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Aditivo alimenticio

Cromatografia

Cromatograma

Escherichia coli

GLOSARIO

Cualquier sustancia que, nhormalmente no se
consuma como alimento en si, ni se use como
ingrediente caracteristico en la alimentacion y
cuya adicidbn intencionada a los productos
alimenticios, es con un propoésito tecnolégico en
la fase de su fabricacion, transformacion,
preparacién, tratamiento, envase, transporte o

almacenamiento.

Método de separacion de especies quimicas
estrechamente relacionadas con especies complejas,

empleado para la caracterizacién de mezclas.

Grafico que consiste en un conjunto de picos y linea
base registrados en funcion del tiempo, dando como
resultados los todos los componentes detectados en

una mezcla.

Bacilo Gram negativo de la familia de las
enterobacterias, bacteria anaerobia. Es uno de los
organismos patégenos mas relevantes para el

hombre.
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Extracto

GC-MS

Lixiviacion

Oleorresina

Rotaevaporador

Terpeno

Liquido viscoso obtenido por extraccion de materia
vegetal por medio de un solvente, que es a menudo

etanol, agua o hexano.

Cromatografia de gases con acoplamiento a
espectrometria de masas, técnica de analisis
empleada para el analisis y cuantificacion de una

mezcla compleja.

Disolucion preferente de uno o mas componentes
de una mezcla soélida por contacto con un disolvente

liquido.

Mezcla viscosa de aceite esencial, material
resinoso y 4&cidos grasos, que se obtiene por
tratamiento del material vegetal con solvente y su

posterior concentracion

Equipo de destilacion rotatorio asociado a un bafio
maria, se utiliza principalmente para separar por
medio de evaporacion a presion reducida, el
solvente que acompafa al soluto de interés; o bien,

para realizar destilaciones fraccionadas.
Hidrocarburo  complejo, principal componente

presente en los aceites esenciales de materias

vegetales
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio de investigacion es la evaluacion de la
capacidad bacteriostatica de oleorresinas provenientes de cuatro especies
americanas, hoja de achiote (Bixa orellana, L.), pimienta gorda (Pimenta dioica
(L.) Merril), hoja de aguacate (Persea americana Miller) y hierbabuena (Mentha
spicata L.), contra la contaminacion fecal por E. coli en carne de res molida a

escala laboratorio.

Las oleorresinas se extrajeron de material vegetal obtenido de manera
local mediante una maceracion estatica en frio utilizando el solvente apolar
hexano. Las oleorresinas obtenidas se agregaron en tres diferentes
concentraciones a muestras de carne de res molida, obtenida de un
supermercado local. Las muestras se analizaron en los dias tres y siete
después de que fueron preparadas y estas se almacenaron a temperatura de
refrigeracion, en un rango de 2 y 4 °C. Las muestras se analizaron mediante el
método del nimero mas probable para determinar la presencia de E. coli.
Adicionalmente se realiz6 una cromatografia de gases con acoplamiento a
espectrofotometria de masas (GC-MS) para determinar los componentes

quimicos de cada oleorresina.

Se determind que la oleorresina de hierbabuena tiene capacidad
bacteriostatica contra E. coli en cualquiera de las concentraciones aplicadas
debido a que el NMP disminuye de 4 a < 3, mientras que las oleorresinas de
hoja de achiote y de hoja de aguacate Unicamente presentaron capacidad
bacteriostatica a una concentracion de 0,5% y 0,75%, respectivamente;

utilizando la oleorresina de hoja de achiote a una concentracion de 0,5% el
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NMP disminuye de 4 a < 3 y al aplicar oleorresina de hoja de aguacate a una
concentracion de 0,75% el NMP disminuye de 4 a < 3. La oleorresina de
pimienta gorda presenta capacidad bacteriostatica en el dia tres, disminuyendo
el NMP de 4 a < 3; pero al llegar al séptimo dia, esta pierde su efecto
aumentando nuevamente el NMP. Este comportamiento se observa en las tres
concentraciones aplicadas. La capacidad bacteriostatica se le puede atribuir a
la presencia de eugenol. En la caracterizacion quimica de las oleorresinas se
observd que todas poseen el compuesto eugenol pero en distintas

concentraciones. También se compararon los componentes fitol y cariofileno.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la actividad bacteriostatica de la oleorresina de cuatro especies de
origen americano, hoja de achiote (Bixa orellana, L.), pimienta gorda (Pimenta
dioica (L.) Merril), hoja de aguacate (Persea americana Miller) y hierbabuena
(Mentha spicata L.) contra Escherichia coli en carne de res molida a escala
laboratorio.

Especificos

1. Extraer la oleorresina de hoja de achiote (Bixa orellana, L.), pimienta
gorda (Pimenta dioica (L.) Merril), hoja de aguacate (Persea americana

Miller) y hierbabuena (Mentha spicata L.) utilizando el solvente hexano.

2. Determinar y comparar la actividad bacteriostatica de las oleorresinas
extraidas en carne de res molida para la contaminacion fecal por la

bacteria Escherichia coli mediante el método del numero més probable.

3. Evaluar si el cambio de concentraciones de oleorresinas aplicadas
influye en la actividad bacteriostatica en la carne de res molida, utilizando

las concentraciones de 0,5%, 0,75% y 1% peso.
4. Identificar los principios activos de las oleorresinas obtenidas mediante

una cromatografia de gases con acoplamiento a espectrometria de
masas (GC-MS).
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Hipotesis

Hipdtesis nula

Ho:. En la extraccion de las oleorresinas de hoja de achiote (Bixa orellana,
L.), pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril), hoja de aguacate (Persea
americana Miller) y hierbabuena (Mentha spicata L.) el solvente apolar, hexano,

no extraera efectivamente los compuestos de todas las plantas.

Ho2. No existe diferencia significativa en la reduccion del nimero de
bacterias E. coli en la aplicacion de la oleorresina de las cuatro especies

aplicadas.

Hos. No existe diferencia significativa en la capacidad bacteriostatica con
E. coli al cambiar las concentraciones de oleorresinas aplicadas al producto de

carne de res molida.

Hos, NO existe diferencia significativa en la caracterizacion de la

oleorresina de las cuatro diferentes especies.
Hipotesis alternativa

Hiz. En la extraccion de las oleorresinas de hoja de achiote (Bixa orellana
L.), pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril), hoja de aguacate (Persea

americana Miller) y hierbabuena (Mentha spicata L.) el solvente apolar, hexano,

extraera efectivamente los compuestos de todas las plantas.
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Hi,. Existe diferencia significativa en la reduccién del nimero de bacterias
E. coli en la aplicacion de al menos una oleorresina de las cuatro especies

aplicadas.

His. Existe diferencia significativa en la capacidad bacteriostatica contra E.
coli al cambiar las concentraciones de oleorresinas aplicadas al producto de

carne de res molida.

His. Existe diferencia significativa en la caracterizacion de la oleorresina de

las cuatro diferentes especies.
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INTRODUCCION

El consumo de carne de res es amplio en Guatemala y en el mundo. Es
parte de la dieta basica en muchos hogares.! Los consumidores, en la
actualidad, buscan productos que estén libres de sustancias quimicas pero que,
aun asi, les sea garantizada la inocuidad del alimento y la proteccién de su
salud. La bacteria E. coli es muy comdn en productos cérnicos y mas aun en la
carne de res molida. Algunos tipos de E. coli son inofensivos para el humano,
pero existen cepas muy peligrosas que pueden poner en riesgo la vida de los

seres humanos, y los mas susceptibles a esto son los ancianos y nifios?.

Debido a la gran area superficial que posee la carne de res molida y la
manipulacion y manejo durante el proceso de transformarlo en alimento, es
susceptible de ser contaminado. Por ello, es importante el control bacteriolégico
en este tipo de productos. El uso de oleorresinas como bacteriostatico permite

tener un producto considerado natural y mas seguro para el consumidor.

Las oleorresinas son liquidos consistentes en aceites esenciales, acidos
grasos y materias resinosas que se obtienen al tratar materia prima
vegetal deshidratada con solventes. Las oleorresinas se han utilizado desde la
antigiedad con mdultiples propdsitos, pero el estudio de sus propiedades
bacteriostaticas ha llamado la atencidn en la actualidad. Por lo que el estudio de
plantas de origen americano es de gran importancia para dar pauta a una
posible utilizacion de estos en productos de gran riesgo, como la carne de res

molida.

! CACIFE. ISDE Ganaderia y leche: andlisis sectorial. Guatemala: 2011. 33p.

2 Organizacion Mundial de la Salud. E. coli enterohemorragica, 2011,
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1. ANTECEDENTES

Dentro del campo de la aplicacion de oleorresina y aceite esencial en
alimentos como bacteriostaticos contra Escherichia coli estos son algunos
estudios que se han realizado de diferentes aceites esenciales y oleorresinas a

lo largo de los afios.

En el afio 2002, el departamento de tecnologia agroindustrial y del
departamento de biomatematica y fisicoquimica de la Universidad nacional de
Cuyo en Argentina, presento el estudio titulado Aceite esencial de tomillo como
antioxidante y conservador en hamburguesas funcionales. En este estudio se
evalué el poder antioxidante y conservante del aceite esencial de tomillo
mendocino en hamburguesas, conservadas a 4 + 0,5 °C. Se utilizaron bolsas de
poliamida-polietiieno como medio de envase evaluando dos tipos de envasado,
atmosfera modificada y al vacio. Se evaluaron 5 tiempos de almacenamiento

diferentes y una dosis de aceite esencial de tomillo de 150 mg/kg.

Los aspectos que se evaluaron en la carne fueron prueba de acido
tiobarbitarico (TBA), pH, nitrdgeno béasico volatil (NBV), color, olor y carga
microbiana. Para la carga microbiana se evaluaron las bacterias aerobias y
anaerobias mesofilas, clostridium sulfito reductores, Enterobacteriaceae y
Escherichia coli. En lo referente a los resultados obtenidos para E. coli se
obtuvo que el aceite esencial de tomillo no afect6 el crecimiento de la misma, en

ninguna de las condiciones de envasado.

