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Aceite esencial

ANOVA

Cromatografia

Cromatograma

Extraccion

GLOSARIO

Lipidos no relacionados con &cidos grasos.
Compuestos terpenoides derivados por

condensacion del isopreno.

Modelo estadistico utilizado para analizar las
diferencias entre los medios del grupo en una

muestra.

Es un método fisico de separacion para la
caracterizacion de mezclas. Es un conjunto de
técnicas basadas en el principio de retencion
selectiva, cuyo objetivo es separar los distintos
componentes de una mezcla, permitiendo
identificar y determinar las cantidades de
dichos componentes.

Conjunto de picos y linea base registrados en
funcion del tiempo, la cual registran todos los
componentes detectados en el detector de

masas del cromatdgrafo.
Método empleado tanto comercialmente como

en el laboratorio para separar una sustancia

de una mezcla o disolucién.
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Hidrodestilacién

indice de refraccion

Neoclevenger

Método de extraccion de aceite esencial, el
cual consiste en poner en contacto directo el
material vegetal con agua hirviendo y por
medio del vapor se arrastra el aceite a un

condensador para asi obtener dicho producto.

Relacion entre la velocidad de la luz en el
vacio y la velocidad de la luz en la sustancia o
el medio transparente. Niamero, mayor que la
unidad y sin unidades, es una constante
caracteristica de cada medio y representa el
namero de veces que es mayor la velocidad

de la luz en el vacio que en ese medio.
Equipo adecuado para la extraccién de aceite

esencial de materias vegetales a escala

laboratorio.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, tiene por objetivo la evaluacion del
rendimiento de extraccién y caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial de
las hojas de Guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), variando los

tiempos de extraccion para obtener el rendimiento 6ptimo del mismo.

Las hojas de guayaba son del municipio de San Luis Jilotepeque del
departamento de Jalapa. Se trabajo con diferentes tiempos de extraccion y para
obtener confiabilidad estadistica se realizaron 3 repeticiones por cada
tratamiento. De esta manera se obtuvo el rendimiento y caracterizacion

fisicoquimica del aceite esencial.

La extraccién del aceite esencial se realizé a nivel laboratorio por el
método de hidrodestilacién; en donde la materia prima tiene contacto directo
con el vapor para obtener el maximo porcentaje de rendimiento extractivo de las

hojas de Guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine).

Posteriormente se evalud la calidad del aceite esencial extraido a través
de la caracterizacion fisicoquimica donde se realiz6 una determinacién de
propiedades como lo son la densidad, pH y el indice de refraccion a
temperatura ambiente. Luego se realizé el analisis por cromatografia de gases
con acoplamiento a espectrofotometria de masas (GC/MS); la cual determiné la

composicién quimica del aceite esencial.
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Se determiné que el mayor porcentaje en el rendimiento de extraccion
del aceite esencial es de 0,1317+0,0223 % a un tiempo de extraccion de 240
minutos. La densidad promedio del aceite obtenido es de 0,9255+0,0251 g/mL
con un indice de refraccién 1,5091+0,0015 y un pH de 4,70+0,57 ademas de su
porcentaje de area obtenido en la cromatografia de gases con acoplamiento de

masas y como compuesto quimico mayoritario B-cariofileno es de 40,26 %.

Utilizando técnicas estadisticas para el estudio de variables y mediante
un disefio se realiz6 el andlisis de varianza comparando las medias y probando
las hipoétesis planteadas para esta investigacion y asi determinar si existe
influencia estadistica en las interacciones y dependencias en las variables

estudiadas.

El porcentaje de rendimiento del aceite esencial junto con sus
propiedades fisicoquimicas obtenidas que son la densidad, indice de refraccion,
pH y su composicién quimica si depende del tiempo de extraccion establecido
dando como resultado que a mayor tiempo mejor propiedades y componentes

guimicos se obtienen.

XV



OBJETIVOS

General

Evaluar el rendimiento extractivo y la caracterizacién fisicoquimica del
aceite esencial de hojas frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex
Sabine) variando los tiempos de extraccibn por medio del método de

hidrodestilacion a nivel laboratorio.

Especificos

1. Determinar el rendimiento de extraccion del aceite esencial de hojas
frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) en funcion de
3 tiempos de extraccion (60, 120 y 240 min) utilizando el aparato

neoclevenger para realizar la hidrodestilacion a nivel laboratorio.

2. Determinar el rendimiento extractivo 6ptimo del aceite esencial de hojas
frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) en funcion de
la composiciébn quimica obtenida por GC-MS utilizando el aparato

neoclevenger para realizar la hidrodestilacion a nivel laboratorio.

3. Caracterizar las propiedades fisicoquimicas, densidad e indice de
refraccion del aceite esencial de hojas frescas de guayaba (Psidium
cattleianum Afzel. Ex Sabine) en funcion de 3 tiempos de extraccion (60,
120 y 240 min) a nivel laboratorio.
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Determinar el pH del hidrolato obtenido de 3 tiempos de extraccion (60,
120 y 240 min) utilizando el aparato neoclevenger para realizar la

hidrodestilacién a nivel laboratorio.

Determinar los componentes mayoritarios de la composicién quimica del
aceite esencial de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) de los
3 tiempos de extraccion (60, 120 y 240 min) por medio de cromatografia

de gases con acoplamiento de espectrometria de masas GC-MS.
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HIPOTESIS

Hipotesis de trabajo

Es factible obtener y evaluar el porcentaje de rendimiento y las

propiedades fisicoquimicas del aceite esencial de las hojas frescas de guayaba

(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine). Realizando una comparacién si existe

una diferencia significativa de las variables.

Hipotesis estadistica

Hipodtesis nula:

Hol: No existe una variacion significativa en el rendimiento de extraccion
del aceite esencial de hojas frescas de guayaba (Psidium cattleianum
Afzel. Ex Sabine) en funcion de 3 tiempos de extraccion (60, 120 y
240 min) utlizando el aparato neoclevenger para realizar la
hidrodestilacion a nivel laboratorio.

Ho2: No existe una variacion significativa en el rendimiento extractivo
optimo del aceite esencial de hojas frescas de guayaba (Psidium
cattleianum Afzel. Ex Sabine) en funcién de la composicidon quimica
obtenida por GC-MS utilizando el aparato neoclevenger para realizar la

hidrodestilacion a nivel laboratorio.

Ho3: No existe una variacion significativa en las propiedades

fisicoquimicas, densidad e indice de refraccidbn del aceite esencial de
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hojas frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) en
funcién de 3 tiempos de extraccion (60, 120 y 240 min) a nivel laboratorio.

Ho4: No existe una variacion significativa en el pH del hidrolato obtenido
de los 3 tiempos de extracciéon (60, 120 y 240 min) utilizando el aparato

neoclevenger para realizar la hidrodestilacion a nivel laboratorio.

Ho5: No existe una variacion significativa en la composicion quimica del
aceite esencial de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) de 3
tiempos de extraccion (60, 120 y 240 min) por medio de cromatografia de

gases con acoplamiento de espectrometria de masas GC-MS.

Hipotesis alternativa:

Hil: Existe una variacion significativa en el rendimiento de extraccion del
aceite esencial de hojas frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel.
Ex Sabine) en funcion de 3 tiempos de extraccién (60, 120 y 240 min)
utilizando el aparato neoclevenger para realizar la hidrodestilacién a nivel

laboratorio.

Hi2: Existe una variacion significativa en el rendimiento extractivo 6ptimo
del aceite esencial de hojas frescas de guayaba (Psidium cattleianum
Afzel. Ex Sabine) en funcién de la composicién quimica obtenida por GC-
MS utilizando el aparato neoclevenger para realizar la hidrodestilacion a

nivel laboratorio.

Hi3: Existe una variacion significativa en las propiedades fisicoquimicas,
densidad e indice de refraccion del aceite esencial de hojas frescas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) en funcion de 3 tiempos

de extraccion (60, 120 y 240 min) a nivel laboratorio.
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Hi4: Existe una variacion significativa en el pH del hidrolato obtenido de
los 3 tiempos de extraccion (60, 120 y 240 min) utilizando el aparato
neoclevenger para realizar la hidrodestilacién a nivel laboratorio.

Hi5: Existe una variacion significativa en la composicion quimica del
aceite esencial de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) de
3 tiempos de extraccion (60, 120 y 240 min) por medio de cromatografia

de gases con acoplamiento de espectrometria de masas GC-MS.
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INTRODUCCION

En la actualidad Guatemala es un pais que tiene gran variedad de
topografia especialmente ecoldgica, con ello hacen variar enormemente las
condiciones del clima. Ademas de eso goza de tierra fértil en todo el pais, de
esta manera se vuelve un pais rico en recursos naturales. A su vez estos
recursos naturales del pais no han sido totalmente estudiados como comentan
Campbell y Kellogg y por ende no se ha logrado un uso correcto y completo de

ellos, algunos usos son en el area alimenticia y medicinal.

Los aceites esenciales son sustancias aromaticas de naturaleza oleosa
encontradas practicamente en todas las plantas; son muy numerosos y estan
ampliamente distribuidos en distintas partes del mismo: en las raices, tallos,
hojas, flores y frutos. Cada aceite esencial contiene las propiedades especificas
de la planta de la que se obtiene, cuyos componentes quimicos sirven para
distintas finalidades. Este aceite esencial presenta un aroma herbal y
almendrado, lo cual lo hace bastante exético. Como comentan Campbell y
Kellogg en Sur América, se realizan infusiones de las hojas para tomar en caso
de diarrea al igual que la fruta y a nivel energético ayuda a reducir la ansiedad y

la tensién nerviosa.

Ariana comenta que entre las propiedades fisicoquimicas que los aceites
esenciales presentan estan las siguientes caracteristicas: liquidos a
temperatura ambiente, contienen una baja solubilidad en agua, y una alta
solubilidad en alcohol, aceites fijos y grasas, son volatiles y contienen un alto

indice de refraccion.
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El aceite esencial en este caso se obtiene de las hojas de guayaba, su
nombre cientifico es Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine. El fruto Tiene una
corteza delgada y delicada, color verde pélido a rojo en la etapa madura, pulpa
blanca cremosa, con muchas semillas pequefias duras y un fuerte aroma

caracteristico.

Los arboles silvestres de la guayaba estan en varias regiones del pais y
pocos saben de los beneficios de ella como lo es su alto contenido de
vitamina c, lo que lo convierte en un antigripal natural, otra caracteristica de la
guayaba es que sus hojas y corteza son astringentes intestinales, ya que son
ricas en taninos, también son un buen reconstituyente que cura la anemia y
debilidades nerviosas. Este fruto es cultivado comercialmente en varios paises
como lo es Esparfia, Colombia, Cuba entre otros. Ademas de que el extracto de

aceite esencial del mismo es muy comercializado en estos paises.
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes

En la actualidad Guatemala cuenta con escasos estudios respecto al
aceite esencial de la guayaba, por otra parte, si existen estudios referentes a
ella en varios paises y eso es debido a la utilizacién del aceite esencial en
aplicaciones como el &rea medicinal, y debido a la cantidad de cultivos respecto
a la guayaba, en Cuba es donde se han realizado una gran variedad de estos

estudios.

En la revista Cubana de Plantas Medicinales, el estudio trata de la
evaluacion de la actividad bactericida de aceites esenciales de hojas de
Guayabo, Pitongo y Araz4, los cuales son arboles fructiferos que son utilizados
para tratamientos contra la diarrea. Se realizé a base de los aceites esenciales
los cuales se evaluaron para ver la actividad ante la Escherichia Coli,
Salmonella Typhimurium, entre otros. El resultado fue los aceites presentaron
actividad bactericida frente a los microorganismos testados y los constituyentes
en ellos encontrados son compatibles con los encontrados en otros trabajos. El
estudio fue realizado en la Universidad Federal de Pelotas (UFpel), en Brasil

como comentan Souza, Dame, Hornke y Ziemann.

A través de la revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales realizaron un estudio del rendimiento y capacidad
antioxidante de extractos de Rosmarinus Officinalis, Salvia Officinalis y Psidium
Guajava obtenidos con CO2 supercritico. Los extractos fueron obtenidos de las

hojas y tallos. El resultado fue del extracto de romero mostré los mejores



resultados de actividad antioxidante, al inhibir el 88% de la peroxidacion lipidica
de los acidos grasos presentes en una base cosmética analizada; El estudio fue
realizado en la Universidad Industrial de Santander en Bucaramanga, Colombia
por Rodriguez, Vasquez y Martinez.

Otro estudio respecto a la guayaba (Psidium Guajava L.), es la de una
investigacion de hojas el cual trata de la evaluacion del estado del arte en la
utilidad de los extractos de las hojas de esta especie. El resultado fue Las hojas
de esta planta contienen taninos, fenoles, flavonoides, triterpenos y esteroides,
asi como de saponinas y compuestos aminados. También Se ha reportado un
aceite esencial y otras sustancias volatiles. El estudio se encuentra en la revista
Cubana de Farmacia y fue realizado en el Departamento de Farmacia de la

Universidad de Oriente en Cuba escrita por Rodriguez, Lafourcade y Pérez.

Por otra parte, se realizdé un estudio de plantas medicinales de interés
estomatoldgico entre los cuales se realizaron estudios respecto a la guayaba
(Psidium Guajava L.), donde se evaluaron diferentes plantas para ver si tienen
una aplicacién terapéutica importante en la estomatologia. Se concluy6 que Las
plantas medicinales mantienen su vigencia en la terapéutica estomatoldgica, su
empleo constituye un método eficaz, econémico e inocuo que generalmente
puede producir analgesia. El estudio fue realizado en la Universidad de

Ciencias Médicas de Cuba por Corrales, Reyes y Gonzaélez.

En Guatemala por parte de la Universidad de San Carlos de Guatemala
realizé un estudio referente a la evaluacion del rendimiento extractivo del aceite
esencial de ciprés (Cupressus Lusitanica Mill.), obtenido de hojas, ramas y
frutos mediante el método de hidrodestilacion a nivel laboratorio, el estudio
consistia en obtener el tiempo Optimo de extraccion de las diferentes materias

primas del ciprés, determinar el contenido de a - pineno y realizar una



caracterizacion fisicoquimica de cada extracto obtenido. En la caracterizacion
fisicoquimica del aceite esencial se realiz6 la Cromatografia de gases con
acoplamiento a espectrometria de masas (GC-MS), y medicién de indice de
refraccion. El mayor valor de rendimiento extractivo del aceite esencial de
ciprés (Cupressus lusitanica Mill), fue de 0,32+0,03 por ciento obtenido de
frutos, correspondiente al tiempo de extraccion mayor. Todo el proceso de
extraccion del aceite fue realizado por Saravia, en el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales.

Otro estudio referente a aceites esenciales realizado en el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, consiste en la evaluacion del rendimiento extractivo y la
caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial de Cardamomo (Elettaria
cardamomum L. Matton) de primera, segunda y tercera calidad por medio del
método de hidrodestilacion a nivel laboratorio. Para ello se emple6 materia
prima vegetal de cardamomo (Elettaria cardamomum L. Matton), pergamino
deshidratada molida a la cual se le evalu6 el porcentaje de humedad con base
seca y se realizd un analisis granulométrico del tamiz, con base a tres calidades
y en funcién de tres tiempos extractivos. Se determind que no existe diferencia
significativa en el rendimiento extractivo masico del aceite esencial de
cardamomo con base a tres calidades y en funcién del tiempo de extraccién a

escala laboratorio comenta Espina.

Por parte de la Universidad de San Carlos de Guatemala se realiz6 un
estudio referente a la evaluacion del rendimiento extractivo, rendimiento
volumétrico y contenido de a-pineno del aceite esencial de las hojas de ciprés
(Cupressus lusitanica Mill), en base a tres niveles altitudinales por medio del
meétodo de hidrodestilacion a nivel laboratorio. Se evalué la calidad del aceite

esencial extraido a través de la caracterizacion fisicoquimica y el analisis por



cromatografia de gases con acoplamiento a espectrofotometria de masas (GC-
MS, segun siglas en inglés); la cual reflejo un panorama de la composicion
quimica del aceite esencial y permitié cuantificar los componentes activos y
metabolitos secundarios que le dan las caracteristicas principales al aceite
esencial. Se determin6 que si existe diferencia significativa en el porcentaje de
rendimiento extractivo en funcién de los niveles altitudinales y los tiempos de

extraccion evaluados segun Monterroso.



2.  MARCO TEORICO

2.1. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son liquidos odoriferos de naturaleza oleosa
encontradas practicamente en todos los vegetales; son muy numerosos y estan
ampliamente distribuidos en distintas partes del mismo vegetal: en las raices,
tallos, hojas, flores y frutos. Briga explica que estos aceites esenciales son
componentes heterogéneos de terpenos, sesquiterpenos, acidos, ésteres,
fenoles, lactonas; todos ellos facilmente separables ya sean por métodos

quimicos o fisicos, como la destilacion, refrigeracion, centrifugacién, entre otros.

El aceite esencial dentro de la planta se encuentra confinado en un tejido
al cual se le denomina micela. De lo contrario, podria tener influencia en la
transpiracion de la planta, e inhibir la formacion de clorofila; esto es perjudicial o
beneficioso, dependiendo del tipo de planta, si es clorofila 0 no. De lo contrario,
se puede concluir que los aceites esenciales generados por la planta, son de

diferentes utilidades, segun su género, especie o variedad.

Los aceites esenciales de las plantas son las sustancias responsables
del olor formado en la planta, tomando materiales exteriores, absorbiéndolos y
transformandolos en fragmentos del sistema de la planta como parte de la
estructura celular, con una consistencia rigida. Briga dice que aun no se
conoce la utilidad que obtiene la planta de estos compuestos, pero se le
atribuyen algunos de los siguientes beneficios: para regular su temperatura,

liberandolos como vapores, como atractivo para los insectos colaboradores de



la polinizacion, o como repelente para que los insectos dafinos no se

aproximen.

2.1.1. Aceites esenciales a nivel laboratorio

Permite conseguir el aceite esencial para realizar investigaciones, poner
a punto la técnica (evaluar factibilidades), y producir pequefios niveles.
Altamente seleccionado por universidades y laboratorios de plantas pilotos.
Disefio compacto y apto para mesada de laboratorios, ademas de que la
eficiencia en la extraccién es mejor debido a la cantidad de materia prima que

se utiliza indica Figmay.

2.1.2. Aceites esenciales a nivel industrial

Estos aceites comenta Figmay que son orientados a procesos de
obtencién a gran escala, altamente elegidos por empresas industriales debido a

su disefo funcional para realizar rapidos lotes de produccion.

2.1.3. Aplicabilidad industrial

El uso de los aceites esenciales de condimentos y especias tanto en la
industria de alimentos como en la industria farmacéutica es cada vez mas
generalizado, debido en parte a la uniformidad del aroma y a la minimizacion de
las posibilidades de contaminacion microbiana, cuando se compara con el uso

directo de tales especias y condimentos explica Acevedo.

El valor econdmico de los aceites esenciales y su aplicabilidad industrial
estan directamente relacionados con su composicion quimica y con la actividad

bioldgica. El creciente interés por el uso de extractos naturales antioxidantes



que puedan sustituir los aditivos sintéticos en los alimentos, resulta una
alternativa prometedora para la prevencion y tratamiento de enfermedades
producidas por compuestos sintéticos. De hecho, muchos autores han
reportado  propiedades antimicrobianas, antifungicas, antioxidantes vy
antiradicalarias de diferentes especias y aceites esenciales y en algunos casos,
una aplicacién directamente relacionada con los alimentos. La extraccion de
estos indica Acevedo que puede ser realizada por métodos convencionales

como la destilacion con arrastre de vapor.

2.1.4. Composicion quimica

La composicion quimica son las sustancias que se encuentran presentes
en una determinada muestra y en las cantidades en las cuales se encuentran
dispuestas. Los aceites esenciales son lipidos no relacionados con &acidos
grasos. Son compuestos terpenoides derivados por condensacién del isopreno,
lipidos isoprenoides. La mayoria de los aceites esenciales son hidrocarburos y

poseen funciones oxidadas aclara Ege.

Existe por lo tanto una gran variedad de compuestos los cuales se
pueden clasificar en la forma siguiente: compuestos de la serie terpénica;
compuestos aciclicos sin ramas laterales; derivados del benceno; y otros

compuestos de diversa estructura quimica en lo que respecta a Ege.

Los compuestos de la serie terpénica son compuestos naturales que
contienen dobles enlaces, los terpenos pueden dividirse en unidades de
isopreno de cinco carbonos, los terpenos se clasifican de acuerdo al numero de

subunidades de isopreno que contienen.



Tabla I. Composicion quimica de un aceite esencial

('ompﬁésto tr ~ Abundancia

(min) relativa (%)
o-Cimeno 18.05 0.31
D-Limoneno 18.24 7.18
3.7-Dimetil- 6-octenal 22.48 0.42
Mentona 2295 0.65
Acetato de lavandulol 30.80 0.51
Copaeno 31.21 0.84
B-Cariofileno 32,63 3591
a-Bergamoteno 32.74 1.83

Decahidro-1.1.7-trimetil-4-metileno-1H-

Cicloprop[e]azuleno 33.12 0.38
a-Cariofileno 33.59 5.82
a ~Curcumeno 33.97 3.85
3 —Farneseno 34.16 0.39
N.I (C1sH260) 35.02 0.79
N.I (C;sH,40) 36.16 1,17
Oxido de cariofileno 37.09 36.49
N.I (CisH240) 37.83 2.86
N.I. (C;sH250) 3945 0.60

N.IL: No identificado

Fuente: RUIZ, Candy. Composicion quimica de aceites esenciales de 10 plantas arométicas
peruanas. p.146.

2.1.5. Propiedades fisicoquimicas

Los aceites esenciales son altamente volatiles y liquidos a temperatura
ambiente indica Ruiz, son incoloros o ligeramente amarillos cuando son
recientemente destilados. Generalmente la densidad es inferior a la del agua (a
excepcion del clavo de olor), poseen un indice de refraccion elevado y son poco

solubles en agua.



Tabla Il. Determinacion fisicoquimica de un aceite esencial

Determinaciones fisico-quimicas  Valor medio

Rendimiento medio anual 2,57 mL/kg peso oreado

4.03 mL/kg peso seco

Tiempo dptimo de destilacion 5 horas
Indice de refraccidn 1 4800+0.0001
Densidad relativa 0.884
Rotacion especifica +12, 4°+0.1°
(0.2; ciclohexano)
Caracteristicas organolépticas Descripciones
Aroma Nota inicial: especiosa, picante,
algo citrica
Nota media: menos picante y
fresca
Nota de fondo: frutal, dulce
Nota secundaria: resinosa
(luego de 8 horas)
Fuerza: moderada
Persistencia: cinco - seis dias.
Color Levemente amarillo
Apariencia Uniforme, translicido

Fuente: MORALES, Soledad. Etnobotanica, anatomia y caracterizacion fisicoquimica del aceite

esencial de Baccharis obovata. p. 8.

2.1.6. Hidrolatos

También denominado agua floral, hidrosol, un destilado herbal, o agua
esencial, es un producto acuoso de la destilacion. Es una suspension coloidal
(hidrosol), de aceites esenciales, asi como de componentes hidrosolubles
obtenidos por la hidrodestilacion de vapor o destilacion de hierbas o plantas.
Los destilados herbales tienen usos como saborizantes, medicinas y

cosméticos (en el cuidado de la piel), explica Ruiz.



2.2. Extracciones sélido - liquido

Radica en la disolucién de un componente que forma parte de un soélido,
empleando un disolvente adecuado en el que es insoluble el resto del solido,
gue se denominara inerte. Tojo comenta que para llevar a cabo el proceso es
necesario tener contacto con el disolvente con el solido a tratar, para disolver el
componente soluble, o soluto. También es necesario la separacion de la

disolucion y el resto del sélido.

La disolucion se separa en extracto que es la parte superior mientras que
lo sobrante se le llama lodos. Se puede hacer una extraccidon consistente en
anadir este disolvente a la mezcla contenida en un vaso de precipitados, un
matraz o una capsula de porcelana, en frio o en caliente, agitar o triturar con
ayuda de una varilla de vidrio y separar por filtracion la disolucion que contiene
el producto extraido y la fraccién insoluble que contiene las impurezas. Si, al
contrario, lo que se pretende es disolver las impurezas de la mezcla sélida,
dejando el producto deseado como fraccion insoluble, el proceso, en lugar de

extraccion, se denomina lavado.

