esencial e introducirlo al mercado nacional, sino competir con marcas

internacionales.
A continuacién, se presentan las cantidades de exportacién de pimienta

gorda en Guatemala en los ultimos 13 afios hasta la fecha; se observa que tal

exportacion en los ultimos dos afios ha presentado bajas en el mercado.

15



Tabla IV. Cantidad de kilos de fruto de pimienta gorda exportada del
afio 2002 al afio 2015
Variacion
N Cantidad exportada Valor total ($ I Variacion relativa
(kilos) EEUU) N anual
2002 17 204 680 436 088
2003 127 004 287 730 (34,02) (77 676,00)
2004 418629 1144 825 297,88 291 625,00
2005 347792 847 362 (25,98) (70 837,00)
2006 95 809 262583 (69,01) (251 983,00)
2007 297 194 926 756 252,94 201 385,00
2008 289562 614 941 (33,65) (7632,00)
2009 496 238 965 934 57,08 206 676,00
2010 437967 1264 140 30,87 (58 271,00)
2011 778176 2522817 99,57 340 209,00
2012 701951 1656 866 (34,32) (76 225,00)
2013 761 700 1675649 1,13 59 749,00
2014 p/ 889 067 2127453 26,96 127 367,00
2015 &/ 359 462 653 003

P’ Cifras preliminares

% Cifras acumuladas al mes de agosto

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Aplicaciones y usos de la pimienta gorda

En la actualidad, la pimienta gorda tiene multiples aplicaciones en
alimentos desde su uso en el hogar hasta uso industrial en los que se pueden
mencionar productos de horno, como tartas y galletas. También, se utiliza en la
industria de carnes procesadas bajo dos formas: como aceite esencial y como
oleorresina; estas formas son aplicadas en productos como embutidos y
consomé de pescado. Y su uso principal es como aromatizantes de los

alimentos.

La pimienta gorda también posee usos medicinales, ya que sus frutos
poseen alto contenido de antioxidantes; también, es rica en quercetina en
cantidades suficientes para la hierba util en la prevencion de alergias. A su vez,
las hojas de pimienta gorda pueden ser preparadas como té y ayuda en la

digestién de alimentos, disminuye dolores abdominales y flatulencias.

2.2. Oleorresinas

Fue hasta principios de la década de los 70 cuando la produccion de
oleorresina tenia lugar en paises industrializados como Estados Unidos y Gran

Bretafia, debido a la complejidad en su obtencién.

Debido a que existe una ventaja de la oleorresina sobre los aceites
esenciales y especias en crudo, las oleorresinas hoy en dia han ido
aumentando su produccion y consumo en paises como Estados Unidos,

Canada y Reino Unido.

Las oleorresinas son extractos de especies deshidratas que se obtienen

por tratamiento con solventes, que al ser obtenidas contienen aceites
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esenciales y materias resinosas. La forma de obtencién de las oleorresinas
puede dividirse en dos grupos: las preparada s con especias Yy hierbas por
extraccion con disolventes volatiles, las cuales son utilizadas en sustancias
soporiferas, y la obtencion de oleorresina extraida por partes de la planta que

contienen olor, exceptuando las flores, son utilizadas en la industria de

perfumes.
2.2.1. Ventajas de utilizacion de oleorresina
o La oleorresina esta libre de contaminantes microbiolégicos.
o Cuando se encuentra correctamente envasada, la oleorresina mantiene

una estabilidad en su color.

. Tienen un alto uso en la industria alimenticia, farmacéutica como

reemplazante de cierta parte de las plantas.
o Proporciona uniformidad en el sabor.

Estos tienen estructuras isoprenoides las cuales estan presentes en
colorantes y pigmentos naturales como hongos, algas y bacterias; su estructura
guimica estd compuesta de dobles enlaces insaturados y la mayoria son
tetraterpenos con 40 &tomos de carbono.

2.3. Proceso de lixiviacion
Existen distintos procesos de extraccion los cuales varian segun la

naturaleza de la materia prima, la naturaleza del solvente y la escala de
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produccion. Es por ello que dichos procesos se pueden dividir en dos grupos
clasificados de la siguiente forma:

o Grupo No. 1: existe un equilibrio entre la concentracion del soluto y el
residuo.
o Maceracion dinamica
o Maceracion estatica

o Grupo No. 2: la materia prima se agota totalmente al estar en contacto

con el solvente.

o Percolacién

o Repercolacion

La lixiviacion es un proceso de extraccion solido liquido y debido a que
posee una gran variedad de aplicaciones recibe otros nombres en la ingenieria

quimica como: percolacién, infusién, lavado y decantacion por sedimentacion.

El proceso de lixiviacion consiste en extraer uno o varios solutos de un
sélido mediante la utilizacion de un disolvente liquido. Cuando el soluto y el
disolvente entran en contacto, el soluto pasa a una fase liquida, lo que produce
una separacion de los componentes originales del sélido.

La lixiviaciébn permite la eliminacién de una fraccién soluble en forma de
solucion a partir de una fase soélida permeable e insoluble a la cual esta
asociada. El solido puede ser masico y poroso; los poros pude ser abiertos, de
celdas, con paredes celulares selectivamente permeables o con superficies

activas.
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Para el andlisis del proceso de extraccion sélido-liquido (lixiviacion), se
realiza sobre un diagrama triangular, cuando se trata de un sistema ternario;
gque a una presion y temperatura determinada se representa mediante un

triangulo rectangulo isésceles tal como se indica a continuacion.

Figura 4. Diagrama triangular del proceso de extraccion solido-liquido

C (disclventa)

Disolucicnes
caturadas

| (inerte} i B {soluto)

Fuente: METCALFE COULSON, John. Ingenieria quimica. p. 23.

En los vértices del triangulo se representan los componentes puros, y en
el sentido de las agujas del reloj se encuentra el disolvente liquido C y el soluto
solido B. Los lados representan mezclas binarias de los componentes de los
vértices correspondientes y los puntos interiores al triangulo representan
mezclas ternarias. Cualquier punto del triangulo corresponde a una composicion
expresada en fraccion masica: si se trata de una composicion de la fase
extracto se suele representar como (Yg,Y¢); mientras que si es una compaosicion
de la fase refinado se representa como (Xg y Xc), y cualquier punto de la fase

refinado debe cumplir la siguiente condicion:
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X+ Xg+Xc=1

Mientras que la fase del extracto, al no haber inerte, se cumplira la

siguiente condicion:

Ye+Yc=1

Si el soluto no es totalmente soluble en el disolvente entonces existira una
concentracion de saturacion a la temperatura del sistema y se encuentra

representada por el punto S.

Existe otro tipo de representacion grafica para el célculo en la extraccion
solido-liquido, en el cual se utiliza un triangulo equilatero para representar un

sistema ternario, y asi poder determinar el equilibrio.

Figura 5. Distribucion de equilibrio para el sistema soluto -
solvente
© ]
N g
© &
g 5
E 2
< g
8 a
3
g
B
0.8 02 xc =040

4) 204 06 05 1.0 (8
xg =020 Fraccién de masa de B

Fuente: GEANKOPLIS, Christie. Procesos de transporte y operaciones unitarias. p. 45.
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La figura 5 muestra un tridngulo equilatero que tiene como finalidad
determinar el equilibrio entre los componentes solubles, el sélido insoluble y el

solvente. Dicha informacion se represente de la siguiente forma:

Los vértices del triAngulo equilatero representan los componentes puros,
sobre cada lado se representa las mezclas binarias de los componentes que se
encuentran en los vértices correspondientes a ese lado y cualquier punto en el

interior representa una mezcla ternaria.

2.3.1. Velocidad de lixiviacion de oleorresina

El proceso en general consiste en los siguientes pasos: el disolvente se
transfiere del volumen de la solucion a la superficie del sélido, luego el
disolvente penetra o se difunde en el sdlido. En general, la velocidad de
transferencia del disolvente de la solucion hasta la superficie de solido es
bastante rapida y la velocidad hacia el interior del sélido puede ser rapida o
lenta. Sin embargo, en la mayoria de los casos estas etapas no son limitantes
para la velocidad del proceso total.

2.3.2. Variables del proceso extractivo
Las variables que interfieren en el proceso de extraccidon son: naturaleza
del solvente, temperatura, agitacion, tiempo de extraccion, tamafio de particula,
humedad, agitacion y mezcla.

2.3.2.1. Naturaleza del solvente

La eleccién del solvente a utilizar dependera de la finalidad deseada del

proceso. Entre los solventes mas utilizados se encuentran los alcoholes y el
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hexano. Con dichos solventes se logra extraer en su mayoria las sustancias

naturales de interés como los alcaloides, flavonoides o terpenos.

La constante dieléctrica y el momento dipolar son propiedades
complementarias de una sustancia. Con frecuencia se utilizan ambas
constantes para caracterizar su polaridad, aunque el momento dipolar no
representa la polaridad de un disolvente. Cuando se quiere decir que una
molécula es polar, se quiere decir que tiene un elevado momento dipolar. Sin
embargo, cuando se dice que un disolvente es polar, significa que tiene una
elevada constante dieléctrica. En cuanto al hexano posee una constate
dieléctrica igual a 1,89 y el etanol igual a 24; es decir, a menor constante
dieléctrica se podra obtener una mejor solubilidad entre el solvente y la materia

prima. Tedricamente, el hexano deberia de ser mejor solvente que el etanol.

2.3.2.2. Temperatura

La temperatura en los procesos de extraccion contribuye al
desplazamiento de la constante de equilibro de saturacion y aumenta la
eficiencia del proceso; sin embargo, el aumento de temperatura también puede
causar pérdidas de sustancias volatiles, generando asi bajas en los

rendimientos extractivos.
2.3.2.3. Agitacion y mezcla
La agitacion genera una mayor eficiencia en la extraccion, esto debido a

qgue se disminuye la pelicula del extracto que cubre la superficie del soélido en

reposo y que actlia como una resistencia a la difusion.
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2.3.2.4. Tiempo de extraccion

El tiempo de extraccion es un factor importante y es determinado de
acuerdo a la naturaleza del solvente y el equipo con el que se esté trabajando.
Debe ser suficiente para permitir alcanzar el agotamiento de los compuestos de
interés y poder asi obtener optimos resultados en los rendimientos.

2.4. Proceso de extraccidén por maceracion

El proceso de maceracién consiste en poner en contacto la materia prima
y el solvente, durante un determinado tiempo. El proceso da como resultado un

equilibrio de concentracidon entre la materia prima y el solvente.

La velocidad con que se obtiene el equilibrio se encuentra en funcién del
tamafo de particula de la materia prima molida, el grado de hinchamiento de las

células y las propiedades del solvente.

2.4.1. Tipos de extraccion por maceracion

. Maceracion estatica: también es conocido como maceracion simple, el
proceso que consiste en dejar la materia prima y el solvente durante un

largo periodo de tiempo y ocasionalmente realizar la agitacion.

o Maceracion dinamica: también conocido como digestion; consiste en
colocar la materia prima y el solvente que deben mantenerse en
constante movimiento durante un periodo de tiempo, el cual sera menor

gue el de maceracion estatica.
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Ambos métodos pueden ser realizados a temperatura ambiente o a

temperaturas mas elevadas.

2.5. Cromatografia

Técnica utilizada para separar los componentes de forma individual de una
mezcla; en su mayoria de casos para identificar un compuesto en especifico
para luego ser comparado con sustancias conocidas o también llamadas

patrones primarios.

2.5.1. Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de
masas (GC/MS)

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. Una mezcla de
compuestos inyectada en el cromatégrafo de gases se separa en la columna
cromatografica obteniendo la elucién sucesiva de los componentes individuales
aislados que pasan inmediatamente al espectrometro de masas. Cada uno de
estos componentes se registra en forma de pico cromatografico y se identifica

mediante su respectivo espectro de masas.
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2.5.2. Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

En la cromatografia liquida se utiliza una fase movil, la cual fluye por una
columna que contiene una fase fija; donde la separacién se da debido a las

interacciones entre moléculas de la muestra de ambas fases.

La ventaja de utilizar este tipo de cromatografia es que no esta limitada a
la volatilidad o estabilidad térmica de la muestra, y que es capaz de separar
macromoléculas y especies idnicas, productos naturales labiles, polimeros entre

otros.

2.6. indice de refraccion

Para determinar el indice de refraccion se utiliza un refractometro, el cual
permite analizar la relacion entre la velocidad de la luz en el aire y la velocidad
de la luz en la sustancia que se estd analizando. Para determinarse con una
mayor precision, generalmente, se utilizan hasta 5 cifras significativas y es una
de las constantes mas importantes que se emplean para describir un

compuesto.
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3.1.

3.

Variables

matematica en general.

3.1.1.

METODOLOGIA

afectado por alguna otra variable.

Variables independientes

Es un simbolo que puede tomar un valor numérico en una expresion

Se define como la variable que puede cambiar su valor, sin que se vea

Tabla V. Parametros para el proceso de extraccion de oleorresina por
el método de maceracién dinamica
. i Simbolo Dimensional )
Nam. Parametro . Constante | Variable
matematico (sh
1 Masa m Kg X
2 Volumen 1% mL X
3 Tiempo de extraccion ¢ S X
4 Lugar de pro_cedgnma dela adimensional X
materia prima
S Nivel altitudinal adimensional X
6 Parte de la planta adimensional X

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Variables dependientes

Es la variable, cuyo valor dependiente del valor que tome la variable

independiente de dicha funcion.

Tabla VI. Variables dependientes para el proceso de extraccion de

oleorresina por el método de maceracion dinamica

) ] Simbolo Dimensional
NUm. Pardmetro .
matematico (sh
1 Porcentaje de rendimiento % -
2 Cromatografia gaseosa - Adimensional
3 Densidad p g/mL
4 indice de refraccion n Adimensional

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Delimitacion del campo de estudio

Se define de acuerdo a la rama de estudio a la cual pertenece el tema del
trabajo de investigacion, proceso de obtencion de las variables descritas

anteriormente, para poder tomar una decision.
3.2.1. Obtencion de la materia prima
Para la extraccion de la oleorresina de pimienta gorda la materia prima
fue recolectada en comunidades de Alta Verapaz y Petén, todo esto con el

apoyo de las empresas Aromateca, S.A. y Agroindustrias Triunfosa, S.A. La

materia prima, los frutos y las hojas, fueron colocados en envases plasticos con

28



tapadera y luego se trasladaron a la Seccion de Quimica Industrial, Laboratorio
de Investigacién de Extractos Vegetales, CII/USAC.

3.2.2. Extraccion de la oleorresina

Las partes del arbol de pimienta gorda que se utilizaron fueron las hojas
y los frutos, de los cuales se extrajo la oleorresina por medio del método de
maceracion dinamica a escala laboratorio; se utiliz6 como solvente alcohol
etilico al 95 %; dicho procedimiento se realiz6 en el Laboratorio de Investigacion
de Extractos Vegetales, LIEXVE, en la Seccion de Quimica Industrial de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, zona 12.

3.2.3. Analisis cuantitativo del extracto de oleorresina

La prueba de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas (GC/MS), se realizé en el Laboratorio de Instrumentacion de Quimica

Avanzada de la Universidad del Valle de Guatemala.

3.3. Recursos disponibles

. Recursos humanos
o Investigadora: Maria Fernanda Almeda Soria.
o Asesores: Inga. Qca. Telma Maricela Cano Morales e Ing. Qco.

Mario José Mérida Meré.

o Materia prima y reactivos

o Frutos y hojas del arbol de pimienta gorda proveniente de tres
regiones de diferente nivel altitudinal, del departamento de Alta

Verapaz.
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o Frutos y hojas del arbol de pimienta gorda proveniente de tres
regiones de diferente nivel altitudinal del departamento de Petén.

o Alcohol etilico al 95 %.

Instrumentos de medicion

o Balanza digital

o Balanza de humedad

o) Refractometro

o Picnometro

o Cronémetro

o) Cromatografo de gases con acoplamiento de masas (GC/MS)

Equipo auxiliar

o Secador de bandejas PREMLAB

o Plancha de calentamiento con agitacion
o Campana de extraccion de gases

o Bomba de vacio

o Rotaevaporador

Cristaleria

o Beacker de 1 000 ml

o Kitasato 500 ml

o Probeta 250 ml

o Balon para rotaevaporador

o Micropipetas de vidrio
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o Varilla de agitacion
o Vidrio de reloj

o Frascos color ambar para almacenar la oleorresina

Materiales auxiliares y equipo de seguridad

¢ Papel parafilm

o) Bolsas plasticas

o) Papel mayordomo

o Papel aluminio

o Agitadores mecanicos

o) Botiquin de emergencias

o) Jabdn para manos

o Jabdn para lavar cristaleria
o Cémara fotografica

o) Guantes de latex

o Mascarilla

o Cofia

o Lentes de laboratorio

o Mascarilla para filtro de gases
o Bata blanca

o Botas industriales

Utiles y equipo de oficina

o Hojas de papel bond color blanco
o Lapiceros

o Cuaderno para bitacora

o Impresora

o Tinta para impresora
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3.4. Técnica cuantitativa y cualitativo

Para la realizacion de este estudio se utilizo la técnica cuantitativa para la
determinacién del indice de refraccion, densidad e identificacion de

componentes quimicos activos del extracto de oleorresina.

Ademas, se utilizaron ambos métodos, cuantitativo y cualitativo, para la
comparacion del extracto de oleorresina de frutos y hojas cultivada en Alta

Verapaz y Petén, provenientes de tres niveles altitudinales de cada

departamento.
3.4.1. Procedimiento para la extraccion de oleorresina de los

frutos y hojas de pimienta gorda (Pimenta dioica L.
Merill) por el método de maceracién dinamica a escala
laboratorio

o Limpiar materia prima.

o Reducir el tamafio de la materia prima por medio de un molino de

cuchillas.
o Luego de obtener la materia prima seca, medir el porcentaje de humedad

y verificar que sea menor al 10 %.

o Colocar la materia prima en un beacker de 1 000 ml, colocar el agitador

magnético y agregar el solvente en una relacion de 1:15.

o Colocar el beacker que contiene la muestra en una plancha de agitacion

y ponerlo en funcionamiento por un periodo de 4 horas de extraccion.
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Filtrar la muestra con una bomba de vacio.

Concentrar la muestra en un rotaevaporador.

Guardar la muestra en frascos ambar etiquetados para luego realizar los

analisis fisicoquimicos: densidad e indice de refraccidn y el anélisis de

cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC/MS).

3.4.2. Determinacion del porcentaje de rendimiento de las

muestras recuperadas de oleorresina de pimienta
gorda (Pimenta dioica L. Merill)

Tarar el balén a utilizar en rotaevaporador.

Colocar filtracion en baldn y rotaevaporar el extracto de oleorresina.

Pesar el balén con oleorresina.

El rendimiento se determina como la razén del peso de la oleorresina en

funcién del peso de la materia prima.

Utilizar siguiente ecuacion:

W-Wo)
T

%Rendimiento = * 100 [Ec. 1]
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Donde:

o %Rendimiento: porcentaje de oleorresina obtenida de hojas o frutos
(adimensional).

o W: peso del extracto de oleorresina y balén (g).

o W,: peso del balon (g).

o Wy;: peso de la materia prima utilizada (g).

3.4.3. Determinacion experimental de la densidad de la

oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioica L. Merill)

o Limpiar el picnémetro con etanol y secar cuidadosamente.

o Tarar y anotar masa del picnémetro de 1 mL.

o Agregar oleorresina recuperado con la micropipeta.

o Pesar el picndmetro con la muestra de oleorresina.

o La ecuacion que se utilizara para determinar la densidad de la

oleorresina es:

p= % [Ec. 2]
Donde:
o p: densidad de la oleorresina (g/mL)
o m: masa de oleorresina (g)
o v: volumen de oleorresina (mL)
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3.4.4. Determinacion experimental del indice de refraccion de
la oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioica L.
Merill)

Limpiar el lente del prisma cuidadosamente con etanol al 95 %.

Cubrir con oleorresina el prisma de manera cuidadosa sin que la

micropipeta raye el prisma.

Agregar oleorresina recuperado en la micropipeta.

Pesar el picnbmetro con la muestra de oleorresina.

Encender la lampara con interruptor del lado izquierdo y ajustar el brillo
para que sea adecuado para la medicion.

Girar la perilla de compensacién de color, hasta que aparezca una linea

clara y definida en el campo de vision.

Mover la palanca en la parte inferior izquierda.

Leer y anotar la lectura del indice de refraccion.

3.4.5. Determinacion de cromatografia de gases acoplada a

espectrometria de masas (GC/MS)

Inyectar dentro espectrometro 0,2 pL de aceite esencial diluido en 1 mL

de metanol.
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o Comparar el peso molecular de las especies que se encuentran en el

aceite a partir de un patron por medio de iones.

o Asignar un éarea porcentual a cada pico del cromatograma que

representa un tiempo de retencion.

o Identificar y nombrar cada componente de la oleorresina segun la libreria
contenida en el programa del cromatégrafo tomando en cuenta todas las

muestras.

3.5. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Luego de definir las variables dependientes e independientes se procedio
a realizar la recoleccion de datos; se realizé un disefio experimental con un
arreglo de combinacion totalmente al azar. Para la extraccion de oleorresina de
pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill), se utiliz6 el método de maceracion

dindmica y se realiz6 un total de 36 tratamientos.