En marzo de 2004, el International journal of food microbiology, publico un
estudio titulado Essential oils: their antibacterial properties and potential



applications in foods, donde se expone que el material vegetal tratado mediante
el solvente hexano ha mostrado una mejor actividad antibacteriana que los
materiales vegetales tratados mediante destilacion de vapor. Se considera que
los compuestos fendlicos son los responsables de las propiedades
antibacteriales de los aceites esenciales y oleorresinas. Las propiedades
intrinsecas de los alimentos, como grasa, proteina, contenido de agua,
antioxidantes, preservativos, pH, sal y otros aditivos; y las propiedades
extrinsecas, como, temperatura, el tipo de envasado y las caracteristicas

propias de los microorganismos, pueden influir en la sensibilidad bacteriana.

Segun estudios realizados un alto contenido de grasa reduce
notablemente la accién de aceites esenciales en los productos céarnicos. Los
aceites esenciales de menta y cilantro no fueron efectivos en productos con un
alto contenido de grasa, como el paté, el cual contiene generalmente de un
30%-45% de grasa. Para carne de res molida se aplicé aceite esencial de
orégano en un rango de concentracion de 0,05% - 1% (0,5 — 10 uL/g) buscando
determinar su efecto contra la flora natural de la carne, se probaron tres tipos de
empagques: aire, dioxido de carbono y atmosfera modificada (40% CO3, 30% No,
30% 0O,). Como resultado se obtuvo una ligera reduccién comparada con el

control.

En el afio 2011, Verdnica Rea Varela, presento su tesis de grado para
optar al titulo de bioguimico farmacéutico en la Escuela superior politécnica de
Chimborazo de Ecuador, la cual se titul6 Evaluaciéon de la actividad
antimicrobiana del aceite esencial de comino (Cuminum cyminum) como
potencial bioconservador en la carne de Trucha. La Trucha arco iris
(Onchorynchus mykiss) fue seleccionada y obtenida localmente, evaluando los
siguientes factores: grado de frescura, ausencia de enfermedades, sin lesiones

fisicas ni mecanicas, sana y limpia.



Se evaluo la actividad antimicrobiana para las bacterias Escherichia coli,
Pseudomonas spp, proteoliticas, las cepas fueron obtenidas mediante la
aislacion a partir de carne fresca de trucha arco iris. El aceite esencial fue
obtenido mediante el método de arrastre de vapor y, posteriormente,
concentrandolo mediante una destilacion simple agregando sulfato de sodio
hidratado.

Para evaluar el efecto del aceite esencial de comino se utilizaron cinco
concentraciones: 10 000, 5 000, 2 500, 1 250 mg/ml y aceite puro para la
evaluacion in vitro. Para la evaluacion in situ la trucha se corté en pedazos de
5x5 y se hirvieron dos minutos, se retird la piel de la trucha y se colocé en
fundas ziploc donde se inocularon con una concentracidn aproximada de
bacterias 10° UFC/mI, masajeando por 1,5 min cada pedazo. Después, a cada
muestra, se le afiadié diferentes concentraciones: 0,5 MIC, 1 MIC, 2 MIC y 4
MIC de aceite de comino y se masajeo por 1,5 min. Se almacenaron todas las
muestras en una refrigeradora a una temperatura de 4 a 7 °C y se realizaron

recuentos en intervalos de tiempo de 0, 12, 24 y 48 horas.

Para los estudios realizados in vitro frente a E. coli se obtuvo un halo
inhibitorio en todos los casos, siendo los mayores un halo de 14 mm para el
aceite esencial puro, 12 mm para la concentracion de 10 000 mg/ml y 10 mm
para la concentracion de 5 000 mg/ml, por lo cual se determiné que el aceite
esencial de comino puede ser considerado para usarse como controlador
potencial patégeno. El estudio realizado in situ no mostro una reduccién

significativa.

En el afio 2013, Lina Lépez, Hader Castafio y Carlos Mejia, publicaron el
estudio titulado Efecto antimicrobiano del aceite esencial de Salvia officinalis L.

sobre microorganismos patdgenos trasmitidos por alimentos, en la revista



Actualidades bioldgicas. En este estudio, se evaluo la actividad antimicrobiana
de dos aceites esenciales de Salvia officinalis L. y compuestos quimicos
utilizados ampliamente en la industria de alimentos sobre microorganismos
transmitidos por alimentos con alto potencial patogénico en humanos. Los
aceites esenciales fueron obtenidos de una compafia en Colombia (Biocorp) y
el otro fue extraido de hojas de S. officinalis L. por hidrodestilacion y los
conservantes quimicos evaluados fueron acido sorbico, acido benzoico, sorbato
de potasio, benzoato de sodio y nisina. Los microorganismos empleados fueron
Bacillus cereus, Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella
typhimurium, Shigella sonnei y Staphylococcus aureus. La concentracion
inhibitoria  minima de los conservantes convencionales y de los aceites
esenciales fue determinada por el método de micro dilucion en caldo propuesto
por Abate et al. (1998).

En la evaluacion del aceite esencial de S. officinalis se obtuvo un amplio
espectro de inhibicion microbiana sobre microorganismos Gram positivos y
Gram negativos, esta estuvo entre 1-4 mg/ml para todas las bacterias
evaluadas. Las bacterias que mostraron una mayor sensibilidad a este aceite
fueron B. cereus y S. sonnei inhibidas a una concentraciéon de 1,0 mg/ml;
mientras que, para E. coli O157:H7, L. Monocytogenes, S. typhimurium y S.
aureus fue de 4,0 mg/ml. El benzoato de sodio y sorbato de potasio no fueron
efectivos en la inhibicion del crecimiento de todos 0s microorganismos
evaluados. El &cido soérbico y acido benzoico presentaron actividad
bacteriostatica en la concentracion maxima permitida, segun la legislacion
utilizada, mientras que la nisina mostré6 mayor actividad antimicrobiana sobre

bacterias tipo Gram positivas.

En junio de 2014, Catherine Guerra y Luis Robles de la Facultad de

ciencias médicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, presentaron



el trabajo de graduacion titulado Actividad antibacteriana de los extractos
supercriticos del ajo (Allium sativum L), chichipin (Hamelia patens Jacq),
orégano (Lippia graveolens Kunth) y té de limén (Cymbopogon citratus (DC)
Stapf) sobre el crecimiento in vitro de Staphylococcus aureus, Helicobacter
pylori, Escherichia coli y Pseudomonas aureginosa. En este estudio se utilizé el
método de difusién en agar para probar el efecto bactericida de los cuatro
extractos supercriticos sobre el crecimiento in vitro de cuatro bacterias, entre

ellas E. coli.

De las pruebas in vitro se determind que el extracto supercritico de
orégano fue el Unico en mostrar una actividad antibacteriana, siendo este
efectivo contra S. aureus, E. coli y H. pylori, mostrando un halo inhibitorio de 12

mm, 10 mmm y 8 mm respectivamente.






2.  MARCO TEORICO

2.1. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son una mezcla de sustancias aromaticas
producidas por muchas plantas. Estan presentes en forma de minusculas gotas
en las hojas, en la piel de la fruta, en la resina, en las ramas o en la madera.
Estos aceites son olorosos y muy volatiles, es decir, que se evaporan
rapidamente al contacto con el aire. Tienen una quimica compleja, pero en
general, son una mezcla de terpenos, alcoholes, aldehidos, ésteres, etc. Son

solubles en aceites y en alcoholes, e insolubles en agua.

Son inflamables. La composicién de una esencia natural es mucho mas
compleja que la suma de sus constituyentes. Los experimentos clinicos, han
demostrado que las esencias sintéticas no tienen en absoluto la misma eficacia

y actividad que las naturales.

Las esencias contenidas en la planta modifican su composicion de un
lugar a otro segun cambie la estacion y la hora del dia. Las cualidades de los
aceites esenciales varian en funcion del tiempo de recogida, también por el tipo
de suelo, por el procedimiento de extraccion y de conservacion. Los aceites
esenciales se alteran con facilidad y pierden sus propiedades si no se

conservan en recipientes bien cerrados, protegidos del aire y de la luz.



2.1.1. Clasificacion

Los aceites esenciales se pueden clasificar de acuerdo con distintos
criterios: consistencia, origen y naturaleza quimica de los componentes

mayoritarios.

2.1.1.1. Segun su consistencia

Los aceites esenciales pueden ser clasificados de acuerdo con la
consistencia que poseen en su estado natural. Estos se clasifican en esencias
fluidas, balsamos vy oleorresinas; consistencias que se describen a

continuacion.

2.1.1.1.1. Esencias fluidas

Son liquidos volatiles a temperatura ambiente.

2.1.1.1.2. Balsamos

Son extractos naturales obtenidos de un arbusto o un arbol. Se
caracterizan por tener un alto contenido de acido benzoico y cinamico, asi como
sus correspondientes ésteres. Son de consistencia mas espesa, poco volatiles y
propensos a sufrir reacciones de polimerizacién. Son ejemplos, el balsamo de

copaiba, el balsamo del Peru, benjui, balsamo de tolu, estoraque, otros.



2.1.1.1.3. Oleorresinas

Las oleorresinas son extractos de especias, que se obtienen por
tratamiento del material vegetal seco con solvente. Los solventes empleados
son eliminados casi completamente por procesos de destilacion al vacio,
destilacién azeotrépica o ambas. Las oleorresinas tienen uso en las industrias
de alimentos y de medicamentos, sustituyendo las plantas secas y las tinturas.
Las oleorresinas contienen los aceites esenciales, aceites fijos, colorantes y

principios activos de la planta.

El proceso de extraccion de las oleorresinas se inicia con la molienda de la
planta. El proceso de extraccion puede ser conducido en una o dos fases.
Cuando se utiliza solamente una fase, los compuestos son extraidos totalmente
con el solvente y este se remueve del extracto por destilacion. En el proceso de
extraccion en dos fases, los compuestos extraidos se someten a la extraccion
del aceite esencial utilizado la destilacion con vapor y, posteriormente, se extrae

con solventes.

Para evaluar la calidad de las oleorresinas se suelen realizar diversos
ensayos normalizados que incluyen la determinacion del contenido en aceite
esencial o fraccion volatil, valor que debe situarse en un intervalo caracteristico
dependiendo de la oleorresina de que se trate. También se determinan metales
pesados y la cantidad de disolvente residual que contiene el producto. Otro
ensayo habitual es la determinacion del color y también se suelen realizar
ensayos para determinar algin componente especifico en algunas de las

oleorresinas.



2.1.1.2. Segun su origen

Los aceites esenciales pueden ser clasificados de acuerdo con la fuente
de la cual se originan. Estos se encuentran entre las categorias de naturales,

artificiales y sintéticos, las cuales se describen a continuacion.