Para la metodologia de calculo de las extracciones solido liquido se
resuelven por aplicacion de balance de materia y energia juntamente con el
concepto de etapa tedrica. Normalmente se omiten las ecuaciones de balance
de energia, dada la poca importancia de los cambios energéticos en los

procesos industriales de extraccion.

Debido a eso los calculos se basan en la aplicacion reiterada de balances
de materia y en el concepto de etapa tedrica, también puede acudirse a
procedimientos algébricos como graficos. Cuando el numero de etapas es

pequefio, como suele ocurrir en este tipo de extraccion, los métodos graficos
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permiten una gran simplificacion de los calculos y una visibn mas general del

problema en el transcurso del proceso expresa Tojo.

Entre los diagramas mas importantes empleados en esta operacion se
encuentra el triangulo rectangulo, y representa el vértice del angulo recto como
el componente inerte |, en el de la derecha el componente a extraer o soluto S.
En el superior el disolvente D. En consecuencia, en el lado IS estaran
localizadas las mezclas binarias de soluto solido inerte, en el lado ID se
encuentran las distintas proporciones de inerte y disolvente que como son
totalmente inmiscibles estaran separadas en dos fases; en la hipotenusa DS
estaran localizadas las mezclas de soluto y disolvente que si son miscibles en
todas las proporciones y que corresponderan a sistemas de una sola fase

liquida. Los puntos del interior del triangulo representaran mezclas ternarias.

Figura 1. Diagrama triangulo rectangulo para mezclas ternarias

FiGc. 8-1,

Fuente: TOJO, Gabriel. Extraccion soélido — liquido; problemas de ingenieria. Capitulo 8. p. 209.

En la extracciéon sélido - liquido, en la que el soluto se encuentre
originalmente en fase sélida, la cantidad de soluto que puede disolverse estara

limitada por la saturacion de la disolucion, que sera en funcion de la
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temperatura y la presion. Prescindiendo del efecto de la presiéon, que es solo
apreciable a temperaturas elevadas, el diagrama se puede dividir en dos zonas
las cuales son una de saturacion y otra de sobresaturacion. En la primera los
solidos sostenidos en el sistema seran la suma de la sustancia inerte y la parte
no disuelta del solido a extraer; evidentemente en la segunda el sélido presente

es solo el material inerte segun Tojo.

2.3. Métodos de extraccidn de los aceites esenciales

Existen varios métodos de extraccion para obtener los aceites esenciales
de las plantas, los cuales se encuentran en las células grasas, las vias o los
pelos oleaginosos, que se encuentran a su vez en las hojas, semillas, tallos,
flores y frutos de las mismas. Entre los métodos de extraccion se encuentran

los siguientes:

2.3.1. Destilacion

En la industria el método mas utilizado para la obtencién de los aceites
volétiles, tanto a nivel industrial como de laboratorio, es la destilacion. Se define
como la separacién de los componentes de una mezcla de dos o mas liquidos
en virtud de sus presiones de vapor. La destilacion consiste en extraer los
aceites esenciales mediante vapor de agua, que pasa a través del material

vegetal arrastrando las particulas de aceite vegetal precisa Granados.

La destilacion por arrastre con vapor tiene una duracién entre tres 0 mas
horas, segun el material que se esté tratando obteniéndose muy poca cantidad
de esencia. Esto se debe a que el contenido de aceite en la planta es bajo y por
ello es necesario destilar abundante cantidad de materia prima para obtener un

volumen que justifiqgue el gasto que se produce. Los rendimientos suelen ser
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menores al 1 %, es decir que por cien kilogramos de hierba fresca se obtiene

menos de un kilogramo de aceite esencial.

Del vapor condensado se debe separar la fase de agua por medio de
diferencia de densidad por el método de decantacion. El método de extraccion
por destilacion posee tres modalidades: a) hidrodestilacion; b) destilacion en

corriente de vapor de agua y c) mixta.

2.3.2. Hidrodestilaciéon

La materia prima esta sumergida en el agua dentro de un recipiente o
alambique que se calienta directamente hasta ebulliciébn. Se suministra calor,
para generar vapor, que se encuentra en contacto directo con el material
vegetal, conduciéndolo después al condensador. En este método el tamafio de
particula puede ser de un tamiz muy pequefio aumentado asi el area de
contacto y favoreciendo la extraccion sin que exista el riesgo de que el vapor lo
arrastre, debido a que el vapor se genera dentro del mismo recipiente y su
presion de vapor es menor que el vapor que se extrae de una caldera y esto es

compensado por el tamafio de particula indica Monterroso.

2.3.2.1. Equipo de extraccién por el método de

hidrodestilaciéon

A escala laboratorio, el equipo comunmente conocido es el denominado
Neoclevenger, este es usado en una infinidad de laboratorios y considerado en
varios estandares internacionales como el mas adecuado para la determinacion

del contenido total del aceite esencial de una planta aromatica.
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Entre las ventajas del equipo a escala laboratorio se puede mencionar su
simplicidad y flexibilidad para trabajar con aceites de diferente densidad y
naturaleza. Entre sus desventajas cabe recalcar que el tiempo de extraccidén es
muy largo comparado con el usado industrialmente, porque se busca agotar

todo el aceite contenido en la planta aclara Monterroso.

Figura 2. Equipo de extraccion de aceites esenciales Neoclevenger

Fuente: Pyramid Industries. Aparato extractor de aceites. http://pyramidlaboratoryglassware.

com/product/clevengar-apparatus/. Consulta: octubre de 2018.

El Neoclevenger explica Monterroso que estad compuesto por una union
esmerilada, lugar donde se acopla el balén de extraccion, luego tiene un cuello
donde corresponde al retorno de agua condensada, producto de la evaporacién
y acondicionamiento térmico por parte del agua que contiene el bal6n; Ademas
tiene una pequefa contraccion del area seccional del flujo de vapor, el cual
provoca una caida de presion que se ve reflejado en el aumento de velocidad,
evitando que el vapor se condense antes de llegar al condensador y por ultimo
tiene una seccién donde dirige el vapor generado en el balén de extraccion

hacia el condensador.
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2.3.3. Destilacidn en arrastre con vapor directo

Este método consiste en poner en contacto el material con vapor seco
generado en una caldera para posteriormente condensarlo. Este método tiene
la ventaja de que el vapor que se pone en contacto con el material vegetal se
encuentra a mayor presion lo que logra favorecer la extraccion rompiendo mas
facilmente las micelas donde se encuentra el aceite esencial. Cuando se realiza
este tipo de extraccion Castafieda comenta que se debe tener cuidado de que
el tamafio de particula no sea muy pequefio, ya que puede ser arrastrado por el

vapor contaminando el producto condensado.

2.3.4. Destilacién mixta

El vapor se produce en el mismo recipiente en el que se encuentra el
material vegetal, sostenida sobre el nivel del agua por una rejilla metalica. La
parte baja del destilador es llenada con agua a un nivel por debajo de la rejilla

calentando el agua por alguno de los métodos mencionados anteriormente.

Se debe tener en cuenta que al utilizar este método el vapor debe estar
siempre saturado y nunca sobrecalentado manteniendo el material lejos del
contacto con el agua. Luego de realizada la destilacion mixta los productos
volatiles son arrastrados por el vapor de agua hacia un refrigerante donde se
condensan. Las esencias se separan del agua de destilacion una vez frias. Este
meétodo es muy sencillo y economico, sin embargo, no se puede utilizar cuando

los constituyentes de la esencia son alterados por el calor expresa Castafieda.
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2.3.5. Expresion en frio

Algunas esencias como las de los frutos citricos (naranja, limoén), no
pueden destilarse porque se descomponen, se extraen en frio por expresion de
las cascaras (pericarpios); para ello industrialmente se procede a la
escarificacion mecanica haciendo pequefas incisiones en el material vegetal
haciendo rodar los frutos sobre bandejas revestidas de plas que penetran en la
epidermis y rompen las glandulas oleiferas. Comercialmente este método es
muy costoso indica Castafieda, de bajo rendimiento y a veces se combina con

otros métodos para obtener un buen rendimiento.

2.3.6. Maceracién

La maceracion aclara Castafieda que fue un proceso importante antes de
la introduccion de los métodos modernos de extraccion con disolventes, la
diferencia es que el material permanece varios dias sumergido; en este sistema

se usa aceite, grasa fundida y aun etanol.

2.3.7. Extraccidn con solventes volatiles

La principal ventaja de este método consiste en que es un proceso muy
suave, se usa en aquellos casos en que el contenido en esencia es bajo o
cuando sus constituyentes son muy delicados. Los disolventes utilizados
generalmente son: éter etilico, éter de petroleo, hexano y benceno. Una vez
extraida la esencia se elimina el solvente a presién reducida. El residuo
obtenido se denomina "concreto de esencia" y por lo general es de consistencia
semisolida debido a otras sustancias acompafiantes (ceras y otros). Se purifica
por tratamiento con alcohol absoluto y constituye la "esencia absoluta”, segun

Castarfieda.
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2.3.8. Enfloracion (enfleurage)

En la actualidad esta técnica sélo se aplica en casos muy especiales para
organos fragiles (flores de jazmin, clavel, nardo o jacinto), y consiste en
ponerlos en contacto a temperatura ambiente con materia grasa, la que se
satura con la esencia. La esencia es retirada posteriormente del material graso
por tratamiento con etanol absoluto indica Monterroso, y evapora el disolvente a
presion reducida.

2.3.9. Fluidos supercriticos

Este método es de desarrollo actual, la materia vegetal es cortada en
trozos pequefios 0 molido, se empaca en un camara de acero inoxidable y se
hace circular a través de esta un liquido supercritico, los aceites esenciales son
asi solubilizados, arrastrados y el liquido supercritico que actia como disolvente
extractor, se elimina por descompresion progresiva hasta alcanzar la presion y
temperatura ambiente y finalmente se obtiene el aceite esencial indica

Castarieda.

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

extraer.
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2.4. Métodos de identificacion y cuantificacion

Existen varias formas de identificar los compuestos por los que estan

formados los aceites esenciales, entre las cuales se encuentran:

2.4.1. Densidad e indice de refraccién

Para Saravia determinando la densidad e indice de refraccién del aceite
esencial se pueden hacer deducciones sobre los componentes presentes. Por
lo que densidades menores de 0,9 e indices de refraccibn menores de 1,47
sugieren un alto porcentaje de hidrocarburos terpénicos o0 compuestos
alifaticos. Si la densidad es mayor es posible la presencia de compuestos

oxigenados alifaticos.

2.4.2. Solubilidad

La solubilidad a 20 ° C de un aceite esencial en soluciones de etanol-
agua puede ser indicador de compuestos oxigenados. La solubilidad en
volumenes iguales de disulfuro de carbono puede indicar agua debido a la
opalescencia. En soluciones de hidréxido de potasio la solubilidad aumenta con

el contenido de fenoles comenta Saravia.

2.4.3. Cromatografia de gases

Los aceites esenciales tienen una inmensa gama de compuestos que los
forman, por lo tanto, es indispensable determinar la composiciéon de los mismos
y la proporcion en que estos compuestos se encuentran en los aceites. Para
ello se necesita aislar y purificar los compuestos mediante la cromatografia.

Saravia explica que existen varios tipos de fases estacionarias disponibles para
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la cromatografia de gases, la fase estacionaria retiene mejor los solutos de su
misma clase. Los siguientes son ejemplos de los solutos que son retenidos
frecuentemente por las fases liquidas, compuestos como los hidrocarburos
saturados, los hidrocarburos arométicos, los cuales son compuestos de baja
polaridad; los éteres, cetonas y aldehidos los cuales son de polaridad
intermedia, como los alcoholes, por ejemplo; los que son compuestos polares; y

los hay también muy polares, como los acidos poliproticos.

Las fases estacionarias mas usadas en la cromatografia de gases son:
elastomeros de silicona y Apiezon L como fases no polares y carbowax 400 y
poliéster de adipato de dietilenglicol. Los cromatografos de acoplados a
espectrometros de masa han permitido hacer una identificacién y cuantificacién

de los picos casi completa.

2.4.3.1. Aplicaciones de la cromatografia de gases

Entre las aplicaciones explica Saravia que se encuentran las
medioambientales donde hacen andlisis de pesticidas y herbicidas, analisis de
hidrocarburos, semivolatiles y volatiles, analisis del aire, entre otros. Para los
alimentos y aromas se analizan las fragancias y aromas, aceites, bebidas,
acidos organicos, azucares, ésteres metilicos, triglicéridos, alcoholes, entre
otros. Para la quimica industrial analizan los alcoholes, acidos organicos,
aminas, aldehidos y cetonas, ésteres y glicoles, hidrocarburos, disolventes,
anilinas, gases inorganicos. Para las derivadas del petr6leo se analiza gas

natural, gases permanentes, gas derefineria, gasolinas, gasoleos, parafinas.

19



2.4.4. Espectrometria de masas

Es una técnica analitica que permite estudiar compuestos de naturaleza
diversa: organica, inorganica o biolégica (incluyendo biopolimeros y macro
moléculas naturales o artificiales), y obtener informacion cualitativa o
cuantitativa. Mediante el analisis por Espectrometria de masas es posible
obtener informacion de la masa molecular del compuesto analizado, e
informacion estructural del mismo, o simplemente detectar su presencia y/o

cuantificar su concentracion.

Para ello es necesario ionizar las moléculas, utilizando si fuera preciso
una separacion cromatografica (UPLC, GC) previa, y obtener los iones
formados en fase gaseosa. Este proceso tiene lugar en la fuente de ionizacion.
Los iones generados son acelerados hacia un analizador y separados en
funcion de su relacion masa/carga (m/z) mediante la aplicaciébn de campos
eléctricos, magnéticos 6 simplemente determinando el tiempo de llegada a un
detector. Los iones que llegan al detector producen una sefal eléctrica que es
procesada, ampliada y enviada a un ordenador. El registro obtenido se
denomina Espectro de masas y representa las abundancias i6nicas obtenidas
en funcién de la relacion masa/carga de los iones detectados indica Saravia.

2.5. Factores que afectan el rendimiento de los aceites esenciales
De acuerdo con Vasquez, entre los factores que intervienen directamente
en el rendimiento de la produccion de aceites esenciales crudos se pueden

mencionar los siguientes:

o Tipo de materia prima: se refiere a las caracteristicas genéticas de la

planta, ya que existe diferencia aun dentro de las diferentes familias;
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2.6.

ademas la materia prima también esta influida por el lugar y la época de
produccion, por la maduracion o edad de la planta, de las hojas y por la

limpieza en el corte, enfermedades de la planta, etc. Segun Vasquez.

Tiempo de secado: dependiendo de este tiempo de secado, la planta
tendrd mas o menos cantidad de agua por lo que el rendimiento se ve

influido. Segun Vasquez.
Tamafio de particula: el area de transferencia y la cantidad de
compartimientos abiertos depende de ese factor, asi como el flujo de

vapor en los métodos de arrastre con vapor. Segun Vasquez.

Tiempo de extraccion: se refiere al tiempo del proceso de extraccion, en

el cual el aceite de la planta es extraido gradualmente. Segun Vasquez.
Caracteristicas del equipo de extraccion: Se ve afectado por el material
del equipo de extraccion, asi como el tamafio del mismo. Segun
Vasquez.

Materia prima

Los aceites esenciales se encuentran muy difundidos en el reino vegetal

y en la mayoria de especies vegetales conocidas en distintas composiciones,

siendo posible su extraccion de diversas partes de la estructura vegetal:

Flores (lavanda, jazmin)
Hojas (albahaca, ciprés, eucalipto)
Frutos (anis, ciprés)

Madera (cedro, cidro)
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o Raiz (gengibre)

o Céscara de los frutos (limén, naranja)

Ademas, en las diferentes partes de la misma planta proporcionan aceite
esencial distinto en composicibn y propiedades. Las cantidades vy
composiciones de los aceites varian de una especie vegetal a otra, dentro de
los mismos géneros de planta, y aun dentro de las mismas especies
dependiendo de la regién de cultivo, el clima, temperatura, altitud, la madurez
de la planta y otros segun Campbell y Kellogg.

2.7. Guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine)

Las guayabas son un género de unas 100 especies de arboles tropicales
y arboles pequefios en la familia Myrtaceae, nativas del Caribe, América
Central, América del Norte y América del Sur. Las hojas son contrarias, simples,
elipticas a ovaladas, de cinco a diez centimetros de largo. Las flores son

blancas, con cinco pétalos y numerosos estambres.

Tiene una corteza delgada y delicada, color verde palido a rojo en la
etapa madura en algunas especies, de verde a amarillo, rosa a rojo en otras,
pulpa blanca cremosa o anaranjada con muchas semillitas duras y un fuerte
aroma caracteristico. Es rica en vitaminas C, A, B, ademés tiene beneficios
nutritivos ya que su pulpa es considerada acida. Se cultivan en muchos paises
de la zona intertropical subtropical por sus frutos comestibles, varias especies

se cultivan comercialmente comenta Ariana.
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Figura 3. Hojas y frutos de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex
Sabine)

Fuente: Kuka Jardineria. Guayaba roja. https://www.jardineriakuka.com/frutales-tropicales/9793-

guayaba-roja.html. Consulta: octubre de 2018.

La fruta se come toda, como una manzana, 0 rebanada y servida con
azucar y crema como postre. En Asia, la guayaba cruda se sumerge en sal o
polvo de ciruela pasa. La guayaba hervida también es usada extensivamente

para hacer dulces, jaleas, mermeladas (goiabada) y jugos.

Es una de las frutas con mayores niveles de vitamina C, por gramo
contiene unas cuatro veces mas que la naranja, lo que la convierte en un
antigripal natural. Las hojas y la corteza son astringentes intestinales,
especialmente en las diarreas de los nifios, pues son ricas en tanino, el
cocimiento es empleado para lavar Ulceras. La corteza y la raiz del guayabo son
un buen reconstituyente que cura la anemia y debilidades nerviosas, tomando el
cocimiento con frecuencia. Su contenido natural de producto fresco son
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273 unidades en 100 g. Las plantas son sensibles a las heladas. En algunas
regiones tropicales, incluyendo Hawai, algunas especies se han convertido en
arbustos invasivos. También es de interés para los cultivadores domésticos en
areas de clima templado, como una de las pocas frutas tropicales que se
pueden desarrollar hasta que den fruta en macetas dentro de la casa, da a

conocer Ariana.

2.7.1. Semantica
o Guaiava pyriformis Gaertn.
o Guajava pyrifera (L.) Kuntze.
o Myrtus guajava (L.) Kuntze
o Myrtus guajava var. pyrifera (L.) Kuntze
o Psidium guajava var. cujavillum (Burman)
o Psidium guajava var. pyrifera (L.) Kuntze
o Psidium guava Griseb.
o Psidium guayava Raddi
o Psidium igatemyensis Barb. Rodr.
o Psidium pomiferum L.
o Psidium pumilum var. guadalupense DC.
o Psidium pumilum Vahl.
o Psidium pyriferum L.
o Psidium sapidissimum Jacq.
2.7.2. Origen/ extension

Su origen es incierto, pero se le ubica en Mesoamérica. Amador explica
que fue propagada por los espafioles y portugueses a todos los tropicos del

mundo donde se ha naturalizado con ayuda de los pajaros. Actualmente se
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extiende desde México y Centroamérica, hasta Sudamérica, en especifico

Brasil y Peru, en Las Antillas y el sur de Florida.

Su area ecoldgica se encuentra en la franja paralela al ecuador, con
limites que no van mas alla de los 30° de cada hemisferio. Siglos atras fue
llevada a Africa, Asia y la India y actualmente se le encuentra en mas de
50 paises con clima tropical. En Hawai, la guayaba crece en franjas desérticas

con precipitaciones menores a 250 mm.

2.7.3. Habitat

Comun a la orilla de los caminos y cerca de casas donde constituye a
veces una verdadera plaga. En Guatemala prospera en diferentes condiciones
climaticas: habita en climas calido, semicélido, semiseco, seco y templado. Las
plantaciones comerciales se encuentran en climas tropicales secos, con
temperaturas promedio de 18 °C, precipitacién anual de 600 mm y altitud entre
150 a 600 m.

La temperatura adecuada para su desarrollo esta entre los 15 y 30 °C,
aunqgue puede tolerar hasta 45 °C. Los requerimientos pluviales se encuentran
entre 1 000 y 2 000 mm. Se han encontrado plantas donde las precipitaciones
alcanzan 5 000 mm anuales. La especie aclara Amador tolera diversas
condiciones de suelo, pero se produce mejor en suelos bien drenados, con
abundante materia organica y un pH de 4,5 a 7,5. Es tolerante a suelos acidos y
alcalinos (pH de 4,5 a 9,4). Se presenta principalmente en suelos con

problemas de drenaje, tanto de origen calizo como metamorfico e igneo.
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2.7.4. Usos

Artesanal [madera]. Madera muy compacta, se utiliza en carpinteria y
torneado. En la India la han utilizado para gravados en madera. Se

emplea para la elaboracion de juguetes y jirones.

Colorantes [hojas]. Para tefiir seda (malayos) y algodén (sureste de Asia)
de color negro. Combustible [madera]. Lefia. Tiene un poder calérico de
18 556 kj/kg, ubicando la especie como excelente fuente energética.

Comestible (fruta, bebidas, dulces) [fruto]. El fruto se consume fresco o
en conservas (jaleas, mermeladas, miel) y jugos, en vinos y bebidas
refrescantes. El principal mercado de esta fruta es vendiéndola como
fruta fresca y como jalea y pasta. El fruto contiene mas del doble de
Vitamina C que la naranja y puede contener segun la variedad entre 486
mg y 871 mg de Vitamina C por 100 g de fruto fresco. Humedad 80 %,
proteina 1 %, grasa 0.5 %, carbohidratos 13 % y fibra 5.5 %. Contiene

ademas Vitamina A, fierro, calcio y fosforo.

Curtiente [corteza, hoja, raiz, flor]. Los taninos se usan para curtir pieles
(hojas 10 % de tanino, corteza 11 a 30 %).

Forrajero [fruto]. Planta forrajera para cria de animales dentro de un

solar. El ganado consume los frutos complementando su alimentacion.

Implementos de trabajo [madera]. Implementos agricolas, mangos para
herramientas, (piezas de arado y carretas). En Malasia es una de las
maderas mas cotizadas para la elaboracibn de mangos para

herramientas.
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o Insecticida / toxica [hoja]. Los extractos de las hojas se usan para
controlar a los gusanos (Heliothis virescens) de las yemas del tabaco.
Contiene un compuesto que inhibe a Xanthosoma campestri, patdgeno

bacteriano que causa necrosamiento de la raiz de la col.

o Medicinal [hoja, flor, corteza, fruto, raiz]. La planta tiene las siguientes
propiedades y acciones: febrifuga, antisecretoria, antimicrobial,
bactericida, cicatrizante, emenagoga, hipoglicémica, laxativa, nutritiva,

espasmolitica.

Esta planta tiene un uso muy antiguo y actualmente es importante para
tratar casi medio centenar de padecimientos en casi todo el pais. Es utilizada
con frecuencia en enfermedades gastrointestinales como diarrea, escalofrios y
dolor de estdmago, mediante la infusion de las hojas tres veces al dia o como
agua de uso; también puede tomarse con leche, bicarbonato, azlcar y hojas de

hierbabuena.

En la region del sureste se emplea en cocimiento para tratar la debilidad
y vOmito; y en la zona de la Huasteca, la coccion de las hojas sirve para la
disenteria y los cdlicos. En padecimientos de la piel, las hojas solas o
mezcladas con otras hierbas, se ponen a hervir y después se aplican de forma
local en lavados o cataplasmas. Por otro lado, se recomienda para la caries,
hinchazén, bilis, escarlatina, hemorragia vaginal, heridas, fiebre vy

deshidratacion.