Para definir la cantidad de tratamientos se incluy6 la procedencia de la
planta (Alta Verapaz y Petén), tres diferentes niveles altitudinales de cada
procedencia de la planta (Alta Verapaz: 238 msnm, 1 300 msnm y 1 475 msnm)
y (Petén: 75 msnm, 400 msnm y 575 msnm) y las dos partes de la planta (hojas

y frutos); se realizaron tres repeticiones para cada tratamiento.
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Tabla VIl.  Rendimiento extractivo de la oleorresina de la pimienta gorda
(Pimenta dioica (L.) Merril) de las hojas y los frutos

provenientes de los departamentos de Petén y Alta Verapaz

, . . Peso materia Relacion o
NUm Tratamiento Aleatorio X con el Rendimiento (%)
prima (g)
solvente

1 36 p2.d2.a3.R3 30 1:15 38 570
2 33 p2.d2.a2.R3 30 1:15 38170
3 30 p2.d2.al.R3 30 1:15 30130
4 17 pl.d2.a3.R2 30 1:15 31930
5 20 p2.dl.al.R2 30 1:15 32 670
6 3 pl.dl.al.R3 30 1:15 28 830
7 35 p2.d2.a3.R2 30 1:15 43 400
8 23 p2.dl.a2.R2 30 1:15 28 570
9 13 pl.d2.a2.R1 30 1:15 31200
10 8 pl.dl.a3.R2 30 1:15 31930
11 11 pl.d2.al.R2 30 1:15 29 770
12 29 p2.d2.al.R2 30 1:15 33230
13 15 pl.d2.a2.R3 30 1:15 32630
14 21 p2.dl.al.R3 30 1:15 33530
15 32 p2.d2.a2.R2 30 1:15 38 430
16 26 p2.d1.a3.R2 30 1:15 30730
17 12 pl.d2.al.R3 30 1:15 29 870
18 5 pl.dl.a2.R2 30 1:15 31 870
19 34 p2.d2.a3.R1 30 1:15 42 600
20 19 p2.dl.al.R1 30 1:15 27 670
21 14 pl.d2.a2.R2 30 1:15 29 070
22 28 p2.d2.al.R1 30 1:15 32830
23 16 pl.d2.a3.R1 30 1:15 32470
24 6 pl.dl.a2.R3 30 1:15 32630
25 31 p2.d2.a2.R1 30 1:15 35170
26 24 p2.dl1.a2.R3 30 1:15 30190
27 25 p2.dl.a3.R1 30 1:15 31170
28 22 p2.dl.a2.R1 30 1:15 28 430
29 9 pl.dl.a3.R3 30 1:15 28 030
30 2 pl.dl.al.R2 30 1:15 27 030
31 10 pl.d2.al.R1 30 1:15 30930
32 4 pl.dl.a2.R1 30 1:15 29 670
33 27 p2.d1.a3.R3 30 1:15 29 870
34 18 pl.d2.a3.R3 30 1:15 31650
35 7 pl.dl.a3.R1 30 1:15 31300
36 1 pl.dl.al.R1 30 1:15 30070

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIlIl. Densidad de la oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) de las hojas y los frutos provenientes de los

departamentos de Petén y Alta Verapaz

. . Pesq Relacion con | Densidad
NUm Tratamiento Aleatorio materia
. el solvente (g/mL)
prima (g9)

1 36 p2.d2.a3.R3 30 1:15 1072
2 33 p2.d2.a2.R3 30 1:15 1110
3 30 p2.d2.al1.R3 30 1:15 1115
4 17 pl.d2.a3.R2 30 1:15 1136
5 20 p2.dl.al.R2 30 1:15 1132
6 3 pl.dl.al.R3 30 1:15 1109
7 35 p2.d2.a3.R2 30 1:15 1081
8 23 p2.dl.a2.R2 30 1:15 1091
9 13 pl.d2.a2.R1 30 1:15 1135
10 8 pl.dl.a3.R2 30 1:15 1115
11 11 pl.d2.al.R2 30 1:15 1112
12 29 p2.d2.al.R2 30 1:15 1113
13 15 pl.d2.a2.R3 30 1:15 1137
14 21 p2.d1.al.R3 30 1:15 1111
15 32 p2.d2.a2.R2 30 1:15 1106
16 26 p2.dl1.a3.R2 30 1:15 1101
17 12 pl.d2.al.R3 30 1:15 1120
18 5 pl.dl.a2.R2 30 1:15 1120
19 34 p2.d2.a3.R1 30 1:15 1075
20 19 p2.dl.al.R1 30 1:15 1112
21 14 pl.d2.a2.R2 30 1:15 1122
22 28 p2.d2.al.R1 30 1:15 1118
23 16 pl.d2.a3.R1 30 1:15 1145
24 6 pl.dl.a2.R3 30 1:15 1125
25 31 p2.d2.a2.R1 30 1:15 1102
26 24 p2.dl1.a2.R3 30 1:15 1082
27 25 p2.dl.a3.R1 30 1:15 1106
28 22 p2.dl.a2.R1 30 1:15 1086
29 9 pl.dl.a3.R3 30 1:15 1110
30 2 pl.dl.al.R2 30 1:15 1112
31 10 pl.d2.al.R1 30 1:15 1117
32 4 pl.dl.a2.R1 30 1:15 1122
33 27 p2.d1.a3.R3 30 1:15 1104
34 18 pl.d2.a3.R3 30 1:15 1142
35 7 pl.dl.a3.R1 30 1:15 1118
36 1 pl.dl.al.R1 30 1:15 1101

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.

las hojas vy

indice de refraccion de la oleorresina de la pimienta gorda
(Pimenta dioica (L.) Merril) de

los frutos

provenientes de los departamentos de Petén y Alta Verapaz

Peso L. L .
NUm Tratamiento Aleatorio materia Relacion con Indlcg de refraccmn
. el solvente (adimensional)
prima (g)
1 36 p2.d2.a3.R3 30 1:15 1 435
2 33 p2.d2.a2.R3 30 1:15 1447
3 30 p2.d2.al1.R3 30 1:15 1450
4 17 pl.d2.a3.R2 30 1:15 1 445
5 20 p2.dl.al.R2 30 1:15 1442
6 3 pl.dl.al.R3 30 1:15 1444
7 35 p2.d2.a3.R2 30 1:15 1425
8 23 p2.dl.a2.R2 30 1:15 1437
9 13 pl.d2.a2.R1 30 1:15 1 450
10 8 pl.dl.a3.R2 30 1:15 1442
11 11 pl.d2.al.R2 30 1:15 1 445
12 29 p2.d2.al.R2 30 1:15 1447
13 15 pl.d2.a2.R3 30 1:15 1 455
14 21 p2.dl.al.R3 30 1:15 1 445
15 32 p2.d2.a2.R2 30 1:15 1 450
16 26 p2.d1.a3.R2 30 1:15 1 445
17 12 pl.d2.al.R3 30 1:15 1 445
18 5 pl.dl.a2.R2 30 1:15 1435
19 34 p2.d2.a3.R1 30 1:15 1423
20 19 p2.dl.al.R1 30 1:15 1437
21 14 pl.d2.a2.R2 30 1:15 1452
22 28 p2.d2.al.R1 30 1:15 1440
23 16 pl.d2.a3.R1 30 1:15 1 445
24 6 pl.dl.a2.R3 30 1:15 1438
25 31 p2.d2.a2.R1 30 1:15 1440
26 24 p2.d1.a2.R3 30 1:15 1 445
27 25 p2.dl1.a3.R1 30 1:15 1440
28 22 p2.dl.a2.R1 30 1:15 1442
29 9 pl.dl.a3.R3 30 1:15 1 445
30 2 pl.dl.al.R2 30 1:15 1440
31 10 pl.d2.al.R1 30 1:15 1442
32 4 pl.dl.a2.R1 30 1:15 1445
33 27 p2.d1.a3.R3 30 1:15 1443
34 18 pl.d2.a3.R3 30 1:15 1439
35 7 pl.dl.a3.R1 30 1:15 1443
36 1 pl.dl.al.R1 30 1:15 1436

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Composicion quimica obtenida por GC/MS de la oleorresina

de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

provenientes de Melchor de Mencos, Petén

Tiempo
Ndm. de .. | Area (%) Comgonente Nombre IUPAC Estructura quimica NUmero
retencio quimico CAS
n (min)
1,4,7,10,13,16 OJ/\CVE
1 78 638 8 860 18-Corona-6 Hexaoxaciclooctadeca ( ) 0174‘;’5'13'
no o
K,o\/’
Hidrayimetil.o- MO, __ .': L. _H A7
2 61 963 19850 | 5-Hidroximetil furfural 5 H|drOX|mgt|I 2 N O T 000067-47
Furaldehido 0
L]
3 2-Metoxi-3-(2- 2-Metoxi-3-(2-propenil) 001941-12-
propenil) fenol fenol S OH 4
O
52 056 4040
-0 A
4 Eugenol 2-Metoxi-4- (2-propenil) 000097-53-
fenol 0
HO
v H
W
Biciclo [3.1.1] heptano, TN i
5 44 400 9 460 (2)-Pinano 2,6,6-trimetil-, (1.alfa, / ’}._\,\/ 0068;6 13
2.beta, 5.alfa) ~"H \

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)
provenientes de Dolores, Petén

Tiempode | 400 | Componente
Ndm. retencion o por Nombre IUPAC Estructura quimica Nimero CAS
(min) (%) quimico
1 78570 | 8070 | Acido Palmitico | Acido Hexadecanoico | i 000057-10-3
A AT ‘o
SH
2 61 922 14 140 4- 4-Hidroxitiofenol 000637-89-8
Mercaptofenol
HO
Trans- Trans-2-Metoxi-4- AU S
3 Isoeugenol propenilfenol b D/\/ 005932-68-3
HO
57 437 1580
Iso-2-Metoxi-4 o
4 Isougenol propenilfenol - /,\\/@ 000097-54-1
‘.'_.'
CHs
5 2-Meto?<i-3-(2- 2-Metoxi-3-(2-propenil) 001941-12-4
propenil) fenol fenol Z on
52 028 5830 O\x
. . OH
6 Eugenol | ZMe1oX4-{2-propent) __r 000097-53-0
enol
i
7 Furfural 2-furancarboxaldehido 000098-01-1
26 451 172
(o]
2,4-dimetil- L
8 furano 2,4-dimetil-furano ‘\ ]/ 003710-43-8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIlI. Composicion gquimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)
provenientes de San Luis, Petén

Tiempo i
Nam. de_ . Area Comgonente Nombre IUPAC Estructura quimica Numero CAS
retencion (%) guimico
(min)
- H
1 79398 |10 150 Tetradeqan 2-yl-2- | Acido metoxiacético, 0 1000282-04-8
metoxiacetato 2-tetradecil éster 0
2 78570 | 8070 | Acido Paimitico Acido o | 000057-10-3
Hexadecanoico Y
- N - S o Ry \OH
3 67430 |13270| Acido Estearico | Acido octadecanoico A | 000057-11-4
Hidroximetilfurfural 5-Hidroximetil-2- HO 0
4 61 949 6 850 (HMF) Furaldehido y :O /,-' 000067-47-0
COH
5 Eugenol 2-Metoxi-4-(2- f\ﬁ ) 000097-53-0
propenil) fenol 9
CHa
OH
o}
2-metoxi-5-(2-
6 52 056 7 400 Meta-Eugenol propenil) fenol 000501-19-9
=
7 Trans- Isoeugenol Trans-2-Metoxi-4- He”© N 005932-68-3
propenilfenol
HO

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII. Composicion guimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

provenientes de Santa Maria Cahabon, Alta Verpaz

Tiempo |
NUm. de_ . Area Componente Nombre IUPAC Estryc_tura Numero CAS
retencion | (%) guimico quimica
(min)
1 | 52142 |0840| Eugenol | 2-Metoxi-3-(2- ’\ﬁ 000097-53-0
propenil) fenol &
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)
provenientes de San Pedro Carcha, Alta Verapaz

Tiempo )
NG de Area |Componente| Nombre | Estructura NUumero
" |retencién| (%) guimico IUPAC guimica CAS
(min)

2-Metoxi- o

3-2- | LI
1 52142 |0840 Eugenol . »|000097-53-0

propenil) L

fenol

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)
provenientes de Campur, Alta Verapaz

Tiempo
NUm de Area | Componente P Numero
retencion | (%) quimico Nombre I[UPAC Estructura quimica CAS
(min)

1 18-corona-6 1,4,7,10,13,16- C ' 017455-13-9

Hexaoxaciclooctadecano

e

77287 |0300

1,4,7,10,13- (\ /ﬁ

2 15-corona-5 pentaoxaciclopentadecano Q J 033100-27-5
W
HO.

3 _ Cis- Cls-2-m_etOX|-4- ~ 005912-86-7

isoeugenol propenilfenol \
4 | 57500 |04s0| _ Trans Trans-2-Metoxi-4- o™ " 005932-68-3

isoeugenol propenilfenol o
OH
5 Isougenol Is0-2-Metoxi-4- H’\/@ 000097-54-1
propenilfenol 0
CHa

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Composicion guimica obtenida por GC/MS de la oleorresina

de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Merril) provenientes de Melchor de Mencos, Petén

Tiempo de i Componente
Ndm. retencion | Area (%) uFl'Jmico Nombre IUPAC Estructura quimica | Numero CAS
(min) q
1 2-Meto?<|-3-(2- 2-Metoxi-3-(2-propenil) 001941-12-4
propenil) fenol fenol “ OH
0\
OH
2-Metoxi-4-(2- /ﬂ
2 52 069 987 Eugenol propenil) fenol = o 000097-53-0
CHa
Trans Trans-2-Metoxi-4 He© 0
3 Isoeugenol propenilfenol HDD/\/ 005932-68-3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Composicion gquimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Merril) provenientes de Dolores, Petén

Tiempo
Nam. de_ .| Area (%) Componente Nombre IUPAC Estructura quimica Namero CAS
retencion quimico
(min)
H'*":’\_..
. . OH
1 62940 | 0240 | Metoxieugenol | 28-dimetoxi-4-(2- 006627-88-9
propenil)-fenol =
|:]_:|
CHs
OH
2 56 982 0650 Chavicol 4-alilfenol L/Q/ 000501-92-8
| OH
3 Meta-Eugenol | 2 Metoxi-5-(2-propenil) 000501-19-9
fenol
52 151 16 050 =
OH
4 Eugenol | 2"Metoxi-4-(2-propenil) f\ﬁ i 000097-53-0
fenol ?
CH=
1,2-di i-4-(2 A &
5 47066 | 1190 | Metil Eugenol ,2-dimetoxi-4-(2- 000093-15-2
propenil) benceno -
O
) ] "“\”\GH-
6 16 030 0 140 Limoneno D-Limoneno 005989-27-5
Ha &

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl.  Composicion quimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Merril) provenientes de San Luis, Petén

Tiempo de

Ndm. | retencién Area (%) Compor_‘lente Nombre IUPAC Estructura quimica Namero
(min) quimico CAS

1 78 538 1050 Acido Palmitico Acido Hexadecanoico R 1 000057-
A A 10-3

2 62 899 0430 Metoxieugenol 2,6-dimetoxi-4-(2- /\ﬁw 006627-
propenil)-fenol = - 88-9

Hidroximetilfurfura 5-Hidroximetil-2- HO, o 0 000067-
3 | 61912 0330 | (HME) Furaldehido \—U—// 47-0

: AN AN A 000111-
4 60 871 0160 Estearato de etilo Octadecanoato de etilo \ 61.5

OH
5 | 56941 1720 Chavicol 4-aliffenol L/@’ oo
6 54921 0200 | Palmitato de efilo | Hexadecanoato de etilo | YA 00907%8'

|
© 000501-
19-9

2-metoxi-5-(2-propenil)

7 Meta-Eugenol tenol

OH
/j
OH
2-Metoxi-4-(2-propenil) 000097-
8 52 083 21540 Eugenol == 53-0
CH

fenol
T

9 2-Metoxi-3-(2- 2-Metoxi-3-(2-propenil) fVQ\ 001941-

propenil) fenol fenol OH 12-4

o
~

) 1,2-dimetoxi-4-(2-propenil) /OD/\/ 000093-

10 47 057 6 530 Metil Eugenol benceno - 15.2
. 000087-

11 32782 1300 Cariofileno () - B-cariofileno 245
12 16 039 0410 Limoneno D-Limoneno 002579_859'

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Composicion gquimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)
Merril) provenientes de Santa Maria Cahabon, Alta Verapaz
Tiempo de Area Componente Estructura
Nam. retencion % por Nombre IUPAC P Namero CAS
(min) (%) guimico quimica
§
1 77287 | 0330 | 18-Corona-6 H 1,4,7,10,13,16- ( 017455-13-9
exaoxaciclooctadecano o o
K,o\/’
2 Eugenol Z'MetOXi}iﬁ;pmpe””) f\/@ 000097-53-0
ng
52 105 11590 | 2-Metoxi-3-(2- 2-Metoxi-3-(2-propenil) /\/Q\ 19,
3 propenil) fenol fenol Z on 01941-12-4
O
Trans-2-Metoxi-4- e R
4 Trans- Isoeugenol propenilfenol HUD/\/ 005932-68-3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)
Merril) provenientes de San Pedro Carch4, Alta Verapaz
Tiempo de | ;
Nam. retencion Ag/ea Componente Nombre IUPAC Estructura quimica Numero CAS
(min) (%) quimico
. 2,6-dimetoxi-4-(2- /\/@H
1 Metoxieugenol propenil)-fenol _ i 006627-88-9
62959 |2510 s
4,6-Dimetoxi 4,6-dimetoxi-3 (2H) - b
2 Coumaranona Benzofuranona, }: —_ 5 004225-35-8
OH
3 57004 | 2600 Chavicol 4-alilfenol L/@’ 000501-92-8
4 25701 1190 Limoneno D-Limoneno ““\u\” ta 005989-27-5
I c:/O

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Composicion guimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)
Merril) provenientes de Campur, Alta Verapaz
Tiempo de | £ 0o Estructura
Nam. retencion o Componente quimico Nombre IUPAC P Nimero CAS
(min) (%) quimica
1 62936 |2780|  Metoxieugenol 2.6-dimetoxi-4-(2- /v@ 00627-88-9
propenil)-fenol Z .
lH:
QaH
2 56986 | 3350 Chavicol 4-alilfenol w 000501-92-8
o]
3,5-dihidroxi-6-metil- Ho. oH
3 55253 | 2450| Hidroxidihidromaltol | 2,3-dihidropirano-4- | 028564-83-2
ona o
OH
4 Eugenol 2-Metoxi-4-(2- A/Q: 000097-53-0
propenil) fenol 0
CHs
T > Metoxid oo o
rans-2-Metoxi-4- il
5 52060 |s530| TS Isoeugenol o va 005932-68-3
HO
| OH
2-metoxi-5-(2- °
6 Meta-Eugenol  opent) ferel ©j 000501-19-9
=
7 16 094 1230 Limoneno D-Limoneno /@"“\u\ﬁ” 005989-27-5
H,C
Fuente: elaboracion propia.
3.6. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de lainformacién

Teniendo todos los datos necesarios para la elaboracion del presente

estudio de investigacion se procede a tabular de forma ordenada para

interpretar todos los resultados: rendimiento, densidad, indice de refraccion y

composicién quimica.
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Tabla XXII. Rendimiento extractivo de la oleorresina de la pimienta
gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) de las hojas y los frutos

provenientes de los departamentos de Petén y Alta

Verapaz
NUm Tratamiento Aleatorio Pe;r(i)mn;a(tge)rla Rendimiento (%)
1 1 pl.dl.al.R1 30 30 070
2 2 pl.dl.al.R2 30 27 030
3 3 pl.dl.al.R3 30 28 830
4 4 pl.dl.a2.R1 30 29 670
5 5 pl.dl.a2.R2 30 31870
6 6 pl.dl.a2.R3 30 32630
7 7 pl.dl.a3.R1 30 31 300
8 8 pl.dl.a3.R2 30 31930
9 9 pl.dl.a3.R3 30 28 030
10 10 pl.d2.al.R1 30 30 930
11 11 pl.d2.al.R2 30 29770
12 12 pl.d2.al.R3 30 29 870
13 13 pl.d2.a2.R1 30 31 200
14 14 pl.d2.a2.R2 30 29 070
15 15 pl.d2.a2.R3 30 32630
16 16 pl.d2.a3.R1 30 32 470
17 17 pl.d2.a3.R2 30 31930
18 18 pl.d2.a3.R3 30 31 650
19 19 p2.dl.al.R1 30 27 670
20 20 p2.dl.al.R2 30 32670
21 21 p2.d1.al.R3 30 33530
22 22 p2.dl.a2.R1 30 28 430
23 23 p2.dl.a2.R2 30 28 570
24 24 p2.d1.a2.R3 30 30 190
25 25 p2.d1.a3.R1 30 31170
26 26 p2.d1.a3.R2 30 30 730
27 27 p2.d1.a3.R3 30 29 870
28 28 p2.d2.al.R1 30 32 830
29 29 p2.d2.al1.R2 30 33 230
30 30 p2.d2.al1.R3 30 30130
31 31 p2.d2.a2.R1 30 35170
32 32 p2.d2.a2.R2 30 38 430
33 33 p2.d2.a2.R3 30 38170
34 34 p2.d2.a3.R1 30 42 600
35 35 p2.d2.a3.R2 30 43 400
36 36 p2.d2.a3.R3 30 38 570