2.1.1.2.1. Naturales

Los aceites esenciales naturales se obtienen directamente de la planta y
no sufren modificaciones fisicas ni quimicas posteriores. Su costo es elevado

debido a su proceso de extraccion y al bajo rendimiento que se obtiene.

2.1.1.2.2. Artificiales

Se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de la misma esencia
con uno o varios de sus componentes. Por ejemplo, la mezcla de los aceites

esenciales de rosa, geranio y jazmin, enriquecida con linalol.

2.1.1.2.3. Sintéticos

Son producidos por la combinacion de sus componentes los cuales son, la
mayoria de las veces, producidos por procesos de sintesis quimica. Estos son
mas econdémicos y, por lo tanto, son mucho mas utilizados como aromatizantes

y saborizantes en la industria alimenticias.
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2.2. Proceso de extraccion de oleorresina

Este se da por el fenobmeno de lixiviacion. A continuacién se presenta
la definicion del proceso, su aplicacion industrial y  metodologia de

extraccion.

2.2.1. Lixiviaciéon

Lixiviacion es la eliminacion de una fraccion soluble, en forma de solucion,
a partir de una fase soélida permeable e insoluble a la cual estd asociada. La
separacion implica, normalmente, la disolucién selectiva, con difusién o sin ella,
pero en el caso extremo del lavado simple, consiste solo en el desplazamiento
(con alguna mezcla) de un liquido intersticial por otro, con el que es miscible. El
constituyente soluble puede ser solido o liquido y estar incorporado, combinado
quimicamente o adsorbido, o bien mantenido mecanicamente, en la estructura
porosa del material insoluble. El sélido insoluble puede ser masico y poroso;
con mayor frecuencia es de particulas y estas ultimas pueden ser de poros
abiertos, de celdas, con paredes celulares selectivamente permeables o con

superficies activadas.

El mecanismo de la lixiviacion puede incluir una solucion fisica simple o la
disolucion facilitada por una reaccion quimica. La velocidad de transporte de
disolvente en la masa que se lixiviara o de la fraccion soluble en el disolvente o
de la solucién de extracto del material insoluble, o alguna combinacion de esas
velocidades, pueden ser importantes. Es posible que exista una resistencia
externa, como que una reaccion quimica puede afectar a la velocidad de la

lixiviacion.
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2.2.2. Aplicacion a nivel industrial

En la industria de procesos alimenticios y bioldégicos, muchos productos se
separan de su estructura natural original por medio de una lixiviacién sélido
liquido, por ejemplo, la lixiviaciobn de azucar de las remolachas con agua
caliente. En la produccion de aceites vegetales, se emplean disolventes
organicos como hexano, acetona, alcohol y éter. En la industria farmacéutica se
obtiene una gran diversidad de productos por lixiviacién de raices, hojas y tallos
de plantas. En la produccion de café instantaneo soluble, el café tostado
y molido se somete a una lixiviacion con agua pura. El té soluble se fabrica por
lixiviacidn de hojas de té con agua. Eltanino se extrae de las cortezas de

arboles por lixiviacion con agua.

En la industria metallrgica, los metales utiles suelen encontrarse en
mezclas con grandes cantidades de constituyentes indeseables, y la lixiviacion
permite extraerlos en forma de sales solubles. Las sales de cobre se disuelven
o se lixivian de los minerales molidos que contienen otras sustancias por medio
de soluciones de acido sulfarico o soluciones amoniacales. Las sales de cobalto
y niquel se lixivian de sus minerales con mezclas de acido sulfurico-amoniaco-
oxigeno. La lixiviacion de oro a partir de sus minerales, se basa en el uso de

una solucion acuosa de cianuro de sodio.
2.2.3. Metodologia de extracciéon
Los procesos de extraccion varian en funcién de la naturaleza y calidad de

la materia prima, de la naturaleza del solvente y de la escala de produccién. Los

procesos de extraccion pueden ser divididos en dos grupos:
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o Procesos que dan como resultado un equilibrio de la concentracion entre
el soluto y el residuo.

o Procesos que agotan completamente la materia prima.

Los procesos que dan como resultado un equilibrio de la concentraciéon
son la maceracion estatica y la maceracion dinamica con reflujo o sin él.
Los procesos que agotan completamente la materia prima son: la percolacion,

la repercolacion y la extraccién por técnica Soxhlet.

2.2.3.1. Maceracién

Consiste en poner en contacto la materia prima previamente tratada
en contacto directo con el solvente durante cierto tiempo. De este método se

derivan los siguientes:

e Maceracioén estatica
e Maceracion dinamica
e Maceracion estatica con reflujo

e Maceracion dinamica con reflujo

La maceracion estética se lleva a cabo cuando la solucién se encuentra
en reposo, y maceracion dinamica cuando la solucibn se mantiene en
agitacion constante. Cuando se aplican los métodos de maceracion estética o
dinamica, con reflujo, la solucién se llevara a su punto de ebullicién y luego,

este vapor, sera condensado.

En la maceracion dinamica con reflujo se coloca la materia prima en

contacto directo con el solvente en un balén de fondo plano, el cual es acoplado
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a un condensador. Esta solucion puede tratarse a temperatura ambiente si el

solvente es volétil o elevarla hasta su punto de ebullicion.

2.2.3.2. Percolacion

Consiste en hacer pasar el solvente a través de la materia prima vegetal,
hasta que se extrae completamente. Se utiliza una etapa preliminar de
humedecimiento de la especie, para facilitar el paso del solvente porque
aumenta el contacto y evita la formacion de falsas vias que perjudican la

eficiencia del proceso.

2.3. Variables que afectan el proceso de extraccion

Las siguientes variables actian en el proceso de extraccion,

independientemente de la escala de produccion o del producto final.

2.3.1. Tamanfo de particula

La eficiencia del proceso extractivo tiene relacion con el tamafio de
particula de la materia prima vegetal. El rendimiento es mucho mayor
cuanto menor sea el tamafio de las particulas, ya que asi se aumenta el
area de contacto entre el soluto y el solvente y se disminuye el recorrido de

difusion del solvente en la materia prima.

La presencia de particulas muy finas dificulta los procesos de
percolacion. En este caso, se presenta compactacion y formacion de falsas
vias, y los procesos de maceracion, donde las particulas pasan al extracto. Por

esta razén es necesaria la realizacion de la etapa adicional de filtracién, la cual
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no siempre es de facil ejecucion. El tamafio de particula 6ptimo para la

lixiviacién se determina experimentalmente.

2.3.2. Temperatura

La disolucion de las sustancias extraibles se facilita por el aumento de la
temperatura; ya que a mayor temperatura la viscosidad del extracto
disminuye y se aumenta la solubilidad en el solvente. La temperatura
contribuye al desplazamiento de la constante de equilibrio de saturacion y
aumenta la eficiencia del proceso. Sin embargo, muchos principios activos son
termolabiles y pueden ser destruidos, total o parcialmente, a temperaturas
elevadas. El aumento de la temperatura también puede causar la pérdida

de sustancias volatiles, por ejemplo, los componentes de aceites esenciales.

2.33.  pH

El pH influye en la solubilidad de diversos compuestos, ya que permite la
posibilidad de formacion de sales. La obtencion de alcaloides es un

ejemplo de la influencia del pH en el proceso de extraccion.
2.3.4. Agitaciéon
La eficiencia del proceso extractivo es funcion del equilibrio de saturacion
del solvente. La agitacion hace que nuevas cantidades de solvente, pobre en

las sustancias extraibles, entren en contacto con el sdélido y un nuevo punto de

equilibrio de saturacion sea alcanzado.
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2.3.5. Naturaleza del solvente

Dependiendo de la finalidad deseada, el disolvente utilizado extrae
selectivamente o no, cierta clase de compuestos. El hexano es el disolvente por

excelencia para la obtencion de extractos con propiedades bacteriostaticas.

El hexano es un hidrocarburo alifatico saturado volatil, que fue muy
utilizado en la industria del calzado y en marroquineria. Actualmente, tiene un
uso mas restringido. También llamado n-hexano, es un alcano formado por 6

atomos de carbono y 14 4tomos de hidrégeno.

El hexano es el disolvente mas utilizado ya que cumple con los
parametros especificos de pureza y facilidad para eliminarlo totalmente, debido
a su punto de ebullicion, ya que los disolventes con alto punto de ebullicion

presentan dificultad para su separacion del aceite y de la torta proteica.

2.3.6. Tiempo de extraccion

El tiempo de extraccion se determina experimentalmente en funcién del
solvente y del equipo seleccionado. Esta variable es resultante de todos
los factores mencionados previamente. El tiempo de extraccion debe ser
suficiente para permitir la separacion de los compuestos de interés,
aunque se debe prestar atencion para que no sea excesivo, ya que Si se
prolonga demasiado este tiempo de extraccion, no influye en el proceso
negativamente, pero si influye en los costos del consumo de energia y de
mano de obra no necesaria, lo que acarrea un encarecimiento del proceso

industrial.
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2.4. Evaluacion fisicoquimica de las oleorresinas

El analisis quimico de los extractos de plantas es muy importante en el
control de la calidad, incluyendo método cromatografico. La calidad del extracto
puede ser dada como una huella digital en el cromatograma en el caso de que

los componentes principales no sean conocidos o demasiados complejos.

2.4.1. Cromatografia

La cromatografia es una técnica de separacidon extraordinariamente
versatil que presenta distintas variantes. En toda separacion cromatografica hay
dos fases (sélida, liqguida o gas) una mavil y otra estacionaria, que se mueven
una con respecto a la otra manteniendo un contacto intimo. La muestra
se introduce en la fase estacionaria y la movil. Los componentes de la mezcla
por separar invierten un tiempo diferente en recorrer cada una de las fases, con
lo que se produce la separacion. Si un componente esta la mayor parte del
tiempo en la fase movil el producto se mueve rapidamente, mientras que
si se encuentra la mayor parte en la fase estacionaria, el producto queda

retenido y su salida es mas lenta.

24.1.1. Cromatografia de gases con acoplamiento

a espectrofotometria de masas (GC-MS)

La espectrometria de masas puede identificar de manera casi inequivoca
cualquier sustancia pura, pero normalmente, no es capaz de identificar
los componentes individuales de una mezcla sin separar previamente sus
componentes, debido a la extrema complejidad del espectro obtenido por
superposicion de los espectros particulares de cada componente. Por lo tanto,

la asociacién de las dos técnicas, GC (Gas Chromatography) y MS (Mass
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Spectrometry) da lugar a una técnica combinada GC-MS que permite la

separacion e identificacion de mezclas complejas.