Las hojas estrujadas se usan para curar heridas, Ulceras y reuma y
masticadas para curar las heridas en la boca. Las hojas del guayabo junto con
las hojas de Loranthus beengwess, Citrus limon y Jatropha curcas han sido

utilizadas en el tratamiento de diabetes melitus como un efectivo hipoglucémico.
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La coccion de las hojas alivia el malestar de pecho y garganta. En
Venezuela la cataplasma de hojas en el vientre se usa para combatir
obstruccion del bazo y para hinchazones. Los extractos fendlicos (guaverina,
acido psidiolico, quercetina) de hojas y flores han demostrado actividad
antibiotica (G-) contra Eschericia coli, Salmonella enteriditris y Shigella flexneri.
Corteza: se usa para cicatrizar heridas de la piel (llagas y ulceras). El té de
hojas y/o corteza se usa como un tratamiento efectivo para desordenes
gastrointestinales (disenteria, dispepsia, diarrea, dolores de estomago), vértigo,
nausea y para regular los periodos menstruales. La raiz, corteza, hojas y frutos
verdes son muy astringentes y se emplean contra disenterias atonicas y
también como remedio para la sarna y la picazén. Todos estos usos los Amador
los da a conocer para entender que fruta es y como es que tiene muchas

funciones Uutiles.
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3. METODOLOGIA

3.1. Localizacion

La parte experimental de la investigacion se realiz6 en las siguientes

instalaciones:

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

Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Laboratorio de Instrumentacibn Quimica Avanzada, Departamento de
Ingenieria Bioquimica, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.
Universidad del Valle de Guatemala.

3.2. Variables

Son caracteristicas que pueden variar y cuya fluctuacién puede ser
medida u observada, se clasifican en variables dependientes y variables
independientes.

3.2.1. Variables dependientes

A continuacion, se presentan la distribucién de las variables dependientes

para el proceso de extraccion del aceite esencial a nivel laboratorio.
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Tabla lll. Variables dependientes para el proceso de extraccion

No. Variable Unidad
1 % de Rendimiento %
2 Densidad g/mL
3 indice de Refraccion Adimensional
4 Composicién Quimica % Area

Fuente: elaboracion propia.
3.2.2. Variables independientes
A continuacién, se presentan la distribucion de las variables
independientes para el proceso de extraccion del aceite esencial a nivel

laboratorio.

Tabla IV. Variables independientes para el proceso de extraccién

No. Variable Unidad

1 Tiempo de extraccion min.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Delimitacion del campo de estudio

La investigacion es de caracter cuantitativo y experimental. Se desarrollo
la evaluacion del rendimiento y caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial
de hojas frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), variando a
tres tiempos de extraccidon, utilizando el método de hidrodestilacion nivel

laboratorio para determinar los componentes quimicos presentes en el aceite
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esencial mediante cromatografia gaseosa con acoplamiento de espectrometria
de masas (GC-MS).

3.3.1. Obtencion de las muestras

La materia Prima se obtuvo de una plantacion de arboles frutales ubicada
en el municipio de San Luis Jilotepeque del departamento de Jalapa. Se
encuentra ubicada a una altura de 1 362 metros sobre el nivel del mar.

3.3.2. Extraccion del aceite esencial

Las hojas frescas obtenidas como materia prima fueron trituradas hasta un
tamafo apropiado para llevar a cabo el proceso de extraccion. El proceso fue el
de hidrodestilaciéon a nivel laboratorio y fue elaborado en el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales de la universidad de San Carlos de
Guatemala.

3.3.3. Anadlisis cualitativo del aceite esencial

La cromatografia gaseosa con acoplamiento a espectrometria de masas
se realiz6 en el Laboratorio de Instrumentacibn Quimica Avanzada,
Departamento de Ingenieria Bioquimica, Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia. Universidad del Valle de Guatemala.

3.4. Recursos humanos disponibles

o Investigador: Br. Nadia Mishel Moran Cabrera

o Asesor: Ing. Qco. Mario José Mérida Meré

o Asesora: Inga. Qca. Telma Maricela Cano Morales
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3.5. Recursos materiales disponibles

A continuacién, se describen los materiales disponibles.

3.5.1. Equipo

o Cromatégrafo de gases con acoplamiento a espectrometria de masas,
CG-EM.

o Plancha de Calentamiento marca VWR de 60 Hertz.

o Refractometro “Fisher Scientific” de 60 Hertz.

o Balanza analitica marca VWR.

o Neoclevenger.

o Recirculador.

o Papel pH.

o Procesador de 60 Hertz.

3.5.2. Cristaleria

. Balon aforado de 5 000 mL
. Frascos ambar de 10 mL

. Beacker de 1 000 mL

o Beacker de 100 mL

o Micropipeta de 1 mL

o Beacker de 25 mL

° Picndmetro de 1 mL

3.5.3. Materia prima

o Hojas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine)
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o Agua desmineralizada

3.6. Técnica cualitativa o cuantitativa

En el presente estudio de investigacion se realizard una técnica
cuantitativa, sobre la determinacion del rendimiento extractivo, densidad, indice
de refraccion y pH del aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium

cattleianum Afzel. Ex Sabine).

Para la determinacion cualitativa se realizd la identificacion de los
componentes quimicos mediante cromatografia gaseosa al aceite esencial

extraido.

3.6.1. Técnica de muestreo

Se obtuvo el aceite esencial a 3 tiempos de extraccion para poder
determinar sus propiedades fisicoquimicas como lo son la densidad, indice de
refraccion y pH. También se realiz6 un andlisis cuantitativo de sus componentes

a nivel laboratorio.
3.6.2. Preparacién de muestras
Para el proceso extractivo utilizando el método de hidrodestilacion a nivel
laboratorio se realizé con la relacion de materia prima/solvente de 1:4 m/v, es

decir, 500 g de materia prima con 2000 mL de agua desmineralizada en un
balon de 5 000 mL.
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Se efectuaron tres repeticiones para cada corrida realizada. El proceso
extractivo consistié en 3 repeticiones por cada tiempo de extraccion dando un

total de 9 tratamientos.

3.6.3. Preparacion de la materia prima

Consistioé en la disminucién del tamafio de particula de las hojas frescas
de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) para ello se trabajé con un
procesador. El proceso era cortar una cantidad de hojas y se colocaban en el

procesador, se recolectaban hasta obtener los 500 g requeridos para cada

extraccion.

3.6.4. Proceso de extraccion de aceite esencial de hojas de
guayaba utilizando el método de hidrodestilacion a
nivel laboratorio

o Lavar las secciones del Neoclevenger con etanol y agua.
o Colocar 500 g de la materia prima vegetal a extraer en un balén de 5 L.
o En cada extraccion agregar 2 000 mL de agua destilada humedeciendo

todo el material vegetal, hasta cubrirlo.

o Acoplar el balén que contiene el material vegetal con el Neoclevenger.

o Recircular el agua del condensador del Neoclevenger, manteniendo el
agua de recirculacién a una temperatura de 10 °C.

o Transferir el calor al balon de 5 L con la plancha de calentamiento, hasta

gue dé inicio la ebullicion.

o Al iniciar la ebullicion, tomar el tiempo de destilacibn en 3 tiempos
diferentes (60, 120 y 240 minutos).
o Completar el tiempo de destilacion, suspender el calentamiento hasta

gue termine de producirse el condensado.
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. Establecer la masa de un frasco color ambar.

o Transferir el aceite al frasco, teniendo cuidado de separar la fase oleosa
del agua.
o Nuevamente establecer la masa del frasco, pero ahora conteniendo el

aceite recuperado, y finalmente por diferencia se determina la masa del

aceite obtenido en la destilacion.

3.6.5. Analisis fisicoquimicos

Los andlisis fisicoquimicos realizados para cada muestra de aceite
esencial obtenido fueron: densidad, indice de refraccion y potencial de

hidrogeno.
3.6.5.1. Densidad
o Limpiar y secar cuidadosamente el picndmetro de 1 mL.
o Tarar y anotar la masa del picnédmetro.
o Agregar aceite esencial hasta el borde.
o Tomar nuevamente la masa del picnémetro con el aceite esencial.
o Se calcula la densidad dividiendo el peso en gramos dentro del volumen
o del picnémetro.
3.6.5.2. indice de refraccion
o Primero se comprueba que el prisma del refractbmetro este limpio

aplicando unas gotas de Xileno.
o Se agregan dos gotas de aceite esencial al prisma, utilizando una

micropipeta.
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Se enciende la ldmpara usando el interruptor en el lado izquierdo y se
ajusta para asegurar el brillo adecuado en el prisma de medicion.

Se observa por el ocular, girar la perilla de compensacion de color hasta
que aparezca una linea clara y definida en el campo de vision.

Se gira la perilla de medicion alineando la linea delimitadora, con las
lineas de interseccidn (ajustar claro y oscuro al centro).

Se mueve la palanca de la parte inferior izquierda y leer en la escala
superior el indice de refraccion y repetir la operacion en funcion del
namero de soluciones a utilizar.

Registrar el indice de refraccién. Después leer el termdmetro y registrar
la temperatura.

Se obtiene el indice de refraccion a diferentes temperaturas ambiente.

Se corrige el valor del indice de refraccion a una temperatura de 20 °C

para tener valores uniformes y poder realizar un andlisis comparativo.

3.6.5.3. Potencial de hidrogeno (pH)

Con la ayuda de una micropipeta se colocan dos gotas del aceite
esencial en el papel pH.

Se espera a que termine de realizar el viraje de colores.

Se comparan los cuatro colores del papel pH con los indicadores.

Se toma nota del valor del pH del aceite esencial.

3.6.5.4. Cromatografia de gases con acoplamiento

a espectrometria de masas

Las muestras de aceite esencial de hojas obtenidas mediante
hidrodestilaciéon fueron colocadas en frascos ambar y refrigeradas para

preservar la integridad del aceite esencial.
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o Se inyect6 dentro del cromatdgrafo de gases acoplado a espectrémetro
de masas, 0,5 mL de aceite esencial.

o Se compar6 el peso molecular de las sustancias que se encuentra en el
aceite mediante un patron, por medio de iones.

o Se asigha un area porcentual a cada pico del cromatograma con un nivel
de confianza que indica la probabilidad de presencia de un determinado
componente en la muestra para un tiempo de retencién respectivo.

o Se identifica y nombra cada componente del aceite esencial, segun la
libreria contenida en el programa del cromatografo.

3.7. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

La materia prima vegetal de las hojas de guayaba se utilizo para realizar la
extraccion del aceite esencial, la recoleccion de las hojas de guayaba fue en la
localidad del municipio de San Luis Jilotepeque del departamento de Jalapa a
una altura de 1 362 metros sobre el nivel del mar. La extraccion se efectuara en

3 tiempos y realizando 3 repeticiones para cada uno.
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TablaV. Rendimiento extractivo del aceite esencial de hojas frescas de

guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel

laboratorio
Tiempo de . : Rendimiento
extraccion (min) Repeticion Masa de aceite (g) (%)
1 0,2883 0,0576
60 2 0,2436 0,0489
3 0,2664 0,0533
1 0,3723 0,0745
120 2 0,3682 0,0736
3 0,2577 0,0515
1 0,7665 0,1533
240 2 0,5436 0,1087
3 0,6648 0,1330
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI. Densidad del aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium

cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

extI ;ir;g?] ?r?min) Corrida Masa (g) Volumen (mL) D?gr}fr:?_?d
1 0,2428 0,25 0,9712
60 2 0,2046 0,21 0,9743
3 0,2430 0,25 0,9718
1 0,3449 0,36 0,9581
120 2 0,3267 0,34 0,9611
3 0,2315 0,24 0,9646
1 0,6085 0,66 0,9221
240 2 0,3970 0,44 0,9022
3 0,5713 0,60 0,9521

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. indice de refraccion a 20 °C del aceite esencial de hojas de

guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel

laboratorio
Tiempo de . indice de refraccion
ot : Corrida : .
extraccion (min) (adimensional)
1 1,5030
60 2 1,5040
3 1,5010
1 1,5048
120 2 1,5045
3 1,5062
1 1,5078
240 2 1,5094
3 1,5102
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIIl.  pH del aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium

cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Tlempo de_ Corrida pH
extraccion (min)
1 5
60 2 55
3 6
1 5
120 2 5
3 6
1 5
240 2 4
3 5

Fuente: elaboracion propia.

39



Tabla IX.

pH del hidrolato obtenido de la extraccion de aceite esencial

de hojas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex

Sabine) a nivel laboratorio

Tlerrm_po de_ Corrida pH
extraccién (min)
1 6
60 2 5
3 6
1 6
120 2 5
3 6
1 6
240 2 55
3 6

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Composicion quimica del aceite esencial de hojas frescas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel
laboratorio del tiempo de 60min obtenida por GC-MS
Tiempo de )
No. retencién Area (%) Componente quimico NUumero de CAS
(min)
1 33,056 32,47 B-Cariofileno 87-44-5
2 46,065 14,26 Oxido de Cariofileno 1139-30-6
3 35,853 5,23 a-Cariofileno 6753-98-6
4 14,315 4,76 Biciclo[3.1.0]hex-2-eno 28634-89-1
Naftalina, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
5 39,797 3,57 octahidro-4a,8-dimetil-2-(1- 6813-21-4
metiletilideno)-
6 56,167 3,16 1,6-Metanonaftaleno 20085-93-2
7 54,826 2,91 1,1,2,3,3,5-hexametil-2H-indeno 91324-94-6
8 10,131 2,65 (1R)-(+)-a-Pineno 7785-70-8
9 29,512 2,03 3,7-dimetilocta-1,6-dien-3-ol 78-70-6
10 35,639 1,94 Isocariofileno 1000140-07-2

Fuente: elaboracion propia.
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http://www.molbase.com/cas/4834-28-0.html

Tabla XI. Composicion quimica del aceite esencial de hojas frescas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel
laboratorio del tiempo de 120 min obtenida por GC-MS

Tiempo de ‘ Numero de
No. retencion Area (%) Componente quimico
(min) CAS
1 33,051 33,84 B-Cariofileno 87-44-5
2 46,861 17,02 Oxido de Cariofileno 1139-30-6
3 35,739 534 a-Cariofileno 6753-98-6
4 56,154 3,92 (-)-alo-Aromadendreno 25246-27-9
5 54,821 3,41 1,1,2,3,3,5-hexametil-2H-indeno | 91324-94-6
6 14,247 3,05 B-pineno 127-91-3
Naftalina, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
7 39,710 2,99 octahidro-4a,8-dimetil-2-(1- 6813-21-4
metiletilideno)-
8 29,490 1,85 3,7-dimetilocta-1,6-dien-3-ol 78-70-6
9 54,107 1,42 a-Cadinol 481-34-5
10 48,562 1,40 (-)-Humulene epodxido |l 19888-34-7
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIl.  Composicién quimica del aceite esencial de hojas frescas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel
laboratorio del tiempo de 240 min obtenida por GC-MS

Tiempo de
No. retencion Area (%) Componente quimico Numero de CAS
(min)
1 33,051 40,26 B-Cariofileno 87-44-5
2 46,865 15,35 Oxido de Cariofileno 1139-30-6
3 35,617 5,36 a-Cariofileno 6753-98-6
4 56,117 4,12 Isocariofileno 1000140-07-2
5 54,785 3,47 (-)-alo-Aromadendreno 25246-27-9
Naftalina, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
6 39,629 2,73 octahidro-4a,8-dimetil-2-(1- 6813-21-4
metiletilideno)-
7 51564 2.10 Naftallna, decahldro-_4ajme_t|l-1- 17066-67-0
metileno-7-(1-metiletilenil)
8 37,427 1,66 a-Selineno 473-13-2
9 54,075 1,38 a-Cadinol 481-34-5

10 49,090 1,16 1,2,3,4,6,8 a -Hexahidro-1- 16728-99-7

isopropil-4,7-dimetilnaftalina

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Tabulacidn, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Para analizar la informacién obtenida de la fase experimental, se tabuld y
procesO la informacion requerida para caracterizar el aceite esencial. El

ordenamiento de los resultados tabulados se realiz6 de la siguiente manera:

Tabla XIII. Determinacion estadistica del rendimiento extractivo del
aceite esencial de hojas frescas de guayaba (Psidium

cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Tiempo_gle Rendimiento , Desviacion ,
Extra_ccmn (%) Media (%) estandar Varianza
(min)
0,0576
60 0,0489 0,0533 0,0044 1,93E-05
0,0533
0,0745
120 0,0736 0,0665 0,0130 1,69E-04
0,0515
0,1533
240 0,1087 0,1317 0,0223 4,99E-04
0,1330

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Determinaciéon estadistica de la densidad del aceite esencial

de hojas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine)

a nivel laboratorio

Tiempo de

Densidad

Media

Desviacion

extraccion (min) (g/mL) (g/mL) estandar Varianza
0,9712
60 0,9743 0,9724 0,0016 2,70E-06
0,9718
0,9581
120 0,9611 0,9613 0,0033 1,05E-05
0,9646
0,9221
240 0,9022 0,9255 0,0251 6,31E-05
0,9521
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Determinacion estadistica del indice de refraccién a 20 °C
del aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium
cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio
Tlempo.SJe Indice .qe Media Desviacién .
extraccion refraccion (adimensional) estandar Varianza
(min) (adimensional)
1,5030
60 1,5040 1,5040 0,0012 1,49E-06
1,5010
1,5048
120 1,5045 1,5052 0,0009 8,23E-07
1,5062
1,5078
240 1,5094 1,5091 0,0015 2,30E-06
1,5102

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Determinacion estadistica del pH del aceite esencial de
hojas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex

Sabine) a nivel laboratorio

Tlemgo de_ oH Media DeS\{laaon Varianza
extraccion (min) estandar

5

60 55 55 0,50 0,30
6
5

120 5 5,3 0,57 0,33
6
5

240 4 4,7 0,57 0,25
5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Determinacion estadistica del pH del hidrolato obtenido de la
extraccion de aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium

cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Tiempo de . Desviacion .
extraccign (min) pH Media estandar Varianza

6

60 5 5,6 0,58 0,33
6
6

120 5 5,6 0,58 0,33
6
6

240 5,5 5,8 0,29 0,08
6

Fuente: elaboracion propia.
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3.9. Anélisis estadistico
A continuacion, se detalla el andlisis estadistico.
3.9.1. Disefio experimental
Entre los datos a realizar de la extraccion del aceite esencial de hojas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) serian para los 3 tiempos (60,
120 y 240 min), estas muestras se realizaran 3 repeticiones a cada una dando
un total de 9 tratamientos. Los datos seran analizados e interpretados por
medio de la media y la desviacion estandar de los datos obtenidos.
3.9.1.1. Célculo de la media
_ X
2%
N
(Ecuacion No.1)

Dénde:

X = Medida de los datos
X = Sumatoria de las muestras

N = NUmero de toma de muestras

3.9.1.2. Calculo de la desviaciéon estandar
G XX —X)?
B N-—1
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Dénde:

S = Desviacion estandar
X = Medida de los datos
¥X = Sumatoria de las muestras

N = Numero de toma de muestras

3.9.1.3. Coeficiente de variacién de Pearson

CV =

R||q

(Ecuacion No.3)

Dénde:
CV=coeficiente de variacion
o = desviacion estandar
x¥= media
3.9.1.4. Anélisis de varianza

MR

(Ecuacion No.4)

Dénde:

S,% = media cuadratica dentro de la muestra

x;j = repeticion j de la muestra i
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X, = media de la muestra i
n =numero de repeticiones
h =nimero de muestras

h(n — 1) =grados de libertad

La variacion entre muestras se define mediante la siguiente ecuacion:

o XX — x)?

51 h—1

(Ecuacion No.5)

Dénde:

$,% = media cuadratica entre muestras
n =numero de repeticiones

X, = media de la muestra i

X =media global

h = numero de muestras

(h — 1)= grados de libertad
3.9.1.5. Calculo de Fisher

Si la hipétesis nula es correcta la variacion entre $;* y S,% no debe ser

significativa. Esto se comprueba mediante una Prueba F de una cola.

(Ecuacion No.6)
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Dénde:

S,% = media cuadratica dentro de la muestra

$,% = media cuadratica entre muestras

Si la F supera a la F critica esto indica que si hay diferencia significativa
entre los resultados.

Tabla XVIII. Analisis de varianza de un factor para el rendimiento del
aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium

cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico

e cuadrados | .
variaciones libertad | cuadrados para F

Entre 44 047,20 1 44 047,20 | 26,218 | 0,000450 | 4,964
grupos

Dentro de
los grupos

16 800,01 10 1 680,01

Total 60 847,21 11

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Analisis de varianza de un factor para la densidad del aceite
esencial de hojas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel.

Ex Sabine) a nivel laboratorio

Origen de las Suma de Grados | Promedio Valor

o de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados | .

libertad | cuadrados para F

Entre grupos | 43 501,61 1 43 501,61 | 25,893 0,000471 4,964

Dentro de los

grupos 16 800,04 10 1 680,004

Total 60 301,65 11
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Andlisis de varianza de un factor para el indice de refraccion
del aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium

cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
L cuadrados | ,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre grupos | 43 156,53 1 43 156,53 | 25,688 0,000485 4,964
Dentrode | 1500001 | 10 | 1680,00
los grupos
Total 59 956,54 11
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXI. Andlisis de varianza de un factor para el pH del aceite
esencial de hojas de guayaba (Psidium cattleianum
Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio
Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
L cuadrados | ..
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre grupos | 40 905,06 1 40 905,06 | 24,343 0,000592 4,964
Dentrode | g gn3 10 | 16803
los grupos
Total 57 708,06 11

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl.  Andlisis de varianza de un factor para el pH del hidrolato de
hojas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a

escala laboratorio

Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico
L cuadrados | ,.
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 40 635,84 1 | 4063584 | 4,185 | 0,000606 | 4,964
grupos
Dentrode | 1560188 | 10 | 168018
los grupos
Total 57 437,72 11

Fuente: elaboracion propia.

3.10. Plan de analisis de los resultados
A continuacion, se describe el plan de analisis de resultados.

3.10.1. Métodos y modelos de los datos segun tipo de
variables

Los datos obtenidos de las muestras del extracto de aceite esencial de las
hojas de guayaba seran analizados estadisticamente correlacionando las

variables independientes con las variables dependientes, a través de un analisis
de varianza, ANOVA.
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3.10.2. Programas a utilizar para anéalisis de datos

Microsoft Excel 2013: Es una hoja de calculo para facilitar los calculos
gue conlleva el estudio y los diferentes graficos que lo integran.
QtiPlot: Es un programa informatico multiplataforma para graficos

interactivos y andlisis de datos.
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4. RESULTADOS

4.1. Extraccion del aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium
cattleianum Afzel. Ex Sabine) en funcion de diferentes tiempos de
extraccion utilizando el método de hidrodestilacién a nivel

laboratorio

Los resultados obtenidos se muestran en un orden logico segun el

planteamiento del disefio metodoldgico.

Figura 4. Rendimiento extractivo del aceite esencial a nivel laboratorio

% Rendimiento de extraccion

0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

60 120 240

% Rendimiento Polinémica (% Rendimiento )

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Modelo matematico y coeficiente de correlacion del
rendimiento extractivo del aceite esencial de hojas de

guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel

laboratorio
Color Modelo matematico Dominio R?
%R=0,026t%-0,0648t+0,0921 [60,240] 1

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Densidad del aceite esencial extraido a nivel laboratorio

Densidad (g/mL)

0.98
0.96
0.94
0.92
0.9
60 120 240
Densidad (g/mL) Polinébmica (Densidad (g/mL))

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Modelo matemético y coeficiente de correlacién de la
densidad del aceite esencial de hojas de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel

laboratorio

Color Modelo matematico Dominio R?
p = -0,0124t>+0,026t+0,9558 [60,240] 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. indice de refraccion del aceite esencial extraido a nivel

laboratorio

indice de refraccion (adimensional)

1.51
1.508
1.506
1.504
1.502
15
60 120 240
indice de refraccion (adimensional)
Polindmica (indice de refracciéon (adimensional))
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Modelo matematico y coeficiente de correlacion del indice

de refraccion del aceite esencial de hojas de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Color Modelo matematico Dominio R?
IR=0,0014t%-0,0029t+1,5055 [60, 240] 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. pH del aceite esencial extraido a nivel laboratorio

pH del aceite esencial
5.6

54
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Modelo matematico y coeficiente de correlaciéon del pH del
aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium
cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Color Modelo matematico Dominio R?
pH = - 0,2t>+0,4t+5,3 [60, 240] 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. pH del hidrolato resultante de la extraccion a nivel
laboratorio

pH del hidrolato
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Modelo matemético y coeficiente de correlacién del
rendimiento extractivo del aceite esencial de hojas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel

laboratorio

Color Modelo Mateméatico Dominio R?
pH=0,1t-0,3t+5,8 [60, 240] 1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIIl. Componentes mayoritarios del aceite esencial de hojas
frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex

Sabine) a nivel laboratorio del tiempo de 60min

obtenida por GC-MS

No.