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Densidad de la oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) de las hojas y los frutos provenientes

de los departamentos de Petén y Alta Verapaz

NUm Tratamiento Aleatorio Pesc_) materia Densidad (g/mL)
prima (g9)
1 1 pl.dl.al.R1 30 1101
2 2 pl.dl.al.R2 30 1112
3 3 pl.dl.al.R3 30 1109
4 4 pl.dl.a2.R1 30 1122
5 5 pl.dl.a2.R2 30 1120
6 6 pl.dl.a2.R3 30 1125
7 7 pl.dl.a3.R1 30 1118
8 8 pl.dl.a3.R2 30 1115
9 9 pl.d1.a3.R3 30 1110
10 10 pl.d2.al.R1 30 1117
11 11 pl.d2.al.R2 30 1112
12 12 pl.d2.al.R3 30 1120
13 13 pl.d2.a2.R1 30 1135
14 14 pl.d2.a2.R2 30 1122
15 15 pl.d2.a2.R3 30 1137
16 16 pl.d2.a3.R1 30 1145
17 17 pl.d2.a3.R2 30 1136
18 18 pl.d2.a3.R3 30 1142
19 19 p2.dl.al.R1 30 1112
20 20 p2.dl.al.R2 30 1132
21 21 p2.d1.al.R3 30 1111
22 22 p2.dl.a2.R1 30 1086
23 23 p2.dl.a2.R2 30 1091
24 24 p2.d1.a2.R3 30 1082
25 25 p2.dl.a3.R1 30 1106
26 26 p2.d1.a3.R2 30 1101
27 27 p2.d1.a3.R3 30 1104
28 28 p2.d2.al.R1 30 1118
29 29 p2.d2.al.R2 30 1113
30 30 p2.d2.al.R3 30 1115
31 31 p2.d2.a2.R1 30 1102
32 32 p2.d2.a2.R2 30 1106
33 33 p2.d2.a2.R3 30 1110
34 34 p2.d2.a3.R1 30 1075
35 35 p2.d2.a3.R2 30 1081
36 36 p2.d2.a3.R3 30 1072

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. indice de refraccion de la oleorresina de la pimienta
gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) de las hojas y los frutos

provenientes de los departamentos de Petén y Alta

Verapaz
NGm Tratamiento Aleatorio Pepsrci)mn;a(tge)rla Ind(lggi g]eesseiféﬁ;f;on
1 1 pl.dl.al.R1 30 1436
2 2 pl.dl.al.R2 30 1440
3 3 pl.dl.al.R3 30 1444
4 4 pl.dl.a2.R1 30 1445
5 5 pl.dl.a2.R2 30 1435
6 6 pl.dl.a2.R3 30 1438
7 7 pl.dl.a3.R1 30 1443
8 8 pl.dl.a3.R2 30 1442
9 9 pl.dl.a3.R3 30 1445
10 10 pl.d2.al.R1 30 1442
11 11 pl.d2.al.R2 30 1445
12 12 pl.d2.al.R3 30 1445
13 13 pl.d2.a2.R1 30 1450
14 14 pl.d2.a2.R2 30 1452
15 15 pl.d2.a2.R3 30 1455
16 16 pl.d2.a3.R1 30 1445
17 17 pl.d2.a3.R2 30 1445
18 18 pl.d2.a3.R3 30 1439
19 19 p2.dl.al.R1 30 1437
20 20 p2.dl.al.R2 30 1442
21 21 p2.d1.al.R3 30 1445
22 22 p2.dl.a2.R1 30 1442
23 23 p2.dl.a2.R2 30 1437
24 24 p2.d1.a2.R3 30 1445
25 25 p2.d1.a3.R1 30 1440
26 26 p2.d1l.a3.R2 30 1445
27 27 p2.d1.a3.R3 30 1443
28 28 p2.d2.al.R1 30 1440
29 29 p2.d2.al.R2 30 1 447
30 30 p2.d2.al.R3 30 1450
31 31 p2.d2.a2.R1 30 1440
32 32 p2.d2.a2.R2 30 1450
33 33 p2.d2.a2.R3 30 1 447
34 34 p2.d2.a3.R1 30 1423
35 35 p2.d2.a3.R2 30 1425
36 36 p2.d2.a3.R3 30 1435

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la
oleorresina de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) provenientes de Melchor de Mencos,
Petén

Tiempo de Area | Componente Nimero

Nam. retencion o por Nombre IUPAC Estructura quimica

(min) (%) qguimico CAS
5-Hidroximetil 5-Hidroximetil-2- NH ey
1 61,963 | 19,850 [t Furaldehido N 000067-47-0
Biciclo [3.1.1] heptano, | K w /,,‘{-—‘v\"’
2 44 400 9460 | (2)-Pinano 2,6,6-trimetil-, (1.alfa, T e N H Y | 005876-13-7
2.beta, 5.alfa) 0 |
1,4,7,10,13,16 OFO’E
3 78638 | 8860 | 18-Corona-6 |, " Sl " (0 O) 017455-13-9
\\,oi_/’
4 Eugenol 2-Metoxi;§;}(§-propenil) A/Q\OH 001941-12-4
52 056 4040 O~
5 Eugenol Z'Meto’(i'f‘é'rfgl'pmpe””) é\/@:w 000097-53-0
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la
oleorresina de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) provenientes de Dolores, Petén

Tiempo de Area | Componente
Nam. retencion o por Nombre IUPAC Estructura quimica | Namero CAS
(min) (%) guimico
SH
4- . .
1 61,922 | 14,140 | \o oot stenol 4-Hidroxitiofenol /O/ 000637-89-8
HO
2 78,570 | 8,070 PAC"?'F’ Acido Hexadecanoico ) 1 | 000057-10-3
almitico A A
3 52,028 5,830 2-Metoxi-3-(2- |  2-Metoxi-3-(2-propenil) /\Q 001941-12-4
propenil) fenol fenol
z OH
O\

53




Continuacion de la tabla XXVI.

OH
4 Eugenol 2-Metoxi-4-(2-propenil) fenol ’ﬂ 000097-53-0
e
5 Furfural 2-furancarboxaldehido On ! \ 000098-01-1
26,451 1,72 p
6 2’1&?22?”_ 2,4-dimetil-furano SJ/ 003710-43-8
) 0 CH,
Trans- Trans-2-Metoxi-4- HC” X
! Isoeugenol propenilfenol j@N 005932-68-3
HO
57,437 1,580
OH
8 Isougenol 2-Metoxr4£$)(;lprop-l-enll] HEC/\/Q:’_-. 000097-54-1
CHg

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la
oleorresina de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) provenientes de San Luis, Petén

Tiempo i
Nam. de. . Area Componente Nombre IUPAC Estructura quimica | Namero CAS
retencion | (%) guimico
(min)
1 67,430 |13,270| Acido Esteérico Acido octadecanoico \/VWWVW 000057-11-4
Tetradecan-2-yl-2- | Acido metoxiacético, 2- o
2 79,398 | 10,150 | " toxiacetato tetradecil éster ‘ ‘J ! 1000282-04-8
i ] 0
3 78,570 | 8,070 | Acido Palmitico Acido Hexadecanoico | . . . . . . . | 000057-10-3
N Y T YV ‘OH
4 Eugenol Z'Metox"f‘é'rfgl'pmpe””) A/Q\/ 000097-53-0
OH
0.
2-metoxi-5-(2 il Z
5 52,056 | 7,400 Meta-Eugenol -me OX|—fe—r$0|—propen| ) 000501-19-9
Trans-2-Metoxi-4- e -
6 Trans- Isoeugenol propeniffenol HOU\/ 005932-68-3
Hidroximetilfurfural 5-Hidroximetil-2- HQ, o] /0
7 61,949 6,850 (HMF) Furaldehido \_U_/ 000067-47-0

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la
oleorresina de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) provenientes de Santa Maria Cahabon,
Alta Verapaz

Ndm. Tiempo de. Area Componente Nombre IUPAC Estructura quimica | Nimero CAS
retencién (min) (%) guimico
1 52,142 0,84 Eugenol 2-Metoxi-3-(2- /\/@m 001941-12-4
propenil) fenol )
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX.  Composiciéon quimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de hojas de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)
provenientes de San Pedro Carcha, Alta Verapaz

NGm. Tiempo de_ Area Componente Nombre IUPAC Estryc_tura NGmero CAS
retencion (min) (%) guimico guimica
1 52,142 0,84 Eugenol 2-Metoxi-4-(2- %\/Q: 000097-53-0
propenil) fenol 7

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Composicion guimica obtenida por GC/MS de la oleorresina
de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)
provenientes de Campur, Alta Verapaz

Tiempo de Area Componente Estructura Namero

Nam. retencion o por Nombre IUPAC P

(min) (%) quimico quimica CAS
1 Cis-isoeugenol Cis-2-metoxi-4-propenilfenol :D:‘ ~ : 005912-86-7
Trans- Trans-2-Metoxi-4- no? S
2 57,509 0,480 isoeugenol propenilfenol D/\/ 005932-68-3
HO'

3 Isougenol Iso-2-Metoxi-4-propenilfenol | = ’%ﬁ’ 000097-54-1
=

4 18-corona-6 Lo 03, 15 Ty 017455-13-9
exaoxaciclooctadecano L A
77,287 0,300 - /»

5 15-corona-5 1,4,7,10,13- ¢y 033100-27-5
pentaoxaciclopentadecano <7

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la
oleorresina de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) provenientes de Melchor de Mencos,
Petén

. Tiempo de Area Componente o Numero
Nam. retencion (min) (%) quimico Nombre IUPAC Estructura quimica CAS
1 2-Metoxi-3-(2- 2-Metoxi-3-(2- /\/Q\DH 001941-12-4
propenil) fenol propenil) fenol IR
OH
2-Metoxi-4-(2- /\ﬁ
2 52,069 9,87 Eugenol propenil) fenol - o | 000097530
GCHz
] ho” W
3 Trans- Isoeugenol Trans-2-Metoxi-4- | ¢ D/\/ 005932-68-3
HO

propenilfenol

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. GC/MS de la

oleorresina de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta

Composicion quimica obtenida por

dioica (L.) Merril) provenientes de Dolores, Petén

. Tiempo de Area Componente P Namero
Num. retencion (min) (%) quimico Nombre IUPAC Estructura quimica CAS
| OH
. o)
1 Meta-Eugenol 2-metoxi-5-(2- 000501-19-9
propenil) fenol
52,151 16,050 =
/\/Q::IH
2 Eugenol 2-Metoxi-4-(2- = 000097-53-0
propenil) fenol 7
CH3
1,2-dli o | 7° 4
3 47,066 1,190 | Metil Eugenol -2-dimetoxi-4-(2- 000093-15-2
propenil) benceno Ny
0
OH
4 56,982 0,650 Chavicol 4-alilfenol w 000501-92-8
HG':'\I,..
5 62,940 0,240 | Metoxieugenol | 28dimetoxi-4-(2- “ | 006627-88-9
propenil)-fenol ==
&,
6 16,030 0,140 Limoneno D-Limoneno /O"“\u\::» 005989-27-5
HaC

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la
oleorresina de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) provenientes de San Luis, Petén

Tiempo de < .
Nam. retencion Area Comr}orjente Nombre IUPAC Estructura quimica Namero
) (%) quimico CAS
(min)
I OH
1 Meta-Eugenol 2-metoxi-5-2- | 2 000501-19-9
propenil) fenol
=
) OH
2 52,083 | 21,540 Eugenol 2-Metoxi-4-(2- f\/@ 000097-53-0
propenil) fenol P
CHa
2-Metoxi-3-(2- 2-Metoxi-3-(2-
3 propenil) fenol propenil) fenol ’\/Q\C’H 001941-12-4
O
-di 1-4-(2- O
4 47,057 | 6530 |  Metil Eugenol 1,2-dimetoxi-4-(2 W 000093-15-2
propenil) benceno ~o
OH
5 56,941 1,720 Chavicol 4-alilfenol L/@ 000501-92-8
i BN
6 32,782 1,300 Cariofileno () - Bcariofileno AI:Q 000087-44-5
7 78,538 1,050 | Acido Palmitico Acido ¢ | 000057-10-3
Hexadecanoico NSNS
H;C\I_‘
8 62,899 | 0430 | Metoxieugenol | 28-dimetoxi-4-(2- - 006627-88-9
propenil)-fenol >
b,
9 16,039 0,410 Limoneno D-Limoneno /O“‘JLJ 005989-27-5
H4C
Hidroximetilfurfural 5-Hidroximetil-2- 2 O, /O
10 61,912 0,330 (HMF) Euraldehido \—U—/ 000067-47-0
11 54921 | 0,200 | Palmitato de etilo Hexadeecj‘lgoato de | “Anasananst | 000628-97-7
12 60,871 0.160 _ Octadeca_moato de A A 000111-61-5
Estearato de etilo etilo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la
oleorresina de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) provenientes de Santa Maria
Cahabdn, Alta Verapaz

Tiempo i
. de Area Componente o Nimero
Num. retencion | (%) quimico Nombre IUPAC Estructura quimica CAS
(min)
1 Eugenol Z'Meto’(i}i}%l'pmpe””) 4\/@ 000097-53-0
o,
2-Metoxi-3-(2- 2-Metoxi-3-(2-propenil)
2 52105 |11,590 | propenil) fenol fenol Z OH 01941-12-4
O‘x
) HI_\,O S
3 Trans- Isoeugenol Trans-2-Metoxi-4- U\/ 005932-68-3
propenilfenol
HO
—
1,4,7,10,13,16- <
4 77,287 | 0330 | 18-Corona6 |, 0o e o C 0) 017455-13-9
K,o‘_/’

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la oleorresina

de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Merril) provenientes de San Pedro Carch@, Alta Verapaz

Tiempo de Area Componente Nimero
Nam. retencion o L Nombre IUPAC Estructura quimica
(min) (%) quimico CAS
1 57,004 | 2,600 Chavicol 4-alilfenol - 000501-92-8
0
CHs
) ) OH
2 Metoxieugenol | Z&dimetoxia-(2- 006627-88-9
propenil)-fenol
62,959 2,510 ~
o o
4,6-Dimetoxi 4,6-dimetoxi-3 (2H) -
3 Coumaranona Benzofuranona, 004225-35-8
o 0
|
4 25,701 1,190 Limoneno D-Limoneno /O\ CHs 005989-27-5
HaC
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI. Composicion quimica obtenida por GC/MS de la
oleorresina de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) provenientes de Campur, Alta Verapaz

, Tiempo de Area Componente I Namero

Nam. retencion (min) (%) quimico Nombre IUPAC Estructura quimica CAS

1 Eugenol 2-Metoxi-4-(2- 4\/@ 000097-53-0
propenil) fenol T,
Trans- Trans-2-Metoxi-4- | Ha ’DD/‘\/W
2 52,069 5,530 Isoeugenol propenilfenol o 005932-68-3
2-metoxi-5-(2- & T
3 Meta-Eugenol oropenl fenol e J; 000501-19-9
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Continuacion de la tabla XXXVI.

OH
4 | 56,986 | 3,350 Chavicol 4-alilfenol l/©/ 000501-92-8

562,936 | 2,780 | Metoxieugenol 2,6-dimetoxi-4-(2-propenil)-fenol A/é( 00627-88-9
6 | 55,253 | 2,450 | Hidroxidihidromaltol | % dinidroxi-6-metih-2,3-dihidropirano- “c’;f'j/c’“ 028564-83-2
(=)

CH 005989-27-5

7 116,094 | 1,230 Limoneno D-Limoneno /@
H.C

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Analisis estadistico

Para validar o descartar las hipétesis tanto nulas como alternativas, se
utilizara el analisis de varianzas de un factor (Anova) para los resultados
obtenidos de la evaluacién del rendimiento del extracto de oleorresina de la

pimienta gorda (Pimenta dioica L. Merill), evaluado a escala laboratorio.
3.7.1. Disefio de tratamientos
Para la evaluacion estadistica se utilizara un disefio completamente al
azar con un arreglo combinatorio para un experimento factorial que evallia el

efecto que tiene la parte de la planta, el departamento de origen y el nivel

altitudinal de plantacion sobre el rendimiento obtenido de oleorresina.
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Para el factor A se utilizd la parte de la planta para la extraccion de
oleorresina por el método de maceracién dinamica; quedd de la siguiente

manera:

o pl = hojas

o p2 = frutos

Para el factor B se tomaron los dos departamentos de procedencia de la

materia prima (hojas y frutos); quedo de la siguiente manera:

o d1 = Petén
o d2 = Alta Verapaz

Por ultimo, para el factor C se tomaron tres diferentes niveles altitudinales
para cada uno de los departamentos de procedencia de la materia prima (hojas
y frutos); quedo de la siguiente manera:

o al = 75 msnm (Melchor de Mencos) y 238 msnm (Santa Maria Cahabdn)
o a2 = 400 msnm (Dolores) y 1 300 msnm (San Pedro Carcha)
o a3 =575 msnm (San Luis) y 1 475 msnm (Campur)

3.7.1.1. Repeticiones
Para este trabajo de investigacion se realizaron 3 repeticiones para cada
tratamiento debido a la complejidad del experimento; este es también un

namero minimo de repeticiones para obtener datos significativos del analisis

estadistico.
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Donde:

N: nidmero de tratamientos

3.7.1.2.

NUmero

a: numero de niveles del factor A

b: nimero de niveles del factor B

c: numero de niveles del factor C

r: nimero de repeticiones por cada nivel

de

experimento

N=2x%x2+%*3x3=36

tratamientos

N=ax*bx*cxr Ecuacibn No.3

para

Dio como resultado 36 combinaciones para el total del experimento.

Tabla XXXVII. Combinaciones del disefio experimental
1 |pl.di.al.R1 4 |pldl.a2.R1 7 |pl.dl.a3.R1
2 [pldl.al.R2 5 |pl.dl.a2.R2 8 |pl.dl.a3.R2
3 |pldl.al.R3 6 |pl.dl.a2.R3 9 |pl.dl.a3.R3
10 |pl.d2.al.R1 13 |pl.d2.a2.R1 16 |pl.d2.a3.R1
11 |pl.d2.al.R2 14 |pl.d2.a2.R2 17 |pl.d2.a3.R2
12 |pl.d2.al.R3 15 |pl.d2.a2.R3 18 |pl.d2.a3.R3
19 |p2.dl.al.R1 22 |p2.dil.a2.R1 25 |p2.dl.a3.R1
20 |p2.dl.al.R2 23 |p2.d1.a2.R2 26 |p2.d1.a3.R2
21 |p2.dl.al.R3 24 |p2.d1.a2.R3 27 |p2.d1.a3.R3
28 |p2.d2.al.R1 31 |p2.d2.a2.R1 34 |p2.d2.a3.R1
29 |p2.d2.al.R2 32 |p2.d2.a2.R2 35 |p2.d2.a3.R2
30 |p2.d2.al.R3 33 |p2.d2.a2.R3 36 |p2.d2.a3.R3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII. Combinaciones para el diseilo experimental

completamente al azar

1 |p2.d2.a3.R3| 4 |pl.d2.a3.R2| 7 |p2.d2.a3.R2
2 |p2.d2.a2.R3| 5 |p2.dl.al.R2| 8 |p2.dl.a2.R2
3 |[p2.d2.al.R3| 6 |pl.dl.al.R3| 9 |pl.d2.a2.R1

10 |pl.dl.a3.R2| 13 |pl.d2.a2.R3| 16 |p2.d1l.a3.R2
11 |pl.d2.al.R2| 14 |p2.d1.al.R3| 17 |pl.d2.al.R3
12 |p2.d2.al.R2| 15 |p2.d2.a2.R2| 18 |pl.dl.a2.R2

19 |p2.d2.a3.R1| 22 |p2.d2.al.R1| 25 |p2.d2.a2.R1
20 |p2.d1.al.R1| 23 |pl.d2.a3.R1| 26 |p2.d1.a2.R3
21 |pl.d2.a2.R2| 24 |pl.dl.a2.R3| 27 |p2.d1.a3.R1

28 |p2.dl1.a2.R1| 31 |pl.d2.al.R1| 34 |pl.d2.a3.R3
29 |pl.dl.a3.R3| 32 |pl.dl.a2.R1| 35 |pl.dl.a3.R1
30 |pl.dl.al.R2| 33 |p2.d1.a3.R3| 36 |pl.dl.al.R1

Fuente: elaboracion propia.
3.7.2. Modelo para un andlisis de la varianza de un factor
Se suponen muestras aleatorias independientes n1, n2,........... nk

observaciones de k poblaciones. Si las medias poblacionales son pi,

M2.......... Mk, con lo cual este analisis espera contrastar o debatir la hipbtesis

H1: pi#yj  para al menos un par pi, yj

65



3.7.3. Supuestos para la aplicacién del ANOVA

o Las poblaciones van segun la distribucién de probabilidad de la variable
independiente para cada factor, deben ser normales.

o Las K muestras que van acorde los tratamientos que son aplicados,

deben ser independientes.

o Las poblaciones deben tener una varianza igual.

3.7.4. Bases del ANOVA

El analisis de varianza Anova esta basado en la descomposicion de la
variacion de los datos con respecto a la media global; si la hipétesis nula es
verdadera, esta seria una estimacion de la desviacion estandar, que va acorde

a las siguientes variaciones:

o Variacion dentro de las muestras; donde se cuantifica la dispersion de las

muestras con sus medias.

o Variacion entre las muestras; donde se cuantifica la dispersion de las

muestras con la media global.

3.7.5. Procedimiento para el andlisis de varianza de Anova

° Verificar tanto si los datos tienen una tendencia normal como si se

cumplen los supuestos de Anova.

o Verificar si se cumple el modelo para un analisis de la varianza de un

factor
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H1: pi#yj para al menos un par pi, yj

Se plantea el contraste de la hipétesis nula en base al cociente entre las

medias de los cuadrados.