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

de masas.

2.5. Propiedades generales de los aceites esenciales

Desde hace milenios, las propiedades antisépticas de las esencias se han
aprovechado porque contrarrestan el desarrollo de los gérmenes y los matan.
Su poder antiséptico es general incluso con composiciones quimicas muy
distintas, y se manifiesta tanto en presencia de sus vapores, como por contacto

directo, aunque de forma muy diluida.

Ademas, las esencias estan dotadas de capacidad antitdxica, es decir que
inhiben los productos que deterioran las células. En llagas infectadas estas se
unen a las toxinas y las inhiben para impedir los procesos de descomposicion.
Se ha comprobado, ademas, que el poder antiséptico de las especias no
disminuye con el tiempo. Las propiedades antisépticas de las esencias se
completan con su poder cicatrizante puesto que estimulan la regeneracion

celular.

Las soluciones acuosas de aceites esenciales, sobre todo de la familia de
las labiadas, facilitan los procesos de reparacion de los tejidos.
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Ademas estimulan la cicatrizacion de llagas y Uulceras cutaneas, y

previenen la infeccién bacteriana.

En la practica, las propiedades antiparasitarias son muy Utiles porque
ahuyentan los insectos, polillas y mosquitos. En las esencias pueden
encontrarse propiedades antitoxicas y antivenenosas que contribuyen a

neutralizar el veneno de abejas, avispas y araias.

Muchas esencias poseen capacidades antirreumaticas y anti neuralgicas,
uatiles en el tratamiento de afecciones dolorosas articulares. La mayoria de las
esencias son estimulantes y tonificantes para las glandulas endocrinas y la

corteza suprarrenal, responsable de la capacidad de resistencia al estrés.

Asi mismo, muchas esencias poseen una actividad antiespasmaodica, que
permite tratar trastornos de espasmos viscerales como célicos, colon irritable,

hipo y tendencias a los colicos hepaticos o renales.

2.6. Achiote (Bixa orellana, L.)

Es una planta originaria de América tropical, posiblemente de la cuenca
amazonica del alto Brasil. Para otros investigadores es una planta que se ha
extendido desde el Caribe o es originaria de Centroamérica continental. Se
cultiva extensamente en todas las regiones tropicales del mundo. El achiote se
cultiva en jardines, patios y fincas con fines comerciales, de donde se ha
escapado y vuelto espontaneo. Se utiliza como cerca viva y la variedad roja con

fines ornamentales.

Los indigenas de las zonas tropicales usaban las semillas para obtener un

colorante utilizado como adorno, en ritos religiosos o de guerra y para evitar las
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picaduras de los mosquitos y protegerse del sol. Los habitantes de las regiones
tropicales intercambiaban las semillas con los habitantes de las zonas
templadas. Asi se propagé su uso como colorante y medicinal por todo el
continente americano. La semilla se usa para tefiir de naranja, especialmente

tejidos; también como condimento en alimentos, quesos y mantequillas.

Este excelente condimento natural posee propiedades digestivas y
medicinales. Por ello, es lamentable que haya sido reemplazado por colorantes

comerciales artificiales, que pueden resultar toxicos.

La decoccion de las hojas se recomienda como emenagogo, antibiotico,

hepatotropo, diurético, purgativo, antivenéreo, antiemético.

2.6.1. Composicion quimica

Entre otros componentes del achiote se encuentran bixina, norbixina,
apigenina, luteina, betacaroteno y triterpenos. Las hojas contienen flavonoides y
un derivado sesquiterpénico llamado ishwarano o bixhaghene. La semilla
contiene vitamina A, triptéfano, lisina, metionina, isoleucina, fenilalanina,

tronima y caseina.

Contiene los carotenoides metilbixina, trans-bixina, criptoxantina, luteina y
zeaxantina; los  flavonoides  apigenina-7-bisulfato; los  diterpenos
farnesilacetona, geranil octadeconoato; y un benzenoide; acido gélico.

2.6.2. Propiedades del achiote

La decoccion de las hojas provoca actividad uteroténica en dosis de 500 y

1 000 mg por kg de peso.
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Por via intraperitoneal, en ratas, disminuye la actividad motriz y aumenta
la diuresis. Sin signos de toxicidad los extractos etandlicos de los frutos y hojas
muestran actividad antibacteriana in vitro sobre Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Salmonella typha; pero esta actividad no se encontrd en los
extractos acuosos. La hoja muestra actividad positiva in vitro contra

Trichomonas vaginalis.

Los extractos de la semilla en cloroformo y los acuosos, en intubacion
gastrica en perros, presentan actividad hipoglucemiante. Estudios
antibacterianos muestran que la tintura de la raiz es activa contra Salmonella
typha; la tintura de las hojas es activa contra Neisseria gonorrhoeae y Candida
albicans.

El extracto de las hojas en dosis altas (250ug/ml) es inmunoestimulante. El
extracto etandlico de las hojas de achiote rojo in vitro neutraliza en 80% el
efecto letal, en 72% el edematizante y en 100% el hemorragico del veneno de

Bothrops atrox aster.
2.7. Pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merril)

El género Pimenta Lindley (Myrtaceae) incluye 15 especies que viven en
el Neotro- pico, la mayor parte de ellas en Centroamérica y la region del Caribe,
y solamente una especie en el sudeste de Brasil. Hay dos especies de interés
economico notable: P. dioica y P. racemosa.

2.7.1. Composicién quimica de la pimienta gorda

La composicion quimica de la pimienta seca es de 13% de humedad, 3-

4,5% de aceites esenciales volatiles, 8% de taninos y 25% de fibra cruda.
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2.7.2. Propiedades de la pimienta gorda

La pimienta gorda presenta un amplio abanico de usos. En medicina se ha
usado como anestésico, carminativo, estimulante y aromatico, antidiarreico y
antidisentérico; también como medicinal-supersticioso. Desde el punto de vista
farmacol6gico muestra una notable actividad antifingica y antioxidante. En
alimentacion se emplea para la preparacion de salsas, adobos y conservas de
carnes y elaboracion de bebidas locales alcohdlicas y no alcohdlicas. El
extracto de aceites esenciales obtenido de hojas o frutos se usa en perfumeria

y aromatizacion de alimentos.

En tecnologia, la madera se utiliza para fabricar bastones y mangos de
paraguas, que se exportan hacia Jamaica. También se usa en carpinteria 'y en
construccion rural. La utilizacion mas extendida de esta planta es como
condimento, para lo que se usan los frutos secos, que son muy aromaticos, y
reunen las caracteristicas de aroma y sabor a clavo, canela y nuez moscada,

por lo que en inglés se denomina allspice.
2.8. Aguacate (Pesea americana Miller)

El aguacate es una dicotiledonea perteneciente al orden de las Ranales, y
la familia de las Lauraceas. Es un arbol originario de América Central, es decir,
gue aqui se encuentra el banco genético natural de su poblacion, fundamental
en la elaboracién de los planes de mejoramiento fitogenético de esta especie.

2.8.1. Composicién quimica del aguacate

El aceite contiene 85% de triglicéridos ademas de mono y diglicéridos,

acidos grasos libres y fosfolipidos.
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Como acidos grasos caracteristicos: 4acidos cis-9-hexadecendico,
palmitoleico y zoomarinico, si bien los mayoritarios son los &cidos oleicos,
linoleico, linolénico, palmitico y estearico. EI insaponificable contiene
hidrocarburos alifaticos de C18 a C22 (20%), alcoholes triterpénicos (aprox.
30%, cicloartenol, 24-metil-cicloartenol) y un 45% de esteroles (colesterol, beta-
sitosterol y campestrol). Otros componentes del aceite pueden ser tocoferoles,

carotenoides y vitaminas A, Dy E.

Las hojas contienen 0,5% de aceite esencial, con estragol (3-85%),
cariofileno (6-49%), eugenol, anetol, alfa y beta-pineno, cimeno, linalol,
Farneseno, e-cadineno y humuleno. Otros componentes de la hoja son polioles

(4,7%, perseitol) y taninos catéquicos (4,7%).

2.8.2. Propiedades del aguacate

Posee un alto contenido en aceites vegetales, por lo que, en nutricion, se
le considera un excelente alimento si se consume en proporciones moderadas,
ya que posee un gran contenido caldrico y graso. Ademas, se ha descubierto
que el aceite de aguacate posee propiedades antioxidantes. Es rico en grasa
vegetal que aporta beneficios al organismo y en vitaminas E, A, B1, B2, B3,

acidos grasos, proteinas, minerales.

El fruto de P. americana ha sido utilizado principalmente como alimento.
Un uso tradicional de P. americana, menos popular, es el de planta medicinal.
Su fruto y sus aceites son ampliamente utilizados como productos de belleza,
tanto para la piel como para el cabello, y sus hojas para la elaboracion de

expectorantes.
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2.9. Hierbabuena (Mentha spicata L.)

La planta alcanza los 30 cm de altura. Las hojas le dan su nombre, por su
forma lanceolada; son muy aromaticas, serradas, glabras, pilosas por el envés.
Las flores poseen un cdliz con cinco sépalos, aproximadamente iguales y
garganta glabra. La corola es lila, rosa o blanca, y muy glandulosa, de hasta 3

mm de largo. Las raices son extensas e invasivas.

La planta crece con facilidad en cualquier clima templado; puede soportar
el sol, aunque prefiere la media sombra, y la beneficia el suelo arcilloso. Se
hibrida con facilidad con otras especies de Mentha, dando lugar a la piperina y

la manzanera o mentastro.

2.9.1. Composicion quimica de la hierbabuena

La composicion es variable y compleja. El tamizaje fitoquimico demuestra
alcoholes, acidos orgéanicos, derivados diterpénicos, flavonoides (timonina) y
aceite esencial, compuesto de L-carvona (50 — 70%), L-limoneno (13 — 20%),
felandreno, a-y B-pineno (2 — 5%), &-pineno, mentol, 3-bourboneno, cariofileno,
1,8-cineol, hidrato de trans sabineno, alcohol octilico, acetato de dihidrocarveol
y cineol (2 — 4%) (3, 50).