Ndmero
de CAS

Nombre
IUPAC

Nombre
Comdn

Estructura
Molecular

Molécula

Area
(%)

87-44-5

trans-
(1R,9S)-8-
Metileno-
4,11,11-
trimetilbiciclo
[7.2.0Jundec-
4-eno

B-Cariofileno

CisH24

32,47

1139-
30-6

(-)-5-
Oxatriciclo[8.
2.0.0(4,6)]do
decano,4,12,
12-trimetil-9-

metileno-,

[1R-
(1R*,4R*,6R*

,10S%)]

Oxido de
Cariofileno

Ci15H240

14,26

6753-
98-6

1,4,8-
Cicloundecat
rieno,2,6,6,9-

Tetrametil-,
(E,E,E)-

a-Cariofileno

CisH24

5,23

28634-
89-1

Biciclo[3.1.0]
hex-2-eno

2-Thujeno

C1oH1e

4,76

6813-
21-4

Naftalina,
1,2,3,4,4a,5,
6,8a-
octahidro-
4a,8-dimetil-
2-(1-
metiletilideno

)_

Eudesma-
3,7(11)-dieno

CisHo24

3,57

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Componentes mayoritarios del aceite esencial de hojas
frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex
Sabine) a nivel laboratorio del tiempo de 120 min
obtenida por GC-MS
NUmero Nombre Estructura . Area
No. de CAS Nombre IUPAC Comiin Molecular | Molécula (%)
trans-(1R,9S)-8-Metileno-
1 87-44-5 o 411l B-Cariofileno Q CisHa4 | 33,84
trimetilbiciclo[7.2.0]lundec- Iy '
4-eno
(-)-5-
_an. | Oxatriciclo[8.2.0.0(4,6)]dod -
2 1139-30 ecano,4,12,12-trimetil-9- OX.'d(.) de Ci1sH240 | 17,02
6 ; Cariofileno
metileno-, [1R-
(1R* 4R* 6R*,10S%)]
1,4,8-
3 6752'98' Cicloundecatrieno,2,6,6,9- | a-Cariofileno CisHza | 534
Tetrametil-, (E,E,E)-
25246- 1,1,7-Trimetil-4- (-)-alo-
4 27.9 metilenedecahidro-1H- Aromadendr CisHaa 3,92
ciclopropale]azuleno eno
91324- 1H-Indeno,2,3-dihidro- -Hexametil-
5 94-6 1,1,2,2,3,3-hexametil 2H-indeno CisHze | 341

Fuente: elaboracion propia.
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http://www.molbase.com/cas/4834-28-0.html
http://www.molbase.com/cas/4834-28-0.html

Tabla XXX.

Componentes mayoritarios del aceite esencial de hojas

frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex

Sabine) a nivel laboratorio del tiempo de 240 min
obtenida por GC-MS

No | Numero Nombre Estructura | Molé- | Area
de CAS Nombre IUPAC Comun Molecular cula (%)
trans-(1R,9S)-8-Metileno- /f\\/
1 | 87-44-5 4,11,11- B-Cariofileno /&//Q CisHza | 40,26
trimetilbiciclo[7.2.0]Jundec-4-eno o
(-)-5- ) /-
2 1139- Oxatriciclo[8.2.0.0(4,6)]dodecan Oxido de y/\\ CisHz4 15.35
30-6 0,4,12,12-trimetil-9-metileno-, Cariofileno M (@] '
[1R-(1R*4R*6R* 10S%)] -
6753- 1,4,8-Cicloundecatrieno,?2,6,6,9- - 4 \
3 98-6 Tetrametil-, (E.E,E)- a-Cariofileno 7@ CisH2a | 5,36
4 100014 4,11,11-trimetil-8-metileno- Isocariofilen CicH 412
0-07-2 bicyclo[7.2.0]undec-4-eno 0 el B
. . -)- |0_
1,1,7-Trimetil-4- (-)-a
5 | 25246 metilenedecahidro-1H- Aromadendr CisHoa | 3,47
27-9 eno

ciclopropale]azuleno

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El objetivo general del estudio fue el de evaluar el rendimiento extractivo y
la caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial de hojas de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) variando los tiempos de extraccion a
nivel laboratorio. Para ello se realizaron andlisis fisicoquimicos como la
densidad, indice de refraccion y pH al aceite esencial obtenido de las hojas de
guayaba proveniente del municipio de San Luis Jilotequepe, Jalapa. El aceite
esencial obtenido al final del proceso de hidrodestilacion posee una fragancia

mentosa y un color verdoso.

En la tabla XXIIl se observan la media, desviacion estandar y varianza
del rendimiento extractivo del aceite esencial de hojas de guayaba a diferentes
tiempos de extraccion. El primer tiempo establecido es el de 60 minutos en el
cual se establecié que es el rendimiento extractivo de menor cantidad dando un
valor de 0,0533+0,0044 % y a medida que este tiempo se aumentaba, su

rendimiento tenia un incremento significativo.

El mayor rendimiento alcanzado fue de 0,1317+0,0223 % a los
240 minutos establecidos, el aceite esencial obtenido en las extracciones de
ese tiempo es de un volumen y peso mayor a los otros tiempos. Referente a la
desviacién estandar y varianza obtenida de cada tiempo de extraccién, se
observd que los rendimientos obtenidos con la menor dispersion entre las
repeticiones son en el tiempo de 60 minutos y a medida que aumentaba el

tiempo, la dispersion de las repeticiones también era mayor.
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En la figura 4 se puede observar la tendencia obtenida del rendimiento
extractivo del aceite esencial de las hojas de guayaba, donde el tiempo de
extraccion es directamente proporcional al rendimiento extractivo. En los
resultados de la tabla XVIII se muestra el analisis de varianza de un factor, en el
cual compara si existe diferencia significativa entre las medias muestrales. Esto
se logra con el fin de calcular un valor del coeficiente de Fisher y compararlo
con su valor critico, con ello se determiné que el rendimiento extractivo del
aceite esencial si presenta una diferencia significativa en funcion de los tiempos

de extraccidon con una confianza del 95 % a nivel laboratorio.

En la caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial, se obtuvo la
densidad, indice de refraccion, pH y la determinacion de los componentes
guimicos mayoritarios. Ademas de evaluar si existe diferencia significativa en
funcién de los diferentes tiempos de extraccion. En la tabla XXV estan los
resultados de la media, desviacién estandar y varianza de la densidad del
aceite esencial; La densidad mayor obtenida es de 0,9724+0,0016 g/mL en el
tiempo de 60 minutos y el de menor densidad es el de 240 minutos con un valor
de 0,9255+0,0251 g/mL. Esto es debido a que al estar mas tiempo en el
proceso de extraccion este iba arrastrando nuevos componentes quimicos a
porcentajes aun mayores para el aceite esencial, provocando cambios
significativos a su estructura y densidad. Referente a la desviacion estandar y
varianza obtenida de cada tiempo de extraccion, se observé que las densidades
obtenidas con la menor dispersion entre las repeticiones son en el tiempo de
60 minutos y a medida que aumentaba el tiempo, la dispersion de las

repeticiones también era mayor.
En la figura 5 se puede observar la tendencia obtenida de la densidad del

aceite esencial de las hojas de guayaba, donde es directamente proporcional al

tiempo de extraccion. Por otro lado, en los resultados de la tabla XIX se muestra
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el andlisis de varianza de un factor para la densidad del aceite esencial de hojas
de guayaba, donde se determind que si existe diferencia significativa en funcion

de los tiempos de extraccion con una confianza del 95 % a nivel laboratorio.

Para los resultados obtenidos del indice de refraccion del aceite esencial
en la tabla XXVII se observa que en el tiempo de los 240 minutos presenta un
indice de refraccion de 1,5091+0,0015 que es un valor alto a comparacién de
los otros tiempos. Esto se debe a que el aceite presenta mayor turbidez y
opacidad debido a los compuestos no quimicos que posiblemente fueron
arrastradas en el proceso extractivo y como consecuencia, el tiempo en el que

es refractada la luz a través del aceite esencial, es mayor.

Por otra parte, los indices de refraccion evaluados del aceite esencial son
relativamente altos comparados a un estudio realizado para la evaluacion de la
actividad antihelmintica in vitro de aceites esenciales de tres plantas presentes
en la estacion biologica Kutuka: Erungium foetidum L. (culantrillo), Psidium
Guajaba L. (Guayaba), Ocotea quixos (Lam), Kosterm (Ishpingo). Por lo general
estan en el rango de 1,489+0,001 segun Arias y Flores. La variacién de los
resultados obtenidos, se debe a que se ha demostrado que las caracteristicas
bioquimicas y fisicas de las plantas varian como resultados de cambios
fenologicos y en respuesta a diferentes tipos de estrés ambiental, como la
temperatura, valores de humedad extremos, disponibilidad de nutrientes, agua,

latitud, contaminacion o interacciones con otros organismos.

En la figura 6 se puede observar la tendencia obtenida del indice de
refraccién del aceite esencial de las hojas de guayaba, donde es directamente
proporcional al tiempo de extraccion. Por otro lado, en los resultados de la
tabla XX se muestra el analisis de varianza de un factor para el indice de

refraccién del aceite esencial de hojas de guayaba, donde se determind que si
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existe diferencia significativa en funcién de los tiempos de extraccion con una

confianza del 95 % a nivel laboratorio.

Para los resultados de la tabla XXIX referente al pH obtenido del aceite
esencial se encuentran la media, desviacion estandar y varianza a los
diferentes tiempos de extraccion. A medida que el tiempo aumentaba el pH
obtenido de disminuia de 5,50+0,50 a 4,70+0,57 provocando una tendencia
inversamente proporcional en la figura 7. El pH acido obtenido en el aceite
esencial es debido a que en su estructura tiene componentes quimicos como
los son los acidos carboxilicos, metabolitos acidos, acidos organicos entre otros
y que al estar en contacto en todo el proceso de extraccion ellos pueden
haberse disociado y provocar la acidez en el aceite esencial. Para los
resultados de la desviacion estandar y varianza obtenida de cada tiempo de
extraccion, se observd que los pH obtenidos con la menor dispersion entre las
repeticiones son en el tiempo de 60 minutos y a medida que aumentaba el

tiempo, la dispersion de las repeticiones incremento.

En los resultados de la tabla XXI se muestra el analisis de varianza de un
factor para el pH del aceite esencial de hojas de guayaba, donde se determiné
que si existe diferencia significativa en funcién de los tiempos de extraccidén con

una confianza del 95 % a nivel laboratorio.

En la extraccion del aceite esencial se obtuvo un subproducto llamado
hidrolato, es el agua resultante que estuvo en contacto directo con los
componentes volatiles de la hoja de guayaba. En este estudio se evalué el pH
del hidrolato debido a que si presentaba ciertas caracteristicas como la
fragancia mentosa del aceite esencial que por lo general se adquiere al estar

presente en todo el proceso de extraccion.
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En la tabla XXVII estan los resultados de la media, desviacion estandar y
varianza del hidrolato obtenido referente a su pH. Para este caso el pH del agua
desmineralizada durante el proceso de extraccion fue de 7,60+0,20 y el pH del
hidrolato obtenido fue de 5,60+0,57 a 5,80+0,28 lo que indica que si se mostrd
un cambio al estar en contacto directo con los componentes volatiles de la hoja
de guayaba. Un estudio realizado en la Universidad de los Llanos, Vereda
Barcelona en la Escuela de Ingenieria en Ciencias Agricolas es referente a la
evaluacion del hidrolato del mastrato (Hyptis atrorubens) donde demostré que si
hay componentes quimicos del aceite esencial en el hidrolato cambiando su pH
pero su componentes quimicos tenian menor porcentaje. Para los resultados de
la desviacién estandar y varianza obtenida de cada tiempo de extraccion, se
observé que los pH obtenidos con la menor dispersion entre las repeticiones

son en el tiempo de los 240 minutos.

En los resultados de la tabla XXII se muestra el analisis de varianza de
un factor para el pH del hidrolato de hojas de guayaba, donde se determiné que
no existe diferencia significativa en funcién de los tiempos de extraccién con
una confianza del 95 % a nivel laboratorio. Los aceites esenciales de la hoja de
guayaba al someterse a la cromatografia gaseosa con acoplamiento a
espectrometria de masas (GC/MS), se le detectdé una gran cantidad de
compuestos quimicos y se seleccionaron solo sus componentes mayoritarios de

cada tiempo de extraccion.

Los componentes mayoritarios que se encuentran en la tabla XXXIII
fueron obtenidos en el tiempo de extraccion de 60 min por un analisis quimico
de cromatografia gaseosa con acoplamiento a espectrometria de masas
(GC/MS). EI componente mayoritario para el aceite esencial fue el B-cariofileno
con un porcentaje de 32,47 % en un tiempo de retencion de 33,056 min. Este

compuesto en su estructura posee un ciclobutano, ademas es de la familia de
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los terpenos. El 6xido de cariofileno es el segundo componente mayoritario con
un porcentaje de 14,26 % en un tiempo de retencion de 46,06 min. El a-
cariofileno tuvo un porcentaje de 5,23 % en un tiempo de retencion de
35,85 min. Todos estos compuestos son de la familia de los carifilenos.

Los componentes mayoritarios que se encuentran en la tabla XXXIV
fueron obtenidos en el tiempo de extraccién de 120 min por un analisis quimico
de cromatografia gaseosa con acoplamiento a espectrometria de masas
(GC/MS). EI componente mayoritario para el aceite esencial fue el B-cariofileno
con un porcentaje de 33,84 % en un tiempo de retencién de 33,051 min. Al
igual que en el tiempo de extraccion de 60 min también aparece el 6xido de
cariofileno como el segundo componente mayoritario con un porcentaje de
17,02 % en un tiempo de retencién de 46,86 min. El a-cariofileno tuvo un
porcentaje de 5,34 % en un tiempo de retencién de 35,73 min. Son pocos los
cambios de los resultados obtenidos con el tiempo de extraccién anterior, pero

si tienen un aumento en sus valores.

Para el tiempo de extraccion de los 240 minutos se pueden observar que
los componentes mayoritarios que se encuentran en la tabla XXXV del aceite
esencial tienen valores mayores como el B-cariofileno con un porcentaje de
40,26 % en un tiempo de retencion de 33,051 min. También aparece el 6xido
de cariofileno como el segundo componente mayoritario con un porcentaje de
15,35 % en un tiempo de retencion de 46,86 min. El a-cariofileno tuvo un
porcentaje de 5,36 % en un tiempo de retencion de 35,61 min. Con los valores
de cada componente se observa que si tienen un aumento en sus valores. La
combinacion de los cariofilenos mencionados tienen propiedades
antinflamatorias, analgésicos, alivian el estrés y ademas son el responsable de

dar un sabor fuerte al aceite esencial.
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CONCLUSIONES

El rendimiento extractivo éptimo para el aceite esencial de hojas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), fue en el tiempo de los
240 minutos debido a la obtencion de un rendimiento con un valor de
0,1317+0,0223 % y sus componentes como el B-cariofileno con 40,26 %
el 6xido de cariofileno con 15,35 % y el a-cariofileno con 5,36 % en
porcentajes de &rea obtenidos de la cromatografia de gases con
acoplamiento de espectrometria de masas GC-MS. Estos tienen
propiedades antinflamatorias, analgésicos, alivian el estrés y ademas son

el responsable de dar un sabor fuerte al aceite esencial.

La densidad del aceite esencial de hojas frescas de guayaba (Psidium
cattleianum Afzel. Ex Sabine), fue disminuyendo de 0,9724+0,0016 g/mL
en el tiempo de 60 minutos a un valor de 0,9255+0,0251 g/mL en los
240 minutos. Esto es debido a que al estar mas tiempo en el proceso de
extraccion este iba arrastrando nuevos componentes quimicos a
porcentajes aln mayores para el aceite esencial, provocando cambios

significativos a su estructura y densidad.

El indice de refraccion del aceite esencial de hojas frescas de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), en el tiempo de los 240 minutos
presenta un resultado de 1,5091+0,0015 y es un valor alto a
comparacion de los otros tiempos evaluados en el proceso de

hidrodestilacion a nivel laboratorio.
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El rango obtenido del pH fue de 5,50+0,50 en el tiempo de 60 minutos a
uno de 4,70+0,57 a los 240 minutos el valor tiende a ser de caracter
acido y es debido a que en su estructura tiene componentes quimicos
como los son los acidos carboxilicos, metabolitos &cidos, &cidos
organicos entre otros y que al estar en contacto en todo el proceso de
extraccion ellos pueden haberse disociado y provocar la acidez en el

aceite esencial.

No existe una variacion significativa en el pH del hidrolato obtenido de los
3 tiempos de extraccion (60, 120 y 240 min) utilizando el aparato
neoclevenger para realizar la hidrodestilacion a nivel laboratorio. Pero
referente al agua desmineralizada utilizada en el proceso se presenta un
cambio al estar en contacto directo con los componentes volatiles de la

hoja de guayaba.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio para la determinacion del aceite esencial de hojas
de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), en funcion de

diferentes tiempos de extraccion a nivel planta piloto.

Analizar la determinacién del aceite esencial de hojas de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), en funcién de diferentes

procedencias a nivel laboratorio.

Determinar la evaluacién y extraccion del aceite esencial de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), en funcion del tallo para

distintas procedencias a nivel laboratorio.

Realizar un estudio para la aplicacion del aceite esencial de hojas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), en la elaboracién de

unguentos antinflamatorios.

Determinar la evaluacidén y extraccion del aceite esencial de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), en funcién de los pétalos de la

flor para distintos tiempos de extraccion a nivel laboratorio.

Implementar un estudio para la evaluacién y extraccion del aceite
esencial de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine), en funcién
de las hojas para distintos tiempos de extraccion y procedencias a nivel

laboratorio y nivel industrial.
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APENDICES

Apéndice 1. Requisitos académicos
MECANISMOS
DE REACCION
INGENIERIA QUIMICA
QuiuicA ORGANICA 1Y2 COMPOSICION
QUIMICA
QuiMICA
SECADO
OPERACIONES LABORATORIO DE :
UNITARIAS OPERACIONES UNITARIAS EXTRACCION
LIQUIDO-LIQUIDO
EXTRACCIONES
ACEITES ESENCIALES
- EXTRACCIONES | VEGETALES
ESPECIALIZACION INDUSTRAILES
METODOS DE EXTRACCION |—  HIDRODESTILACION
PRACTICAS FINALES
ENELLEXVE [
CROMATOGRAFIADE GasEs || PEFERVIVCON
CIENCIAS :
COMPLEMENTARIAS ESTADISTICA Y2 ANALISIS DE VARIANZA
|_ Y MEDIAS
LABORATORIO DE
FISICOQUIMICA FISICOQUMICA1Y2 [—__|  TRATAMIENTOSY
ANALISIS ESTADISTICO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

lgnorancia sobre la existencia de
los aceites esenciales en
Guatemala.

Pocos productos
elaborados de aceites
esenciales.

Arbol de problemas

Un mercado minotorio
para los aceites esenciales.

POCA DEMANDA EN LA UTILIZACION DE

ACEITES ESENCIALES

Falta de interes y
conociemientos en
la industria.

Pocos laboratorios
tienen el equipo correcto para
la elaboracion de los aceites
esenciales.

Pocos estudios relacionados
a las propiedades de los
aceites esenciales.

Falta de personas interesadas
para la elaboracion de aceites
esenciales y una gran cantidad
de materia prima sin poder
estudiar.

Fuente: elaboracion propia.
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Desconfianza de
los consumidores.

Falta de informacion
de los beneficios respecto
a los aceites esenciales.



Apéndice 3. Hojas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine)

proveniente de San Luis Jilotepeque, Jalapa

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4. Proceso de preparacién de la materia prima a escala

laboratorio para la obtencidén de aceite esencial

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién del apéndice 4.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Extraccion de aceite esencial de hojas de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) con el método de
Hidrodestilacion a escala laboratorio

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium cattleianum

Afzel. Ex Sabine) extraido a escala laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Medicién de masay volumen del aceite esencial de
hojas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex
Sabine) extraido a escala laboratorio

" 617060 ¢ |
(Mex 2109 deoimg —— 3

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Medicidon de PH del aceite esencial de hojas de
Guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine)

extraido a escala laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 9. Rendimiento extractivo del aceite esencial de hojas
frescas de guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex
Sabine) a nivel laboratorio

Tiempo de Rendimiento
Extraccion +0 Varianza
) (%)
(min)
60 0,0533 0,0044 1,93E-05
120 0,0665 0,0130 1,69E-04
240 0,1317 0,0223 4,99E-04

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Densidad del aceite esencial de hojas de guayaba

(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel

laboratorio
Tiempo de Densidad + .
e . 0 Varianza
extraccion (min) (g/mL)
60 0.9724 0.0016 2.70E-06
120 0.9613 0.0033 1.05E-05
240 0.9255 0.0251 6.31E-05

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 11. indice de refraccion del aceite esencial de hojas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel
laboratorio
Tiempo de indice de
extraccion refraccion t0 Varianza
(min) (adimensional)
60 1,5040 0,0012 1,49E-06
120 1,5052 0,0009 8,23E-07
240 1,5091 0,0015 2,30E-06

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. pH del aceite esencial de hojas de guayaba (Psidium

cattleianum Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Tiempo de- pH +0 Varianza
extraccion (min)
60 5,50 0,50 0,30
120 5,30 0,58 0,33
240 4,70 0,57 0,25

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 13. pH del hidrolato obtenido de la extraccion de aceite
esencial de hojas de guayaba (Psidium cattleianum

Afzel. Ex Sabine) a nivel laboratorio

Tlem_po de- pH to Varianza
extraccion (min)
60 5,60 0,58 0,33
120 5,60 0,58 0,33
240 5,80 0,29 0,08

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Cromatografia de gases con acoplamiento a espectrometria
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Continuacion del anexo 1.
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Naphithalana, 1,2 43;:5;6; 8a-haxahyd S%954 O00LE3-75-0 99
ro-4; -dimathyl-1-{l-mathylathyl)-
Naphthalana, 1;2:3;4;43;5 6;8-oct 60065 030021-74-0 99
ahydro--mathyl-4-mathylama-1-{1-m
athrlathyli-. (l.alpha.,d4a.alpha.;
Ba.slpha. ) -
Naphthalana, 1,2,3;4;43;5 6;.8-oct 60068 030021-74-0 98
abydro-7-mathyl-4d-mathylana-1-{1-m
athylathyli-, (l.alpha.,d4a.alpha.;
Ba.=lpha. 1-
34 3740 0.0 CryDatabasayNISTOSa. L
1, & l0-Dodacatriana, T.1l-dimathyl S%80& 02ES73-07-% @3

-F-mathylama-, ([E)-

iCEITES ESE. .. WA =CANM Z.H Thm Fab 13 13:30:15% z020
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Continuacion del anexo 1.

ET hAraak

LibrarcyfID

Rafd

CAEF  Qual

35

IE

3T

Id

k1

40

a7.

aT.

aT.

aT.

3&.

2.

ogl1 ©.33

545 1.73

Tle ©O.E3

ETY 0.14

os5  o.