Se calculan las siguientes expresiones matematicas que convergen para

el andlisis final de Anova.

o Media global

X = - [Ec. 4]
o) Variacion total
STC = T, 2 (xyy — X)? [Ec. 5]
o Variacion dentro de los grupos
SCD = 3K, 7 (xyj — X))? [Ec. 6]
o Variacion entre los grupos
SCE =¥ (X; —)?)2 * 1 [Ec. 7]

Evaluar el cociente entre la variacion dentro de los grupos con la
varianza entre los grupos ya que segun los grados de libertad K-1 y N-k

respectivamente para SCE/K-1 y SCD/n-K; con lo cual si el cociente
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entre ambas estimaciones es 1, la hipotesis nula es cierta; si el cociente

es diferente que 1, la hipotesis nula se rechaza.

3.7.6. Datos del Anova

Para analizar las hipotesis planteadas y para poder concluir se realizé un
analisis de varianzas de un factor, que consta de comparar el valor F calculada
respecto al F critico, analisis establecido por Fischer, el cual tiene un nivel de
confianza del 95 %. Segun sean los resultados, si el valor de F calculada es
mayor que F critico, significa que existen diferencias significativas entre los
grupos; por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa rechazando la hipotesis
nula, de lo contrario, se aceptaria la hipétesis nula rechazando la hipotesis
alternativa; si existen diferencias significativas entre grupos se puede realizar la
prueba de multiples rangos, con la cual se puede saber entre que grupos existe
una diferencia significativa. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos del andlisis de varianza Anova para el presente trabajo de

investigacion.

Tabla XXXIX. Resumen estadistico para el rendimiento extractivo de
las hojas de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta

dioica (L.) Merril) en funcién del area de cultivo

Area de . Desviacidon | Coeficientede |,,. .
. Recuento |Promedio , S Minimo
cultivo estandar variacion
Alta Verapaz 9 31,057 1,257 4,050 % 29,070
Petén 9 30,151 1,930 6,400 % 27,030
Total 18 30,604 1,647 5,380 % 27,030

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL. Anova para el rendimiento extractivo de las hojas de
oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

en funcioén del area de cultivo

Fuente Suma de Gl cuadrgdo Razén-F | Valor-P
cuadrados medio
Entre grupos 3,699 1 3,699 1,39 0,255
Intra grupos 42,442 16 2,653
Total (Corr.) 46,141 17
Fuente: elaboracion propia.
Figura 6. Media 95 % y Fisher LSD para el rendimiento extractivo de las
hojas de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)
Merril) en funcion del area de cultivo
2 L —_
M50 .

M| — .

Rendimiento
=
£n
[
|

@2

Alta Verapaz Petén
Area de cultive

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI. Resumen estadistico para el rendimiento extractivo de los
frutos de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica

(L.) Merril) en funcion del area de cultivo

Area de . Desviacion Coeficiente de L
. Recuento Promedio . S Minimo

cultivo estandar variacion

Alta Verapaz 9 36,948 4,477 0,121 30,130
Petén 9 30,314 1,956 0,065 27,670
Total 18 33,631 4,783 0,142 27,670

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLII. Anova para el rendimiento extractivo de los frutos de

oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

en funcién del area de cultivo

Fuente Suma de cuadrados| Gl |Cuadrado medio |Razén-F |Valor-P
Entre grupos 198,005 1 198,005 16,590 | 0,0009
Intra grupos 190,915 16 11,932
Total (Corr.) 388,920 17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIII. Prueba de multiples rangos para el rendimiento extractivo
de oleorresina de los frutos de oleorresina de la pimienta
gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) en funcion del area de

cultivo

Area de cultivo | Casos Media Grup'os
homogéneos
Petén 9 30,314 X
Alta Verapaz 9 36,948 X

Fuente: andlisis elaboracion propia.
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Tabla XLIV. Contraste de la prueba de multiples rangos para el
rendimiento extractivo de oleorresina de los frutos de
oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)
Merril) en funcion del area de cultivo
Contraste Sig. |Diferencia| +/-Limites
Alta Verapaz - Petén * 6,633 3,452

* indica una diferencia significativa.

Figura 7.

Rendimiento

Media 95 % y Fisher LSD para el rendimiento extractivo de

los frutos de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta

Fuente: elaboracion propia.

dioica (L.) Merril) en funcién del &rea de cultivo

&

E 8 8

(7]
P

g T

Alta Verapaz

Petén

Area de cultivo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Resumen estadistico del rendimiento extractivo de
oleorresina de las hojas de la pimienta gorda en funcion
de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Nivel Desviacion | Coeficiente de
Municipio altitudinal | Recuento | Promedio . S Minimo
estandar variacion
(msnm)
M&'gggg)ge 75 3 28,643 1,529 5337% | 27,030

Sé’:ﬁa'\é'g:]'a 238 3 30,190 0,643 2,129% | 29,770

Dolores 400 31,390 1,537 4,897 % 29,670
San Luis 575 30,420 2,094 6,882 % 28,030
S%’;fci‘;m 1300 3 30,967 1,791 5,785% | 29,070
Campur 1475 3 32,017 0,417 1,302 % 31,650
Total 18 30,604 1,647 5,383 % 27,030

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVI.  Anova para el rendimiento extractivo de oleorresina de las
hojas de la pimienta gorda en funcién de los tres niveles
altitudinales de Petén y Alta Verapaz

m r .
Fuente Suma de Gl Cuad gdo Razon-F Valor-P
cuadrados medio

Entre grupos 20,383 5 4,077 1,900 0,168

Intra grupos 25,758 12 2,147

Total (Corr.) 46,142 17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVII. Prueba de multiples rangos para el rendimiento extractivo
de oleorresina de las hojas de la pimienta gorda en

funcién de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta

Verapaz
Municipio Nivel Casos Media h Grup,os
omogéneos
Melchor de 75 3 28,643 X
Mencos
Santa Maria
Cahabon 238 3 30,190 XX
Dolores 575 3 30,420 XX
San Luis 1300 3 30,967 XX
San Pedro 400 3 31,390
Carcha
Campur 1475 3 32,017

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Contraste de la prueba de maultiples rangos para el
rendimiento extractivo de oleorresina de las hojas de la
pimienta gorda en funcion de los tres niveles altitudinales

de Petén y Alta Verapaz

Municipio Contraste |Sig. | Diferencia | +/- Limites
Melchor de Mencos/Santa Maria Cahabén | 75— 238 -1,547 2,606
Melchor de Mencos/Dolores 75— 400 * -2,747 2,606
Melchor de Mencos/San Luis 75 -575 -1,777 2,606
Melchor de Mencos/San Pedro Carcha 75 -1300 -2,323 2,606
Melchor de Mencos/Campur 75 - 1475 * -3,373 2,606
Santa Maria Cahaboén/Dolores 238 - 400 -1,200 2,606
Santa Maria Cahabdn/San Luis 238 - 575 -0,230 2,606
Santa Maria Cahabdn/San Pedro Carchd | 238 - 1300 -0,777 2,606
Santa Maria Cahabén/Campur 238 - 1475 -1,827 2,606
Dolores/San Luis 400 - 575 0,970 2,606
Dolores/San Pedro Carchd 400 - 1300 0,423 2,606
Dolores/Campur 400 - 1475 -0,627 2,606
San Luis/San Pedro Carcha 575 - 1300 -0,547 2,606
San Luis/Campur 575 - 1475 -1,597 2,606
San Pedro Carcha/Campur 1300 - 1475 -1,050 2,606

*indica que existe diferencia significativa entre grupos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Media 95 % y Fisher LSD para el rendimiento extractivo de
oleorresina de las hojas de la pimienta gorda en funcién de

los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

35 B

33 .

HNr .

Rendimiento Extractivo {%)

75 238 400 575 1300 1475
Nivel Altitudinal (msnm}

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX. rendimiento extractivo de

Resumen estadistico del
oleorresina de los frutos de la pimienta gorda en funcion

de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipi Nivel altitudinal . Desviacién Coeficiente de .

unicipio Recuento Promedio . L Minimo
(msnm) estandar variacion

Melchor de Mencos 75 3 31,290 3,164 10,113 % 27,670
Santa Mara 238 3 32,063 1,686 5,259 % 30,130
ahabon

Dolores 400 3 29,063 0,978 3,366 % 28,430
San Luis 575 3 30,590 0,661 2,162 % 29,870
San Pedro Carcha 1300 3 37,257 1,812 4,863 % 35,170
Campur 1475 3 41,523 2,589 6,234 % 38,570
Total 18 33,631 4,783 14,222 % 27,670

Fuente: elaboracion propia.

Tabla L. Anova para el rendimiento extractivo de oleorresina de los
frutos de pimienta gorda en funcion de los tres niveles
altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Fuente Suma de cuadrados | Gl | Cuadrado medio | Razdon-F | Valor-P
Entre grupos 340,451 5 68,090 16,860 0
Intra grupos 48,470 12 4,039
Total (Corr.) 388,920 17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI. Prueba de multiples rangos para el rendimiento extractivo de
oleorresina de los frutos de la pimienta gorda en funcion de

los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipio Nivel Casos Media h Grup}os
omogeneos

Melchor de 400 3 29,063 X
Mencos

Santa Maria
Cahabén 575 3 30,590 X
Dolores 75 3 31,290 X
San Luis 238 3 32,063 X

San Pedro 1300 3 37,257 X
Carcha
Campur 1475 3 41,523 X

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LII. Contraste de la Prueba de Multiples Rangos para el

rendimiento extractivo de oleorresina de los frutos de
pimienta gorda en funcion de los tres niveles altitudinales de

Petén y Alta Verapaz

Municipio Contraste | Sig. | Diferencia | +/- Limites
Melchor de Mencos/Santa Maria Cahab6n 75 - 238 -0,773 3,575
Melchor de Mencos/Dolores 75 - 400 2,227 3,575
Melchor de Mencos/San Luis 75 - 575 0,700 3,575
Melchor de Mencos/San Pedro Carcha 75 -1 300 * -5,967 3,575
Melchor de Mencos/Campur 75—1475 * -10,233 3,575
Santa Maria Cahabo6n/Dolores 238 - 400 3,000 3,575
Santa Maria Cahabdn/San Luis 238 - 575 1,473 3,575
Santa Maria Cahab6n/San Pedro Carcha | 238 — 1 300 * -5,193 3,575
Santa Maria Cahab6n/Campur 238 -1475 * -9,460 3,575
Dolores/San Luis 400 - 575 -1,527 3,575
Dolores/San Pedro Carcha 400 -1 300 * -8,193 3,575
Dolores/Campur 400 — 1 475 * -12,460 3,575
San Luis/ San Pedro Carcha 575 -1 300 * -6,667 3,575
San Luis/Campur 575 -1 475 * -10,933 3,575
San Pedro Carcha/Campur 1300-1475| * -4,267 3,575

*indica que existe diferencia significativa entre grupos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Media 95 % y Fisher LSD para el rendimiento extractivo de
oleorresina de los frutos de pimienta gorda en funcion de los

tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIII. Resumen estadistico de la densidad de oleorresina de las

hojas de la pimienta gorda en funcidon de los tres niveles

altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Nivel Desviacion | Coeficiente
Municipio altitudinal | Recuento | Promedio . S Minimo
estandar |de variacion
(msnm)
Melchor de Mencos 75 3 1,107 0,006 0,005 1,101
Santa Maria 238 3 1,116 0,004 0,004 1,112
Cahabon
Dolores 400 3 1,122 0,003 0,002 1,120
San Luis 575 3 1,114 0,004 0,004 1,110
San Pedro Carchéa 1 300 3 1,131 0,008 0,007 1,122
Campur 1475 3 1,141 0,005 0,004 1,136
Total 18 1,122 0,012 0,011 1,101

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV. Anova para la densidad de oleorresina de las hojas de la
pimienta gorda en funcién de los tres niveles altitudinales
de Petén y Alta Verapaz

Fuente Suma de cuadrados| Gl |Cuadrado medio |Razon-F|Valor-P

Entre grupos 0,002 5 0,0004 17,110 0

Intra grupos 0,000 12 2,64E-05

Total (Corr.) 0,002 17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LV. Prueba de multiples rangos para la densidad de oleorresina
de las hojas de pimienta gorda en funcién de los tres niveles
altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipio Nivel Casos Media Grupos
homogéneos
Melchor de Mencos 75 3 1,107 X
Santa Maria 575 3 1,114 XX
Cahabon
Dolores 238 3 1,116 XX
San Luis 400 3 1,122 XX
San Pedro Carchéa 1 300 3 1,131 X
Campur 1475 3 1,141 X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVI. Contraste de la Prueba de madltiples rangos para la
densidad de oleorresina de las hojas de la pimienta gorda

en funcion de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta

Verapaz

Municipio Contraste | Sig. | Diferencia | +/- Limites
Melchor de Mencos /Santa Maria Cahabén 75 - 238 -0,009 0,009
Melchor de Mencos /San Pedro Carcha 75 - 400 * -0,015 0,009
Melchor de Mencos/ Dolores 75 - 575 -0,007 0,009
Melchor de Mencos/ San Luis 75 -1 300 * -0,024 0,009
Melchor de Mencos/ Campur 75—-1475 * -0,034 0,009
Santa Maria Cahabén/ San Pedro Carcha 238 - 400 -0,006 0,009
Santa Maria Cahab6n/ Dolores 238 - 575 0,002 0,009
Santa Maria Cahabén/San Luis 238 —1 300 * -0,015 0,009
Santa Maria Cahabén/Campur 238 — 1475 * -0,025 0,009
San Pedro Carcha/Dolores 400 - 575 0,008 0,009
San Pedro Carcha/San Luis 400 — 1 300 -0,009 0,009
San Pedro Carcha/Campur 400 — 1 475 * -0,019 0,009
Dolores/San Luis 575 -1 300 * -0,017 0,009
Dolores/Campur 575 -1 475 * -0,027 0,009
San Luis/Campur 1300-1475| * -0,010 0,009

*indica que existe diferencia significativa entre grupos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Media 95 % y Fisher LSD para la densidad de oleorresina de
las hojas de la pimienta gorda en funcion de los tres niveles

altitudinales de Petén y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVII. Resumen estadistico de la densidad de oleorresina de los
frutos de la pimienta gorda en funcion de los tres niveles

altitudinales de Petén y Alta Verapaz

- Nivel altitudinal . Desviacion Coeficiente de Minim
Municipio Recuento | Promedio . T
(msnm) estandar variacién o]
Meichor de 75 3 1,118 0,012 1,059 % 1,111
Mencos
Santa Maria 238 3 1,115 0,003 0,226 % 1,113
Cahabén
Dolores 400 3 1,086 0,005 0,415 % 1,082
San Luis 575 3 1,104 0,003 0,228 % 1,101
San Pedro Carcha 1300 3 1,106 0,004 0,362 % 1,102
Campur 1475 3 1,076 0,005 0,426 % 1,072
Total 18 1,101 0,016 1,487 % 1,072

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII. Anova para la densidad de oleorresina de los frutos de la
pimienta gorda en funcion de los tres niveles altitudinales

de Petén y Alta Verapaz

Fuente Suma de cuadrados | Gl | Cuadrado medio | Razén-F | Valor-P
Entre grupos 0,004 5 0,001 23,590 0
Intra grupos 0,000 12 0,000
Total (Corr.) 0,005 17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIX. Prueba de multiples rangos para la densidad de oleorresina
de los frutos de la pimienta gorda en funcién de los tres

niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipio Nivel | Casos |Media |Grupos homogéneos
Melchor de Mencos 75 3 1,118 X
Santa Maria Cahabon| 238 3 1,115 XX
Dolores 400 3 1,086 X
San Luis 575 3 1,104 IX
San Pedro Carcha |1300| 3 1,106 XX
Campur 1475 3 1,076 X

Fuente: elaboracion propia.
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TablaLX. Contraste de la prueba de multiples rangos para la densidad
de oleorresina de los frutos de la pimienta gorda en funcion

de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipio Contraste | Sig. | Diferencia | +/- Limites
Melchor de Mencos/Santa Maria Cahabo6n 75 - 238 0,003 0,011
Melchor de Mencos/Dolores 75 - 400 * 0,032 0,011
Melchor de Mencos/San Luis 75 - 575 * 0,015 0,011
Melchor de Mencos/San Pedro Carcha 75 -1 300 * 0,012 0,011
Melchor de Mencos/Campur 75-1475 * 0,042 0,011
Santa Maria Cahaboén/Dolores 238 - 400 * 0,029 0,011
Santa Maria Cahabén/San Luis 238 - 575 * 0,012 0,011
Santa Maria Cahab6n/San Pedro Carcha | 238 — 1 300 0,009 0,011
Santa Maria Cahabén/Campur 238 —1475 * 0,039 0,011
Dolores/San Luis 400 - 575 * -0,017 0,011
Dolores/San Pedro Carcha 400 — 1 300 * -0,020 0,011
Dolores/Campur 400 — 1 475 0,010 0,011
San Luis/San Pedro Carcha 575 -1 300 -0,002 0,011
San Luis/Campur 575-1475 * 0,028 0,011
San Pedro Carch&/Campur 1300-1475| * 0,030 0,011

*indica que existe diferencia significativa entre grupos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Media 95 % y Fisher LSD para la densidad de oleorresina de
los frutos de la pimienta gorda en funcion de los tres

niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXI. Resumen estadistico del indice de refraccion de oleorresina
de las hojas de la pimienta gorda en funcidon de los tres
niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipio Nivel altitudinal Recue | Prome Desviacién Coeficiente de Minimo
P (msnm) nto dio estandar variacion
Melchor de 75 3 | 1,440 0,004 0,003 1,436
encos
Santa Maria 238 3 1,444 0,002 0,001 1,442
Cahabén
Dolores 400 3 1,439 0,005 0,004 1,435
San Luis 575 3 1,443 0,002 0,001 1,442
San Pedro 1300 3 | 1,452 0,003 0,002 1,450
Carcha
Campur 1475 3 1,443 0,003 0,002 1,439
Total 18 1,444 0,005 0,004 1,435
Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXII. Anova para el indice de refraccién de oleorresina de las
hojas de la pimienta gorda en funcion de los tres niveles
altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Fuente Suma de cuadrados | Gl | Cuadrado medio | Razén-F | Valor-P
Entre grupos 0,000 5 6,480E-05 5,890 0,006
Intra grupos 0,000 12 1,100E-05
Total (Corr.) 0,000 17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIII. Prueba de multiples rangos para el indice de refraccion de

oleorresina de las hojas de pimienta gorda en funcion de

los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipio Nivel | Casos |Media |Grupos homogéneos
Dolores 400 3 1,439 X
Melchor de Mencos 75 3 1,440 X
Campur 1475 3 1,443 X
San Luis 575 3 1,443 X
Santa Maria Cahabén| 238 3 1,444 X
San Pedro Carcha |1300| 3 1,452 X

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIV. Contraste de la Prueba de multiples rangos para el indice

de oleorresina de las hojas de la pimienta gorda en funcion

de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipio Contraste Sig. Diferencia | +/- Limites

Melchor de Menco§/Santa Maria 75 . 238 -0,004 0,006
Cahabdn

Melchor de Mencos/Dolores 75 - 400 0,001 0,006
Melchor de Mencos/San Luis 75 - 575 -0,003 0,006
Melchor de Mencos/San Pedro Carcha 75 - 1300 * -0,012 0,006
Melchor de Mencos/Campur 75-1475 -0,003 0,006
Santa Maria Cahabén/Dolores 238 - 400 0,005 0,006
Santa Maria Cahab6n/San Luis 238 - 575 0,001 0,006
Santa Maria Cahabén/San Pedro Carcha | 238 —1 300 * -0,008 0,006
Santa Maria Cahab6n/Campur 238 —1 475 0,001 0,006
Dolores/San Luis 400 - 575 -0,004 0,006
Dolores/San Pedro Carcha 400 — 1 300 * -0,013 0,006
Dolores/Campur 400 —1 475 -0,004 0,006
San Luis/San Pedro Carcha 575 -1 300 * -0,009 0,006
San Luis/Campur 575 - 1475 0,000 0,006
San Pedro Carchd/Campur 1300 - 1475 * 0,009 0,006

Fuente:

elaboracidn propia.
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Figura 12. Media 95 % y Fisher LSD para el indice de refraccién de
oleorresina de las hojas de pimienta gorda en funcién de

los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXV. Resumen estadistico del indice de refraccién de oleorresina
de los frutos de la pimienta gorda en funcion de los tres
niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Municipio Nivel altitudinal Recuento | Promedio Desv/iacién Coefic'ier?t’e de Minimo
(msnm) estandar variacion

Melchor de 75 3 1,441 0,004 0,280 % 1,437
Mencos

Santa Mgrla 238 3 1,446 0,005 0,355 % 1,440
Cahabén

Dolores 400 3 1,441 0,004 0,280 % 1,437

San Luis 575 3 1,443 0,003 0,174 % 1,440

San Pedro Carcha 1300 3 1,446 0,005 0,355 % 1,440

Campur 1475 3 1,428 0,006 0,450 % 1,423

Total 18 1,441 0,007 0,515 % 1,423

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVI.  Anova para el indice de refraccién de oleorresina de los
frutos de la pimienta gorda en funcion de los tres niveles
altitudinales de Petén y Alta Verapaz

Fuente Suma de cuadrados | Gl | Cuadrado medio | Razdn-F | Valor-P
Entre grupos 0,001 5 0,000134 6,060 0,005
Intra grupos 0,000 12 2,22E-05
Total (Corr.) 0,001 17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVII. Prueba de multiples rangos para el indice de refraccion
de oleorresina de los frutos de la pimienta gorda en

funcién de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta

Verapaz

Municipio Nivel | Casos | Media | Grupos homogéneos
Campur 1475 3 1,428 X
Dolores 400 3 1,441 X
Melchor de Mencos 75 3 1,441 X
San Luis 575 3 1,443 X
San Pedro Carchd |1 300 3 1,446 X
Santa Maria Cahabén | 238 3 1,446 X

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXVIII. Contraste de la prueba de multiples rangos para el indice

de oleorresina de los frutos de la pimienta gorda en

funcién de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta

Verapaz

Municipio Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Melchor de Mencos/Santa Maria Cahaboén 75 - 238 -0,004 0,008
Melchor de Mencos/Dolores 75 - 400 0,000 0,008
Melchor de Mencos/San Luis 75 - 575 -0,001 0,008
Melchor de Mencos/San Pedro Carcha 75 -1 300 -0,004 0,008
Melchor de Mencos/Campur 75—-1475 * 0,014 0,008
Santa Maria Cahabdn/Dolores 238 - 400 0,004 0,008
Santa Maria Cahab6n/San Luis 238 - 575 0,003 0,008
Santa Maria Cahabo6n/San Pedro Carcha 238 - 1300 0,000 0,008
Santa Maria Cahabén/Campur 238 — 1475 * 0,018 0,008
Dolores/San Luis 400 - 575 -0,001 0,008
Dolores/San Pedro Carcha 400 — 1 300 -0,004 0,008
Dolores/Campur 400 — 1 475 * 0,014 0,008
San Luis/San Pedro Carcha 575 -1 300 -0,003 0,008
San Luis/Campur 575-1475 * 0,015 0,008
San Pedro Carcha/Campur 1300-1475 * 0,018 0,008

* indica una diferencia significativa.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Media 95 % y Fisher LSD para el indice de refraccion de
oleorresina de los frutos de la pimienta gorda en funcion de

los tres niveles altitudinales de Petén y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIX. Resumen estadistico del componente quimico eugenol en
la oleorresina de pimienta gorda analizado mediante la
parte vegetal

Parte Vegetal | Recuento | Promedio | Desviacion estandar | Coeficiente de variacion | Minimo | Maximo | Rango
Frutos 6 28,093 21,259 75,673% 9,870 | 59,530 | 49,660
Hojas 6 3,297 2,945 89,324% 0,000 7,400 | 7,400
Total 12 15,695 19,418 123,722% 0,000 | 59,530 | 59,530

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXX. Anova para el componente quimico eugenol en la
oleorresina de pimienta gorda analizado mediante la parte
vegetal

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
cuadrados medio
Entre grupos 1 844,620 1 1 844,620 8,010 0,018
Intra grupos 2 303,090 10 230,309
Total (Corr.) 4147,710 11

Tabla LXXI.