Contiene importantes cantidades de &cido rosmarinico (4.3% del peso
seco) y derivados hidroxicinamicos totales (6.5% de peso seco), que son

responsables de su actividad antioxidante.
El aceite esencial se obtiene por destilacién a vapor de hojas, es incoloro

o ligeramente amarillo, contiene carvona (57 — 71%), soluble a 25°C en

volimenes iguales de etanol 80%.
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2.9.2. Propiedades de la hierbabuena

Presenta usos dentro de las industrias cosmética, farmacéutica,
alimenticia, tabacalera, licoreria y vinagres. Tiene actividades terapéuticas

antiespasmadicas, antipruriginosas, antieméticas, carminativas y analgésicas.

Usos etnomedicinales: digestivo, en casos de nauseas o vOmitos se
recomienda una infusion de menta. Contra insomnio y las culturas amazdénicas

la recomiendan como antiparasitario, para combatir cefaléas y tétano.

2.10. Principales componentes de interés en las oleorresinas

2.10.1. Eugenol

El nombre IUPAC es 4-alil-2-metoxifenol, su nimero de CAS es 97-53-0
cuya férmula quimica es CyoH;20,. El Eugenol es un miembro de los
compuestos de la clase alilbencenos. Es un liquido oleoso de color
amarillo palido extraido de ciertos aceites esenciales, especialmente del clavo
de olor, la nuez moscada y la canela. Es dificilmente soluble en agua y

soluble en solventes organicos. Tiene un agradable olor a clavo.

El Eugenol en altas concentraciones tiene un efecto bactericida, accion
que se ha atribuido a los fenoles por degeneracion de las proteinas lo que
resulta en dafio a la membrana celular, a diferencia de que en bajas
concentraciones tiende a estabilizar las membranas celulares, lo cual previene

la penetracion de las bacterias.

En la industria alimentaria se utiliza para dar aroma a comidas preparadas,

bebidas con alcohol y otros refrescos.
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Figura 1. Estructura quimica del Eugenol

oH

CH,-CH=CH,

Fuente: ficha técnica eugenol.

2.10.2.  Fitol
El fitol forma parte de la molécula de clorofila donde esta esterificado con
un grupo carboxilo y es responsable del caracter lipéfilo del compuesto y se
obtiene por saponificacion de la clorofila. El Fitol es un diterpeno aciclico de
formula quimica CyHsO y nombre IUPAC (7R, 11R)-3,7,11,15-
tetrametilhexadecen-2-ol. Es un aceite incoloro de punto de ebullicién 202°C a

10 torr y un delicado olor floral balsamico.

El fitol se utiliza para elaborar vitamina K y E, también se encuentra en
jabones, productos de belleza y productos domésticos.

Figura 2. Estructura quimica del fitol

)\/val\/\/l\/\OH

Fuente: ficha técnica fitol
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2.10.3. Cariofileno

Su nombre IUPAC es 4,11,11-trimethyl-8-methylene-bicyclo[7.2.0]Jundec-4-
ene y su férmula molecular CysH24. Es un liquido ligeramente amarillo con olor a
madera y picante. Se utiliza en medicamentos y cosméticos como anti-
inflamatorio, antialérgico y bactericida; y en perfumes, para dar olor a madera.
Los sesquiterpenos como el cariofileno son inhibidores de la accion fungistatica;

es un repelente.

Figura 3. Estructura quimica del Cariofileno
Hc, H
CHj
HsC /
H
H.C

Fuente: ficha técnica del Cariofileno.

2.11. Industria carnica

La industria carnica se encarga de la produccion, el procesamiento y la
distribucion de la carne de animal a los principales centros de consumo
(mercados, almacenes o tiendas departamentales). La produccion de carne
estd a cargo de la ganaderia dando pie a la cadena de produccion de la

industria carnica.
La industria cérnica es uno de los sectores que mas ventas genera.

Principalmente, trabaja como materia prima la carne ya sea de ganado vacuno

0 porcino.
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La carne pasa por el proceso de deshuesado, donde una vez lista se
destina para consumo humano o para la fabricacion de embutidos o enlatados.
Algunos de los productos output generados por la industria carnica para el
consumo humano son: carne congelada, carne molida o la carne fresca en

diversos cortes.
2.11.1. Tipos de carne
211.1.1. Carnes de conserva
La industria céarnica reserva cierta parte de la produccion para la
conservacion. La carne de reserva se emplea para la elaboracion de productos
enlatados o perecederos; por ejemplo, la cecina, los jamones o carne que se
destina para su congelamiento.
2.11.1.2. Carnes procesadas
Las carnes procesadas son aquellas que provienen de la carne molida.
Este tipo de carne se utiliza para la produccion de embutidos, sopas y caldos;
un ejemplo es la carne de hamburguesas.
2.11.1.3. Carne fresca
La carne fresca se destina especialmente para el consumo de

restaurantes o para su distribucién en carnicerias. Es la carne que comunmente

Se consume.
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2.12. Agentes antimicrobianos

2.12.1. Actividad bacteriostéatica y bactericida

Muchos agentes antimicrobianos pueden presentar ambas actividades:
inhibitoria (bacteriostatica) y letal (bactericida), en algun grado dependiendo de

la concentracién usada.

La actividad bacteriostatica implica la prevencion del crecimiento de una
poblacién bacteriana debida a un agente antimicrobiano bajo condiciones en las
gue el crecimiento normalmente ocurriria. Si la actividad bacteriostatica es
mantenida durante un periodo prologando de tiempo, eventualmente, ocurrira la
muerte. Por esta razon, es importante reportar el tiempo y temperatura de
incubacion en los analisis. La incubacion prolongada puede permitir a algunas
células insensibles multiplicarse mientras que, con otras no ocurre, indicando

accion bactericida.

La actividad bactericida ha ocurrido cuando las bacterias que han sido
expuestas a un agente antimicrobiano no se recuperan después de removerlas
del agente, debido a algun proceso letal irreversible como inactivacion de
enzimas, dafio a membranas y oxidacion. La concentracion minima inhibitoria
(CIM) del agente activo puede ser obtenida de analisis de bacteriostasis. Una
concentracién que no es inhibitoria, si puede serlo para una célula que esta
dafiada. El agente activo puede ser absorbido en la superficie de la célula

tratada, resultando en una bacteriostasis localizada.

Esto es particularmente importante en agentes activos de superficie como

los compuestos de amonio cuaternario.
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Por ello, las sustancias antagonicas, que inhiben o reducen la actividad del

agente antimicrobiano en cuestion, son frecuentemente usados.

La fase tardia y el tiempo de generacion de los organismos recuperados
después del tratamiento con un agente antimicrobiano pueden prolongarse, por
lo que el tiempo prologando de incubacién, puede revelar organismos que se

pensaban estaban muertos.

2.13. Analisis microbiolégico en alimentos

El examen microbiol6gico de los alimentos, y sus ingredientes, ayuda a
valorar si son seguros para los consumidores, su estabilidad o vida util
en condiciones normales de almacenamiento, y el grado de higiene al
elaborarlos. La carga microbiolégica y el tipo de microorganismos son
importantes para determinar si un producto y sus ingredientes satisfacen

los estandares, especificaciones y lineamientos de aceptabilidad.

2.13.1. Factores que influyen en el crecimiento microbiano en

los alimentos

La capacidad de los microorganismos (excepto los virus) para crecery
multiplicarse en un alimento esta determinada por el ambiente alimentario y el
medio en el que se almacena el alimento. Los factores intrinsecos o ambiente
alimentario incluyen nutrientes, factores de crecimiento e inhibidores o
antimicrobianos, actividad del agua, pH y potencial de oxidacién-reduccion.
Y los factores extrinsecos o medio en el que se almacena el alimento consisten

en temperatura, humedad relativa y ambiente gaseoso.
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2.13.2. Determinaciéon de E. coli mediante el método del NMP

2.13.2.1. Equipo y materiales

Bafio de agua con cubierta, con sistema de circulacion para mantener la
temperatura de 45.5 + 0.2 °C.

Termometro de inmersion, 1 — 55 °C, de 55 cm de largo y con 0.1 °C de
subdivision.

Incubadora de 35 + 1 °C.

Balanza con capacidad = 2 kg y sensibilidad de 0.1 g.

Batidora y licuadora.

Pipetas graduadas estériles de 1y 10 MI.

Utensilios estériles para la manipulacion de muestras.

Botellas de vidrio de borosilicato, con tapones de rosca de polietileno
equipados con revestimientos de teflon.

Contador de colonias con lente de aumento.

Luz UV de onda larga (365 nm), que no exceda de 6 W.

Potenciémetro.

2.13.2.2. Medios y reactivos

Caldo de lactosa de bilis verde brillante (BGLB) 2% (M25)
Caldo Lauril triptosa (LST) (M76)

Caldo lactosa (M74)

Agar azul eosina- metileno de Levine (L-EMB) (M80)
Caldo triptona (triptéfano) (M164)

Caldo MR-VP (M104)

Caldo de citrato de Koser (M72)
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Agar de recuento en placa (PCA) (método estandar) (M124)
Agua tamponada con fosfato de Butterfield (R11) o diluyente equivalente
Reactivo de Kovacs (R38)

Reactivos Voges-Proskauer (VP) (R89)

Reactivos de tincion de Gram (R32)

Indicador rojo de metilo (R44)

Agar violeta bilis rojo (VRBA) (M174)

Agar VRBA-MUG (M175)

Medio EC-MUG (M50)

Caldo Lauril triptosa MUG (LST-MUG) (M77)

Diluyente Peptona 0,5% (R97)

2.13.2.3. NMP - prueba presuntiva de coliformes,

coliformes fecales y E. coli

Pesar 10 g del alimento en un frasco de licuadora estéril.

Anadir 100 mL de agua tamponada con fosfato de Butterfield y mezclar
durante 2 minutos.

Preparar diluciones decimales con diluyente fosfato de BUtterfield o un
equivalente. Se preparan diluciones de 10, 10 2 y 10 de la solucion
anterior.

Agitar todas las suspensiones 25 veces en un arco de 30 cm por 7 s.
Inocular alicuotas de 1 mL de cada dilucién en 3 tubos de LST para un
analisis de NMP de tres repeticiones.

Incubar los tubos LST a 35 + 0,5 °C.

Examinar los tubos y registrar las reacciones de gas a las 24 = 2 h.
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Volver a incubar los tubos que sean negativos por un periodo adicional
de 24 h; es decir, se debe examinar y registrar las reacciones de nuevo a
las 48 + 3 h.

Realizar la prueba confirmativa en todos los tubos positivos.