Tig 1

1, 6, l0-Dodacatriana, 7,1l-dimathyl
-3-mathvlana-. [Zi-

1, 6, l0-Dodacatriana, 7,1l-dimathyl
-3-mathylana-

CiyDatabasayNISTDSa. L
Fodacma-4(14); 11-diama
cig- _alpha.-Blgabalana
18-Cyclaoprop|a]azulana,, dacabydro-
1; 1; 7-trimathyl-4-mathylama-

C:yDatabasa\HISTDSa. L
Saychallana
18-Cyclaoprapla | azulana ; dacabydro-
1; 1; T-trimathyl -4-mathylamna-; [lak
-{la.alpha., da.bata.; T.alpha. , Ta.b
ata. . "b.alpha. ) ]-
Fodacma-4(14); 11-diama

C:yDatabasayNISTOSa. L
- Isopropanyl-da; -dimathyl-1; 2; 3,
4. d3. . 6. T-octahvdronaohthalana
Naphthalana, 1;3:3; 4; 4a; 5 6; S8a-ock
abydro-43; B-dimathyl-2-{ l-mathylakt
hanrli-, [2R-{I.alpha..43.alpha. 8
a.mea. -
- Isoprapanyl-d4da,; 8-dimathyl-1, 2, 3,
4; 42, 5, §, fa-octahydronaphthalana

C:yDatabasa\HISTOSa. L
1,6 li-Dodacatriana,; T.1l-dimathyl
~I-matbvlana-; (Ej-
1, & l0-Dodacatriana, 7,ll-dimathyl
=I-mathylana-
1, & l0-Dodacatriana, T,ll-dimathyl
-I-mathylana-, ([E)-

77T CrhvDatabasa\HISTD5a. L

bata.-Gualana

Cyclohaxana, S-athanyl-E-matbyl-1-
(l-matEvlathyl]-3-{l-mathylathylid
amaf-; (5]~

Naphthalana, 1,3:3:5 6;:7:&; 8a-octa
hydro-1; 2a-dimathyl-T- (l-matbyilath
aoyll-, [1R-(l.alpha..?.@mEta.,s3.a
lpha. ) 1-

AT CihyvDatabasayHISTDSA. L

Naphthalana, 1;3;3; 5 B; &3~ haxabydr

a4, T-dimathyl-1- (1-mathylatiyl] -,
{15-cic)-

Naphthalana, 1;3;3; 5 B; &3 haxakbydr

a4, T-dimathyl-1- (1-mathylatiyl] -,
{15-cig}-

Naphthalana, 1;3:3: 5 B &3~ haxakbydr

a-d, T-dimathyl-1- [l-matbylathyl] -,
{l15-cig}-

iCEITES ESE...WAX SCAN Z.H Thu Fab 13 13:30:1% zZo20
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EFanT
CHaaT

E5a51
EHE50
E5028

EGTDO
E007E

EHa51

EF03F

E0054

EH0A4

EHaD4

EHEET
EHEDF

EHE0T
SH0B4

E004E

E5078

EF2a0

EH0TF

OZTESIZ-DT-F B
OTII2F-48-T7 64

1000152-04-3 B1
OTHE3T-07-8 6
oTETAT-25-2 70

03008S5-93 -2 95
0Z5246-2T-F 93

1000152-04-3 91

10001%2-43-5 Ta
opo4E-13-2 76

1000153 -57-0 &4

OlETO4-B4-5 HO

OT?12%-48-7 &H
OlETO4-B4-5 &2

O000ES-04-&
o05%51-6T-T

oo
a9

O04e30-07-2 @
opb4a=-78-1 95
on4az-7e-1

'

ooo4EZ-75-1 93



Continuacion del anexo 1.

el ET hkraak Libracy/ID Eat# CASH Dual
41 3&8.%34 0.7 CruDatabasasHISTO%a. L
Naphthalana, 1;3; 48;5;6; Ga-haxahyd 55954 O000&463-75-0 08
ro-4; 7-dimathyl-1-{l-mathylathyl]-
Naphthalana, 1,3:.3;4;43;5 6;:83-0Ct 60070 Q30021-74-0 9T
abydro-T-mathyl-4-mathylama-1-{1-m
athylathyl)-, (l.alpha.; d=.alpha.;
fa.alpha. 1-
Naphthalana, 1,3:.3;4;43;5 6;83-oCck 60068 030021-74-0 93
abydro-T-mathyl-4-mathylama-1-{1-m
athylathyli-, (l.alpha., d=.alpha.;
Bz.alpha. ]-
42 3%.T97? Z.58T CryDatabasasHISTOSa3. L
Naphthalana; 1;3:3;4;4a;5: 6;:8a3-ooct 60004 006E13-31-4 9T
abhydro-da; -dimathyl- 2- | I-mathylak
hrlidaraj-, [(4aR-transj)-
Naphithalana, dacahypdro-d4a-mathyl-1 0 55901 000%15-1T7-% 9:
-mathylara-7-{l-mathylathylidana)-
s (daR-transj-
Maphthalana, 1,3:.3;4;43;5 6;83-o0Ct 60005 O06E1Z2-31-4 9%
abvdra-da. §-dimathvl- 2-{ I-mathylak
hylidama}-, (4aR-trans)-
43 3%.%93 0.07 CihyDatabasasHISTO5a. L
Maphthalana, 1,3, 43;:5;6; da-haxashyd 6000% 031%E2-32-F% 04
ro-4; -dimathyl-l-{l-mathylathyl)-
s (l.alpha.; da.alpha. ; fa.alpha. ) -
.mlpha. -Huuralana EFE2% 010x0&E-A0-T 91
MNaphthalana, 1,3, 43;:5;6; fa-haxashyd 6002% 0173 7-34- 01
ro-4; -dimathyl-1-{l-mathylathyl)-
« [1IR-[l.2lpha. ; 4a.slpha. ; 2a.2lpha.
-
44 40,111 0.D0% CryDatabasasHISTOS3. L
-Mathyl-1,;5-Baptadlana LThd O00FRE-D4-T LI
Squalama 1TFEEL5 QO07EE3-64-F 53
1, &-Haxadiama, 3,3, 5-trimmthyl- 1036% OT4THE-00-T &3
45 40.584 0.0T7 CryDatabasasHISTO5a. L
Banmamamathanol, .zlpha...alpha. .4 IZ862 001197-01-% 93
-trimathyl-
Banzamnamathanol, .zlpha...alpha. .4 3232878 001197-01-% 50
-trimathyl-
2-Bazamal, 3,2, 5-trimathyl-2-(3-ma @1323 ZT4266-33-0 4&
tiylphanyl)-
48 41.280 0.34 CryDatabasasHISTOSa3. L
Naphthalana; 1;3:3; &tatrahydro-1; 55550 OODD&4E3-77-2 9T
E-TJJ]:aujl-l-ql-mtrL]'latn]l:-, (1=
- I - .-
Naphthalana, 1,33, & tatrahydro-1, 3%06% 03DT1S-36-0 EE
6, -trimathyl-
Indan, 1,16, T-tatramatihyl- 1¥038 0l6z04-58-% 72
4T 41.431 0.0 CryDatabasasHISTO%a. L
. gamma. -Elamana EFal8 030EZ4-6T-0 T4
ICEITEZ EEE. .. NWAX SCAN Z.H Thu Fab 13 13:30:15% zo20
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Continuacion del anexo 1.

Tid ET RAraah Librarcy/ID Rat# CASR Qual
.Qamma . -Elamarsa E¥a17T 03DEIL-6T-0 T4
.gamma. -Elamarsa EFa0s F300154-91-5% 74
48 44.095 0O.17 CiyDatabasa'\WHISTOSa. L
.alpha. -Calacorana ETIZT 10D02F3-03-3 85
Naphthalana, 1,2-dihydro-1,1,&-trl 37894 030364-38-6 72
ma bk l-
galooling, 4,&-dimathyl- 27378 013F6Z-A0-5 49
49 44,618 0.58 Civ[Databasa'\HISTOSa3. L
Crclohaxana, F-mathyl-6- (l-mathyla 153683 00L113-87-1 &4
Ebamyl-; [FR-Erans)-
Cyclohaxana, F-mathyl-6- (l-mathyla 15368% 005113-87-1 &0
thaoylj-; [3R-Etrans]-
Cyclohamana, S-matbyl-3-{l-matbhyla 1538: 056815-08-1 &0
thanyl)-, trams-{-}-
50 44.%69 O.07 CiyDatabasa'HISTOSa. L
2-Butanal, z-athanyl- ZT45 02052 1-42-0 38
Tricycla4.3.1.0{2; 5} |dacana 15233 042210-02-& 34
Longlpinana apoxlda Ti34% 142792-93-& 34
L1 d45.%E6 0O.07 Ciyv[Databasa'HISTOSa3. L
18-Cyclopropa Jazulama,; decabydoo- E1573 0ZBES580-43-0 BE
1, 1.4, T-tatramathyl-, [laB-[(la.alp
ha.;4.ta.;da.ats.; T.ata.; 7a.ba
ta.; Th.alpha. b ] -
18-Z3, T-Mathancazulana, occtabydro- 6155% 01907&-35-4 70
1 4; 3, ¢ -tatramathyl-
Bicyclo[%.1l.0)octama, 6- (l-mathyla 22006 OS4165-47-1 &0
thylidana) -
L3 d45.5%47 0.7 CihvDatabasa'\WISTODSa.L
Carvopinvllapa oxlda T1350 00113%-30-6 9l
Caryopbnvillama oxlda T135F O0113%-30-& L9
FTRtradacan-5-yna, {(E- 1350 OT4Ta4-44-5 49
531 {de.26h 14.36 CiyDatabasa'HISTOS3. L
Carvoobvllama oxlda T1353 00113%-30-5 9l
Carvopbnvllamna oxlda T1350 00113%-30-5 91
Cyclohaxana, F-matbyl-&- (l-matbyla 15383 00511ZF-AT7-1 50
tamyl}-, [(FR-Eransl-
4 47.534 0.0: CiyDatabasa'MHISTOSa3. L
1, 3 Els-{Z-cyclapropyl, Z-mathylcyc 97611 10002Z22-08-& &6
lopropyl ) -but- 2-an- 1-ona
18-Z3, T-Mathancarulana, occtabydoro- 6155% 01907&-35-4 EO
1 4; 3. ¢ -tatramathyl-
Longlpinana apoxlda Ti34% 142782-03-5 53
Lt 4T7.657 0.32 CivDatabasa'HISTOSa3. L
1; &; li-Dodacatrian-3-ol; 3 7:11l-tr 72830 0O07Z1Z2-44-4 01
Imathyl-
Maroligal 2 T30l 10D0ZE5-43-6 91
1; &; li-Dodacatrian-3-ol; 3 7:11l-tr 72852 OOO142-50-T7 01
imathyl-, [5-{E)]-
ACEITES EEE. .. WAX SCAN 2. H Thu Fab 13 13:30:15% 2020
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Continuacion del anexo 1.

[ ET Araas LAbrarcy/fID Rat# CASR Jual
g 47.7TEE 0.0T7 C:yDatabaea\NISTDSa. L
h!.E-D:t:.Lriﬂn.ﬂ. 3, 7-dimmathyl-, { 15283 O003338-55-4 91
h!.E-D:t:.Lriﬂn.ﬂ. 3, 7-dimathyl-, { 15284 003338-55-4 91
1, 3, 7-Octatriana, 3, 7-dimmthyl- 15240 Oo00%Dz-99-5 &4
LT {E.5%85 1.20 C:yDatabasa\NISTDSa. L
1Z2-Oxablcyclod.1. 0]dodacas-3,; T-dia Ti453 O19EEE-34-T 4
m, l.5%:5 6-tatramathyl-, [1R-{1R*
« 3 TE; 11R*} ]~
a-Manth-&-ana 16285 015193-35-5 &0
Ei:ll'."l'lzllﬂ'ﬂ:l.ﬂl.'l-]—ﬂrl.ﬂ, 4-[l-mathylath 17017 OO00500-D2-7 5
]l -
e 4&5.74% 0.24 C:hZDatabasa\NISTDSa. L
d-Hydroxypyriding l-oxida L311 OD6E00-62-& 35
Ith]'lph::phn.n.‘ll: acid, dipropyl ast 532341 O0E16Z-TE-4 3&
3 4 Dimathyl-Z-pyrrolin- 2-ocna L350 004030-22-2 30
3 4%.144 1.13 C:hvDatabasa‘NISTDSa. L
Bicyclo[4.4.0)dac-1l-ana, Z-lgoprop ES531&8 150320-L2-& 64
yil-5-mathyl-b-mathylana-
Maphthalana, 1;32;3;4; 4a; T-haxabydr 5347 01673&5-99-T7 &4
d-1; e-dimathyl-4- [l-mathylatiyl] -
Maphthalana, 1;32;3; 4; 43; T-haxabydr  S5%348 016T32-99-T L&
a1, 6-dimathyl-4- [(l-mathylathyl] -
E0 4%.204 0.10 C:yDatabasa'\NISTDSa. L
18-Cycloprap[a] arulama, dacabydro- 0075 O0Z5246-2T7-% 00
1; 1; T-trimathyl-4d-mathylama-; [lak
-{la.alpha., 4. @ta., T.alpha. , Ta.b
ata. . 7h.alpha. ) ]-
18-Cycloprap [@ ] azulama, dacabydoo- S992& OTIT47-25-2 &4
1; 1; T-trimathyl-4-mathylana-
MNaphithalana, dacahydro-4da-mathyl-1  E0021 01 7065-6T-0 &4
-mathylana-T-{l-mathylathanyli-; [
fa6- (da.3lpha.  .alpha., ga.bata. §]
£l 4%.404 0.13 C:y\Databasa\NISTOSa. L
Cycloprapanacarboxylic acid, 2 2-d 142585 00446E-14-2 72
Imathyl-Z- [Z-mathyl-l-propanyl -
2-mREhyl-4-0xo-3- [(Z-pantanyl}-Z-cF
clopantan-1-v1 astar, [1E-[l.alpha
IE*iEk]: 3.bata.] ]-
3. 4; 4-Trimathyl-3-{3-oxo-but-l-amy TLiI45 10001%0-3D-8 64
lj-blcyclo [4.1.0] aptan-3-ona
i-Cyclopantana, 4-i{hydroxymathyl)- 35808 100016Z2-89-5 B4
1,1 2, 2-tatramathyl-
& d4%.2T? 0.1l C:yDatabasa\NISTDSa. L
Ladol TZABZ 00057 T7-27-5 90
Maphthalana, 2;3;4; 43; 5; -haxabydr  =%251 000472-14-3 A3
3-1; da-dimathyl-T-{| l-mathylathyl)-
HNaphthalana, dacahydro-4a-mathyl-1 60021 01 7066-6T-0 A3

-mathylana-T7-{l-mathylathanylj-, [

CEITES EEE. .. NWRAX SCAN .M Thu Fab 13 131302115 Zo20
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Continuacion del anexo 1.

Fd ET Araas Libracy/ID Rafk CAEF QJual

dab- (da.alpha. ; V.alpha.; g=. batz. )]

&3 LH0.%64 0.02 ChvDatabasaWHISTDSA. L

NHon- T-ynamida 25437 1000157-49-0 46
i-Propanol,; 1-[l-matbhyl-3- (Z-propa 33521 0S5L956-35-T7 38
nyloxyjathaxy]-

Butyl aldowima, I-mathyl-, syn- 4039 O0S5TEO-40-5 38

g4 51.241 Q.07 C:vDatabasa\HISTOSa. L

Naphthalana, 1.2.3;4;4a;5 6:.83-oct  BO054 OO0D472-13-2 &4
abydra-4a; B-dimathyl-2-{l-mathylakt

hanylj-, [2E-{2Z.alpha..4a.alpha..d

a.mta. -

l; -Mathanoazulana, dacahydro-4;8; 60020 OO0D475-Z0-T7 L0
B-trimathyl-S-mathylana-, [15-{l.a

lpha. Za.bata. 4. alpha.; 8a. ata. )]

Ladiol TZEEZE ODD5?T-2T7-5 4B

S 51.3T73 0.21 C:hyvDatabasa‘\NISTDSa. L
Bicyclal&. 1.0 nanara, 9-(l-mathyla 3271& OSEEEE-90-1 &3
toylidana) -
Carvoohvllama cxlda Tl3sZ O0113%-30-5 43
Naphthalana, 1.32:3;4; 43,5 6. 8a-oct 60054 OO0D493-13-2 41
abydrd- 4=, B-dimathyl-I-{l-mathylat
manyli-, [2R-{Z.alpha..43.3lpha. 8
a.bata.)]-

g6 LH1.810 1.90 C:yvDatabasa'HISTOSa. L
18-Cyclopropa [a]lnaphthalama, 1=:3; 60006 O17334-55-3 OB
35 6;7:; Ta; Th-octabydra-1,: 1 7: Ta-E
atramathyl-, [laB-{la.alpha.,7.alp
ha.; Ta.alpha.; Th.alpha. } |-
Naphthalana, 1;2.3;4; 4a; 5 6:.8-oct  BO065 030021-74-0 BE
abydra--mathyl-4-mathylana-1-{1-m
athylathyli-, (l.alpha.; da.alpha..
Ba.alpha. -
Cyclohaxana, E-athanyl-s-mathyl-1- S%%84 005%51-6T7-T BE
(l-matbylatbyl) -3-{l-mathylathylid
ama}-,. [8]-

ET L1.%05 0.20 CiyDatabaeahHISTOSa. L
Banmana, l,Z-dimathoxy-4-{l-propan 414981 O0D093-18-3 95
¥ii-
Banmana, l,Z-dimothoxy-4-{I-propan 41487 000DO00Z-15-2 03
¥i1-
Banrana, l,Z-dimathoxy-4-{l-propan  41485% 00D00Z-1g-3 91
¥ii-

Ed LZ.196 0,59 CryDatabaca'HISTOSa. L
Bicyclo[4.4.0]dac-1l-ana, Z-isopoop 54918 150320-52-8 93
yi-5-matiyl-o-mathylana-
Ltan. -Cadinol TZ9De O005%3T-11-1 AT
Naphithalana, 1:2:3;5% E6;83-haxabydr S=59797 O0D4E2-76-1 70
a4, T-dimathyl-1- [(l-matbhylathyl] -,
{15-cic)-

&3 LZ.406 0.13 CihDatabasa\BISTOLZ. L

ACEITEES EZE. .. WRX SCAN Z.H Thu Fab 13 13:30:1% 2030
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Continuacion del anexo 1.

Fed BT Araas Library /1D Raté CASF Jual
Isooromadandrana apoxlda TLis4 100159-36-8 23
1. t-Haxadlama, 2;5-dimathyl-Z-math FT4Z 059131-13-4 &4
yiana -
.gamma. -Elanana E3a0s F39154-91-% 51
TO LBE.TIO0 0O.46 C:hyDatabasa\HISTOSa. L
.mlpha. -Cadinol T2o905 O0D4B1-34-% 93
4- (BEramamat iyl ) oy Lok 0 ma 1204 034FE0-41-3 3=
Cyclohaxana, 3- (bromomaihyli- 35205 03JEIS-0I-F 2T
Tl LZ.043 0.8% C:hyDatabasa\HISTOSa. L
Copasna EGT?S O03&856-25-5 95
Copas EGTIE O03&56-25-5 0E
Copean E4THO O03&56-25-5 03

T LRI 2023 0.17 CihyDatabaea\HISTOSa. L
Fantanolc acld, S-cyclopropylidana 34697 1000159-44-3 43
- athyl astar
I-Mathoxycarbonylpyrazala 10692 O15366-34-4 38
Bicyclo[Z.1l.0]haxan-3-0l,; 4-mathyl 25795 OO00513-231-5 3%
-1-{l-mathylathyl)-

T3 LI . ZE4 0,31 C:hyDatabasa\HISTOSa. L
1; &-Mathanosrulana, dacahypdro-4;H EO00Z0 OOD475-20-T7 &0
B-trimathyl-9-mathylana-,. [15-{1l.a
lpha. .33, bata. 4. alpha.; 8s.bats. )]
Saychallana EGTU0 OXOOAS-93-F 52
18-Cyclaprapa ] azulama, dacabydeo- S892& O0T2T47-25-2 5l
1, 1; T-trimathyl-4-mathylacs -

T4 BI.TOY 0.08 CihwDatabasa\HISTOSa. L
hrulama, 1.2.3.32.4;5;6; T-octabhydr BOO06E O22567-1T7-5 93
O=-1; 4-dimatkyl-7- [l-mathyilatbanyl)
-+ [1R-({l.alpha.,3a. bata.; 4.alpha.
sT.ata.b]-
1B-Cycloprapa]azulana,, dacabydra- EO07S OZL246-2T7-% A3
1; 1; T-trimathyl-4-mathylama-; |lak
-{la.alpha., da.bats., T.alpha. . Ta.b
ata. . Th.aloha., 11-
Caryopbyllama ocxlda Ti135Z O0113%-30-& L&

TE LRI 557 0.3 Crh\Databasa\HISTOSa. L
2-Kaphthalaramathanol, 1.2.3:4;43; 72025 O00D472-1g-5 98
h; B; Ba-actabydro- .alpha. ;. alpha. . 4
a; B-tatramathyl-, [IR-[(Z.alpha. . da
.mlpha. &a.bata.) ]-
2-Kaphthalarmamathanol, dacahydro-. TZ00% O0D473-15-4 S8
alphia.; .=lpha. ; da-trimathyl-2-math
vilaoa-; [3R-(Z.alpha.;da.alpha. . @a
mata.j]-
2-Kaphthalaramathanol, dacahydro-. 72010 O0D473-15-4 S8
alphia.; .alpha.  da-trimathyl-S-math
lar-; [2R-(2.alpha.;da.al .« Ba
.!!ll:ﬂ‘l‘.i.. b]-l : pa pas

T6 H4.111 L.07 CihyDatabasa\HISTOLa.L
.alpha. -Cadinol Tz0E O0DLEL-34-5 0O

RCEITES ESE...WRX SCAN Z.H Thu Fab 13 13:30:15 zo20
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Continuacion del anexo 1.

Fré ET hAraah Libracy/ID Fat# CAER Jual

2{18) -Azulamaoa, 4,5 &6,7,8, 8a-baxa 3JZ13:x OS5103Z-731-6 41
hydro-Za-mathyl-. d5k-

18-Indana, l-athylidanaoctahydro-, 32000 OS6324-70-0 24
LoanE-

TT L4.857 0.30 CihDatabaeaWHISTOZa. L
18-2a; T-Mathancazulacs; octabydoo- 6G155% 019078-35-4 27
1; 4; 3; $-tatramathyl-
(1E; 4R}-p-Mantha-2, 8-dlana, 1-bydr 34661 10002%2-T4-0 25
aparoxida
Izcaromadandrana apoxlda Ti3E4 10O015%-36-8 IG5

Ted Lb4.836 .01 ClhyDatabasaWZHISTOSQ. L
Frrazal-{4H}-ona, 1-{4-atbhylphanyl 5834% 107430-31-% &4

j-3-mathyl-

1: 1; 2, 2, 3, 3-Haxamathy Linodsna EEEEE 091324-04-6 52
Banzana, l-mathaxy-2- (l-mmthyl-I-m SE505 039E77-D4-5 47
athylamacyclapantyl])-

T4 55 499 0,02 CiyDatabasayZNISTOSa. L
Naphthalana, 1.3:3;4; 43,5 6;8-oct  EOO54 OOD473-13-2 91
abvdoo-da: B-dimathyl-Z-{l-mathvlak
hanglj-,; [IE-{Z.alpha..43.alpha..d

a.bmta.jil-

trans-E-.alpha. -Elsabolama apaoxlda TIi36& 1000131-T1-1 A3

Saychallana E5TO0 OZ00BS-03-2 A3
g0 55,822 0.15 CihvDatabaeaWZHISTOS3. L

1; 4; s-Dacatriana; {Zf- 15208 1000155-93-2 49

Cyclpactana,; 4-athanyl- 1520% O01134-45-4 46

Spiro[5.5]undac-Z-ama, 3,7,.7-trima 53921 OlB431-82-& 42
thyl-ll-mathylana-, {-j-

g1 L5.%81 0.5% CihyDatabasa'ZHISTOSa. L
2-Mathyl-trans-33, 4,7, "Ta-tatrabydr 15310 1000145-84-2 4D

alndana

1; 5% E-Trimathyl-E-mathylapa-cyclah 15292 O00514-95-4 49
AXACA

2, 4; 6-0Octatriana, z,e-dimathyl- 15244 OODE?Z-B4-T 4B

g3 LE.IET Z.16 C:yDatabasa\HISTOZa. L
18-Cyclaprap|a |azulamna,; decabydro- 60076 OZL246-3T-5 90
1,1, T-trimathyl-d-mathylama -, |[lak
-{la.alpha.,da.bata.; T.alpha. . Ta.b
ata. . "b.alpha.j]-
Saychallana EGTO0 OZ00BS5-03-2 42
1, &-Eanmanadizming, B, H-dimathyl- 157T0% O0009%-98-% 348

83 57.232 0.41 C:hvDatabaeaWZNISTOS3. L
18-Cyclaprap|a |arulamna,; decabydro- 60075 OZL246-3T-% 52
1; 1; T-trimathyl-4-mathylana-, [lak
-{la.alpha., da.bata., T.alpha. . Ta.b
ata. . "b.alpha. ] ]-
3-[{E)§-1-EButamyl] -4-vinylcyclapant 21937 0L2286-04-1 50
Qe
18-Za, T-Hatbhancazulama, occbtabydro- E1560 0Z5401-20-7 49
1,4, 3, %-tatramathyl-

RCEITES ESE. .. WRX SCAN Z.H Thm Fab 13 13:30:1% Zo20

Fuente: Universidad del Valle de Guatemala. Departamento de Ingenieria Bioquimica, Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia.
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Anexo 2.