Fuente: elaboracion propia.

Prueba de multiples rangos para el componente quimico

eugenol en la oleorresina de pimienta gorda analizado

mediante |la parte vegetal

Parte vegetal Casos Media h Grup,os
omogeéneos
Hojas 6 3,297 X
Frutos 6 28,093 X

Tabla LXXII.

Fuente: elaboracion propia.

Contraste de la prueba de multiples rangos para el

componente quimico eugenol en la oleorresina de la

pimienta gorda analizado mediante la parte vegetal

Contraste

Sig.

Diferencia

+/- Limites

Frutos - Hojas

*

24,797

19,523

*indica que existe diferencia significativa entre grupos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Media 95 % y Fisher LSD para el componente quimico
Eugenol en la oleorresina de pimienta gorda analizado

mediante la parte vegetal
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Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

4.1. Determinacion del rendimiento extractivo de hojas de la
oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) por el

método de maceracién dinamica escala laboratorio

En las siguientes tablas y figuras se presentan los resultados
correspondientes al rendimiento extractivo de las hojas y los frutos en funcién

del &rea de cultivo de la materia prima.

Tabla LXXIII. Rendimiento extractivo de las hojas de oleorresina de la
pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) en funcién del

area de cultivo

Area de cultivo | Rendimiento (%)
Petén 30,057 £ 1,930
Alta Verapaz 31,151 + 1,257

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Rendimiento extractivo de las hojas de oleorresina de
pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) en funcién del

area de cultivo
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXIV. Rendimiento extractivo de los frutos de oleorresina de
pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) en funcién del

area de cultivo

Area de cultivo | Rendimiento (%)
Petén 30,314 + 1,956
Alta Verapaz 36,948 + 4,477

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Rendimiento extractivo de los frutos de oleorresina de la
pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) en funciéon del

area de cultivo
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Fuente: elaboracion propia.

4.2. Evaluacion del rendimiento extractivo de oleorresina de la pimienta

gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) en funcion del nivel altitudinal
En las siguientes tablas y figuras se presentan los resultados

correspondientes al rendimiento extractivo de las hojas y los frutos en funcion

de los tres niveles altitudinales para cada departamento, Petén y Alta Verapaz.
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Tabla LXXV. Rendimiento extractivo de oleorresina de las hojas de la

pimienta gorda en funcién de los tres niveles altitudinales
de Petén y Alta Verapaz

Nivel Rendimiento
Departamento Municipio altitudinal (%)
(msnm)

Petén Melchor de 75 28,643 + 1,527
Mencos

Alta Verapaz Santa Maria 238 30,190 + 0,643
Cahabon

Petén Dolores 400 31,39+ 1,537

Petén San Luis 575 30,420 + 2,093

Alta Verapaz | San Pedro Carcha 1 300 30,967 + 1,791

Alta Verapaz Campur 1475 32,017 £ 0,417

Fuente: elaboracion propia.
Figura17. Rendimiento extractivo de oleorresina de las hojas de la

pimienta gorda en funcién de los tres niveles altitudinales de
Petén y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVI. Rendimiento extractivo de oleorresina de los frutos de la

pimienta gorda en funcion de los tres niveles altitudinales
de Petén y Alta Verapaz

Departamento Municipio vailr:;t:]t;?lnal Rendimiento (%)
Petén Melchor de Mencos 75 31,290 + 3,164
Alta Verapaz Santa Maria Cahabdn 238 32,063 + 1,686
Petén Dolores 400 29,063 + 0,978
Petén San Luis 575 39,590 + 0,661
Alta Verapaz San Pedro Carchd 1300 37,257 +1,812
Alta Verapaz Campur 1475 41,523 + 2,589

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Rendimiento extractivo de oleorresina de los frutos de la

pimienta gorda en funcion de los tres niveles altitudinales
de Petén y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3.  Caracterizacién fisicoquimica de densidad e indice de refraccion
para la oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

de hojas y frutos

En las siguientes tablas y figuras se presentan los resultados
correspondientes a la caracterizacion fisicoquimica de la oleorresina de

pimienta gorda en funcion de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta

Verapaz.
Tabla LXXVII. Densidad de oleorresina de las hojas de la pimienta gorda
en funcion de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta
Verapaz
Nivel
Departamento Municipio altitudinal | Densidad (g/mL)
(msnm)
Petén Melchor de Mencos 75 1,107 £ 0,006
Alta Verapaz | Santa Maria Cahabon 238 1,116 £ 0,004
Petén Dolores 400 1,122 £ 0,003
Petén San Luis 575 1,114 + 0,004
Alta Verapaz San Pedro Carchéa 1 300 1,131 + 0,008
Alta Verapaz Campur 1475 1,141 + 0,005

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Densidad de oleorresina de las hojas de la pimienta gorda en

funcion de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta
Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXVIII. Densidad de oleorresina de los frutos de la pimienta

gorda en funcién de los tres niveles altitudinales de
Petén y Alta Verapaz

Departamento Municipio vae(ln?lst:]trl:]c)hnal Densidad (g/mL)
Petén Melchor de Mencos 75 1,119 + 0,012
Alta Verapaz Santa Maria Cahabon 238 1,116 + 0,002
Petén Dolores 400 1,086 + 0,005
Petén San Luis 575 1,104 + 0,003
Alta Verapaz San Pedro Carcha 1300 1,106 + 0,004
Alta Verapaz Campur 1475 1,076 + 0,004

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Densidad de oleorresina de los frutos de la pimienta gorda

en funcion de los tres niveles altitudinales de Petén y Alta

Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXIX. indice de refraccién de oleorresina de las hojas de la
pimienta gorda en funcion de los tres niveles altitudinales
de Petén y Alta Verapaz

I Nivel indice de refraccion
Departamento Municipio altitudinal : .
(adimensional)
(msnm)
Petén Melchor de Mencos 75 1,440 * 0,004
Alta Verapaz Santa Maria Cahabén 238 1,444 + 0,002
Petén Dolores 400 1,439 + 0,005
Petén San Luis 575 1,443 £ 0,002
Alta Verapaz San Pedro Carcha 1300 1,452 + 0,003
Alta Verapaz Campur 1475 1,443 £ 0,003

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. indice de refraccion de oleorresina de las hojas de la

pimienta gorda en funcion de los tres niveles altitudinales

1,455
< 1,450
°
8
§ S 1,445
[OR)]
~ c
3 E
gé -~ ] I I :
-c N
C
= 1,435 - I —
1,430 T T T T T T 1
75 238 400 575 1300 1475
Nivel altitudinal (msnm)
Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXX. indice de refraccion de oleorresina de los frutos de la
pimienta gorda en funcién de los tres niveles altitudinales
de Petén y Alta Verapaz

. Nivel altitudinal | ndice de

Departamento Municipio refraccion
(msnm) . .

(adimensional)
Petén Melchor de Mencos 75 1,441
Santa Maria

Alta Verapaz Cahabén 238 1,446
Petén Dolores 400 1,441
Petén San Luis 575 1,443
Alta Verapaz San Pedro Carcha 1 300 1,446
Alta Verapaz Campur 1475 1,428

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. indice de refraccién de oleorresina de los frutos de la
pimienta gorda en funcién de los tres niveles altitudinales

de Petén y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.

4.4. Caracterizacion de la composicion de oleorresina de pimienta
gorda para los frutos y las hojas mediante la prueba de
cromatografia gaseosa con acoplamiento en espectrometria de
masas (GC/MS)

En la siguiente tabla y la figura siguiente, presentan los resultados

correspondientes al contenido de eugenol en las hojas y los frutos de

oleorresina de la pimienta gorda.
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Tabla LXXXI. Contenido de eugenol en la oleorresina de las hojas y los
frutos de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

respecto a los tres diferentes niveles altitudinales de

Petén y Alta Verapaz

Nivel Contenido de
Departamento| Municipio Altitudinal |Parte vegetal| eugenol (% de
(msnm) area)
Melchor de 75 4.040
Petén Mencos Hojas
Dolores 400 J 5,830
San Luis 575 7,400
Santa Maria
Cahabdn 233 0,840
Alta Verapaz San Peqro 1300 Hojas 1.670
Carcha
Campur 1475 0
Melchor de 75 9.870
Petén Mencos Frutos
Dolores 400 16,050
San Luis 575 21,540
Santa Maria
Cahabon 238 11,590
Alta Verapaz San Peqro 1300 Frutos 49.980
Carcha
Campur 1475 59,530

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Contenido de eugenol en la oleorresina de las hojas y los
frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)
respecto a los tres diferentes niveles altitudinales de Petén

y Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente trabajo de graduacion se realizé la lixiviacion de las hojas y
los frutos de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) con el objetivo de
evaluar el rendimiento extractivo de la oleorresina por el método de maceracion
dindmica a escala laboratorio. Para llevar a cabo el estudio se recolect6 la
materia prima de tres diferentes niveles altitudinales de los departamentos de
Petén y Alta Verapaz: Melchor de Mencos 75 msnm, Dolores 400 msnm, San
Luis 575 msnm, pertenecientes al departamento de Petén; y Santa Maria
Cahabon 238 msnm, San Pedro Carcha 1 300 msnm, Campur 1 475 msnm,

pertenecientes al departamento de Alta Verapaz.

Luego de recolectar la materia prima (hojas y frutos), se traslad6 al
Laboratorio de Extracciones Vegetales, LIEXVE, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en donde se llevo a cabo el proceso de secado; luego, se
redujo el tamafio de las particulas con la finalidad de tener un mejor contacto

entre los sdlidos y el solvente.

El proceso de extraccion se llevd a cabo mediante el método de
maceracion dinamica y consistio en colocar en contacto directo dentro de un
beacker 30 g de materia en una relaciéon 1:15 con el solvente, alcohol etilico al
95 %, para luego darle agitacion durante 4 horas; posteriormente, se realizo la
filtracion por un sistema de vacio y para luego obtener la oleorresina por medio

de la rotaevaporacion del solvente.
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El rendimiento extractivo de oleorresina de las hojas de pimienta gorda en
funcion del nivel altitudinal, se puede observar en la tabla LXXIII de la seccion
de resultados; para determinar el mejor rendimiento extractivo en funcion del
nivel altitudinal se realizd el estudio de analisis de varianza Anova, que se
observa en la tabla XL: indica que estadisticamente no existe una diferencia
significativa entre grupos puesto el valor-P es mayor a 0,05.

En tabla LXXIV se observan los valores promedio y su desviacion
estandar del rendimiento extractivo de los frutos; para determinar el rendimiento
optimo de los frutos se realizé un andlisis de varianza Anova en donde el valor
de la prueba para la razén de coeficiente de Fisher es menor de 0,05 como se
observa en la tabla XLII; esto significa que si existe diferencias significativas
entre grupos; con lo cual se realizd la prueba de mdltiples rangos donde se
analizan las medias que tiene significancia; los resultados obtenidos fueron de
30,314 + 1,956 para los frutos provenientes de Petén, y 36,948 + 4,477 para
Alta Verapaz.

De igual forma, se evaluo el rendimiento extractivo de oleorresina de los
frutos de la pimienta gorda en funcién del nivel altitudinal, resultados
presentados en la tabla LXXIV; con analisis de varianza Anova se determiné
que si existen diferencias significativas entre grupos, ya que el valor de prueba
para la razén del coeficiente de Fisher es menor a 0,05 como se observa en la
tabla L; por tanto, se realiz6 la prueba de multiples rangos donde se analiza que
medias tienen significancia; segun la tabla LI, existe diferencia estadisticamente
significativa para los rendimientos obtenidos en las alturas de 75, 238, 400 y 575
msnm respecto a la altitudes de 1 300 y 1 475 msnm. Ademas, cabe mencionar
gue también existe diferencia significativa entre los rendimientos obtenidos para las

alturas de 1 300 y 1 475 msnm; dio como resultado el mayor rendimiento a la altura
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de 1 475 msnm perteneciente al municipio de Campur, Alta Verapaz, con un valor
igual a 41,523 % + 2,589.

Se realizaron analisis fisicoquimicos como la densidad e indice de refraccion
al extracto de oleorresina de las hojas y los frutos en funcién de los distintos niveles
altitudinales de cada departamento; en la tabla LIl se muestra el resumen
estadistico de los datos obtenidos de las densidades de las hojas; se observa
gue existe diferencia entre los valores promedio; por ello se realizé un andlisis
de varianza Anova para verificar las diferencias desde el punto de vista
estadistico, lo cual se muestra en la LIV; el valor de prueba para la razon de
valor de coeficiente de Fisher es menor a 0,05, lo que significa que si existe
diferencia significativa entre grupos; se realiz6 la prueba de multiples rangos
que se analiza que medias tienen significancia; segun la tabla LV, existe
diferencia estadisticamente significativa para las densidades de Melchor de
Mencos, respecto a San Pedro Carcha, San Luis y Campur. Ademas, existe

diferencia significativa entre Santa Maria Cahabon, San Luis y Campur.

Al realizar el analisis de los valores de densidad de la oleorresina de los
frutos se determin6 que si existe diferencia significativa entre grupos, ya que
con el andlisis de varianza Anova se determin6 que el valor-P es menor a 0,05
como se observa en la tabla LVII. Existe diferencia estadisticamente
significativa entre los valores obtenidos para la oleorresina obtenida de los
frutos provenientes de Melchor de Mencos respecto a Dolores, San Luis, San
Pedro Carcha y Campur. También, existe diferencia entre los valores de Santa

Maria Cahabdn respecto a los valores de Dolores, San Luis y Campur.
Respecto a los valores de indice de refraccién para las hojas y los frutos

analizado en funcién de los distintos niveles altudinales, se determiné que si

existe diferencia significativa en ambos analisis, ya que el valor-P es menor a
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0,05, como se observa en la tabla LXII para las hojas y en la tabla LXVI para los
frutos. Luego de determinar que si existe diferencia significativa entre grupos,
se realiz6 la prueba de mudltiples rangos para analizar que medias tienen
significancia y segun la tabla LXIIl indica que existe diferencia significativa de la
densidad de las hojas entre los niveles altitudinales de San Pedro Carcha
respecto a Santa Maria Cahabon, Melchor de Mencos, Dolores, San Luis y
Campur; segun la tabla LXVII, existe diferencia significativa de la densidad de
los frutos provenientes de Campur respecto a los frutos provenientes de
Melchor de Mencos, Dolores, San Luis, Santa Maria Cahabdén y San Pedro
Carcha.

En la tabla LXXXI y en la figura 23 se presentan los resultados sobre el
contenido de eugenol encontrado en la oleorresina de las hojas y los frutos de la
pimienta gorda respecto a los tres diferentes niveles altitudinales de Petén y Alta
Verapaz, obtenidos por medio de cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC/MS); como se observa en la figura 17 se obtuvo
mayor contenido de eugenol en la oleorresina obtenida de los frutos, teniendo
mayor valor para una altura de 1 475 msnm perteneciente al municipio de Campuir,
con un valor de 59,530 % de area. El contenido de eugenol en hojas de los tres
niveles altitudinales fue bajo y cabe mencionar que para la oleorresina de las hojas

del nivel de 1 475 msnm no se presento dicho activo.

A su vez se realizé un analisis estadistico de varianza Anova con el que se
determiné que si existe una diferencia estadisticamente significativa entre grupos
sobre el contenido de eugenol de hojas y frutos, ya que el valor-P de Fisher es
igual a 0,018, se comprueba que existe un mayor contenido de eugenol en la

oleorresina de frutos.
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Por medio de la cromatografia gaseosa con acoplamiento en espectrometria
de masas (GC/MS), se logré encontrar que en pequefias cantidades existen
diferentes formas de eugenol: tales como trans eugenol, cis eugenol, isoeugenol,

meta eugenol, metil eugenol (éter metilico de eugenol) y metoxieugenol.

El isoeugenol es un fenilpropeno que ese produce de los aceites esenciales
de plantas, el cual se puede sintetizar a partir del eugenol; puede aparecer en que
el régimen del isomero cis (Z) o trans (E). Trans (E) isoeugenol es cristalino

mientras cis (Z)isoeugenol es un liquido.

Por otro lado, tanto en las extracciones de oleorresina de la pimienta gorda de
las hojas y los frutos provenientes de Dolores y San Luis, Petén, se encuentra
presente el acido palmitico, el cual es considerado un acido graso de cadena larga

con 16 atomos de carbono.
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CONCLUSIONES

No existe diferencia significativa en el porcentaje de rendimiento
extractivo de oleorresina de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta

dioica (L.) Merril) en funcion del area de cultivo.

Si existe diferencia significativa en el porcentaje de rendimiento
extractivo de oleorresina de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) en funcion del area de cultivo; con un un rendimiento de
30,314 £ 1,956 para el departamento de Petén y 36,948 + 4,477 para el

departamento de Alta Verapaz.

No existe diferencia significativa en el porcentaje de rendimiento
extractivo de oleorresina de las hojas de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) analizado en funcion del nivel altitudinal.

Si existe diferencia significativa en el porcentaje de rendimiento
extractivo de oleorresina de los frutos de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril) analizado en funcion del nivel altitudinal; el rendimiento
mas alto obtenido de materia prima es proveniente de la altitud de 1 475
msnm, perteneciente al municipio de Campur, Alta Verapaz, respecto al

resto de altitudes analizadas.

Si  existe diferencia significativa al evaluar las propiedades
fisicoquimicas: densidad e indice de refraccion de la oleorresina de la
pimienta gorda, (Pimenta dioica (L.) Merril) en funcion de los niveles

altitudinales de Petén y Alta Verapaz.
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Si existe diferencia significativa al evaluar la cantidad de activo, eugenol,
presente en la oleorresina de las hojas y los frutos; tiene un mayor
contenido para la oleorresina de frutos, provenientes de la altitud de

1 475 msnm, perteneciente a Campur, Alta Verapaz.

Por medio de la cromatografia gaseosa con acoplamiento en
espectrometria de masas (GC/MS) realizada a la extraccion de
oleorresina de la pimienta gorda se presenté el componente principal
eugenol y ademas se presentd en su forma cis y trans. A su vez, se
presentd en una pequefia cantidad iso eugenol, meta eugenol y metil

eugenol.

Se presento el acido palmitico, el cual es considerado un acido graso de
cadena larga conformado por 16 &tomos de carbono, en la oleorresina de
la pimienta gorda proveniente de las hojas y frutos de los municipios de

Dolores y San Luis, del departamento de Petén.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de extraccién de la oleorresina de la pimienta gorda

con materia prima proveniente de otras regiones.

Efectuar la extracciébn de la oleorresina de la pimienta gorda con otro
solvente para evaluar el rendimiento extractivo y los componentes

quimicos extraidos.