2.13.2.4. NMP — prueba confirmativa de coliformes

totales

De cada tubo de LST positivo transferir un asa de la suspension a un
tubo de caldo de BGLB.

Incubar los tubos BGLB a 35 + 0,5 °C.

Comprobar la produccion de gas a las 48 £ 3 h.

Calcular el numero mas probable (NMP) de coliformes basado en los

tubos positivos de LST.

2.13.2.5. NMP — prueba confirmativa de coliformes

fecales

De cada tubo positivo de LST de la prueba de presuncion, transferir un
asa a un tubo de caldo de CE.

Incubar los tubos CE a 45.4 °C.

Comprobar la produccion de gas a las 24 + 2 h.

Si el resultado es negativo, volver a incubar y examinar de nuevo a los 48
+ 2 h.

Calcular el nimero mas probable (NMP) de coliformes fecales basado en
los tubos CE.
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2.13.2.6. NMP - prueba para E. coli

o Agitar suavemente los tubos EC positivos y transferir un asa a una placa
de agar L-EMB.

o Incubar de 18 - 24 ha 35+ 0,5 °C.

o Examinar las placas en busca de colonias sospechosas de E. coli.

o Transferir hasta 5 colonias sospechosas de cada placa L-EMB a placas
de PCA.

o Incubar durante 18 — 24 ha 35+ 0,5 °C.

o Calcular el NMP de E. coli basado en la proporcién de tubos EC que

contenga E. coli.

Tabla l. NUumero mas probable por gramo para 3 tubos cada uno a 0.1,

0.01y 0.001 gramos inoculados

For 3 tubes eachat 0.1, 0.01, and 0.001 g inocula, n\e.:r‘:': 51 per gram and 95 percent confidence intervals.
040 | 0.01 | 0.001 MPN/g Low | High |o040 | o001 0.001 MPNIg Low | High
0 0 o 30 - a5 2 2 0 21 a5 a2
0 0 1 30| o015 96 2 2 1 28 87 94
0 1 [ 20| 018 il 2 2 2 35 87 94
0 1 1 6.1 12 18 2 3 0 29 87 a4
0 2 o 62 12 18 2 3 1 36 87 94
0 3 o 94 36 kL] 3 0 0 23 48 94
1 0 [ 26| 047 18 3 0 1 a8 87 10
1 0 1 72 13 18 3 0 2 64 17 180
1 0 z il 36 38 3 1 0 43 9 180
1 1 o 74 13 20 3 1 1 75 7 200
1 1 1 1 36 kL] 3 1 2 120 a7 420
1 2 0 il 36 42 3 1 3 160 40 420
1 2 1 15 45 42 3 2 0 93 18 420
1 3 o 16 45 42 3 2 1 150 a7 420
2 0 o 92 14 kL] 3 2 2 210 40 430
2 0 1 14 36 42 3 2 3 200 90 1,000
2 0 2 20 45 42 3 3 0 240 22 1,000
2 1 0 15 37 42 3 3 1 460 90 2,000
2 1 1 20 a5 42 3 3 2 1100 180 4,100
2 1 2 27 87 94 E 3 3 1100 420 -

Fuente: Laboratorio de Control Microbiolégico de Alimentos, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Variables
3.1.1. Variables independientes
o Seccién de la planta utilizada para la extraccion de cada oleorresina

(hojas de aguacate y achiote, hojas y tallo de hierbabuena y frutos de

pimienta gorda).

o Tamices utilizados: 0,06mm, 0,5mm y 3mm.

o Tamafio de lote utilizados para la extraccién a escala laboratorio: 50 g.
o Lugar de obtencién de la carne de res molida.

o Carga microbiana en la carne de res molida.

3.1.2. Variables dependientes

o Rendimiento obtenido en la extraccién de oleorresinas.
o Componentes activos de las oleorresinas.

o Concentraciones de oleorresinas aplicadas a la carne.
3.2. Delimitacion de campo de estudio

El desarrollo de la investigacion a escala laboratorio busco la evaluacion
de la capacidad bacteriostatica de cuatro oleorresinas en hexano contra E. coli
en carne de res molida; variando tres concentraciones de cada oleorresina. Se
evalué la capacidad de la oleorresina dependiendo de su origen y de la

concentracion adicionada a la carne de res molida.
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Las oleorresinas fueron extraidas por maceracién a temperatura ambiente
utilizando el solvente apolar hexano y también se identificaron los componentes
guimicos de cada oleorresina mediante cromatografia de gases acoplado a

espectrometria de masas.

El material vegetal utilizado fue recolectado de manera local. La
hierbabuena proveniente de un mercado local de la ciudad de Guatemala, la
hoja de aguacate del municipio de Tecpdan, la hoja de achiote del departamento
de Petén y la pimienta gorda de la tienda Superb. La carne de res molida

utilizada se consigui6 en un supermercado local y esta fue molida en el

momento.

3.3. Recursos humanos disponibles

o Investigadora: Isabel Gabriela Lopez Orozco

o Asesora: Inga. Qca. Hilda Piedad Palma Ramos

o Co-asesor: Licda. Msc. Irma Nohemi Orozco Godinez
o Co-asesor: Lic. Msc. Osberth Morales

3.4. Recursos materiales disponibles

3.4.1. Equipo

o Balanza Dhaus Scout

. Juego de tamices namero 0.06mm, 0,5mm y 3mm

. Mortero y pistilo

o Procesador de cocina

o Rotoevaporador marca Buchi

o Campana de flujo laminar Cass Il type A2 marca NUAIRE
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Horno casero

3.4.2. Cristaleria

Recipientes de vidrio &mbar con tapadera
Recipientes de vidrio con tapadera
Beacker de 500 mL

Embudo de vidrio

Recipientes de vidrio &mbar con gotero
Pipetas graduadas

Mortero y pistilo

Micropipetas

3.4.3. Reactivos

Hexano

3.4.4. Materia prima

Hojas de aguacate
Hierbabuena
Hojas de achiote
Pimienta gorda

Carne de res molida

3.4.5. Materiales auxiliares

Lana

Guantes de latex
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o Bolsas con cierre ziploc

. Hieleras

o Hielos secos

o Mangueras de plastico
o Hojas/cuaderno

o Lapiceros

. Marcadores

o Calculadora

o Masking tape

o Computadora
. Impresora
3.5. Técnica cuantitativa

Para la determinacién de la capacidad bacteriostatica de las oleorresinas
en hexano contra E. coli se utilizd la técnica del nimero mas probable (NMP)
mediante el método de verde de bilis brillante. Para determinar los
componentes de las oleorresinas se utilizé el andlisis mediante cromatografia

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

3.6. Recoleccion y ordenamiento de la informacion

3.6.1. Preparacion de la materia prima

Para preparar la materia prima, primero fue necesario lavar y desinfectar
las hojas de hierbabuena, de aguacate y de achiote. Los tres tipos de
materiales vegetales se pusieron a secar a temperatura ambiente. La pimienta
gorda no pasO por este proceso porgue se compré seca y en un paquete

sellado.
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3.6.2. Molienda de la materia prima

Se utilizaron dos tipos de molienda para el material vegetal, debido a las
propiedades de cada uno. Para las hojas se utiliz6 un mortero y pistilo, mientras
que, para la semilla de pimienta gorda y tallos de las plantas se utilizé un
triturador de cocina.

3.6.3. Tamizaje de la materia prima

Cada material molido fue separado en tres tamafios diferentes. Para ello,
se utilizaron tamices de tamafios 0,06mm, 0,5mm y 3mm. De esta manera se
clasificaron en polvos finos, medios y gruesos. Se tamizé durante 5 minutos

cada material.

3.6.4. Extracciéon de la oleorresina con solvente hexano

o Agregar a recipientes de vidrio de capacidad de 1 L color ambar con
tapén 50 gramos de los materiales vegetales de las cuatro especies
americanas.

o Agregar el solvente apolar, hexano, a las muestras agregadas
anteriormente cubriendo totalmente el material vegetal.

o Agitar cada 8 horas durante 5 minutos.

o Al cumplir 24 horas recuperar Unicamente el hexano y almacenar en un
recipiente aparte.

o Agregar nuevamente hexano al recipiente con el material vegetal y
repetir los dos pasos anteriores hasta cumplir 72 horas, para asi
completar tres extracciones en maceracion en frio para cada material

vegetal.
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o Al completar las tres extracciones, utilizar el rotovapor para separar el

solvente de la oleorresina.

3.6.5. Preparacion de las muestras de carne de res molida

con oleorresina

o Obtener la muestra de carne de res molida. Debe ser fresca, refrigerada
y no debe estar congelada.

o En una campana de flujo laminar pesar 10 gramos de carne molida y
colocarla en una bolsa ziploc. Se debe dejar a temperatura ambiente
dentro de la campana durante 5 minutos, este sera el blanco. Se deben
tener un total de 3 blancos.

o Pesar 10 gramos de carne molida y colocarla en una bolsa ziploc,
agregar 0,5% p/p de aceite esencial de hierbabuena y mezclar. Realizar
esta muestra por duplicado.

o Repetir el paso anterior para los siguientes porcentajes de concentracion
de oleorresina: 0,75% y 1% p/p.

o Repetir los dos pasos anteriores para las oleorresinas de hoja de
aguacate, hoja de achiote y pimienta gorda.

o Las muestras se almacenan a temperatura de refrigeracion hasta el

momento de ser analizadas.

3.6.6. Determinacion de la capacidad bacteriostatica contra E.

coli mediante el NMP
La determinacion de E. coli mediante el método del NMP fue realizada por

el Laboratorio de Control Microbiolégico de Alimentos de la Universidad de San

Carlos de Guatemala de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.
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Se analiz6 una muestra blanco en el dia cero, al tercer dia se realiz6 el
analisis de una bateria de muestras y al dia siete se analizaron las ultimas

muestras.

3.6.7. Cromatografia de gases con acoplamiento a

espectrometria de gases

La técnica de GC-MS fue realizada por el Laboratorio de Toxicologia
CIAT, USAC y fue aplicada a las cuatro oleorresinas utilizadas. La GC-MS fue

realizada para evaluar la composicién quimica de cada oleorresina.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

A continuacion, se presentan los datos obtenidos de esta investigacion:
porcentaje de humedad, extraccidbn de oleorresinas a escala laboratorio por
extraccion con solvente hexano a temperatura ambiente, nimero mas probable
de E. coli en el tiempo y componentes activos de las oleorresinas mediante

cromatografia de gases con acoplamiento a espectrofotometria de masas.