1.8e+07
1.7e+07
1.8e+07
1.5e+07
1.4e+07
1.3e+07
1.2e+07
1.1e+07
1e+07
9000000
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000

1000000

Cromatografia de gases con acoplamiento a espectrometria de
masas GC-MS para el aceite esencial de hojas de guayaba
(Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) extraido a escala
laboratorio con duracion de 120 min

33.052 46.861
35741 56.154
14.249
54.82B
39711
29.491
10.098
28.582
16.89065 1,080 d
: 28. ;
6230 | 12.52)16{fpEs808 23673 _&jﬁ?ﬁﬁ O
I B e o e o s o L

Time—=

T f T 1 - T
5.00 10,00 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 55.00 6000 6500 7000 75.00
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Continuacion del anexo 2.

[eta Fath @ Ciymedcham), 1y DATA Cursce' ATA\ATA222DY
[eta Fila : I00212-000004.0

Titla

Acg On : 12 Fab 2020 14:39

Dparator @ AdaM

Sampla » Acalta asanclal heoja guayaba
Migc : B3 Zhr

ALE Wizl - 3 Zampla HMultlpligr: 1
Saarch Libracilas: CrwDatabasa\NIETOLE. L

Doiknown Spackrum:

Minimun Quality:

hpax
Iotagratlon Evants: ChanStatlon Inbagrator - autoclobk.q

il FET Hraas Library/ID Rafd CASE gual
1 E.510 0O.08 C:\Databaea\HISTOS5a.L
hoatona 21% OODOET-64-1 91
Acatona 211 OO0DOET-64-1 91
hcatona 210 O0DOET-64-1 90
2 T.829 0.0 C:\Databaea‘\NISTOS5a.L
Ethyl alcochol 93 O00OE4-1T7-5 90
Ethyl alcchol D4 O0OODE4-1T7-5 EO
Ethyl alcochol 95 O0O0OE4-1T-5 47
1 10.09% 1.3 CrhDatabasa‘\WMISTOS5a. L
1E-. alpha. -Ploana 1518& 007TES-70-8 &7
.alpha. -Plnana 1517& OODOBO-56-8 05
Bicyclol3. 1. 1lhapt-2-ama,; 2.6.6-tr 15376 O02437-95-& 05
Imathyl-; ([.4f=-.]-
4 12.61% 0.0% C:\Databasa\NISTO5a.L
.bata.-Finana 15171 O0O1ZT-91-2 OE
Bicyclo[Z.l.1l)haptana, €,6-dimathy 15390 OlE17Z-67-3 9%
l-Z-mathylama-,; (15])-
1R-. alpha. -Pinana 15188 0O07TE5-70-8 D4
E 14.247 3.0%5 C:\[Databaca\HNISTO5a.L
.bata.-Finana 15174 000127-91-3 91
.bata.-Myroana 15180 O00133-35-3 59
.bata.-Myroana 1517% O000123-35-3 L3
B 15789 0O.18 C:\[Databaca\HISTO5a.L
Crclchaxana, l-matbyl-4- (l-matbyla 15365 O053EH-54-5 96
thanyll-; [5)-
[- Limarkara 15162 O05%E%-2T-5 93
Limonana 15154 00013&-86-3 91
T 16.185 0.06 C:\Databasa'\WISTO5a.L
Bicyclo[3.1.0)hax-Z-ana, 4-mathyl- 15374 OZEE34-89-1 70
1- {l-mathylathyl) -
2-Ethyl-Z-winylaxirana 3134 03 4485-7d-4 70
1R-.alpha. -Pimana 15188 007TES-70-8 &4
& 1&.317 0.22 C:\[Databaca'\HISTO5a.L
Eucalyptol I5E0% O0D470-E2-E §7
Eucalyptol 25507 OOD470-82-5 87
Encalyptol I5E0& ODD4T0-E2-5 ©3
% 1&.890 0.34 C:\[Databaca'\HNISTO5a.L
1,3, 6-Octatriana, I, 7-dimathyl-, ( 15Z85% OO0377%-61-1 97
E}-
Bicyclol3.1.1Jhapt-2-ana, 2.6,8-tr 15376 OO02437-95-& 03
Imathyl-, [.4f-.1-
4-Caramna 15150 1000150-36-1 90
10 17.%81 0.08 C:\Databasa\NISTO5a.L
1, 3, 6-Octatriana, 3,7-dimmthyl-, { 15284 O0333&-LE-4 98
Zh-
1, 3, T-Octatriana, I,7-dimathyl- 15243 O0O%0Z-99-8 93
1, 3, T-Dctatriana, I, 7-dimmthyl- 15240 O005%02-99-8 93

(CEITES EEE...WRX SCAN Z.M Thu Fab 13 13:3Z:138 zZ020
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Continuacion del anexo 2.

Fk# RET hAraa% Likracy ID Fafk CAEF ual

11 1s.46d4 0.3 C:\Databasa“HISTOS5a. L
Banzana, l-mathyl-4-{l-mathylathyl 14433 O00O0E-BT-& @7
i-
Banmamna, l-mathyl-Z-{l-mathylathyl 1441% 00053 7-B4-4 DE

Banzana, l-mathyl-Z-{l-mathylathyl 14424 000535-77-2 Dg

12 1%.096 0O.06 Ci\Databas=a'HISTOSa. L
Cyclochaxana, l-mathyl-4-(l-mathyla 15335 O0DSBE-62-F% 97

thylldana] -
Cyclohaxana, l-mathyl-4- (l-mathyla 1533% OD05R6-62-3 97
thylldana]-
[+)-4-Carana 1516% 0Z9050-33-7 96
13 23.672 0.10 C:\Databasa‘\HISTO5a.L
1-Eaxand, 4-mathyl- 3257 OD3TE9-23-1 53
1, -Octadiana 5747 003710-30-3 52
l-Fantana, 2,3-dimathyl- 3281 O03404-72-6 50
14 2&.148 0.35 C:\Databasa‘\NISTO5a. L
Ylanoana E3TAL Ol4912-44-5 98
Copaana 53775 O038h6-25-5 LA

Maphthalana, 1,23, 4, 4a, T-haxzahydr 53946 D16T2E-99-7 55
0-1, G-dimathyl- & [1-mathylathyl) -

1t 28.5%80 1.3 C:\Databasa“HISTOSa. L

Copaana E§TEO O03&856-25-5 DE

.alpha. -Cubabana EFE2T 017E0%-14-8 0T

Cop=saana EFTTF O03856-25-5 D&
1g 2%.490 1.8: C:\Databasa“HISTOSa. L

1, &-Dctadlan-3-al, 3, T-dimatbyl- 5842 o0DOQTE-70-6 HO

1; e-Dctadlian-2-al, 3; T-dimatbyl- 5838 O0DOYE-70-E EO

1, 6-0ctadian-3-al, 3, T-dimathyl-, 107501 OO9149-26-0 49

2-amlnoba nzoata

1T 30.081 0.28 C:yDatabasa'\HWISTDSa. L
l. &-Dctadlan-Z-al, 3, T-dimatbyl-, 107591 00714%-265-0 D1
Z-anlnobanzoata
1; e-Dctadlan-Z-al,; 3, T-dimatbyl-. E4271 ODD115-95-T7 BB
acatata
.Data.-Hyroana 1517% O0D123-35-3 76

1g 31.%00 0O.08 Cih\Databas=a“'HISTOSa. L
1, & lO-Dodacatriana, 7.1l-dimathyl S$89% 0ZES73I-07-5 41
-Z-mathyvlama-, [Z)-
Bicyclo|7. 2.0 undac-4-ama, 4, 11,11 55971 00O11&-65-0 41
-trimathyl-&-mathylaca-, [1E- {1E*,. 4
E: 5%} |-
Caryopinyllana S%800 ODDOBT-44-5 34

19 32.073 0.18 C:\Databasa‘\HISTO5a.L
3-Cyclohaxan-l-al, 4 mathyl-1-{l-m 25750 ODO56Z-74-3 93
athylathyl)-
3-Cyclohaxan-l-al, 4&mathyl-1-{l-m 25745 OOO56Z-74-3 70
athylathyl)-

RCEITES ESE...WAX SCAN Z.H Thm Fab 13 13:32:138 zZ020
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Continuacion del anexo 2.

Fxd ET HAraah Libracys/ID Batfé CRAE# oual

J-Cyclohmxan-1-al, 4-mathyl-1-{l-m I5TE4 OTD1ZE-76-5 5
athylathyli-, (RI-

20 33.051 33.84 C:\Databasa\NISTO5a.L
Caryopbyllana E5T97 O0D0BT-44-5 99
Caryopbyllana E5A0Z O0ODOBT-44-5 95
Bicyclo|7. 2. 0jundac-4-ana, 4,11,11 5$912 013877-93-5 93
-trimathyl-&-mathylana-

Zl 35.184 Q.30 ClhZDatabasa‘\HISTDZa.L

- Isopropanyl-c-mathylhax- 4-anal 4118 OTLHEDT-98-2 50
FMantana; Jl-mathylana- 1463 O0DTEO-21-4 50
Faran, I, 3-dibydro-3-mathyl- 141& O0017TD&-3T7T-& 50

£} 35.512 1.03 C:yDatabasa'MISTO:a. L
Naphthalana, 1,3;3;4; 4a; 5% 6, &-oct 80065 03003 L-74-0 ED
abydro- *-mathyl-4-mathylama-1-{1-m
athylathyli-, {l.alpha.; da.alpha..
Ba.aloha. ) -
Sychallana EST90 OXDOAS-93-Z2 78
18-Banmacyclabaptama,; 2, 42 5:6; 7.8 S%998 003853-R3-& M4
«F.¥a-octahwdro-3. 5. 5-trimatiyl-9-
makthylana-, (4a5-cig)-

23 35.73% 5.36 C:\Databasa‘\MISTOSa.L
1, 4, 7,-Cycloundacatriana, 1,5.%,9- E59900 1000062-61-9 98
tatramathyl-, Z,I,Z-
.alpha. -Caryophyllana EHE4E ODETS3I-9E-E 07
.alpha. -Caryophyllana EHE4d O0ETHI-98-E 96

24 35.899 0.25 CivDatabasa'MISTO:a. L
Bicyclolz. 2.1l haptana, Z,Z-dimathy 15387 O0L794-D4-7 01
l-3-mathylama-, (15)-
Bicyclo|z.2.1lhapt-2-ama, 1,7,.7-tr 15321 O0D464-1T7-5 90
Imathyl-
1, 3-Cyclohaxadiana, l-matbyl-d4-(1- 15357 O0000%-B6-5 90
mathylathyl -

ZE 36.194 0,91 C:wvDatabasa'MISTO:a. L

MNaphthalana, 1,3 43;5:6; Ga-haxahyd 5954 O00D4E3-75-0 99
ro-4; -dimathyl-1-{l-mathylathyl)-

Naphthalana, 1;3;3; 4; 4a; 5 6, &&a-oct 60068 030021-74-0 99
ablydro-f-mathyl-4-mathylang-1-{1-m

athylathyli-, (l.alpha.; da.alpha..

Ba.alpha. ]-

Maphthalana, 1;3;3;4; 4a; 5 6, &a-oct 0065 03003 L-74-0 99
abydro- *-mathyl-4d-mathylaoa-1-{1-m

athylathyli-, i(l.alpha.; da.alpha.;

Ba.alpha.)-

ZE 38.T13 0.09 CihyDatabasa‘\HISTDSa.L
1, 6; l0-Todacatriana, T.ll-dimathyl S50 OZEF7I-DT-% 74
-Z-matbylama-; [Z)-
i; -Dctadlan-1-al; 3; T-dimathyl-. E4Z7% O0D0141-12-8 72
acatata, (Zh-
1 6; li-Todacatriana, T.ll-dimathyl S6E97 OZEF73-97-% &4
-I-mathylama-, ([(Z)-

RCEITES EEE. .. WREX =CAN Z.H Thm Fab 13 13:3Z2:3& Z0z20
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Continuacion del anexo 2.

Fd ET hAraas

Libracy/ID

CRAE# Jual

2T 37.004 ©0.13

Z8 3T7.140 0.13

Z9 37.488 1.42

0 37.838 0.&9

31 3T7.&845 0O.16

32 37.%73 0O.&0

CrvDatabasa\BHISTOSa. L
Haphthalana, 1,.2,:3,5 6:7:8, da-octa
hydro-1, Sa-dimathyl-T- [l-matbhyvlath
anyl]l-, [15-(l.alpha..?.alpha.; @a.
alpha.f]l-

Exdasms-4{14), 11-diaca

Naphthalana, 1,2,3;4;4a; 5 6,8a-ock
abydoo- 4=, B-dimathyl- 2- | l-mathylak
hanyli-, [2E-{I.alpha..43.3lphz. .d
a. mta. -

CiyDatahaea'HISTOS3. L

Naphthalana, 1,2, 42:5;6; Sa-haxahyd
ro-4, -dimathyl-1-{l-mathylathyl)-
Maphthalana, 1,2:3;4; 43, 5 B 8a-oCt
abydro- 7-mathyl-4-mathylana-1-41-m
athylathyli-, (l.alpha.;da.alpha.,
Ba.alpha. ]-
Maphthalana, 1;2:3;4; 4a; 5 6; S8a-ock
abydro- 7-mathyl-4-mathylana-1-41-m
athrlathrli-, (l.alpha.;da.alpha.,
Ba.alpha. ]-

CiyDatahasa\HISTOSa. L
Eudacma-4{14); 11-diama
Maphthalana, 1.2.3, 5% 6;7.8; 8a-octa
hydro-1; S8a-dimathyl-T- [l-matiylath
amyll-, [15-(l.alpha.;?.alpha.; §a.
alpha.j]l-

Saychallana

C:yDatabhasa\HISTOS%a. L
Maphithalana, dacahydro-4a-mathyl-1
-mathylana-T-{l-mathylathanyli-. [
fab- (da.alpha. . V. alpha.; Ga. bata. j]
Maphthalana, 1:2:3;4; 43; 5 B; S8a-oct
abydro-da; B-dimakthyl-3-{l-mathylak
manrli-. [2R-{I.alpha.;43.alpha. .8
a.bmta.jl-
2-Icoprapanyl-4a; B-dimathyl-1; 2 3;
4; 42, b, 6, T-octahydronaphthalana

C:yDatabasa HISTOSa. L
2 8; 10-Dodacatrian-1-ol,
imathyl-; ([(E;El-
H-Cyano-F-mathylbut-Z-anamlna
d-Eatamadiaic acld (E)-; monododac
vyl astar

3,7 11-tr

C:yDatabasa\HISTOSa. L
1, . 4-Fathamo- 1H-indana, octahydro
=-1; Ta-dimatbyl-5 [l-matbylatbyl]) -,
[15-(1l.alpha. ;2. alpha.; Ja.ata. .4
.alpha. 5. alpha.; Ta.bata. 85+ ] -
Cyclohaxana, e-athanyl-E-matbyl-1-
[l-mathylatihyl]-3-{l-mathylathylid

ACEITES EEE. .. WAX SCAN Z.H Thm Fab 13 13:32:38 2020
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Continuacion del anexo 2.

Frd ET HAraas Likrarcy /1D Ratfd CAEF Qual

ama -, [5]-

Haohthalana. 1.2.3.5 6.7.8. 8a-octa 60048 OO4&30-0T7T-3 &2
hydro-1; &a-dimathyl-T- [l-matbylath

aoyl)-, [1R-{l.alpha. ,7.Hmta.,&s1.a

lpha. b 1-

33 35648 0.9]1 CryvDatabasaWHNISTOSa. L

Haphthalana, 1;2;:3;5 6;&a-haxabydr 55978 O0D4E3-76-1 95
a4, T-dimathyl-1- (l-mathylatbyl) -,

{15-cig})-
Maphthalana, 1,2.3.5 6, 83-haxabydr S%980 ODD4RE-76-1 9%
-4, T-dimatbyl-1- [l-mathylatbyl] -,

{15-cig}-
Haphthalana, 1;2;3;5 6;&a-haxabydr  5597% O0D4E3-76-1 03
a4, T-dimathyl-1- (l-mathylatbyl) -,

{15-cig})-

34 35.851 0.5 CryvDatabasaWHISTOSa. L
Haphthalana, 1,2 4a;5;6; da-haxahyd 55954 O00D4E3-75-0 D8
ro-4, -dimathyl-1-{l-mathylathylj-
MNaphthalana, 1,2.3.4;4a;5 6,.8-oct 60070 030031-74-0 DE
abfvdro-7-mathyl -d-mathviara-1-{1-m
athylathyli-, (l.alpha.; 4=.alpha..
Ba.alpha. J-
MNaphthalana, 1,2.3.4;4a;5 6,8-oct 60062 030035-41-9 03
abydro-7T-mathyl-4-mathylana-1-{1-m
athylathyli-, {(l.alpha., 4s.bata. .8
. alpha. b-

35 3%.T10 .99 CryDatabasaWHNISTOSa. L
Naphthalana, 1,2.3.4;4a; 5 6,8-ooct s0004 ODEE1Z-21-4 ©T
abydro-4a, B-dimathyl- 2- | l-mathylak
hylidaraj-, (daR-transj-
Haphthalana, 1;2;3;4;da; 5 6;:8a-oct 60005 O06513-21-4 04
afydro- 4=, B-dimathyl-2-{l-mathylak
hylidaraj-; (daR-transj-
HNaphithalana, dacahypdro-da-mathyl-1  S5901 O0O0%15-1T7-3 01
-mathylaca-7- | l-mathylathylidaoa)-
. (daR-trans)-

g 3%.%51 0.03 CryDatabasaWHNISTOSa. L
HNaphthalana, 1,32, 43.5;6; da-haxahyd 60010 031%EZ-22-9 01
ro-4, -dimathyl-1-{l-mathylathylj-
 (l.alpha..da.3lpha. Az slpha. ] -
Haphthalana, 1;2;4a:5;6; da-haxahyd 0030 OZ4408-05-1 00
ro-4; -dimathyl-l-{l-mathylathyl)-
5][]5-11.alpﬂ1=.,la.h=ta.,E:;.alpha.

MNaphithalana, 1,2, 43,56, a-haxahyd 6002% 017E27-24-€ 00
ro-4; -dimathyl-1-{l-mathylathyl)-

# [1E-[l.3lpha. ; da.3lpha. ;&3.3lpha.

il-

IT A0.&TH 0.08 CryDatabasa\HISTOSa. L
Banranamathanol, .alpha...alpha. .4 322482 O01197-0L-% 90
~trimathyl-
Banmammathanol, .zlpha.;.alpha. .4 3EE7& 001197-01-% 59

RCEITES EEE. .. WAX SCAN Z.H Thu Fab 13 13:32:3& Z020
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Continuacion del anexo 2.

Fad ET Araas Librarcy/ID Fatd CASE Jual
~-trimathyl-
Banzamamathanol, .zlpha...alpha. .4 JZE8E1 001097-01-% 56
-trimathyl-

3@ 41.234 0.35 C:\Databasa\MISTOSa.L
Maphthalana, 1,323, &tatrahydro-1, S&550 O0OD483-77-2 97
LTﬁnmILLJIJHHthMlL,tIS
=C1lE] =
Maphthalana, 1,32, 3, &tatrahydro-1, 3906% 030316-36-0 &3
&, 8- trimathyl-

Maphthalana, 1,32, 3, &tatrahydro-1, 39071 ODO475-03-5 72
1, 6-trimathyl-

39 41.284 0.0 CinDatabasasHISTOSA. L

.Qamma. -Elamarsa EFE1Es 0I0DEIL-6T-0 AT

.Qamma . -Elamars EHE1T 030EZL-6T-0 AT

. Jamma. -Elamarsa cFa0Es 339154-91-5% LA

40 44088 0.10 Cr\DatabasasHISTOSa. L

.alpha. -Calscorans ETIZZ 1000253 -03-3 95
Naphthalana, 1,2-dihydro-1,1.6-tcl 37804 030364-38-8 5

ma EErwl-

faincling, 4,&-dimathyl- 27978 0133652-A0-& 49

41 44.591 O.65 Cr\ZDatabasa'HISTOSa. L
Cyclohaxana, Z-mathyl-6- (l-matkbyla 1538% 00L11Z-BT7-1 78
thamyljp-; [ZRA-Erans)-
Cyclohaxanda, F-mathyl-6- (l-mathyla 15383 00L113-87-1 &4
tbamyli-;, [(3R-Etrans)-
3-Todacan-5-yma, [Z1- FF95E OT4T44-3FT-T LA

42 44.%55 0.07 CinvDatabasasHISTOSE. L
[TE}-trans-bicycla4. 3.0]-3-paman- 17014 O8D3VE-59-& 50

T-ol
Caryophyllana oxlda Ti35Z O0113%-30-5 43
Spirp|4.5%]dacana 18300 O0O017E8-63-5 41

43 45 %37 0,07 Cr\vDatabasasHISTOSa. L
18-Cyclaooranialazulara. dacabvdra- 61572 0OJFESEO-43-0 90
1, 1, 4, 7-tatramathyl-, [laB-[(la.alp
ha.;d.bata.; da.ata.; T.bata.; Ta.ba
ta.; Thoalpha. } |-
18-3a, T-Methancazulamna, octabydoo- E155% 01l9078-35-4 76
1. 4; 9, %-tatramathyl-
Bilcrclol&. l.0)nanara, 9- (l-mathyla 32715 OSES6E-D0-1 &4
thylidana] -

44 d5.465 0.99 CihwDatabasasHISTOSE. L
Caryophyllana oxlda TL1353 O0113%-30-5 00
Cyclohaxana, S-mathyl-3- (l-mathyla 1538z OSE81&-DE-1 SE
thaoylp-, trams-i-}-

Caryophyllana ocxida 71352 00113%-30-6 53
45 46.861 17.02 C:\Databasa‘\NISTDSa.L
Caryophyllana ocxida 71350 00113%-30-6 91
Caryophyllana cxida 71353 00113%-30-6 91

Cyclohaxana, F-mathyl-6- (l-mathyla 15383 005113-87-1 50

ARCEITES EEE. .. WAX SCAN Z.H Thm Fab 13 13:3Z2:38 Z0Z0

101



Continuacion del anexo 2.

Fd FET hAraah Librarcy/ID Fatk CASH Jual
tkamyll-, (FR-Erans)-
48 47.511 .03 C:yvDatabhaeayHISTOSa. L
1, 3 Els-{I-cyclapropyl, Z-mathylcyc 9761l 1000222-08-& EA
lopropyl j-but- 3 —an- 1-ona
Cyclohaxana, l-mathyl-2; 4-bls(l-ma 41757 0EZZ3T-9E-5 &4
thylathaoyl}-, (l.alpha..Z. ata. .4
Jatal -
18-Z3; T-Mathancazulara, octabydro- 6G155% O1909&-35-4 5@
1 4; 9. %-tatramathyl-
4T §7.843 L4l C:hvDatabasa HISTDSa. L
1; 6; l0-Dodacatrian-3-o0l, 3, 7:11-tr T2953 OOD04Z-50-T7 91
Imathyl-. [S-{Z)]-
1; 6; 10-Dodacatrian-3-o0l, 3, 7:.11-tr T295Z OOO04Z-50-T7 91
Imathyl-. [S-{Z)]-
Marolidal 1 Tz90z 10002E55-43-5 21
48 48.562 .40 C:hvDatabasa HISTDSa. L
l1z-Oxablcyclo[2.1.0]dodace-3; 7-dla TIi453 01l9&E&-34-T ™
m, l.5:.5 86-tacramathyl-, [1R-{1R*
< 3E TE: 11E*) 1=
a-Manth-E-ara 16285 015093 -25-& &0
Eill'_"n:ln]u:l.ﬂn-]--:n.ﬂ, 4-(l-mathylath 17017 OO0O%00-02-7 La
]l -
49 §8.735 .28 ChvDatabasa HISTDSa. L
d-Hydroxypyriding l-oxlda 5311 ODEE00-62-& 35
.gamma . -Elamara ESa0Es 330154-01-5 3E
Ethylpbosphonic acid, dipropyl ask 53241 006163-T6-4 35
ar
L0 4%.131 .33 CyDatahasaWHISTOSa. L
Maphthalana, 1,2:3;4; 4a; T-haxahydr 5947 0L&T28-99-T7 70
3= 1; f-dimathyl-4- [l-matirlatiyl]) -
Maphthalana, 1.2:3;4; 4a; T-haxabydr 5946 0l&§T28-99-T L&
a-1; e-dimathyl-d4- [l-matirlatiyl]) -
Ylangaoa EFTEL 014%12-44-5 43
51 4%.z%4 12 CihvDatabasaWHISTDSa. L
Arulana, 1.2:3.33,.48;5;6; T-pctabydr  EBO06EE 023%6T-1T7-5 95
a-1; 4-dimathyl-7- [(l-mathylatbanyl)
-+ [1R-{l.alpha.,3a.bata.; 4.zlpha.
sT.matal -
Maphthalana, 1;2:3;5 6;7:8&; 8a-octa E&0047 OO04E30-07-3 &8
hydro-1; Sa-dimathyl-7- (l-matbylath
amyl]-; [1R-{l.alpha..?.@ta.,s3.3
lpha. -
Maphthalana, 23 4; 43, 5; E-haxzabydr  E5951 00O0D4732-14-3 &4
-1, da-dimathyl-T-{l-mathylathyl)-
52 4%.2%0 0.1T7 C:yDatabasasHISTOSa. L
Cyclopropama@carboxylic acid, 2; 2-d 142568 OD4466-14-F EO

imathyl-3- [Z-mathyl-1l-propanylj-.
2-mRth¥l- d-oxio-3- [Z-pantanylj-2-cy
cleopantan-1-v1l astar, [1B-[l.alpha
LIE*(Z}]. 3. bata.] ]-

KRCEITES EEE. .. WRX SCAN Z.H Thm Fab 13 13:3zx:38 zo20
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Continuacion del anexo 2.