Llevar a cabo la extraccién de la oleorresina de la pimienta gorda a

diferentes tiempos de extraccion para evaluar el rendimiento extractivo.
Evaluar el rendimiento extractivo de la oleorresina de la pimienta gorda

utilizando el método de maceracion estatica y maceracion dinamica uno

a continuacion de otro a escala laboratorio.
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APENDICES

Apéndice 1. Tabla descriptiva
Area Curso Tema
Quimica3y 4 Soluciones
Quimica Andlisis cuantitativo Errores de medicion

Microbiologia

Control microbiologico

Operaciones unitarias

Transferencia de masa 1Q-
4

Destilacién, secado

Operaciones unitarias
complementarias 1Q-6

Manejo de sdlidos

Fisicoquimica

Termodinamica 3

Leyes de la
termodinamica

Termodinamica 4

Equilibrio quimico

Especializaciéon

Tecnologia de los
alimentos

Inocuidad

Area de ciencias basicas y
complementarias

Extracciones industriales

Extraccion de
oleorresina
Método de extraccion
sélido-liquido

Técnicas de estudio e Método de
investigacion investigacion
Ingenieria econdmica Presupuesto

Estadistica 1

Andlisis de datos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Diagrama de Ishikawa

terie o Método de C“:E'T:FE
eria prima .
etracoion extracoion
Temperatura
Frutos )
Maceracion Ak Agitacion
Fimienta dinamica de .
garda extraccion Fresion
Hecano . .
Miveles Atmos ferica
Hojes attitudinales—* )
Clecrresina de
p Dimienta gorda de
: indi frutoz v hojas
Fetn Indice de= . Materia yhem
refra Analisis ) prima
Ubicacion de materis Parametros cromatogrsfices Jsode
prima fisicoguimicos lsboratoric
Al _ Andls s fisicoguimicos v
Verapaz Dersi Impresicn de Cromatograficos
documentos
|4 dquis icion d Andlis is
materia prima es tadis tico Gastes
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 3. Método de maceracién dinamica para la extraccion de

oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Merril) a escala laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

120



Apéndice 4. Filtracion al vacio de oleorresina de hojas y frutos de la
pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Extraccion de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril)




Continuacion del apéndice 5.

Apéndice 6.

Fuente: elaboracion propia.

Caracterizacion fisicoquimica de oleorresina de

pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)
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Continuacion del apéndice 6.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
GC/MS para el extracto de oleorresina de las hojas de la

pimienta gorda provenientes de Melchor de Mencos, Petén
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Continuaciéon del anexo 1.

LIgA Library Ssarch Repart

Data Fath : C:\msdcham’l\DATA\SERVICIOWUSACKTesls Fimtanta garda 24
Data File : 1T1Z07-00006.0

Titla

Fuog On : 8 Dac 2017 12:06

Oparator : AdaM

Sampla : Dlgomesing plmianta gorda

Misc : 1:1% 4 hr repaticlon 1 Melchor de mancaos hoja

ALS Wial =@ 1 Sampla Multipliar: 1 Samp. Amt.: 1

Saarch Librarias: C:yDatabasa\NISTOESa.L Minimom Quality: o

Unknown Spectrum:  Apax
Intagration Ewvants: ChamStation Integrator - awutolintl.s

k¥ KT Araal Libracy/ID Raf# CASg# Qual
1 5.387 5.67 CryDatabasa\HISTOSa.L
Carbon dioxida 51 0001Z24-38-3
Carbon dioxida 20 0001Z4-38-3
Ethyna, fluoro- TE 002713-0%-3 2
2 B8.129 32.00 C:\Databasa'\MISTOS&.L
Ethyl alcochal 554 0000E4-17-3 TZ
Ethyl alcochal 54 000064-17-3 TZ
Ethyl alcochal 53 0000E4-17-3 &4
3 I1L.750 24,65 CrhyDatabasa'\WISTOS&.L
Ammania & DOT7SE4-41-7 Z
Watar 7 0O7TIE-18-% 1
4 Z5.8E4 .44 CohyDatabassh\HNISTOSa.L
hostic acid 5B 000064-13-7 BE
hostic acid Z5d 000064-13-7 BO
Aoetic acid %6 000064-13-7 T&
5 ZE.4B8 1,80 CrhDatabasa\HISTOSa.L
Z(1H)-Pyridinona ZE09 00014Z-0B-5 4T
Z(1H)-Pyridinona ZE0E 00014Z-0B-3 30
1H-Fyrazola-4-carboxylic acid G081 10003Le-44-3 %

& 44.400 5.46 CohDatabasa'\NISTOSa.L
Eilcyclo[3.1.1] aptana, 2,6, 5-trime 15444 OD0SHTE-13-7 TO
thyl-, (l.alpha.,Z. bata.;5 alpha.)
Eicyclo[3.1.1]haptana; 2,6, 6-trime 16350 D004T3-55-2 S8

thyl-

11-Dodecanal 45560 D352B5-31-7 38
T 45,442 1.T74 CohDatabass'\WISTOSa.L

1;13-Tetradecadlana L2520 021964-43-8 4T

Dodaca-1, E-dian-12-al, €, l0-dimath ©43%4 100015E-13-8 47

yi-

Cyclohaxanal, l-ethynyl- 10171 0000TE-27-3 35
4 46.411 Z.66 CryDatabasaiNISTO%a.L

Cyclobaxanal, l-ethynyl- 10163 0000TE-27-3 22

T-Heptadecyne, l-chlaro- 1053607 D38254-T74-5 42

Cyclohaptanamathanal 12094 D04448-75-3 38

3 4E.638 3,75 CryDatabasaiNISTO%a.L
Fhanol 2531 00010B-352 5F
Carbamic acid, mathyl-, phanyl ast 23877 001943-73-3 45

ar

vinylfuran 2534 0014BT-18-3 40
10 Z.055 4.04 Coh\Databasa'HISTOSa.L

Fhanol, Z-methoxy-3-(Z-propanyl]}- 31835 001941-12-4 51

Euganol 31TLT7 00005 T-53-0 51

Euganol 31T7LS 0000%T-53-0 50

11 55,262 T7.08 CriyDatabasa\MISTO%a.L
AH-Fyran-d-ona,; 2,;3-dihydro-3; 5-di 13887 028%64-B3-2 5%
hydroxy-6-mathyl-
AH-Fyran-d-ona; 2,;3-dihydro-3; 5-di 19886 O02E%64-B3-2 4T

fhioner.M Tha Dec 14 14:21:13 Z017 Paga: 1
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Continuaciéon del anexo 1.

LIgGA Library Ssarch Repart
Data Fath : Crymsdcham, 15\0ATANSERVICIOAUSAC, Tasls Fimdanta garda 24
Data Fila @ 1T71207-00006.0
Titla :
Acg On : B Dac ZOLIT 12:06
Oparator @ AdaM
Sampla : Dlacresina pimiznta gorda
Misc : 1:1% @ hr repeticion 1 Melchor de mancos hoja
ALS Wial : 1 Sampla Multipliar: 1 Sanp. Amb.: 1
Sgarch Librarias: CryDatabasaiNISTOSa. Minimom Juality: o
Unknown Spactrum:  Apax
Integration Ewvents: ChamStation Integrator - avteintl.a
[FEF RT Arzal Libracy/I10 Bafg CAsg Qual
hydroxy—6-mathyl—
15 Crown-5 TOTEE 033100-27-% 28
12 €1.963 15.85 Coh\D basa W HISTOSa. L
rbaxaldahyds, 5—(hydroxym 10777 0QO0ET-47-0 B3
arboxaldehyds, 5—(hydroxym 107TE 0DQ00ET-47-0 B3
athyl}-
Thiophana, 2-propyl- 108T0 001551-27-5 53
13 TE.Ee38 B.BE Crh\Databasah\HISTOLa.L
1,4, 7,10, 13, 1é-Haxaoxacyclaoctadac 10053H 017455-13-3 58
ana
Haxaathylane glycol monododacyl @t 179548 003055-96-7 S8
har
Octaathylanas glycol 151142 1000ZB%-314-2 58
Thinner.M Thuo Dac 14 14:31:1% 2017 Paga: 2

Fuente: CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 20 de septiembre de 2018.
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Anexo 2. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
GC/MS para el extracto de oleorresina de las hojas de la

pimienta gorda provenientes de Dolores, Petén

ALES MCS DE-WRX SCAN 2.H

tbundanco TIC: 1T 120700003 Tdata ms

SER00N0)

IE0000)

30000

30000

300000

2E0000)

250000

240000)

220000)

4a:m2

20000

1 E0000)

150000

14000:0) Bl 524

1.20000)

100000

Time— S.00 1000 1500 3000 2500 3000 3500 4000 4500 2SO0 5500 BOOD ERDOD TOOO 7
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Continuaciéon del anexo 2.

LIgA Library Search Reparct

Data Path : C:\msdchem'1\DATAA\SERVICIO\USACYTesis Pimtenta gorda 24

Data Flle : 1T7120%-00003.0

Titla :

Acg On : T Do ZOLT  13:40

Cperatocc @ AdaM

Sampla : Dlsoresing pimisnta gorda

Hisc : 1:1% € hr rapeticlon 1 dolores hoia

ALS Wial @ 1 Eampla Multipliarc: 1 Eamp. Amt.:

Sgarch Librarlias: CriDatabasa\NISTOSa2.L

Unknown Spectrum: Apax

Minimuam Juality:

Integration Ewants: ChamStation Integrator - awvteointl.a

B % RT Araal Libracy /10 Raf# CASE Qual
1 %.391 5.B0 Coh\Databasah\HISTOSa.L
Caroon dioxids B0 0001Z4-38-9 4
Carbon dioxids 21 0001Z4-38-3 3
Nitrous Oxilds B3 0100Z4-97-2 3
2 B.07% 1%.08 Cohy\DatabasahHISTO%a.L
Ethvyl alcocohal 5 DO00ed-17-3 51
Ethyl alcohaol 54 0000ed4-17-% 51
Ethyl aloohal %3 0000ed4-17-3 25
3 II.341 4.%]1 CohwDatabass\HIETOSa.L
hmmuania & 0DO7PEE4-41-7 3
Watar 7 00793z-18-% 1
4 25,642 1.33 CrhyDatabasa\MISTOLa.L
hoatic acid Z5H 0O0084-19-7 BE
Ammtic acid 5% 000064-19-7 B0
hoatic acid 2%6 0000ed-19-7 TZ
5% ZE.A51 1.7 CohyDatabasas\HISTO%a.L
Furfural 2ET4 0000FE-01-1 BE
Furfural 2877 0000%8-01-1 B3
Furan, I, d4-dimathyl- 2741 003710-43-8 T8
& ZT.757 0,41 CryDatabasas\HISTO%a. L
Formic acid 53 O000084-1B-& T8
Ethans, £luooro- 52 0OO0TE-03-% B
Hydrazina, methyl- 103 0D0de0-314-4 %
7 3m.13% 0,20 CryDatabasahWISTO%a.L
Mathylphosphanyldif luorids 3515 0O0sTEe-393-3 5
Macrylats 3304 0Q00127T-0%3 5
Haxanolc acid; 6-amino-&—oxo— 20%Z3 000334-2%8 5
83 44.373 5. 20 Coy\Databassh\HISTO%a.L
Fropylana Glycol 516 00005 T-55& 55
Fropylana Glycol 15 DQ003T-54%-8 55
I-Pantancl, 3I-mathyl- 2351 O0O0%E5—60-6& 47
9 52,028 5. 83 Coy\DatabasahHWISTONa.L
Fhanol, 2-mathoxy-3-([Z-propanyl]- 31835 001941-12-4 58
Euganol 31714 00003 T-%3-0 52
Fhanol, Z-mathoxy-4-[l-propanyl]l-, 31881 0O%9LZ-B6-7 97
(-
10 55,2238 2.TH Coh\Databasah\HISTOYa.L
4H-Pyran—4-aoe, 2,3-dihydoo-3, 5-di 19887 D24%64-83-2 B2
hydroxy-&-mathyl-
4H-Pyran—4-aoe, 2,3-dihydoo-3, 5-di 19886 D28%64-83-2 47
hydroxy-6-mathyl-
Butana, l-{l-mathylathoxy)- 8163 DO1880-27-1 43
11 %7.437 1.5%B Coy\DatabasaiWISTONa. L
Fhanol, Z-mathoxy-4-{l-propanyll-, 31883 00593z-68-3 9%
(Eb-
Fhanol, Z-m@thoxy—4-{l-propanyl]l-, 31881 O0O%9LZ-BE-7 95

(E)-

fThinoar.M Tha Dec 14 14:17:21 ZO017

Pagsa:

1



Continuaciéon del anexo 2.

LIGA Library Saarch Raport
Data Path C:ohvmsdchamy, 1Z\OATANSERVICIOVWIEAC, Tasls Fimlanta garda 24
Data Flla LT71207-00003 .0
Titla
Acg On T Dac ZOLT 13:40
Oparator AdaM
Sampla Olasomesina pimianta gorda
Misc 1:1% & hr repeticion 1 doloras hoia
ALS Wial 1 Sampla Multipliac: 1 Samp. Amt.: 1
Ssarch Librarlias: CriyDatabasa\NISTOSa . L Minimam Quality:

Onknown Spactrum: Apax
Intagration Ewants: ChamStatlon Integrator - auvtocintl.a

FE¥ RT Araal Libracy/ID Rafg ChASE Qual

Fhanol, I-mathoxy-d-([(l-propanyl])- 31847 00009 T-54-1 2O

12 5B a4 Z.%1 CrhyDatabasa\NIETOSa.L
1,4, 7, 10,13, l16-Haxaaxacyclaoaoctadas 100542 01745%-13-3 43
ana
1,1-Dimathyl-l-silacyclo-32, &-haxad 10062 0%2023-18-4 28
lana
I-Cyclopantan-l-ona, Z,4,5% trimath 10Z39 04%%683-321-1 20
¥1-

12 £1.332 14.14 CrhZDatabasa'\NIETOLZa.L
d-Marcaptopbanol 10783 000s3T-09-8 £4
2-Furancarboxaldshyds, 5-(hydroxym 10TTE 0Q00eT-47-0 ED
athyl}-
I-Furancarboxaldghyda, 5%-(hydroxym 310777 0000€T-47-0 &0
athyl}-

14 EE£.993 T.30 CrhZDatabasa'\NIETOLZa.L
d-Amlno-3,3-xylanol 18147 0D309E-63-3 45
Homawanillyl alcohaol 3IN4TE 002IBO-TE-1 47
Fhanol, 3-{dimathylamino)- 18181 00009%-07-0 432

1% TE.5TD B.O07 Cr\Databasa\HIETOSa.L
n-Haxadacanalc acid 95235 00002T7T-10-3 4
n-Hexadacanalc acid 95223 00002T7T-10-3 4%
1,4, 7, 10,13, 16-Haxaoxacyclooctader 100530 017455%-13-3 45
ana

16 7% 305 13 18 CrhDatabase'\HISTO%a.L

Mathoxyacetic acid, 2-tridecyl ast 105883

ar
Tetratetracantana 188836
Hoptacosana 165300

Thinoer.M Tha Dec 14 14:17:21 Z0179

1000Z282-04-5 EB

007058-22-89
03553-49-7

=0
50

Paga: 2

Fuente: CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de septiembre de 2018.
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Anexo 3. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
GC/MS para el extracto de oleorresina de las hojas de la

pimienta gorda provenientes de San Luis, Petén

ALEE MCE DE-WAX SCAN 2. M

Bbondancs TIC: 171207 00000 D*data me

AB0000
50000
440000
420000
400000
380000
350000
340000
320000
300000
280000
260000
240000
220000
200000
180000
150000
140000
120000

100000 B133

Tme=  Sbl 1000 1500 00 7500 3000 3500 4000 4500 SO0 G500 6000 BS0D TOO0 7500
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Continuaciéon del anexo 3.

LIGA Library Ssarch Repart

Data FPath @ Clymsdcham), 13\OATANEERVICIDAUSAC, Tasls Pimlanta garda 24
Data Fila : 171207-00009.0

Titla

fuicg On : 11 Dac ZOLT 15125

Operator : AdaM

Sampla : Dleoresinag pimilanta gorda

Misc = 1:15% 4 hr repaticion 1 San Luls hoia

ALS Wial = 1 Sampls Multipliarc: 1 Samp. Ambt.: 1
Sgarch Librarias: CrhZDatabasa\NISTOZa.L Hinimam Quality: o

Unknown Spectrum: Apax
Integration Ewants: ChamStation Integrator - awvtointl.s

FhE RT Araad Libracy, 10 Raf# CAS#  Qual
1 =5.437 3.BE C:%Databasa\NISTO%a.L
Carbon dicxida Bl DO01Z4-3B-3 3
Carbon dicxida BO DO01Z4-3B-3 3
Ethyna, £loaro- T6 002713-03-3 3
2 B.134 26.07 C:\Databasa\NISTO%a.L
Ethyl alcohal 55 DO00E4-17-% 51
Ethyl alcohal 54 DO00E4-17-% 51
Ethyl alcohal 53 DOO0E4-17-% &
3 11.7%0 11.13 C:\Databasa\NISTO%a.L
Ammania § DOTSE4-41-7 =
Watar 7 00773Z-18-% 1
4 44.419 10.47 C:)Databasa\NISTO%a.L
Fropylana Glycol 515 OO005T-55& E0
Fropylana Glycol 516 DO005T-5%& E0
2-OUndacancd 3ITTTE 001853-30-1 5
% BZ.0456 T.40 C:\Database\KISTO%a.L
Eugenol 31714 00005T-53-0 58
3-A1ly1l-6-ma thoxyphanol 31757 000501-1%-3 56
Fhanol, Z-mathoxy-4- [l-propanyl}-, 31883 005932-68-3 56

(Eh-

& E1.949 E.B% CryDatabasa\NIETOD%a.L
I-Furancarboxaldehyda, - (hydroxym 14777 0000eT-47-0 BO

athyl)-
I-Furancarboxaldehyds, 5 (hydroxym 10778 00005T-47-0 45
athyl)-

1,4, 7, 10, 13, 16-Hexaoxacyclooctaders 100930 017455-13-9 42
AT

T OET.430 13 27 CohDatabasa\HIETOSa.L

Octadacancic acid 1142822 0O005T-11-4 55

octadacanclic acld 114820 00095 T-11-4 E4

ootadacancdic acid 1142821 0009%T7T-11-4 &4
4 TE.eI0 10.80 CiNZDatabasa‘\NISTOLa.L

n-Hexadacanaolc acid 95234 00005T7-10-3 Be

n-Hexadecanolc acid 96235 00005T-10-3 T4

n-Hexadecanolc acid 96233 00005T-10-3 47

9 TE.399 10.15% CrhDatabasa\MHIETOZa.L
Mathoxyacatic acid, 3-tetradacyl & 115041 1000ZEZ-04-2 EZ

star
Mathoxyacatic acid, Z-tetradacyl & 115043 1000ZBZ-04-8 EZ
star
Mathoxyacetic acid, 4-tetradecyl & 1150432 1000ZBZ-05-0 5B
star
Thinnar.M Tha Dac 14 14:36:04 2017 Paga: 1

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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Anexo 4. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
GC/MS para el extracto de oleorresina de las hojas de la

pimienta gorda proveniente de Santa Maria Cahabdn, Alta

Verapaz

Bbundancs TIC: 17121 4 000003 Dvdata mes

4000

320000

30000

2E0000)

280000

240000

220000

200000

180000

150000

140000

100000

5450 45281

:u:-:-:l'.ulnlE
TG s.00

10000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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Continuaciéon del anexo 4.

[ — S

Data Fath @ C:\msdcham1\DATAYSERVICIOVUSACY Tesis Pimitanta garda 2%
Data File : 171214-000003.0

Titla

Acg Om - 14 Dac ZOLT 17130

Oparator :@ AdaM

Sampla : 115 4 hr rap 1

Mizc : Cahaban Eodas

ALS Vial - 2 Eanpla Multipliar: 1

Sgarch Librarlas: C:h\Databasa\NISTOZa.L Hinimam Juality: o

Unknown Spactrum: RApax
Intagration Evants: ChamStation Imtegrator - avkointl.a

*k§ RT Araah Libracy /1D Rafd CRE# fual
1 5.500 1.39 CohZDatabasaZHWISTODa.L
Hitroos Oxida 231 0100z24-37-2 Z
Hitrous Oxida 22 0100z4-97-2 2
Carbon diocxida 21 0001z4-3B-3 Z
2 .37 5.39 CrhyDatabasasHNISTOSa&. L
Ethyl alcohal 55 0000ed4-17-5 51
Ethyl alocohal 54 0000ed4-17-5 51
Ethyl alcohal 53 0000ed4-17-5 50
3 11.780 1.7Td CihZDatabasa“\HISTOSaE.L
Watar T 007?EE-18-5% 1
4 45,860 83e.84 CIlhZDatabasa\WHISTOSa. L
Fropylanae Glycol 516 00305%T-55& Sl
Frapylans Glycol 15 O00Q0%T-55-5 51
(E)-{+]1-1, 2-Propanadiol 5ZH 004254-15-3 B3
L BE.142  0.84 CihZDatabasaS\HISTOS&E. L
Euganol 31714 0000%T-53-0 58
Euganol 31716 0000%T-53-0 SE
Euganol 31T1E 00005T-53-0 5%
fhinmar.M Wed Jan 17 0%:1H:24 ZO1H Paga: 1

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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Anexo 5. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas GC/MS para el extracto de oleorresina de las hojas

de la pimienta gorda provenientes de San Pedro Carcha,

Alta Verapaz

Kbundsncs TIC: 17121 4 000005 Dhdsta ms

340000

320000

300000

280000

260000

240000

2 2000

20000

1 O

150000

140000

120000

100000

40000 [k

11752
L
20000 et eyt ————— o ——
T E.b:l 1000 1500 2000 ES-'[}:I !y:ll[}:l 3500 4000 4500 5000 S50 BOO0  BSOD

7000  TEOO
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Continuaciéon del anexo 5.

LIgA Library Sesarch Repart

Data Fath : C:'\msdcham'l\ODATAA\SERVICID\USACY Tasls Plmlanta gorda Iy
Data File : 1T1Z214-000006.0

Titla

fizg On 14 Daz ZOLT 22112
Cparatocrc @ AdaM

Sampla : 115 4 hr rap 1

Misc : San Fedro Carcha Hoias

ALS Wial : E Sampla Multiplisc: 1
Sgarch Librarlas: CiyDatabasa\NWISTOS3a. L Minimom Quality: o

Unknown Spactrum: Apax
Integration Events: ChamStatlon Integrator - autodntl.a

B 3 RT &raah Libracy/ID Rafd CAs# Qual
1 5.537 5.30 C:\Database‘\HISTOSa&a. L
Hitrows Owxida 231 0100z4-97-2 Z
Nitrons Oxida 82 0100Z4-97-2 Z
Carbon dioxida gl 0001z4-38-3 2
2 2.339 e.81 CiZvDatabasa'\NISTOS&. L
Ethyl alocohal S5 D000e4-17-5 BE
Ethyl alocohal 4 0000e4-17-5 BE
Ethyl alcocochal 53 0000e4-17-5 B0
3 11.750 2.5 CohyDatabasa'\HISTODa.L
Watar T MTTIZ-18-% 1
4 45 BE0 3Z.Z23 CrhyDatabasa\WHIETOSa. L
Formamida 28 0000TE-12-7 &
Ethanol, 2-[2-{(Z-propenyloxylethox 21130 01530T75-50-0 3
vl-
Triathylana glycol 23154 090112-37-6 %
L EZ.135 1.7 CohwDatabasahWNISTOLa.L
Euganol 31714 0DQ00%T-53-0 52
Euganol 31715 0DQ00%T-53-0 51
3-Allyl-6-mathoxyphanol 3177 0D0L0L-19-3 &4
Thinoar.M Wed Jan 17 09:323:1% ZO1H Paga: 1

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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Anexo 6. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas GC/MS para el extracto de oleorresina de las hojas

de la pimienta gorda provenientes de Campur, Alta Verapaz

ALEE MCE DE-WAX SCAN 2 H

Bbondarcs TIC: 171207 00021 D'dats ms

0000

320000

00000

280000

20000

240000

220000

200000

452681

e—
1000 1500 2000 2500 !Clll}:l 3500 4000 4500 SO0 2S5O0 G000 G500 7000 27500
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Continuaciéon del anexo 6.