Tabla Il Porcentaje de humedad de la materia prima
Tipo de planta Peso inicial [g] Peso constante [g] Porcentaje de
humedad [%)]
Hoja de achiote 6,2 4,1 33,87
Hoja de aguacate 13,53 5,3 60,84
Hierbabuena 46,9 5,87 87,49

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla I11.

del solvente hexano, tamafo de lote: 50 gramos

Extraccion de las oleorresinas a escala laboratorio por medio

Tipo de planta Vol ,, Vol ¢n m M geo + | M geo | POrcentaje de
[ml] [ml] [0] m ¢ [g] [0] rendimiento
[%]
Hoja de achiote 650 550 8,7 10,2 15 3
Hoja de aguacate 550 450 8,6 10,1 15 3
Hierbabuena 750 600 8,6 9,5 0,9 1,8
Pimienta gorda 450 400 8,9 11,4 2,5 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla IV. NUumero mas probable (NMP) de E. coli en funcién del tiempo
Oleorresina | Concentracion [%] NMP dia 0 NMP dia 3 NMP dia 7
) 0,5 4 <3 <3
Hoja de 0.75 4 4 <3

achiote
1 4 4 4
. 0,5 4 9 <3
aHEJ:cgfe 0.75 4 <3 <3
g 1 4 4 9
0,5 4 <3 <3
Hierbabuena 0,75 4 <3 <3
1 4 <3 <3
Pimienta 0.5 4 <3 20
orda 0,75 4 <3 4
g 1 4 <3 1

Fuente: elaboracion propia
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Tabla V.

Composicion quimica de la oleorresina de hoja de achiote

No | Tiempo de | %éarea Componente quimico Numero
retencion CAS
[min]

1 12,462 17,755 Trans-3-acido hidroxicinamico 14755-02-3
2 13,848 5,626 (-)-Espatulenol 77171-55-2
3 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahidro-1,8a-

12,702 3,828 dimetil-7-(1-metiletenil)-,[1R- 03/07/4630

(1a,7a,8aa)]-naftalina
4 12,542 3,624 Germacreno D 23986-74-5
5 14,058 3,498 Guaiol 489-86-1
6 14.833 3,425 (28,4R)-p-|\_/|enta—[1(?),8]-dieno 2-
hidroperoxido

7 13,533 2,817 O-trifluoroacetilo-isopulegol 28587-54-4
8 11,682 2,283 Cariofileno 87-44-5
9 19,475 1,934 Colecalciferol 67-97-0
10 1-etenil-1-metil-2,4-di(1-metilenil)-

11,222 1,865 [1S-(10a,2a,40)]- ciclohexano °15-13-9
11 13,057 1,689 7-epi-a-selineno
12 12,202 1,647 Ylangeno 14912-44-8
13 19,55 1,32 Fitol 150-86-7
14 15,148 1,183 a-Guaieno 01/12/3691
15 11,032 1,148 a-Copaeno 3856-25-5
16 13.422 0,885 a,a,4,8-tetrametil-3,7-ciclodecadieno- 21657-90-9

1-metanol, [s-(Z,2)]

17 10,781 0,684 Eugenol 97-53-0
18 11,397 0,378 Metileugenol 93-15-2
19 14,248 0,304 Dihidro-cis-a-copaeno-8-ol 58569-27-0
20 11,942 0,195 Longifoleno-(V4) 61262-67-7
21 14,628 0,182 Tau-cadinol 01/11/5937
22 3,939 0,166 a- pineno 80-56-8
23 14,188 0,124 (A)-Lavandulol 58461-27-1

Fuente: elaboracion propia, con base a los anexos 12 y 16.
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Tabla VI.

Composicion quimica de la oleorresina de hoja de aguacate

No | Tiempo de | %area Componente quimico NUumero
retencion CAS
[min]

1 20,155 5,728 (-)-Isolongifolol 1139-17-9
2 22,941 4,101 (A)-lavandulol 58461-27-1
3 12,402 2,505 a-Guaieno 01/12/3691
4 11,692 1,058 Cariofileno 87-44-5
5 19,57 0,946 Fitol 150-86-7
6 20,405 0,768 Acetato de fitol
7 10,796 0,625 Eugenol 97-53-0
8 5,344 0,295 2,6-dimetil-octano 2051-30-1
9 11,407 0,286 Metileugenol 93-15-2
10 12,752 0,221 a-panasinsene
11 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahidro-1,4-dimetil-

12,037 0,176 | 7-(1-metiletenil)-[1S-(14,3a4,74,8aa)]- | 3691-11-0

azuleno

12 4,644 0,149 a- Pinone 127-91-3
13 5,629 0,14 1,2,3-trimetildiaziridina 113605-56-1
14 13,057 0,122 (-)-a-panasinsen 56633-28-4

Fuente: elaboracion propia, con base a los anexos 13y 17.
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Tabla VII.

Composicion quimica de la oleorresina de hierbabuena

No | Tiempo de | %éarea Componente quimico Numero
retencion CAS
[min]

1 10,786 3,883 Eugenol 97-53-0

2 9,116 2,853 Carvona 99-49-0

3 12,402 2,233 a-guaieno 01/12/3691
4 20,39 2,189 (A)-Lavandulol 58461-27-1
5 20,86 2 (-)-Isolongifolol 1139-17-9
6 8,335 1,908 1,3,3-trimetil-diaziridina 40711-15-7
7 19,565 1,173 Fitol 150-86-7
8 11,392 1,148 Metileugenol 93-15-2

? 8,526 0,831 1,2,3-trimetildiaziridina 113624’56'
10 28,489 0,71 Acetato de fitol

11 6,27 0,646 2,5,5-trimetil-1,3,6-Heptatrieno 29548-02-5
12 10.261 0,529 (1a,2a,5a)-2_met|I-5-(1—metlletenll)- 18675-33-7

ciclohexanol
13 21.731 0,503 4,8,12,16-tetra(r)r|1izte|lheptadecan-4- 96168-15-9
14 11,692 0,463 Cariofileno 87-44-5
15 12,137 0,444 2,6,10-trimetil-dodecano 3891-98-3
16 12,027 0,358 3,7,11-.tr|met|I-14-(1met|Iet|I)-2,6,10- 77508-82-8
ciclotetradecatrien-1-ona
17 12,747 0,264 a-panasinsene

Fuente: elaboracion propia, con base a los anexos 14 y 18.
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Tabla VIll.  Composicidén quimica de la oleorresina de pimienta gorda
No | Tiempo de | %érea Componente quimico NuUmero
retencion CAS
[min]
1 10,911 38,749 1-metoxi-1,3,5-cicloheptatrieno 1728-32-1
2 13,893 3,921 Oxido de cariofileno 1139-30-6
3 11,702 2,789 Cariofileno 87-44-5
4 11,062 1,325 Copaeno 3856-25-5
5 6,68 1,155 2,6,11-trimetil-dodecano 31295-56-4
6 6,195 0,699 2,3,5-trimetil-hexano 1069-53-0
7 1-metileno-2b-hidroxymetil-3,3-
13,763 0,39 dimetil-4b-(3-metilbut-2-enil)-
ciclohexano
8 12,402 0,37 a-guaieno 01/12/3691
9 5,349 0,31 2,6-dimetil-octano 2051-30-1
10 4-metil-1-(1-metiletil)-
4,824 0.151 biciclo[3.1.0]hex2-eno 28634-89-1
11 10,581 0,138 2-6-dimetil-undecano 17301-23-4
12 25,812 0,123 Acetil eugenol
13 5,774 0,113 Fitol 7541-49-3
Fuente: elaboracion propia, con base a los anexos 15y 19.
3.8. Analisis estadistico

Este estudio estadistico fue realizado mediante el analisis de varianza

Anova de un solo factor. Este analisis permite aceptar o rechazar las hipétesis

propuestas para este estudio,

las cuales son determinar si existe una

disminucién de E. coli en al menos una oleorresina, comparar si existe alguna

diferencia al cambiar la concentracion de oleorresina aplicada y comparar los

componentes quimicos de la oleorresina en funcién a la planta de la cual fue

obtenida.
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Para los componentes quimicos se tomaron en cuenta los de mayor
representatividad, los cuales fueron: Pineno, Eugenol, Copaeno, Fitol, Aziridina

e Isolongifolol.

Tabla IX. Informacién para anéalisis estadistico de la capacidad
bacteriostéatica de las oleorresinas aplicadas al 0,5% contra E. coli en

muestras de carne res molida

Tiempo [dias] NMP
Hoja de achiote | Hoja de aguacate | Hierbabuena | Pimienta

Dia 0 4 4 4 4
Dia 3 2 9 2 2
Dia 7 2 2 2 20
Total 8 15 8 26
Media 2,67 5 2,67 8,67

Varianza 1,33 13 1,33 97,33

Fuente: tabla IV NMP de E. coli en funcién del tiempo.

Tabla X. Anova para la capacidad bacteriostatica de las oleorresinas

aplicadas al 0,5% contra E. coli en muestras de carne de res molida

Origende las | Sumade | Grados de | Promedio de los F Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 72,25 3 24,083 0,85251 4,06618
Dentro de los 226 8 28,25
grupos
Total 298,25 11

Fuente: elaboracion propia, con base en la tabla IX.
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Tabla XI.

Informacién para anédlisis estadistico de la capacidad

bacteriostéatica de las oleorresinas aplicadas al 0,75% contra E. coli en

muestras de carne de res molida

Tiempo [dias] NMP
Hoja de achiote | Hoja de aguacate | Hierbabuena | Pimienta

Dia0 4 4 4 4
Dia 3 4 2 2 2
Dia 7 2 2 2 4
Total 10 8 8 10
Media 3,33 2,67 2,67 3,33

Varianza 1,33 1,33 1,33 1,33

Fuente: tabla IV NMP de E. coli en funcién del tiempo.
Tabla XIl.  Anova para la capacidad bacteriostatica de las oleorresinas

aplicadas al 0,75% contra E. coli en muestras de carne de res molida

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 1,33 3 0,44 0,33 4,06618
Dentro de los 10,67 8 1,33
grupos
Total 12 11

Fuente: elaboracion propia, con base en la tabla XI.
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Tabla Xl

I.  Informacion para analisis estadistico de la capacidad

bacteriostéatica de las oleorresinas aplicadas al 1% contra E. coli en

muestras de carne de res molida

Tiempo [dias] NMP
Hoja de achiote | Hoja de aguacate | Hierbabuena | Pimienta

Dia 0 4 4 4 4
Dia 3 4 4 2 2
Dia 7 4 9 2 4
Total 12 17 8 10
Media 4 5,67 2,67 3,33

Varianza 0 8,33 1,33 1,33

Fuente: tabla IV NMP de E.coli en funcion del tiempo.