HT

kraa% Librarcy/I0

Ratd

CASR Dual

53 d4%.

54 5I1.

1=

55 &l

5T &1

&g &l

RCEITES

EE7

z32

L2ed

L5233

.00

. 596

ESE

2-Cyclopantana, 4-{hpdroxymathyl)-
L1 Z.3-tatramathvl-
4-Fluorobanzalic acid;, Z-mmthyloct-
S-yo-4-yl astar

0.14 C:hyDatabasa'\HISTOSa. L
Maphthalana, dacahydro-4da-mathyl-1
-mathylama-7T-{l-mathylathanyl)-,; [
daf- (da.alpha. ; T.alpha. 8. Bata. j]
Maphthalana, 2,3, 4; 43; 5; - haxakhydr
a-1, da-dimathyl-T-{l-mathylathyl}-
Varidifloral

.07 C:hyDatabasa '\ HISTOSa. L

Maphithalana, 1,2.3;4; 43; 5 B; 8a-oct
abydro-4da; 6-dimathyl-2-{l-mathylak
hanylj-, [2R-{Z.alpha..43.alpha. .8
a. mta. jl-
1, &-Mathanoarulana, dacahydro-4; 8,
B-trimathyl-S-mathylana-; [15-{l.a
lpha. Za. bata. 4. alpha.; Ga.bBata. )]
Arulana. 1.2.3.33.4.5.6. T-octabwdr
a-1; 4-dimatbyl-7- (l-matbylatbanyl)
- [1R-[l.alpha.,3a.bata.; 4.alpha.
sT.bata -

0.33 C:\Databasa'\HISTOS%a. L
Cyclohaxana, l-athanyl-l-matbyl-2,
d-bis(l-matbylathanmyl)-; [15-[1.al
pha. ;2. bata. 4. ata. }] -

Bicyclo|s. 1.0 nanaca, 9- (1-mathyla
thyllidana) -

Cyclohaxana, l-athanyl-l-matbyl-2,
d-bigs{l-matbylathamyl) -, [15-[1.al
pha. 2. bata. 4. bata.j]-

0.93 C:hDatabasa'\HISTOSa. L

Caryophyllamna oxlda

Maohthalana. 1.2 3. E 6. &3 haxakhwdr
a4, T-dimatihyl-1- (l-mathylatiyl] -,

{15-cic}-

Naphthalana, dacahydro-4a-mathyl-1
-mathylam-T-{l-mathylathylidama)-
. LdaR-trans)-

1.29 C:yDatabasa\WISTOSa. L
18-Cycloprapa ja]lnaphthalama, la; 2,
35 BT Ta; Tb-ctabydro-1; 1, 7, Ta-k
atramathyl-; [lak-{la.alpha.;?.alp
ha.; Ta.alpha.,; Th.alpha. b 1-
Cyclochaxana; S-athanyl-S-matinyl-1-
(l-matbylatbyl) -3-{l-mathylathylid
amaj-, [5]-
[#]-Epl-blcyclosasquipha Llandrana

0.21 C:\Databasa\HISTO5a. L
Banzana, 1,Z-dinathoxy-4-{l-propan

...HRX SCAN .M Thu Fab 13 13:32:38 Z0zZ0
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100008

E0021

B350
TZo04

E00L4

(=161 ]

E00EE

s000Z

JzIls

E000z

T1353
EHOTE

E5001

E00DE

EHOE4

EHEEF

41451

10001&52-89-5 B4

10002 5%-15-5 B4

0170E6-6T-0 A3

oD473-14-F A3

1000122-17-3 B2

o0D472-13-Z HE

o0D47s-20-7 50

QI25ET-1T7T-5 4T

o00515-13-% HE

QSESEE-D0-1 49

Q0051%-13-F 4%

00113%-30-5 &4
O0D4EZ-TPE-1 45

o00515-1T7-Z 34

Ql7334-55-3 0

O05%51-6T-T 6O

054334-03-7 HE

Q000eZ-16-2 9%



Continuacion del anexo 2.

Fid ET hAraas Libracy/ID Rafd CAS# Qual

¥ii-
HBanzama, l;zZ-dimathoxy-4-{3-propan 41487 O0O0093-15-Z2 43
¥il-
Banzama, l;zZ-dimathoxy-4-{l-propan 41490 000093-16-3 AT
yi1-

g L2 196 0.70 CihvDatabasa'\HISTOSa. L
Bicrclold.4.0)dec-1-ana, Z-lszoprop S9918 150320-52-8 93
vi-5-mathyl-S-mathylana-
Ltaw. -Cadinol Tz90& 005%37-11-1 A6
Naphthalana, 1;3;3;5 E;8a-haxabydr 54977 O00D4B3-T6-1 &4
a-4; T-dimatbyl-1- (l-mathylatbyl) -,
{15-cic)-

g0 Lz 456 0,14 ChvDatabasa'\BHISTO%a. L
hgarosplirod T2903 001460-73-T 70
Naphthalana, 1,32,3;5 6;:7:8;8z3-octa 60053 OLOZ21%-7=-T &4
hydro-1; &8a-dimathyl-T- [l-mathyilath
anyl)-; [15-(l.alpha.; 7.alpha.; Ba.
alphia.jl- Fa Bh
hrulama, 1.2:3:3a,4:5;6; T-occtabhydr 6&0068 033567-1T7-5 &0
a-1. d-dimatbwl-7- (l-matbviatbanvli
- [1R-[{l.alpha.,3za.bata.; 4.3lpha.
sT.ata. ] -

&l L5Z.TOE 0.57 Cl\Databasa‘\HISTODSa. L
.alpha. -Cadinal T30 O0D4E1-34-5 D3
hoatic acid, T-axablcyclo|2.Z.1]lha 44352 1000127-21-9 37
pi-l-yimathyl actar
Cyclohaptana, 1l.3-dichloro-, trans 33773 032616-B4-% 37

&2 53.038 0.B6 Cl\Databasa‘\HISTOSa. L

Copaana E5T7E QD3&5E-25-5 0B
Copaana E5T?% O03&56-25-5 0L
Copaana E5Ta0 O03&56-25-5 03

3 53.197 Q.20 Cl\Databasa‘\HISTOSa. L
2-Fluarabanzyl alcohol 1093% O0044e-51-5 3&
Crclohaxana. l-mathvl-4- iS%-mathyl- S%931 00O0495-51-4 30
l-mthylana-4-hazanyl] -, {5)-
Caryophyllana oxlda T135Z O0113%-30-5 27

B4 53 384 0.36 CiZ\Databasa'HISTO5a. L
1, &-Mathanoarulana, dacahydro-&4;8, 60020 O0O4795-20-7 h:E
B-trimatbyl-9-mathylana-,. [15-{l1l.a
lpha. ;Za.bata.  d.alpha.; 8a.bata. )]
18-Cycloprop (@ |azulana, dacabydro- S993& OTZ747-25-2 b1
1; 1; T-trimathyl-4-mathylana -
18-Cyclaprop @] azulama,; decabydro- BO07S OZLZ246-3T7-F 44
1; 1; T-trimathyl-4-mathylana-; |lak
-{la.alpha.; 4. @ta., T.alpha. , Ta.b
ata. , To.alpha. 1 ]-

EE L3 _TOF 0.07 CihzDatabasa'HISTOSa. L
hrulama, 1.2:3:3a,4:5;6; T-occtabydr 6B0068 033567-1T7-5 A3
a-1; d-dimatbyl-7- [(l-matbylatbanyl)
- [1R-[l.alpha.,3za.bata.; 4.3lpha.

ARCEITES EEE. .. WRX SCAN .M Thm Fab 13 13:3F:3& z020
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Continuacion del anexo 2.

Fr# RET Araah Libracy/ID Fatk CAEH ual

sT.0ata b=

18-Cyvclooroolalazulama . decabvdro- 60075 025Z46-2T-% &4
1; 1; T-trimathyl-4-mathylama-; [lak

-{la.alpha., da.bats., T.alpha. . 7a.b

ata. . Tb.alpha. ) ]-

Maphithalana, 1,2:3;4; 4a; 5 6;8a-ct  EO0054 O0D473-13-2 55
abydro-da; B-dimathyl-2-{l-mathylak

hangli-, [2E-{Z.alpha..43.3lpha..d

a.bata. -

&6 LI 553 0.31 C:ywDatabasaWHISTOSa. L
2-Naphthalaramathamod, 1.2.3:4:4a; 72025 000D473-16-5 99
5 B; Ba-actabydro- .alpha. . .alpha. ;4
a; B-tatramathyl-, [2R-(Z.3lpha. . da
.alpha. ;&a.bata.)]-
Z-Naphthalaramathanol, dacahydro-. 73010 O0D473-15-4 70
alpha.; .alpha. ; da-trimathyl-S-math
yiama-; [3R-(Z.alpha.;ds.3lpha. ; Ba
mata.}]-
2-Naphthalaramathanol, dacahydro-. T200% O0D473-15-4 632
alpha.; .alpha.  da-trimathyl-2-math
viara-. [1ZR-[Z.alpha.; d2.31 . ¢ Ba
bata.}]l- Ba pes

T L&.107 1.4% C:hyvDatabasasNISTOSa. L
.alpha. -Cadinol Tz290&8 O0D4A1-34-5 59
2{18) -Aralamarm, 4; 5 6,7:8; Bs-baxa 32132 0S5003-73-6 41
hydro-2a-mathyl-, {5p-
18-Indana,; l-athylidan@octahydro-, 22000 0563234-70-0 38
Ltrane-

B8 L4.653 0.38 CryDatabasaWNISTOSa. L
18-2a, T-Mathancazulama, occtabydoo- 6G155% O19078-35-4 38
1, 4, 9. -tatramathyl-
- - Haxadaoan- T-yna Ti491 1000120-91-3 30
Cyclohaxanal, Z-mathyl-5-{l-mathyl 25851 OlEE75-33-T7 22
athanyli-, {l.alpha..I.alpha..5.ba

Lo b-

&9 L4&_EI]1 .41 CiyDatabasasWISTOSa. L
1,1,2,2. 3 3-HBaxamathylindana 5522 001324-04-5 49
l-Acatyl- 2, T-naphthalanadicl E&282 OBE3LE-A3-0 43
Fyrapal-{4H}-ona; L-{4d-athylphanyl 5&34% 107430-31-% 41
j-3-mathyl-

T BH.ELY 0.21 CiyDatabaea\WISTOSa. L
1.4, 9-Dacatriana, {IZj- 15208 1000155-93-2 &b
Cycloactana, 4-athanyl- 1520% O01124-45-4 43

7-Omabicyclo[4.1.0]haptana, l-math 24330 001195-92-% 43
yl-4- [l-mathylathanyl] -

Tl &55.%T6 0O.63 CiyvDatabasaWHISTOSa3. L
i-Mpthyl-trane-3a, 4,7, Ya-tatrahydr 15310 1000145-84-3 B0

alndana

2; 4; 6-0Dctatriana, 3 4-dimathyl- 15241 057396-75-% 4B
2, 4, e-Octatriana, Z,&-dimathyl-, § 15304 Q00VZ16-56-0 4E
E; Z)-

RCEITES ESE. .. WRX SCAN z. M Thm Fab 13 13:32:38 Z0z20
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Continuacion del anexo 2.

TR BT hraak Libracy/ID Rafk CASE  Qual

T2 LHE.154 .02 CruvDatabasa\HISTOSa. L
18-Cycloprop [@ ] azulana, dacabydro- 6G007& 0Z5246-2T-% 90
1; 1; T-trimathyl-4-mathylama-; [lak
-{la.alpha.,da.bata.. T.alpha. ,7a.b
ata. ; h.alpha. ) 1-
l-Kaphthalamal, dacabydro-1,4a-dim Tz39F O0D473-04-1 51
athyl-T-{l-mathylathylidama)-; [1E
-{l.alpha. ;4a. bata. ; &a.slpha. j |-
Saychallana EHTHOD OFD0AS-93-Z 43

T3 LT7.237 0.44 CryvDatabasa\HISTOSa. L
18-Cycloprop [a@]azulana, dacabydro- 6B007% 0Z5Z46-3T-% 52
1. 1; T-trimathyl-d-mathylama-; [lak
-{la.alpha., 4a. ata., T.alpha. , 7a.b
ata. ; b.alpha. j ]-
18-23,; T-Mathanoarzulama, octabydro- 61560 025401-20-7 52
1 4 9 %-tatramathyl-
3-[{Z)-1-EButanyl] -4-wvinylcyclapant 21937 OS3SAc-04-1 47
ana

T4 5T7.8l8 0.30 CrhDatabasa\HISTDSa. L
S-Eaptan-I-oma, E-mathyl- 1103 o00110-93-0 38
Limonara oxida, Cle- 24055 QOO4EAQD-24-4 3T
2-Oxabdcyclo|z. 2.2 Joctan-&-al,; 1,3 E561& 05770%-05-2 32
s-trimathyl-, acatata

TE 5&.001 0.0E CrhyDatabasa\HISTD:a. L

Banraldabyda, 31.4-dimathoxy- 12975 OO0D130-14-% 93
Banzraldabyda, 3. .4-dimathoxy- 1T981 OOD120-14-% BE
Banraldahyda, 3.4-dimathoxy- 1T9A% OO0D120-14-% A3

76 58.392 0.§31 C:%DatabacatWISTOSa. L
1{2H) -Haphthalancna, 3,4,4a3,5,8,682 32143 021841-29-2 70
-ERXahydro-&a-makhyl-, trans-

Bicyclo[€.1l.0)nonand, 9- (l-mathyla 32218 OS6666-00-1 56
thylidana] -
m-Mantha-4,&-dlana, {15, 35]-{+}- 15246 O0520&-51-5 53

TT &Z.486 0.07 CryvDatabasayHISTOSa. L
Limonama oxida, cls- Z405E OO0AEED-24-4 38
trans-E-.alpha. -Elzabolamne epoxlida TIi385 1000131-T1-1 25

1-Cyclohaxana-1-butanol, Z,6,6-brl GS4445 054344-91-1 18
ma thyl-

ACEITES EEE...WAX SCAN Z.H Thum Fab 13 13:32:3& Z020

Fuente: Universidad del Valle de Guatemala. Departamento de Ingenieria Bioguimica, Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia.
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Anexo 3. Cromatografia de gases con acoplamiento a espectrometria
de masas GC-MS para el aceite esencial de hojas de
guayaba (Psidium cattleianum Afzel. Ex Sabine) extraido a
escala laboratorio con duracién de 240 min
1.8e+07
1.7e+07
1.6e+07
1.5e+07
33.052
1.4e4+07
1.3e407 o6
1.2e+07
1.1e+07
1e+07 I
9000000
8000000
7000000 35616
6000000 56.117
5000000
4000000
3000000
2000000 14180
288451 388
SR ol Ty s (O
Time--= 5.00 10.00 1500 2000 2500 3000 3500 40.00 4500 50.00 55.00 6000 6500 70.00 75.00
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Continuacion del anexo 3.

[eta Path : Ciymsdchan', 1%DATAY Cursce', KTAS ATAIOZDY
[eta Fila : I00212-000D0E.D

Titla

Acg On : 12 Fab 2020 1£:06

Dparator @ AdaM

S=mpla : Amelta esanclal hoja guayaba
Mizc . B2 dhr

ALE Wizl @ 4 Sanpla Multipliar: 1
Saarch Librarias: Cr\Databasa\NISTOLS . L

Uoiknown Spactrom:

Minimun Quality:

hpax
Imtagration Ewants: ChamStation Inbagrator - sutolobd.a

Ficd ET HAraas Librarcy/ID RaEd CASE¥ Qual
1 £.505 0.04 C:'\Databasa'\HISTOS5a. L
Acatona 212 O0DOET-64-1 90
hoatona 0% O0DOET-64-1 HE
Acatona 20& O0DOET-64-1 HE
2 T.8524 0.3 C:\Databasa‘\HISTOS5a. L
Ethyl alcochal 94 O0DOE4-1T-5 1
Ethyl alcohal 95 O0DOE4-1T-5 90
Ethyl alcchol 93 O0D0OE4-1T-5 &2
3 10.040 0.37 CivDatabasa'HISTOSa. L
1E-. alpha. -Fioana 151688 007TE5-70-8 BT
Bicyclo[3.1l.1l)hapt-2-ana, 2,6.6-tr 15376 OD2437-05-8 D&
Imathyl-; (.4f=.]1~=
.alpha. -Pinana 1517& ODDOBO-56-& DB
4 10.244 2.08 C:yvDatabasa\WISTOS5a. L
Ammonia & O07664-41-7 2
Wabtar T O07732-18-5 1
E 14.1T9 O.8D C:\vDatabasatWISTO5a. L
.bata.-Finara 15176 00D127-91-3 93
Pyridioa, 2-propyl- $271 O0DEZZ-30-% 5O
Pyridima, #-propyl- $270 O0OEZZ-30-% 5O
E 15.7686 0.08 C:\v[Databaca'WISTO5a.L
Cyclohaxana, l-mathyl-4- (l-matbyla 15365 O0L%E%-54-5 D6
Lhamyll-; [Sh-
I Limanana 15162 O059E%-2T7-5 03
LAmonana 15154 00D138-86-3 93
T 16.8687 0O.20 C:\vDatabasa'WISTO5a. L
1, 3, E-Octatriana, I, 7-dimathyl-, ( 15285 O03779-61-1 96
E}-
Bicyclo[3.1.1llhapt-2-amna, 2Z.6.6-tr 15376 O02437-95-8 91
Imathyl-; ([(.4f=.]1~=
- Carana 15150 1000150-36-1 90
§ 1&.441 0.12 C:vDatabasa‘WHISTO5a. L
Banrana, l-mathyl-4-{l-mathylathyl 14423 O0D09%-BT-E 9T
=
Banzana, l-mathyl-3-{l-mathylathyl L4424 O0OL35-77-3 06
-
Banpana, l-mathyl-Z-{l-mathylathyl 1441% 00052 7-64-4 93
-
4 2Z.899 0.35 C:vDatabasat\WISTOS5a. L
J-Haxan-1-0l; (Z]- ITIZ O0D¥2E-96-1 06
3- Exan-1-ol ITOT OOD0544-12-T 85
3-Exan-1-al ITO0 O0O0544-12-T7 03
10 2&.125% 0.31 C:yv[DatabasatWISTO5a. L
Ylangana EGTHL 014%12-44-& Dd
Ylangaoa EHTHE 014912-44-8 BI
Copaana E4T?% 003856-25-5 LHa

11 2&.%48 1.0% CiywDatabasaWHISTORa. L

ACETTES ESE. . _WARX SCAN 2. M Thu Fab 13 13:35:32 2020
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Continuacion del anexo 3.

Fid ET hAraas Libracy /s ID Rafd CASR Qual
Copaana EHTED 0O03855-25-5 Dd
.aloha. -Cubabana EHEET 01760%-14-8 0T
Copaana EHTTF 003855-25-5 D6

12 2%.453 0.683 C:\Databasa\HISTOSa. L

1; 3; T-Octatriana; I, T-dimmthyl- 15240 O0O050E-99%-& 70
1, &-Dctadian-3-al, 3, T-dimatbyl- 5835 O0007E-T0-& &3
1,3, 6-0Octatriapa, 3, 7-dimathyl-, { 15283 00333&-55-4 49
Z}-

13 30,063 0.11 ChyDatabasa\HISTOSa. L
1, e-Dctadian-3-ol, 3; T-dimathyl-, 107501 00714%-26-0 91
Z-aminobanzoata
1; 3; 6-Octatriana, X, 7-dimmthyl-, { 1528F O03335-55-4 76
Zh-
1, 3, T-Octatriana, 3, 7-dimmthyl- 15240 o005Dz-99-8 &8

14 3Z.089 Q.09 CyDatabasa\HISTOSa. L
3-Cyclohaxan-1-al, 4-mathyl-1-{l-m 35T7L0 OO0O0%6Z-74-3 00

athylathyl)-
3-Cyclohaxan-1-al, 4mathyl-1-{l-m 25745 O0OS6Z-T4-2 70
ath¥latheli-
3-Cyclohaxan-1-ol; 4-mathyl-1-{l-m 35751 OOD56Z-74-3 &4
athylathylh-
15 32,051 40.26 CiyDatabasa\WISTOSa. L
Caryoptwllana EHTOT O0D0ET-44-5 99
Caryoptwvllana E580z OOD0BT-44-5 9&

Bicycla[5.2.0]nonara, 2-mmbthylana- 55217 242704-76-% 93
4, 8, 8-trimathyl-4-vioyl-

18 35.1e6 0.17 C:yDatabasa'HISTOSa. L

Faran, 2,3-dibydro-3-mathyl- 141% O01TDE-27-8 01
3; T-Ranadlan-zZ-ana, S-mathyl-, (E)] 24143 03540&-14-1 50
Fntana, 3-mathylaca- 1462 O0DOTEO-21-4 50

1T 35.280 0.7 CihvDatabasa'\HWISTOSa. L
Bicyclao[4.4.0]dac-l-ana, Z-lsoprap 55918 150320-L2-8 01
vi-5-mathvl-9-mathvlana-
Cyclohaxana, &-athanyl-&-mathyl-1- S5%984 005%51-6T7-7 90
(l-mathylathyl)-3-{l-mathylathylid
amaf-; (5]~
Maphthalana, 1.2:3;5 6;:7:8; As-octa 60053 O10Z21%-75-T7 A3
hydro-1; 8a-dimathyl-T- [l-matiylath
amyll -, [15-(l.alpha.,?.alpha., 8a.

alpha.}l-
18 35.617 5.34 C:\Databasa\NISTD5a.L
.alpha. -Caryophyllana 5984% O06T53-96-6 97
.alpha. -Caryophyllana 53345 DOET5I-DE-E 07
.alpha. -Caryaphyllana EHE4E DOGETHI-DE-E O7

1% 35.&82 0.17 Chh[Databasa‘\WISTOZa.L
Bicyclo[4.1.0]hapt-2-anma, 3,7.7-tr 1532F O0D5L4-61-0 90
imathyl-
Bicyclo[z.2.1]hapt-2-ama, 1,7.7-tr 15320 O0D464-17-5 90
imathyl-
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Continuacion del anexo 3.

il ET HAraah LibracysID Bafd CAER oual

Cyclohaxana, l-mathyl-4- (l-mathyla 1533% OOD5B6-62-% 89
thylidana) -

Z0 35.122 0,89 CiyDatabhasa'MISTO%a. L

Maphthalana, 1;2; 43:5;6; da-haxashyd S%054 O00463-7=-0 99
ro-4; *-dimathyl-1-{l-mathylathylj-

Maphthalana, 1.2,3;4;43;5 6;8-oct 0065 O30D020-74-0 98
abydro--mathyl-4d-mathylana-1-{1-m

athrlathyli-, (l.alpha.; d4a.alpha.;

Ba.alpha. ) -

MNaphthalana, 1;2.3;4;4a;5 6;58-oct BO06E O30020-74-0 98
afydro-T-mathyl-4-mathylana-1-{1-m

athylathyli-, (l.alpha.,4a.alpha.,

fa.alpha. |-

Zl 3Is.%50 0,017 CihZDatabasa\HISTODZa. L
Azulama,; 1;z2,3.33,4;5;6; T-octabywder 60066 023567-1T7-5 9&
o-1; 4-dimathyl-7- [(l-mathylatbamyl)
-+ [1R-({l.alpha.;3a.bats.; 4.21pha.