[PERTERTTE e P Iy T TEN

FPEE N 1Y
Data Fath C:ymsdchent 1A\DATALSERVICIOWUSACY Tesis Fimtanta garda 24
Data Flla 171207-00021.0

Titla

Acg Om 14 Dac ZOLT 13:Z8

Cparator AdaM

Sampla Olasomesing pimilanta gorda

Misc 1:1% &hr repaeticion 1 Campur Hada

ALS wWial Eampla Multipliarc: 1

Saarch Librarias:

Onknown Spactrum: Apax

Intagration Ewants:

CrhDatabasa'\NISTOSa . L

Eamp. Amt.:

HMinimum Juality:

ChamStatlion Integrator - awtoclntl.a

FE¥ RT Araal Libracy/sID0 Rafd CRSR gual
1 2.500 0,70 CohzDatabasa\HISTOSa.L
Carbon dioxids 21 000124-38-3 3
Carbon diocxids B0 0001Z4-38-3 3
Ethyna, fluaro- Te 0Q2713-0%-3 32
2 B.279 3.8%8 Co\Databasa\WISTOSa.L
Ethvyl alcocohal 55 0000ed-17-3 91
Ethyl alcocohaol 54 0000ed-17-% 51
Ethyl aloohal 53 000064-17-5 B3
2 LL.780 Z.41 CoyDatabasaWHIETODS&.L
Ammuaniz & 0075E4-41-7 Z
Watar 7 00773z-18-% 1
4 25,738 0.16 C:'\Databasa'\HISTOSa.L
Ametic acid 254 000064-19—7 B0
hoatic acid 250 0O0064-19-7 TZ
Ammtic acid %6 0000ed4-13-7 TZ
5% 45,860 89%.55% CryDatabasa'NISTOSE.L
Fropylana Glycol 15 00005 T-55& 91
Fropylana Glycol 516 0O000%T-55-& Sl
(Ej—{+#]-1,2-Fropanadiol 528 0O4254-15-3 TH
& 2,533 0,30 CohyDatabasaWHIETOS&.L
Eanzana, 1, 2-dimethaxy-4-(1l-propan 41483 0000%3-16-3 BE
Y1h-
Banrana, 1, 2-dimathaxy-4-(1-propan 4148% 0000%3-16-3 TO
vih-
Banzanae, 1, 2-dimethoxy-4-(1-propan 41451 000053-16-3 58
¥li-
T 55303 0.13 CohyDatabasa\RISTOSa. L
dH-Pyran-d-ama, I,3-dihydoo-3, 5-di 19886 D28%E4-B3-2 43
hydroxy-6-mathyl-
Tatrasthylane glycol disthyl ether 91720 004383-Z8-0 43
Ethanol, 2-|2-{Z-asthaxyathoxylatho 42053 00011z2-50-% 43
wyl-
8 85,371 0.11 CryDatabasa'NISTOSE.L
Ethanol, 2-|2-{Z2-ethoxyathoxylathoc 42057 00011Z-50-% 38
xyl=
Ethanol, 2-|[2-{Z-ethoxyathoxy}ethec 42058 O00011Z-50-% 38
wyl-
13-Crommn—-4 S0&TD 0002%4-93-3 35
9 57.%09 0O.408 CryDatabass\HISTO%a.L
Fhanol, Z-m@thoxy—d-[l-pcopenyll-, 31881 00531Z-B6-7 5T
(Zh-
Fhanol, 2-mathoxy—4-(l-propanyl)-, 31883 00593Z-68-3 9T
(Eb-
Fhanol, I-mathoxy-—&- [(l-propanyl]- 31833 00005 T-54-1 55
10 58,742 0.19 Crh\Databasa\KHISTO%a.L
1,4, 7,10, 13, 16-Haxaoxacycloactades 100530 0174%5%-13-3 46
ana
15 Crowm—5% TO0T35 033100-27-5 4
Thinner.M Wed Jan 17 0%:13:%4 2018
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Paga:
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Continuaciéon del anexo 6.

LIgA Library Szarch Rapart

Data Fath : C:imsdcham’l\DATAYSERVICIO\USAC\Tesls Pimdanta gaorda 24
Data Fila : 1T1207-00021.D

Titla

Acg On © 14 Dsnc ZOLT  13:ZB

Oparator : AdaM

Sampla : Dlecresing pimlanta gards

Mizc : 1115 4hr rapsticion 1 Campur Hoda

ALS Wial @ 1 Sampls Multipliac: 1 Zamp. Amt.: 1
Sgarch Librarias: Crh\Databasa\NISTOZa.L Minimam Quality: o

Unknown Spactrum: Apax
Integration Evants: ChamStatlon Inmtagrator - avtolntl.a

Fk§ RT Araal Libracy/I0 Raf@ CAsg Qual

1.4, 7.10,13, 1e-Haxaoxacyclooctadar 100542 017435-13-39 46
ATE:

11 55.001 0.2 CryDatabasa\NISTOS&. L
1.4, 7,10,13, 1é-Haxaoxacyclooctadas 100530 01745%5-13-3 43

ana
FPantaathylana glycal 3240 0O0472-15-8 42
1.4, 7,10,13, 1é-Haxaoxacyclooctadas 100541 017455-13-3 43
ana

12 E1.2%7 0O.Z8 Cr\Databasa\HISTO%a.L
1.4, 7, 10,13, 1é-Haxaoxacyclooctadas 100530 01745%5-13-3 43

AT
1.4, 7, 10,13, 16-Hexaoxacyclooctadec 100940 017455-13-3 43
AT
OCctasthylane glycol nonododacyl et 185450 003055-38-3 43
har

12 £1.993 ©0.4% CrhyDatabasa\HISTOSa.L
1,4, T,10,13, 1é-Haxaoxacyclooctadas 100938 017455-13-9 53

AT
1.4, 7,10,13, 1e-Haxaoxacyclooctadas 100542 017435-13-9 45
AT
Haxagol 112857 002515-15-8 43

14 ET7.098 0O.TE C:hZDatabasa\NISTO%a.L
1,4, 7, 10,13, 1é-Haxaoxacycloactadas 100938 017455-13-9 41

ana
1.4, 7, 10,13, 1é-Haxaoxacyclooctades 100541 017455-13-3 38
ana

Octasthylana glycol 151142 10002B5-34-2 28

1% eT7.571 ©0.1% CrhDatabasa\HISTOS&a. L
1.4, 7, 10,13, 1é-Haxaoxacyclooctades 100542 017455-13-3 &4

ana
Octaathylana glycol 151143 1000ZB5-34-2 E4
15-Crown-5% TO0TIE 033100-27-5% Ed4

1 eB.78% ©0.02 CrhyDatabaza\HISTOLHA. L
1.4, 7,10,13, 1é-Haxaoxacyclooctadas 100530 01745%5-13-3 58

AT
Octaathylana glycol 161143 1000Z85-34-2 5Z
15 Crowm-5% F0736 033100-27-3 30

17 T77.287 0.03 C:%DatabasaiNISTO%a.L
1,48, 7,10,13, 1é-Haxaoxacyclooctadac 1005942 0174%5-13-9 TZ

AT
15 Crowm->5% TO0T3E 033100-27-5 TZ
octaathylana glycol 161142 1000ZE5-34-2 E4

13 TE.e37 0.29 CryDatabasa\NISTOSa.L
1.4, 7.10,13, 1e-Haxaoxacyclooctadar 100541 0174%5-13-9 E4
ATE:
1.4, 7.10,13, 1e-Haxaoxacyclooctadar 100542 017435-13-9 E4
AT
3,5, 59,12, 1%-Fentacxanonadacan-1-ol 120683 00178E-34-3 35

Thinner.M Wed Jan 17 0%:13:5%& Z018 Paga: 2

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.

139



Anexo 7. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas GC/MS para el extracto de oleorresina de los frutos

de la pimienta gorda provenientes Melchor de Mencos,

Petén

Cham' 1\ DATA\ SEEVICICAUSAC\ Tesls Pimisnta gorda 2417120

hogMathod ACEITES EEENCIALES MCS DE-WAX SCRAN 2.M

ancas Fruto

B hundancs TIC: 17 1204-000002 Dedisames

4000 oo her
EDE4
4200000

A0
3B000)
35000
SO0
2000
30000
B0
25000
D)
2000
20000
1 DA
1 50000
14000
1200000
10000

B0

30

SO0000

400000

— L-Lu. oy

Tmes  =ho 1000 1S00 00 Pa00 3000 3500 4000 4500 5000 S5O0 BODO ES0D 7000 7R00

[P I W
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Continuaciéon del anexo 7.

R P

Data Fath : C:'ymedcham'l'\OATANSERVICIOANUEACY Tasls Fimdanta gorda 3%

OData Fille @ 1T71204-00000Z.0

Titla

Acg On : 4 Dac ZOLT  10:ZL

Cparator : AdaM

Sampla : Dleomesing pimienta gqorda

Misc : 1:1% 4 hrs rap 1 Malchor da mencos Fruto

ALS wWial Lz Sampla Maltipliar: 1 Eamp. Amt.: 1

Saarch Librarias: CriyDatabasa'yWISTO%a.L Hinimom Quality: o

Onknown Spactrum: Apax
Intagration Evants: ChamStation Integratocr - awtodntl.a

*kE RT Araal Libracy/ID Rafg CRzEg Qual

1 B.084 20,70 ClhDatabasa\HISTOSa.L
Ethyl cohal 55 00004-17-5 51
Ethyl cohnial 54 0000e4-17-5 1
Ethyl cohial 53 0000e4-17-5 Z5

2 35.092 &5.42 Crh\DatabasswMISTOSa.L

Fropylana Glycol 515% 00005%T-55-5 1
Fropylana Glycol 516 00005T7T-556 51
Fropylana Glycol 517 00005T-55-6 1
3 SZ.0e% 5.87 CrhDatabasa\NISTOS3a.L
Fhanol, Z-mathoxy-3- [Z-propanyl]- 31835 001941-12-4 5T
Euganol 31714 0000%T-53-0 5T
Fhanol, Z-mathoxy-4-{l-propanyl}-, 31883 00393Z-6B-3 57
Ep-
fhinnar.¥ Tha Dec 07 10322352 2017 Papa: 1

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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Anexo 8. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas GC/MS para el extracto de oleorresina de los frutos

de la pimienta gorda provenientes de Dolores, Petén

ACh\Tesis Pimianta gorda 2417124

qMothod ACEITES ESENCIALEE MCS DE-WAX SCAN 2 M

Bbundanca TIC: 171201000001 Ddsta me
1. 107

s52f51
1.05+07]

Tes7]
T500000)
SOD000)
BS00000)
BODO00)
T SO0
TOD0000)
EEO0000 Ja0ae
000000
S500000)
SOD000)
A500000)
DD
3500000)
3000000

2500000) B

SOD0000)
4.0
1 500000)

1 DID000)

]
e B0 TE/540

L 16031 2581 |
& Lo, i ]

L 1 1 1 —
Times cho ioloo 1spo sino SEn0 80D0 9500 4000 4RO SO0 SO0 BUDO BRDO0 7000 7R0O
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Continuaciéon del anexo 8.

[ T

Data Fath : C:\medcham'1%DATAYSERVICIONUSACY Tasis Pimiasnta gorda 24
Data Fila : 1T1Z01-000001.D

Titla

fcg On = 1 Dac 2017 12:ZZ2

Oparator : AdaM

Sampla : Dleoresing pimianta gorda

Mizc : 115 4 hrs rap 1

ALS ¥Wial =@ 1Z Sampla Moltipliar: 1 Eamp. Amt.: 1

Sgarch Librarias: CryDatabasa\NWISTOZ2a . L Minimam Juality: o

Unkrown Spactrum: Apax
Intagration Evants: ChamStatlicn Integrator - auvtocintl.s

FE¥ RT Araal Libracyys 10 Rafg CAS# Qual
1 B.097 2.84 Coh\Databasa\NISTOS3a.L
Ethyl alocochal S5 0000e4-17-5 5L
Ethyl alocochal 54 0000e4-17-3 50
Ethyl alcochal %31 0000e4-17-% 25
2 1e.030 0.14 CohZDatabasa\HISTOS&. L
D-Limonana 15162 003385-27-5 57
D-Limonana 15164 003385-27-5 5E
D-Limonana 15165 003385-27-5 56
3 Z5.331 0.11 CohZDatabasa\MIETOLa.L
1,8-0ctadian-3-ol, 3, T-dimzthyl- 2536 0000TE-TO0-& 50
1,5-0ctadian-3-ol, 3, T-dimethyl- 25643 0000TE-TO0-& 50

Tricyclo[2.2.1.0(2, &) aptans, 1,3 153345 00048E-37-1 25
s I-trimathyl-

& 33.092 77T.34 CohyDatabasa\NISTO3a.L

Fropylaena Glycol 515 00005T-55-6 51
Fropylaena Glycol 516 00005T-55-& 51
Fropylana Glycol 517 00005T-55-& 51

5 4T7.0658 1.19 CohDatabasa'WHISTOSa.L
Banzana, 1, 2-dimsthoxy-4-(2-propan 41452 000053-15-2 57

¥lh-
Banzana, 1, 2-dimsthoxy-4-(2-propan 41487 000053-15-2 56
¥1h-
EBanzans, 1, -dimethaxy-4-(2-propan 41486 000053-15-2 54
¥1li-
& 5Z2.151 1e.05 CrhyDatabass‘\WIETOLE.L
I-Allyl-e-mathoxyphanol 31757 000501-19-3 58
Euganol 31716 00005T-53-0 58
Fhanol, I-mathoxy-3- ([Z-propenyl]- 31835 001341-12-4 57
7 HE.9E2  0.6% CrhDatabass\HISTOSa.L
Fhanol, 4-([Z-propanyl]- 142802 000501-92-3 57
Fhanol, 4-([Z-propanyl]- 14203 000501-92-3 54
Eanzaldahyda, 4-athyl- 14797 004748-T78-1 EB

8 E£2.940 0.2 C:\DatabassiHISTO%a.L
Fhanol, I,5-dimethoxy-4-(3-propeny 52453 O0SSZT-BE-9 58
1)-
Fhanol, I,5-dimathoxy-4- (Z-propany 52464 D0SSZT-HE-3 56
1)-

1-Fhananthranol L2884 D0ZQ3I3-LH6-3 4E
9 TE.842 0.44 ChZDatabasa\MIETOSa.L
n-Haxadacanalc acid 98235 000053T-10-3 5%
n-Haxadacanalc acid 98234 00005T-10-3 58
n-Haxadacanalc acid 95231 00005T-10-2 5E
Thinmar.M Thua Do 07 05:43:03 2017 Paga: 1

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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Anexo 9. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
GC/MS para el extracto de oleorresina de los frutos de la

pimienta gorda proveniente de San Luis, Petén

ey 1% DATRY SERVICICAUSAC Tesis Pimianta gorda 2417120

RogMathod RACEITES ESENCIALEE MCE DE-WAX SCAN 2.M

Bbundanca TIG: 17 1206000002 Ddsdams

BOD000C
T SN
TN
500
EOD00C

S50

A5
A0
500000
SOD0000

250000

1000000 187 33527
500000 2 r\\\g }ﬁ;i.&?a ra
- -
— s T 1 Iﬁ_. _,l_

ovDD 1500 2000 3500 3000 3500 4000 4500 2SOU0 5500 BODD  BROD VOO0 7500

144



Continuaciéon del anexo 9.

LIgA Library Szarch Repart

Data Fath : Crymsdcham’130DATAVSERVICIODWTEAC Tasls Pimlanta gorda 3%
Data Fila : 1T7120s-000002.0

Titla :

Acg On : B Dac ZO0LT 12:3%

Oparator @ AdaM

Sampla : Dlsomsling plmilanta gorda
Mizc > 115 &h rap 1 Samn Luis frutos

ALS Wial = & Eampla Multipligrc: 1 ZEanp. Amt.: 1
Saarch Librarias: CrhDatabasa'yNISTOSa . L Minimam Quality: ]

Onknown Spectrum: Apan
Intagration Ewants: ChamStation Inmtagrator - avtolntl.a

Fk¥ RT Arazal Libracy/I0 Rafd CRS# Qual
1 B.OB4 1.53 CohDatabassWHISTOS&.L
Ethyl aloohal 55 0000E4-17-5 51
Ethyl alcocohal 54 0D0DE4-17-3 51
Ethyl aloohal 53 0000e4-17-3 3T
2 1e.033 0,41 CohDatabasa\HISTOLa.L
D-Limonana 15162 005%98%-27-5% 5T
D-Limonans 15164 0O598%-27-% 36
D-Limnnsana 15165 005%98%-27-% 96

3 15.387 0.19 CohDatabasa\NISTO%a. L
Bilcyclo[4.1.0]kapt-2-ama, 3,7, T-tr 15317 000334-61-0 57

imethyl-
Cyclobaxanz, l-mathyl-d4-(l-mathyla 15340 0O0%BE-E2-3 SE
thylidana)-
Cyclohaxana, l-mathyl-4-(l-mathyla 15338 0O0%BE-6E2-3 56
thylidana)-
4@ 32.783 1.320 C:hDatabasa'\HISTO%a.L
Caryophyllana 53757 0O008T-44-% 5%
Caryophyllane 53802 0000BT-44-% 5%
Caryophyllang 59800 0000BT-44-% 54
3 325,539 84,39 CrhyDatabasa\NISTOSa.L
Fropylane Glycol 515 00005%T-556 51
Fraopylanes Clycol $16 0Q005T-55-85 91
R={=}-1; 2-prapanadial 526 004254-14-2 BT

& 4T7.0587 E.533 CohyDatabasahNISTOSa.L
Banzanae, 1, 2-dimsthoxy-4-(2-propan 41487 0000%2-1%2 ST

¥1k-
Banzana, 1, 2-dimathoxy-4-(2-propan 41452 000053-15%2 57
¥1k-
Banzanae, 1, 2-dimethoxy-4-(2-propan 41488 0000%2-1%2 54
¥lh-
7 %Z.083 21.%4 Crh\Databasa'HISTO%a.L
I-Allyl-6-mathoxyphanol 317%7 000%01-19-39 S8
Eugenol 31716 0000%T-%3-0 S8
Fhanol, I-mathoxy-3-(Z-propanyl)- 31835 001941-12-4 5T
8 %4.321 0.20 CryDatabasayHISTOSa.L
Haxadecanoclc acld, sthyl astar 114844 000SZB-37-7 56
Haxadecancdc zcld, sthyl asster 1148408 000&52B-37-7 52
Haxadecanoic acld, ethyl astar 114847 000SZR-37-7 TR

9 55212 0022 CrhyDatabasa\HISTO%a.L
AH-Pyran-d4-ana, 2I,3-dihydro-3,5-d1 19887 O029%64-B3-2 TO
hydroxy—6-mathyl-

1,3-Dioxan-5%-ol 4566 DO4AT40-TE-7 43
li-Crown-5 TOTIE 033100-Z27-3 3%
10 %e.341 1.7Z CrhyDatabasg\NIESTOLZa.L
Fhanol, 4-{Z-propanyl}- 14802 000501-92-8 5T
Fhanol, 4-{2-propanyl]- 14803 000%01-32-8 54
Banraldehyda, 4-athyl- 14757 004748-TE-1 TO
Thinnar.M Tha Do 07 LO:33:32 Z017 Paga: 1
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Continuaciéon del anexo 9.