T.bata.}]-
18-Cycloprap|a lazulana; dacabydro- 60075 0O35Z246-3T7-F 04
1. L. T-trimathvl-4-mathviama-. Ilak

-{la.alpha.;da.bata., T.alpha. . Ta.b

ata. ; Th.alpha. ) -
Saychallana EGTO0 OZ00OAS-D3-Z 00

X 37.090 0.13 C:yDatabasa\HISTO%a. L

Naphthalana, 1.2,3;4;43;5 6;8-oct  B0068 O30D020-74-0 98
abydro-7-mathyl-4-mathylama-1-{1-m

athylathylj-, {(l.alpha.,d4a.alpha.;

Ba.alpha. ) -

Maphthalana, 1,2 43:5;6; Ga-axshyd S=%354 O004E3-75-0 96
ro-4; -dimathyl-1-{l-mathylathyl)-

Naphthalana, 1.2,3;4;43;5 6;8-oct 0070 G30020-74-0 91
abydro-T-mathyl-4d-mathylana-1-{1-m

athylathyl)-, (l.alpha.,d4a.alpha.;

bBa.alpha. 1-

231 37437 1.66 CrhDatabasa\HISTOSa. L
Naphthalana, 1,2:3;4;4a;5 6;&8-oct 60054 O0D4732-13-2 9%
abydro-da; 6-dimathyl-2- {l-mathylak
mhanfli-, [3E-{Z2.alpha..43.alpha. .8
a. mmta. -
Eodosma-4{14), L1-diama EFa5l 1000152-04-3 90
Naphthalana, 1,235 6,7:8; Ba-ocka 60051 OLOZ1%-75-T 20
hydre-1; 8a-dimathyl-T- (l-matbhylath
amyl)-; [l5-(l.alpha. ;7.alpha.; da.
alpha.fl- = P

24 37.577 0,84 Ci\Databasa\WISTOLa. L

Haphthalana, 1,2,3:4,4a, 5 6,83-oct 60054 000493-13-2 00
abydoo-4a, B-dimabthyl-2- {1-mathylat

hanyli-, [2R-{2.alpha..43.3lpha. 8

a.bata.)-

Haphthalana, dacahydro-4a-mathyl-1 60015 QL7OEE-&ET7-0 7B
-mathylama-T-{ l-mathylathanyli-, [

4aB- (da.alpha.  T.alpha., 6a. Bata. i

ACEITES EEE. .. WRX SCAN Z.H Thu Fab 13 13:35:3% z020
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Continuacion del anexo 3.

Fd BT hraak Librarcy/ID Raté CAER oual

Maphthalana, 1;2.3;4; 4a; 5 6, 8a-ock 60055 OOD473-13-2 BE
abvdoo-da. B-dimabthvl-2-dl-mathvlak

hanyl)-, [ZE-{I.alpha..43.alpha. .8

a.bmta.jl-

&5 3T.%l4 0.7: CryDatabasa'\HISTOSa. L
Cyclohaxana, &-athanyl-e-mathyl-1- S%984 00L%51-&7-T7 BD
(l-matbhylatbyl)-3-|{l-mathylathylid
ama}-,. [E]-
Maphthalana, 1;2.3;5% 6;7;:&; Ba-octa G004 OO04E30-0T7-3 AD
hydro-1; S8a-dimathyl-T- [I-mathylath
amyll-, [1R-(l.alpha..7.@ta..s3.a
lpha. ) |-
.bata -Fanasinsana E5841 1000159-39-0 A6

ZE 3&8.583 0.97 Cr\Databasa'\HISTOSa.L

Maphthalana, 1; 23,5 6;8a-haxabydr 545978 O0DLE3-76-1 95
-4, T-dimathyl-1- (l-mathylatihyl] -,

{15-cig}-
Maphithalana, 1, 2,3, 5 6;83-haxabydr S%980 O0D4A3-76-1 04
-4, T-dimathyl-1- [(l-mathylatihyl] -,

{15-cigl-
Maphthalana, 1;2;3; 5 6;83-haxabydr S5%97F O00D&A3-76-1 93
o-d, T-dimathyl-1- [(l-mathylatbyl] -,

{15-cic)-

ZT 3&.747 0.53 Cr\yDatabasa'\HISTOSa.L
Maphthalana, 1,2 43;5;6; Ga-haxahyd S%954 O0D4E3-75-0 DA
ro-4, -dimathyl-1-{l-mathylathyl)-
Maphithalana, 1,2.3;4;43; 5 6;83-oCk  E006E 030021-74-0 93
abydro- 7-mathyl -4-mathylaca-1-{1-m
athylathyli-, (l.alpha.; 4a.alpha.;
Ba.alpha. -
Maphithalana, 1;2:3;4; 4a; 5 6; 8a-oCct 60062 03002%-41-F 93
abydro-7-mathyl -4-mathylaca-1-{1-m
athylathyli-, (l.alpha.; da.batz. .8
a.alpha. -

ZE8 3%.820 Z2.73 CrhvDatabasa\HISTOSa. L
Maphthalana, 1;2:3;4;4a; 5 6, &83-ock 60004 O06813-31-4 97
afmydro-da, 6-dimathyl-2-{l-mathylak
hylidara)-, [(4aR-trams)-
Maphithalana, 1,2.3;4;43; 5 6;83-oct E000% OO06S813-31-4 93
afydro-da; 6-dimathyl-2-{l-mathylak
hylidama}-,. [4aR-trans)-
18-Cyclaprap|a]azulana,; dacabydro- EBO0E0 OOD4B%-39-4 91
1; 1; T-trimathyl -4-mathylamna-; |lak
-{la.alpha.; da.alpha. . 7. alpha.; Ta.
bata. . Th.alpha. j]-

29 41.193 0.31 C:\Databasa‘\NI5STO5a.L
Maphthalana, 1,32,3, &tatrahydro-1, 58550 OOO483-77-2 97
E_cl|.1.1]m_1111_4_11-mtn11atu11:-. (15
-ClE] -
Maphthalana, 1,32,3, &tatrahydro-1, 39072 O0D475-03-6 66
1, 6-trimathyl-
Naphathalana, 1,32,3, &tatrahydro-1, 39071 OO0D475-03-6 66

RCEITES EEE. .. WAX SCAN Z.H Thm Fab 13 13:35:32 Z020
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Continuacion del anexo 3.

Fid AT Araah LibrarcyfID Faté CASF Jual
1, 6-trimathyl-
0 44.045 0O.15 C:hyvDatabasa\BHISTOS3. L
.mlpha. -Calacorana ET33Z 10002%3-02-3 91
Naphbthalana, 1,2-dihpdro-1,1,.6-trl 37894 030364-38-5 &4
ma bk l-
fainocling, F-athyl- 27966 001&873-54-T7 59
31 d44.555 03T C:hvDatabasa\HISTOS3. L
Cyclohaxana, F-mathyl-6- (l-mathyla 153683 005113-87-1 55
tearyll-: [(FR-trang)-
Cyclohaxana, S-mathyl-3- (l-mathyla 15382 05681s-08-1 50
tearyl}-; trang-f-}-
3-mcan-1-yma, [Z)- 15194 OBlE227-A8-1 4%
37 44.%32 0.11 ChvDatabasa\HISTO%a&. L
[TE}-trams-bilcyclal4. 3.0]-3-maman- 17014 O8D375-59-5 53
-0l
2; 4; 6-Baptatrianclc aclid, mathyl @ 1ETH4 100372-49-2 30
star
1; &-EBanranadimathanol 1IETOE OOD5A%-29-T 30
331 46.388 0.65 CihyDatabasa\HISTO5a&. L
Caryophwllama oxlda T135F 00113%-30-5 L@
Cyclohaxana, F-mathyl-6- (l-mathyla 15383 005113-87-1 5&
tearyll-; [(FRA-trans]-
J-Tatradacan-%-yna, {(Eji- 51351 OT4T4A4-44-8 49
34 d46.865 15.35 CrihyDatabasa\BHISTO%a&. L
Caryophvllama oxlda Ti13h50 G0113%-30-& 91
Caryophwllara oxlda T135Z Q0113%-30-& BT
Cyclohaxana, S-mathyl-3- (l-mathyla 15382 056815-08-1 50
thamylj-, trams-i{-}-
35 47.6elé 0O.d46 C:\Databasa\HISTO%a. L
Marolidal 2 T2901 1000285-43-6 91
1; 6; l0-Dodacatrian-3-o0l, 3:7:11-tr 72330 007Zl1z-44-4 91
imathyl-
1. 6 li-Dodacatrian-3-o0l, 3. 7:11-tr T2953 O0O142-50-T7 91
imathyl-; [S5-{Zh]-
If 4&5.498 1.09 C:hvDatabasa'\HISTO%a&. L
lz-Oxablcycla8.l.0]dodacs-3; 7-dla TI453 Ol9&SBE-34-T L4
ma, 1,55 8-teatramathbyl-, [1R-{1R*
¢ JE TE; 10RE*} ]-
i-Cyclohaxan-l-ana, 4 (l-matbylath 17017 O005DO-02-7 LA
vl)-
a-Manth-s-ama 16285 015193-35-6 53
3T 4E.£99 0.34 C:h\Databasa'\HISTO5a. L
2{18] -Pyrimidinona; 4-amnino- L9401 o0DO?1-30-T 38
Cyclopantanacarboxamida, M- [(2-fluoc E2070 1000308-60-T 38
roptanyl -
Z-Anincpyrimiding-l-oxida S04 035034-15-2 34
3§ 4%.090 1.1 C:hyDatabasa'\HISTO5a. L
Naphthalana, 1,23, 4, 4a, T-haxabyds 55347 0L&T28-09-T7 b3
ACEITES EEE. . WAX SCAK Z.H Thmu Fab 13 13:35:32 ZO20
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Fk#

Continuacion del anexo 3.

ET Araas

Likracy s ID

Rath

CARSH aual

34

40

4l

43

43

4%. 2683 Q.12

4%.254 0.14

a-1; 6-dimatbyl-4- [1-mathyiatiyl]) -
4. T-Mathanoazulanag. 1.2. 3. 4.5.6.7.
B-ocbabydro-1; 4,9, ¥ -tatramatbhyl-
[1B-{l.alpha.; 4. alpha. ;T.alpha. ] ]-
Cyclchaxana,; &-athanyl-&-matbyl-1-
(l-mathylatbyl) -3-{l-mathylathylid
amd}-; [5])-

CiyDatabaeaWHISTOSa. L
18-Cycloprap [a ] azulara ;, decabydro-
1; 1; T-trimathyl-4-mathylama-; |lak
-{la.alpha.; da.bats.; T.alpha. . Ta.b
ata. ; "b.slpha. ) ]-
18-Cycloprap [a ] arulama; dacabhydro-
1; 1; T-trimathyl-4-mathylama -
hrulam, 1.2.3.3a3,4,5,6; T-octabydr
a-1; 4-dimatbyl-7- [l-matbylatbanyl)
-+ [1R-[{l.alpha..3=.bata.; 4.3lpha.
sT.matal ] -

C:\Databasa‘\WISTO5a. L
3. 4. 4-Trimathyl-3-{ 3-oxo-but- 1-any
lj-blcyclo [4.1. 0] aptan- 2-ona

E0014

EFOEL

E00TE

E502E

EO0EE

TLIAS

Cyclopropamacarboxylic acid, 2, 2-d 14Z568E

Imathyl-Z- (Z-mathyl-l-propanyl)-.
d-mathyl- d-oxo-3- (Z-pantanyl j-Z-Cy
clopantan-1-vl astar, [1E-[l.alpha
IEF(EN]: 3.bata.] ]-

Cyclohaxana, S-(2-butanyli-1,5,5-k
rimthyl-,. {E}-

d4%.€38 0.15 CiyDatabasa\WISTOSa. L

51.214 0O.Da

51.241 0O.28

Maphithalana, 2;3;4; 4a; 5; - haxakhydr
-1, da-dimathyl-T-{l-mathylathyl}-
Maphithalana, dacahpdro-da-mathyl-1
-mathylama-T-{l-mathylathanyl)-; [
fab- (da.alpha. ; 7.alpha. da. Bt )]
18-Cyclaoprap (o] azulama, dacabydroo-
1; 1; T-trimathyl-4-mathylana-

CoyDatabasa HISTOSa. L
Maphthzlana, 1.3:3;4; 4a; 5 6; 2a-oct
afydro-da&; f-dimathyl-2-{ l-mathylak
hanrli-, [2ZE-{Z.alpha..d43.3lpha. .8
a.mta. jl-

1. &-Mathanoazulana, dacahydro-4; 8,
B-trimathyl-S-mathylana-, [15-{1l.a
lpha. ;Za. bata. ;4. alpha.; da.ata. )]
Maphithalana, dacahpdro-da-mathyl-1
-mathylama-T-{l-mathylathanyl)-; [
4aF- (da.alpha. ; V.alpha., g=. ata. §]

CoyDatabasaZHISTOSa. L
Cyclohaxana, l-athanyl-l-matbyl-2,
d-bis(l-mathylathamyl] -, [15-[1.al
pha. 2. bata. ;4. bata. p]-
Caryopinyllana ocxlda

ACEITES EEE. .. WRX SCAN Z.H Thu Fab 13 13:35:3% 2020
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41751

E5051
E0D021

EFOIE

sO054

sa020

EOO1%S

E2003

T13h2

ooD514-51-2 4

005F51-6T7-T 41

025Z4e-2T7-5 7d

OT2T4T-25-2 &8

0I2567-17-5 &4

10001%0-30-8 83
o0d4ss-14-2 a0

053%41-16-5 &4

opo4?E-14-2 A3

01706E-6T-0 A3

OT2TAT-25-2 0

ooD4eY3-13-2 BB

o0D4TEs-20-7 46

01706E-ET-0 46

o00515-13-F &0

o00113%-30-5 43



Continuacion del anexo 3.

Fkdé BT hkraah Likrarcy/ID Raté CASF Qual

2-Cyclopantana-l-acataldabyda, 2-f 3331% 075332-42-2 36
armyl-.alpha., 3-dimathyl-

44 51.%64 Z.10 C:ZDatabasa'\NISTOS3. L
hrulana, 1.2.3. 3a,4,5%:6; T-octabydr GO0GE 023567-17-5 90
a-1; 4-dimathyl-7- (l-matbyiatbanyl)
-+ [1R-[l.alpha.,3a.bata.; 4.alpha.
sT.mata.j]-
MNaphthalana, dacahypdro-4a-mathyl-1 60021 O17066-&T7-0 S8
-mathylamna-T-{l-mathylathanyl)j-,; [
faf- {da.alpha. ; 7.alpha.; Ga.bata. i)
18-Cyclaoprop [a]azulama,; decabydroo- B0075 OJLZ4E-2T-F 49
1; 1; T-trimathyl-4-mathylana-; |lak
-{la.alpha., d=.@ats.; T.alpha. , Ta.b
ata. ; "Tb.alpha. ] ]-

4% 5H1.8TAE 0.17 C:hv[Databasa\MISTD5a. L
Banzamna, l,zZ-dimathoxy-4-{l-propan 4148% 000003-16-3 97
yl)-
Banmamna, l,z-dimathoxy-4-{l-propan 41491 O000DZ-16-3 0%
yi)-
Banmana, 1,zZ-dimathoxy-4-{3-propan 41487 O0DO93-15-Z 932
¥yii-

46 5H2.169 0.70 C:\Databasa\MISTOS3. L
Bicyclol4. 4. 0ldac-1-ana; Z-lsopraop S991& 1503230-52-5 91
Yi-5-mathyl-S-mathylana-
.tan. -Cadinol T290& 005%37-11-1 BT
Maphthalana, 1,33, 4; 43; 5 6, 8a-oct 60057 03902%-41-% A3
abiydro-7-mathyl-4-mathylacm-1-41-m
athylathyli-, (l.alpha.,da.bata. 8
a. alpha. -

4T 52 451 0.14 C:\Databasa‘\HISTO%a. L
Maphthalana, 1,33, 4; 43; 5. 6; 8-t 60070 030021-74-0 BE
abydoo- 7-mathyl-4-mathylaca-1-41-m
athylathyli-, (l.alpha., da.alpha.,
Ba.alpha. ]-
18-Cyclaoraoialazulana . dacabvdro- BO075 O25246-2T7-9% 70
1; 1; T-trimathyl-4-mathylaoa-; |lak
-{la.alpha.;da.bata.; T.alpha. , Ta.b
ata. ;, "b.alpha. ] ]-
MNaphthalana, dacahydro-d4a-mathyl-1 56991 000515%-17-3 &4
-mathylama-T-{l-mathylathylidaoaj-
 LdaR-trans)-

48 LHZ.ETH 0.58 Cry[Databasa\HISTO%a. L

.alpha. -Cadinol TZo0& O0D4BL-34-5 B3
4, -Mathanabanzafuran, 2.2"-oxybils 163173 087248-L0-8 3%
[octahydro-T, &, 6-trimathyl-, [ZR[2

.alpha. (2"R*,3"aE+, 4" K+, T"E+, 7" a5+

isda.alpha..d.alpha., T.alpha. ,Ta.a

lpha. ] 1=

4- (Braomaoma by 1) oo Lok X na 35204 034¥E0-41-3 35

4% 5I.008 0.0E CihDatabasa\HISTOLa. L
Copasana EST7% 0038LE-25-5 0&

ACEITES ESE...WAX SCAN 2. W Thm Fab 13 13:3%:32 ZOo20
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Continuacion del anexo 3.

Likracy s ID

Ratfh

CASF Qual

=0

5l

&3

&3

=4

55

SE

ACEITES EEE.

Copaana
Copaana

0.28 CihyDatabasa\HISTOSa. L

.alpha. -Cadinol
d-Fluorabanryl alcohol
2-Fluarabanzyl alcohol

5Z.356 0.3k CoyDatabaza'HISTOSa. L

1; &-Mathanoazulana, dacahydro-4; 8,
B-trimathyl-S9-mathylana-; [15-{1l.a
lpha. ;32 . bata.  d.alpha.; da.bata. i)
18-Cyclaprap [a@ | azulana, dacabydoo-
1; 1; T-trimathyl-4-mathylaoa-

1R, 22, %5-4, 11, 11-Trimathyl- -ma Lhy
lamablcycla(?. I.0]undac-3-ana

0.30 C:yvDatabasa\HISTO5a. L

Z-Kaphthalamamathanol, 1,2 3; 4; 4a;
5: B; Ba-actabydro- .alpha. ;. alpha. ;4
a; -tatramathyl-, [IR-[Z.alpha..da
.=loha. . Ea.bata.ll-
2-Naphthalaramathanol, dacahypdro-.
alpha.; .alpha. ; da-trimathyl-E-math
viaoa-, [3R-(Z.alpha.;ds.alpha. ;@2
mata.j]-

Z-Kaphthalaramathanol, 1.2, 3, 4; 43,
5; B; Ba-octabydra- . slpha. ;. alpha. . 4
a; i-tatramathyl-, [IR-[(Z.alpha..da
.alpha.,&a.bata.l]-

1.38 CryDatabasa\WISTO:a. L

.mlpha. -Cadinol

Cyclopantana, l-leopropyl-d4,5-dima
Lhywl-

E-2-Mathyl-5- | furan-2-yl)-pant-1-a
n-3-oma

C:vbDatabasa\HISTOSa. L
18-33, T-Mathancazulama, occtabydoo-
1; 4; 9. %-tatramathyl-
Bicyclo|S. 1. 0)ectama, B- (l-mathyla
thylidana) -
1, - Haxadiama, 3, 5-dimathyl-I-math
yiaoa-

3.47 CiyDatabasa\HISTOSa. L

18-Cyclaprop [a@ ] azulama, dacabydoo-
1, 1; T-trimathyl-4-mathylama-, [lak
-{la.alpha., da.bata.,; T.2lpha. . Ta.b
ata. , "o.alpha. 1 ]-

Banzama, 1-{5; S-dimathyl-l-cyclopa
ntan-1-yl] -Z-mathaxy-

Ethanona, 1- (4-cypclobaxylphaoyl)-

0.21 CiyvDatabasa‘\NISTO5a. L

3-Cyclohaxan-l-carboxaldabyda, 3.4

.. WA SCAN 2.H Thm Pab 13 13:35:3% 2020
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EHTTE
ESTHOD

Tzo0E
10040
1003%

E0020

E5028

EH02T

TI025

T2010

TI024

TZ90E
15405%

31890

E1E5F
2200e

FT4E

E0075

EEED0EZ
EE472

17042

O03&hEe-25-5 05
op3&LhEe-25-5 092

O0D4EL-34-5 49
ooD4L%-56-2 34
O0D4dE-51-5 35

O004?5-20-T L5

OT2TAT-25-2 49

1000140-07-3 42

ooD4YI-16-5 DO

ooD4YI-15-4 76

ooD4YI-16-5 5d

ooD4a1-34-5% 98
op?T1z-74-5 27

1000143 -28-6 27

Olo0VE-35-4 27
OL4lee-4T7-1 22

055131-13-4 14

QZLZ4E-2T7-F 46

035E77-03-5 34

0le5og-05-3 38

1000131 -99-4 23



Continuacion del anexo 3.

Tk BT Araak Librarcy/ID Rafé CAE# Qual
-dimatbyl-
Limonara oxilda. cCls- 2405 QO4EA0-24-4 52
4-Mathyl- 1, &-baptadiana 5T00 01l38L7-55-1 42
5T LEZ %40 O.&0 C:h\Databasa‘\HWISTDS3. L
Tricyclo|5.2.1.0(4; 8} |dacana 15232 O4FE36-61-3 ha
Tricyclo[E.2.0.00(4, 8} |dacana 15230 QlD4A%-20-2 5@

2, =-Mathano-18-1ndama, octahydro- 1535% 019025-94-F 49

Lt LE.117 #.12 C:yDatabasa‘\WISTODS5a.L
Isocaryaphillana E381% 1000140-07-F =&
18-Cycloprap[a]azulama, decabydra- 60078 02LZ4E-3T-% L3
1, L; T-trimathyl-4-mathylarm -, |[lak
-{la.alpha., da.bats.,; T.alpha. , 7a.b
ata. ; "Tb.alpha. ] ]-
Saychallana ES TR0 OZO0AS-93-F 49

5% &T7.E00 0.73 C:yDatabasa\HISTOSa. L
l-Konan-3-yoa Fe04 057Z23-18-4 43
Cyclohaxana, 1;5-diathanyl-3-mathy 3021% OT4T4Z-35-1 42
l1-I-mathylama-, (l.alpha..3.alpha.
S.aloha. 1-
Cyclopantana, l-atbanyl-3-mathylan L36% 0ZF0S6E-63-1 42
[ = .

&0 L7.&00 0.17 CihDatabasa\MISTDZa.L
Cyclohaxanal, I-mathylama-3-{l-mat GS4324 054845%-30-5 43
hylathyl}-, acatata, cls-
T-fxabicyclo|4.1.0]mptama, l-math 34750 OQODO9E-D8-Z 332
yi-d- [(Z-matbyloxiranyl)-
Hydroxy-.alpha. -tarpanyl acatata 65505 1000253 -00-9 332

el &LE.ZTE 0.77 C:yvDatabasa\WISTOD5a. L
1{2H) -Haphthalanona, 3,4,43;5%:8;8a 32143 0Z21&541-29-2 78
-taxahydro-sa-mathyl-, trane-
Bicyclo|&é.1.0]nanana, - (l-mathyla 322118 OSESE6-D0-1 70
thylidana) -
1-Konan-3-yoa F604 057Z23-18-4 &0

ACEITES EEE...WAX SCAN .M Thu Fab 13 13:35%:3% zZ0z20

Fuente: Universidad del Valle de Guatemala. Departamento de Ingenieria Bioquimica, Facultad

de Ciencias Quimicas y Farmacia.
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