Data Fath @ Climsdcham’ 1\0ATANEERVICIOVTEAC, Tesls Pimlgnta garda 24
Data Fils @ 1T71Z06-00000Z.D0

Titla
Acg Om - & Dac ZD1T 120353
Cparator : AdaM
Sampla : Dlgoresing pimilanta gorda
Misc : 1:1% 4h rap 1 San Luils frotos
ALS Wial :© % Eampla Multiplisr: 1 Eamp. Amt.: 1
Sgarch Librarias: CriDatabasa \NISTOZa.L Hinimam Quality: o
Onknown Spactrum: Apax
Integration Evaents: ChamStatlion Integratocr - avtocdntl.a
*EF RT Araal Liboracy/I0 Rafs CAER gual
11 E0.B71 0.16 Cry\Database\HISTOD%a.L
Octadacanoic acid; ethyl ectar 132%73 0d00111-61-% SE
Octadecanclc acld, sthyl sstar 1323Z5% 000111-61-3 51
Octadacancdic acld, sthyl astar 132224 000111-61-3% B2

12 E1.312 0.33 CryvDatabasa\MISTOSa L
I-Furancarboxaldahyda, 5- (hydroxym 107TTE 0O00ET-47-0 53

athyl]-
Z-Furancarbaxaldahyda, - [(hydroxym 10777 O0Q0QeT-47-0 B9
athyl)-
Banzenemathanol, 3-fluoro- 10%43 0O0OA%E-A7-3 BO

13 EZ.B93 0.43 C:h\Databasa\MISTOSa.L
Fhanol, 2,&-dimethoxy-4-(Z-propany 52459 0066ZT-BE-3 55
13-
Fhanol, 2,5-dimethoxy-4-(Z-propany 52464 0D0S6ZT-BB-3 TO
13-
2-Hydroxy-4-isopropyl-T-methaxyicos 52474 089547-85-8 55
pone:

14 7TB.538 1.0% CoyDatabass'wMISTOSa.L

n-Haxadecanolc acid 9&Z35 000D5T-10-3 55
n-Hexadecanalc acid 98Z34 000053T7T-10-3 57
n-Haxadacanalic acid 982331 000053T7-10-3 57T
[hinner.¥ Tha Dec 07 LO:33:32 ZO017 Paga: 2

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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Anexo 10. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas GC/MS para el extracto de oleorresina de los frutos
de la pimienta gorda proveniente de Santa Maria Cahabon,

Alta Verapaz

ALES MCE DE-WAX SCAN 2. .M

Bbundanca TIC: AT 120700018 D'data ms

200000
280000
270000
250000
250000
240000
230000
220000
210000
200000
190000

180000

150000 S210E
140000

130000

110000

1100000

5450 78

5730
300 11752 l
4 M 3 -
20000 I e L
Tme sho foo 1on mino sano SaDo San0 40b0 4500 Somo S50 BO00 ESD0 70D 7500
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Continuacion del anexo 10.

Led i Lapig sl )y SRSl LIl MESpUL L

OData Fath : Covmsdchamh15\DATANSERVICIONUTESACK Tasls Plmdanta gorda 24
Data Fila : 1T71207-00018.0

Titla :

Aicg On : 13 Dac ZOL7 14:25

Oparator :@ AdaM

Sanpla : Dlaomesing pimilanta gorda

Mizc * 171% dhr rapeticion 1 Cahabon frutos

ALS Wial =@ 1 Sampla Multipliar: 1 Eamp. Amt.: 1
Saarch Librarias: CrhyDatabasa\NISTOSa.L Hinimuom Juality: o

Unknown Spectrum: Apax
Integration Ewaents: ChemStatlion Integrator - auvtointl.s

Fk§ RT Araay Library/I0 Rafi CASE Qual
1 5.450 3,28 Coh\Databass'\HIETO%a.L
Ethyna, £loaro- T6 00271L3-09-3 32
Ethyna, fluooro- Ts 002713-09%-3 32
1, 2-Fropanadiaminag 775 0000TE-30-0 2
2 B.184 G.71 CrhDatabasa'HISTO%a. L
Ethyl alcohal 5% 000064-17-% BE
Ethyl alocohal 94 0000E4-17-5% BE
Ethyl alocchal 531 0000€4-17-5 T8
3 2.211 1.17 C:\Databass'\NISTOSa.L
Ethyl alochal 55 0000€4-17-5 BO
Ethyl alochal 54 0000€4-17-5 BO
Ethyl alcocchal 53 0000ed4-17-5% T2
4 11.750 5.85 CryDatabasa\NISTO%a.L
Ammania & O007&8ed-41-7 Z
Watar 7 007732-18-% 1
5 Z5.728 1.37 Cry\Databasa\NISTO%a.L
homtic acid Z5%B 0000E4-19-7 Be
hostic acid 257 000064-15-7 B3
Aostic acid %6 000064-19-7 BO
& 48.121 55%.531 Cr\Databasa'\HISTO%a. L
Frapylana Glycol 51% 0000%T-4%5%& T8
(E}={+}-1,2-FPropanadiol 9ZB 0042%4-15-3 T
Fropylans Glycol 516 0000%T-5%& TE
T OSE.10% 11.%9 CrhvDatabasahWHISTOSa.L
Eugenol 31714 00003 T-53-0 58
Fhanol, I-mathoxy-3-{Z-propanyl]- 31835 001941-12-4 57

Fhanol, Z-mathoxy-4-(l-propanyl)l-, 31883 005%332-6B-3 97
(E)-

8 55,317 0.97 Cry\Databasa\NISTO%a.L

1,6, 9, 12-Tetraoxaha xadacan-1-ol 91T71E 001%%%-313-8 B0
15 Crowm-—5 F0736 033100-27-% 38
Ethanol, 2-|2-i{Z-ethoxyathoxylatho 42057 00011Z2-50-% g
xyl-

9 5T.018 0.82 C:\Databass\MISTOSa.L
1.4, 7,10,13, 16-Haxaoxacycloactader 100942 017455-13-3 50

a2 T
15-Crown-5 TO0T3E 033100-37-3 50
12-Crown-4 S0ET3 000ZF4-33-3 432

10 57.332 1.0% C:\Databasa\HISTOa.L
1.4, 7,10,13, 16-Haxaoxacycloactader 100530 017455-13-9 58

ane:
15-Crown-5 T0T26 033100-27-5 4%
12-Crown-4 40871 000254-83-3 47

11 57.60% 1.6l C:iDatabasaHISTO%a3.L
1.4,7, 10,13, 1é-Haxaoxacycloactadas 100530 017455-13-3 45
=5y =3
1.4, 7,10,13, 16-Haxaoxacycloactader 100942 017455-13-9 45

Thinnar.M Wed Jan 17 0%:3%:07 2018 Paga: 1
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Continuaciéon del anexo 10.

[ g e

Data Fath : C:'ymedcham'1'OATANEERVICIONUEAC), Teslics Fimlanta gorda Y

OData Fila @ 1T1207-0001B.D0

Titla :

ficg On : 13 Do 2017 14125

Oparator - AdaM

Samp la : Dlaommsing plmlanta gorda

Misc : 1115 4hr repaticlon 1 Cahabon frutos

ALS Wial = 1 Sampls Multipliac: 1 Samp. Amt.: 1

Szarch Librarlas: CrhyDatabasa\NWISTOSg . L Minimom Quality: o

Unknown Spectrum:  Apax
Integration Events: ChamStation Integrator - autolintl.a

FFEE RT Arzal Libracy/I0 Rafg CASe Quzl

Ry -
15 Crowm-5% T0TIE 033100-27-3 4T

12 E1.3930 0.T76 CrhyDatabasa\WIETOSa.L
1.4, 7, 10,13, 1é-Haxaoxacyclooctades 100541 017435%-13-3 T2

ana

1,4, 7.10,13; 1e-Haxaoxacyclooctadar 100542 01743%-13-39 T2
ana

15 Cromm—5% TOT2E 033100-27-5 Ed

12 eT7.507 0,22 CrhZDatabasa‘\WISTOS&.L

15 Cromm—% TOTIE 033100-27-5 S
1,4, 7, 10,13, 1é-Haxaoxacyclooctades 100542 017435-13-3 58
ana

Octasthylanes glycol 151142 10002B%-34-2 53

14 TT.2B7 0.33 CohDatabase\HISTOSa.L
1.4, 7, 10,13, 1é-Haxaoxacyclooctades 100538 017435-13-3 B3

ana
Octasthylanes glycol 161142 1000ZB%-34-2 T2
1,4, 7, 10,13, 1e-Haxaoxacyclooctadas 100542 01743%-13-3 T2
ana

1% TE. 710 0.ZB CoyDatabasa'\WIETODa.L
1,4, 7,10,13, 1é-Haxaoxacyclooctadar 100941 017455%-13-39 &4

AT
15 Crown-5% TOTIE 033100-27-5 Ed4
Octasthylans glycol 161142 1000ZE9-34-2 E4
[Thinoaer.M Wad Jan 17 0%:35:07 ZO1H Paga: 2

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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Anexo 11.
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Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas GC/MS para el extracto de oleorresina de los frutos

de la pimienta gorda proveniente de San Pedro Carché, Alta

Verapaz

sis Pimiznta gorda 2417120
Rogbathod RCEITES EEENCIALES MCE DE-WAX SCRAN 2.M
an Pedro Carcha £rutos

TIC: 1T1207 00085 Ddata me
E2.ped

38300

5458

16090 25701 32565 J

1 li

L I e L e L L e L
E.I}:l 100 1500 2000 25'[}:' !Cllﬂ':l 3500 4000 4500 5000 S500 2 E0DD  BSRO00D 7000 YEO0
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Continuaciéon del anexo 11.

LIgA

Library Saarch Rapart

Data Fath : Coymsdcham’ 1\ODATARNSERVICIOAUEACY Tasls Pimlanta gaorda 2

Data File © 1T1Z07-00015.0
Titla :

Acqg On : 13 Dac 2017 154

Oparator AdaM

Sampla Olsoresinag pimianta gorda

Hizc 1:1% 4 hr rapeticion San Padro Carcha frutos
ALS Wial EZampla Multiplisec: 1 Eamp. Amt.: 1
Sgarch Libraries: CryDatabasayNISTOSa. L

Inknown Spactrum: Apaa
Integration Evants: ChamStation Inmtegrator - autolotl.a

Minimom Quality:

B % RT Arzal LibracysI0 Rafg CASE Jual
1 2.439  Z.41 CryDatabasa\NISTOSa. L
Carbon diocxida 81 0001Zz4-38-3 3
Carbon diocxida B0 0001Z4-38B-3 3
Ethyna, f£luaro- T6 002713-09-3 3
2 8.193 2%.22 Co\Databazo\HISTO%a.L
Ethyl aloochaol 55 D0000g4-17-3 51
Ethyl alocochal %4 0000e4-17-3 51
Ethyl zloochal 53 0000e4-17-3 55
32 11.7850 1e.00 CoyvDatabasawNIETOLE.L
Ammuanlz & 0O7sE4-41-7 Z
Watar 7 DO773IEZ-18-% 1
4 1e.093 0O.T7T0 CohvDatabasa\HISTOSa.L
D-Limomana 15165 DO5%9B5-27-5% 95
Limomanss 15153 000128-BE-3 95
D-Limomana 15164 00%385-27-5% 55
3 ZELTO1 OL.19 CohzDatabasaWHIETOLE.L
Amtlc acid Z5%8 000064-13-7 BE
Amtlc acid Z5%4 000064-13-7 B0
Amtlc acid 5% 000064-13-7 T8
& 3Z_BE% 0.73 C:\Databasa\HISTO%a.L
Cyclobaxana, 1, 3;d4-triathanyl- 30828 0D028%%-27-8 28
1,58; l0-Dodacatrian-3-ol,; 3, 7:11-tr 72542 O40716-66-3 2T
imethyl-, ([Eb-
1,58 l0-odacatrian-3-ol, 3, 7, 11-tr 72533 0D0014Z-50-7 ZZ
imethyl-, [S5-{Z])]-
7 2\_219 -E.55% Crh\Databacg\MISTOSa.L
Fropylana Clycol 16 00005 T-54%-5 1
Fropylana Clycol 1% 000Q%T-54%-5 1
R-{-}-1, Z-prapanadial 526 0042%4-14-2 BT
8 B%Z.078 49.%8 C:\Databasa'\HISTO0%a.L
I-Allyl-6-mathoxypbanol 31757 000%01-19-3 S8
Eugenol 31714 00009 T-53-0 SH
Fhanol, Z-methoxy-d-[l-propenyl]-, 31883 00%932-68-3 57
(Eb-
9 ST7.004 Z.E0 CohvDatabasawNISTOL&.L
Fanol, 4-{(2-propsoyl)- 14802 000%01-92-8 95
Fhanol; 4-{Z-propsnyl}- 14803 000%01-32-8 93
Banzaldahyda, Z,5-dimathyl- 14828 0O0%7T73-34-2 E0
10 el.8%3 4.Z1 CryDatabasa\WHISTOSa.L
2-Furancarboxaldehyds, - (hydroxym 10777 00Q0ET-47-0 46
athyl}-
I-Furancarboxaldshyoa, 5-(hydroxym 107TE DOQ0ET-47-0 2=
athyl]}-
3, 2-Dimathyl-I-haptana 11183 0%9643-68-4 30
11 eZ2.83433 Z.31 CoywDatabasa'\NISTOLa. L
Fhanol, 2Z,&-dimathaxy-4-(2-propany 52453 0066ZT-HE-3 93
1)-
Thinner.M Tho Dec 14 14:47:21 Z017
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Paga:
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Continuacion del anexo 11.

Ledi s FRETTER T S AT IS

Data Fath @ Criymsdcham’13\DATANSERVICIOWUSAC, Teslis Fimlaenta gorda 24
Data Fila : 1T71207-00015.0

Titla :

Acg On * 13 D&z ZOLY R

Oparator : AdaM

Sampla : Dleomesina plmignta gorda

Mizc : 1:15% 4 hr repeticion San Padro Carcha frotos

ALS Vial 1 Sampla Multiplisc: 1 Samp. Amt.: 1

Saarch Librarias: CrhyDatabasa \WISTOSa. L Minimam Quality: o
Unknown Spactrum: Apax

Integration Events: ChamStation Integrator - autointl.a

FEE RT Araal Libracy /IO Rafi CASE Oual

Fhanol, Z,&%dimathaxy-4-(2-propany 32464 0065ZT7T-HE-2 BE
1)-
3 (2H] -Banraforanone, 4; E-dimathoxy 532273 0042Z5-315-8 BO

Thimnar.M Tha Dac 14 14:47:21 ZO017 Paga: 2

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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Anexo 12. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de gases
GC/MS para el extracto de oleorresina de los frutos de la

pimienta gorda de Campur, Alta Verapaz

ALEZ MCES DE-WAX SCAN 2.M

Abendance TIC: 1712070001 2. Ddata ms

52 ped
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140000

1 2000

plie e

Tme-a 5 SO0 G000 ERO0 7000 7R00
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Continuacion del anexo 12.

LIGA Library Ssarch Rapart
OData Fath C:vmedchan' 1ADATAVEERVICIONUEACY Tasls Fimlanta gorda 25
OData Flla 1T1207-00012.0

Titla

ficg On 12 Dac 2017 12:41

Oparator AdaM

Sanpla Oleommsing pimianta gorda

Misc 1:1% 4 hr rapeticion 1 Campur frutos

ALS Wial 1 Eampla Multipliar: 1 Eamp. Amt.: 1

Saarch Librarias: CryDatabasayNISTOSa . L HMinimam Juality:

Unknown Spactrum: RApax

Integration Ewants:

CramStatlion Integrator - awtolntl.a

B RT Araal Librarcy/I0 Rafd CAS# Qual
1 5%.418 0.9 Cr\Databasa\HMISTO%a.L
Carbon diocxide B0 0001Z4-38-3 4
Carbon dioxida 81 0001Z4-38-3 2
Ethyna, £looro- T& 002713-08-3 3
2 5.532 Z.06 CrhDatabasa\HISTOSHa.L
Carbon diocxide B0 0001Z4-38-3 4
Carbon dioxida B1 0001Z4-38-3 3
Ethyna, fluaro- TE 002TLI-0%-3 3
3 B.157 E.69 Cih\Databasa\MISTO%a.L
Ethyl alcocohaol 55 D000ed4-17-5% 50
Ethyl alcohal 54 0000e4-17-5 50
Ethyl alcocohal 53 0000ed4-17-% E4
4 11.750 10.58 Ci\Databasa'HISTONa.L
Ammanla & D075E4-41-7 3
Water 7 00773z-18-% 1
5 1e.0%94 1.Z23 CohDatabase\HISTOSa.L
D-Limonana 15164 DO049B5-37-% 57
D-Limorana 15165 D0%98%-27-% 9
D-Limorana 15162 00%98%-27-% 932
& 19.451 0.5 CrhyDatabasae\NISTOMa.L
Cyclobaxans, l-mathyl-4-(l-mathyla 15240 000%BE-62-9 97
thylidana)-
Cyclohaxana, l-mathyl-4-(l-mathyla 15238 D00%BE-62-9 96
thylidana)-
Cyclohaxana, l-mathyl-4-(l-mathyla 15333 000%BE-62-9 95
thylidana)-
7 25,687 1.43 Crh\DatabasaiMISTO%a.L
Amtic acid Z58 0000E4-19%-7 90
howtlc acid Z%6 000064-13-7 B3
Aowtlc acid Z5d 000064-13-7 BOD
8 2E.497 0.324 C:\DatabasaiMISTO%a.L
1H-FPyrazola, 3, 4-dimathyl- 2636 D028Z0-37-3 64
2 (18} -Pyridinons ZELD DO014Z-0B-% 50
Furfural ZETT 000098-01-1 47
9 2T.784 0.51 C:hDatabasaiMISTO%a.L
Formlc acid %3 D000E4-1B-§& Ed
Ethana, fluaro- 32 0000TE-02-% 38
Hydrazing, mathyl- 103 0000e0-34-4 5
10 32.B38 0.T6 CryDatabasa‘MISTO%a.L
Cycloraxana, 1,2.4-triathanyl- 30827 00285%-27-8 28
1,5, 10-Dodecatrign-3-ol, 3,7,11-tr 72543 DM071e-66-3 ZZ
imethyl-, ([(E)-
1,5, 10-Dodecatrign-3-ol, 3,7,.11-tr 72542 0M071e-66-3 ZZ
imethyl-, (Ej-
11 44,713  2.57 CohDatabasa‘\HISTOLa.L
Fraopylana Glycol 15 D0005T-55-6 91
Frapylana Glycol 16 0000%T-55-6 91
Minner.M Thuo Dac 14 14:42:45 ZO17
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1



Continuaciéon del anexo 12.

LIgA Library Ssarch Repart

Data Path @ Clvmsdcham’, L\DATANSERVICIOAUSACKTasls Pimlanta garda Iy
Data Flla - 1T71207-0001Z.0

Titla

Acg On © LZ Dz ZOLT 12:41

Cparator : AdaM

Sampla : Dlacresina pimianta gorda

Misc * 1:1% 4 hr repaticion 1 Campur frutos

ALS Wial @ 1 Sampla Multipliarc: 1 Samp. Amt.: 1
Ssarch Librarias: C:yhatabasa'NISTOE2a.L Hinimam Quality: o

Onknown Spectrum: Apax
Integration Evants: ChemEtation Integrator - autolntl.a

FEE RT Araah Libracy/ID Rafi CAS#  (Qual
R-{-1-1, 2-propanadial 526 0042%4-14-2 BT
12 52.069 %5.53 C:\Databass\HIST0%a.L
Euganol 31714 00005T-53-0 S8
Fhanol, Z-mathoxy-4-[l-propenyl}-, 31883 005332-68-3 5T
(BEh-
3-A11yl-6-na thoxyphanol 31757 000%01-1%-3 5T

1z

T
I

253 Z.4b CryDatabasa\HISTOSQ.L
AH-Pyran-d-aone, 2,3-dlhydro-3, 5-di 19887 028%4-B3-2 BT
hydroxy-&-mathyl-
AH-Pyran-d-aone, 2,3-dlhydro-3,5-di 19886 028%€4-B3-2 T2
hydroxy—-6-mathyl-

oxirans, I, 3-dimathyl- EB1 DO3ZeE-23-7 46
14 S%E.985 2.3% CriyDatabasa\HISTO%a.L

Fhanol, 4-{Z-propanyl]- 14202 000%01-32-83 57

Fhanol, 4-{2-propanyl]- 14803 0Q90301-32-83 54

Banzaldahydas, Z-athyl- 18T®6 02Z92T7-13-5 EB

1% ELl.5944 I 27 CrhDatabass\NISTOS5a.L
I-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxym 210777 0000eT-47-0 T8

athyl}-
I-Furancarboxaldahyde, 5-(hydroxym 10TTE 0000ET-47-0 T8
athyl}-
Thiophana, 2-propyl- 108TH 001831-27-% 64

16 EZ2.935 Z.TE Crh\Databasa\MISTOSa.L
Fhanol, Z,&-dimethoxy-4-(2-propany 52464 00S62T-BE-3 32

11-
Fhanol, Z,&-dimathoxy-4-(3-propany 52453 0066ZT-B8-3 50
11-
I-Fropancic acid, 3-[4-hydroxy-3-m 52319 00113%-24-8 50
athaxyphanylj-
Thinner.M Thu Dec 14 14:42:4% 2017 Faga: 2

Fuente: Instituto de Investigaciones, CIB/Departamento de Quimica, LIQA/UVG. Fecha: 23 de
septiembre de 2018.
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