Tabla XIV. Anova para la capacidad bacteriostéatica de las oleorresinas

aplicadas al 1% contra E. coli en muestras de carne de res molida

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 14,9167 3 4,972 1,8081 4,06618
Dentro de los 22 8 2,75
grupos
Total 36,9167 11

Fuente: elaboracion propia, con base en la tabla XiIIlI.
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Tabla XV.

Informacién para anédlisis estadistico de la capacidad

bacteriostéatica de la oleorresina de hoja de achiote en diferentes

concentraciones contra E. coli en muestras de carne de res molida

Tiempo [dias] Concentracion
0,5% 0,75% 1%
Dia 0 4 4 4
Dia 3 2 4 4
Dia 7 2 2 4
Total 8 10 12
Media 2,67 3,33 4
Varianza 1,33 1,33 0
Fuente: tabla IV NMP de E. coli en funcién del tiempo.
Tabla XVI. Anova para la capacidad bacteriostatica de la oleorresina de

hoja de achiote en diferentes concentraciones contra E. coli en muestras

de carne de res molida

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 2,67 2 1,33 1,5 5,14325
Dentro de los 5,33 6 0,89
grupos
Total 8 8

Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabla XV.
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Tabla XVII.

Informacion para andlisis estadistico de la capacidad

bacteriostéatica de la oleorresina de hoja de aguacate en diferentes

concentraciones contra E. coli en muestras de carne de res molida

Tiempo [dias] Concentracion

0,5% 0,75% 1%

Dia 0 4 4 4

Dia 3 9 2 4

Dia 7 2 2 9
Total 15 8 17
Media 5 2,67 5,67
Varianza 13 1,33 8,33

Fuente: tabla IV NMP de E. coli en funcion del tiempo.

Tabla XVIIl. Anova para la capacidad bacteriostatica de la oleorresina de

hoja de aguacate en diferentes concentraciones contra E. coli en muestras

de carne de res molida

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 14,89 2 7,44 0,98529 5,14325
Dentro de los 45,33 6 7,56
grupos
Total 60,22 8

Fuente: elaboracion propia, con base en la tabla XVIII.

51




Tabla XIX.

Informacion para el andlisis estadistico de la capacidad

bacteriostatica de la oleorresina hierbabuena en diferentes

concentraciones contra E. coli en muestras de carne de res molida

Tiempo [dias] Concentracion

0,5% 0,75% 1%

Dia 0 4 4 4

Dia 3 2 2 2

Dia 7 2 2 2

Total 8 8 8
Media 2,67 2,67 2,67
Varianza 1,33 1,33 1,33

Fuente: tabla IV NMP de E. Coli en funcion del tiempo.
Tabla XX. Anova para la capacidad bacteriostatica de la oleorresina de

hierbabuena en diferentes concentraciones contra E. coli en muestras de

carne de res molida

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 1.77E-15 2 8.88E-16 6.66E- 5,14325
16
Dentro de los 8 6 1,33
grupos
Total 8 8

Fuente: elaboracién propia, con base a la tabla XIX.
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Tabla XXI.

Informacion para el andlisis estadistico de la capacidad

bacteriostéatica de la oleorresina pimienta gorda en sus diferentes

concentraciones contra E. coli en muestras de carne de res molida

Tiempo [dias] Concentracion

0,5% 0,75% 1%

Dia 0 4 4 4

Dia 3 2 2 2

Dia7 20 4 4
Total 26 10 10
Media 8,67 3,33 3,33
Varianza 97,33 1,33 1,33

Fuente: tabla IV NMP para E. coli en funcion del tiempo.
Tabla XXIl. Anova para la capacidad bacteriostatica de la oleorresina de

pimienta gorda en diferentes concentraciones contra E. coli en muestras

de carne de res molida

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 56,89 2 28,44 0,853 5,14325
Dentro de los 200 6 33,33
grupos
Total 256,89 8

Fuente: elaboracion propia, con base a la tabla XXI.

53




Tabla XXIII.

Informacion para el andlisis estadistico de los compuestos

presentes en las oleorresinas utilizadas

Compuesto % Area
Hoja de achiote | Hoja de aguacate | Hierbabuena | Pimienta
Pineno 0,166 0,149 0 0
Eugenol 1,062 0,911 5,031 0,123
Copaeno 1,452 0 0 1,325
Fitol 1,32 1,714 1,883 0,113
Aziridina 0 0,14 2,739 0
Isolongifolol 0 5,728 2 0
Total 4 8,642 11,653 1,561
Media 0,67 1,4403 1,942167 0,260167
Varianza 0,46789 4,83443 3,54534 0,27548

Fuente: elaboracion propia, con base en las tablas V, VI, VIl y VIII.

Tabla XXIV. Anova paralos compuestos presentes en las oleorresinas

utilizadas
Origen de las Suma de Grados de Promedio de F Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 10,29668 3 3,43223 1,50484 3,09839
Dentro de los 45,61568 20 2,28078
grupos
Total 55,91237 23

Fuente: elaboracidon propia, con base en la tabla XXIII.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para la capacidad
bacteriostatica de las oleorresinas utilizadas contra E. coli en muestras de carne
de res molida. También se incluyen los componentes mas representativos de

cada oleorresina.

Tabla XXV. Porcentaje de rendimiento de las oleorresinas extraidas

mediante el solvente hexano

Oleorresina Porcentaje de rendimiento [%]
Hoja de achiote 3,00
Hoja de aguacate 3,00
Hierbabuena 1,80
Pimienta gorda 5,00

Fuente: tabla Ill Extraccion de las oleorresinas a escala laboratorio por medio del solvente

hexano, tamafio de lote: 50 gramos.

Tabla XXVI. Capacidad bacteriostatica de la oleorresina de hoja de achiote
a diferentes concentraciones contra E. coli en muestras de carne de res

molida en funcién del tiempo

Tiempo [dias] Concentracion
0,5% 0,75% 1%
0 4 4 4
3 <3 4 4
7 <3 <3 4

Fuente: tabla IV Namero mas probable (NMP) para E. coli en funcién del tiempo.
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Figura 4. Comparacion de la capacidad bacteriostatica de la
oleorresina de hoja de achiote a diferentes concentraciones contra E. coli

en muestras de carne de res molida en funcién del tiempo
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% 3 \ \
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°
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w

Achiote 1%
1
0 .

tiempo [dias]

Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabla XXV.

Tabla XXVII. Modelo matematico y coeficiente de correlacion de la Figura 1

Color Modelo matematico R? Intervalo de validez
y = 0,0952x - 0,9524x + 4 1
y = -0,0714x% + 0,2143x + 4 1 [0-7]
Y=4 1

Fuente: elaboracién propia en base a la Figura 1.
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Tabla XXVIIl.Capacidad bacteriostatica de la oleorresina de hoja de

aguacate a diferentes concentraciones contra E. coli en muestras de carne

de res molida en funcion del tiempo

. . Concentracion
Tiempo [dias] 0.5% 0.75% 1%
0 4 4 4
3 9 <3 4
7 <3 <3 9

Fuente: tabla IV Numero més probable (NMP) para E. coli en funcion del tiempo.

Figura 5. Comparacion de la capacidad bacteriostéatica de la
oleorresina de hoja de aguacate a diferentes concentraciones contra E.

coli en muestras de carne de res molida en funcién del tiempo
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Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabla XXVII.
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Tabla XXIX. Modelo matematico y coeficiente de correlacion de la Figura 2

Color Modelo matematico R® Intervalo de validez
y = -0,4881x* + 3,131x + 4 1
y = 0,0952x° - 0,9524x + 4 1 [0-7]
y = 0,1786x” - 0,5357x + 4 1

Fuente: elaboracion propia en base a la Figura 2.

Tabla XXX. Capacidad bacteriostéatica de la oleorresina de hierbabuena a

diferentes concentraciones contra E. coli en muestras de carne de res

molida en funcion del tiempo

Tiempo [dias] Concentracion
0,5% 0,75% 1%
0 4 4 4
3 <3 <3 <3
7 <3 <3 <3

Fuente: tabla IV NUmero mas probable (NMP) para E. coli en funcién del tiempo.
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Figura 6. Comparacion de la capacidad bacteriostéatica de la
oleorresina de hierbabuena a diferentes concentraciones contra E. coli en

muestras de carne de res molida en funcidn del tiempo
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Fuente: elaboracion propia, con base en la tabla XXIX.

Tabla XXXI. Modelo matematico y coeficiente de correlacion de la Figura 3

Color Modelo matemaéatico R? Intervalo de validez

y = 0,0952% - 0,9524x + 4 1 [0-7]

Fuente: elaboracidn propia en base a la Figura 3.
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Tabla XXXII. Capacidad bacteriostatica de la oleorresina de pimienta gorda

a diferentes concentraciones contra E. coli en muestras de carne de res

molida en funcion del tiempo

Tiempo [dias] Concentracion
0,5% 0,75% 1%
0 4 4 4
3 <3 <3 <3
7 20 4 4

Fuente: tabla IV Niumero mas probable (NMP) para E. coli en funcién del tiempo.
Figura 7. Comparacion de la capacidad bacteriostética de la
oleorresina de pimienta gorda a diferentes concentraciones contra E. coli

en muestras de carne de res molida en funcion del tiempo
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Fuente: elaboracidn propia, con base en la tabla XXXI.
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Tabla XXXIll.Modelo matematico y coeficiente de correlacion de la Figura 4

Color Modelo matematico R? Intervalo de validez

y =0,7381x" - 2,881x + 4
y =0,1667x" - 1,1667x + 4
y = 0,1667x" - 1,1667x + 4

[0-7]

Rl e

Fuente: elaboracion propia en base a la Figura 4.
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Tabla XXXIV. Componentes quimicos de la oleorresina de hoja de achiote,
através de latécnica de cromatografia de gases con acoplamiento a
espectrofotometria de masas (GC-MS)

Componente quimico % Area Familia
(-)-Espatulenol 5,626 Sesquiterpeno
1,2,3,5,6,7,8,8a-octahidro-1,8a-dimetil-7-(1- .
metiletenil)-,[lR-(1a,7cx,8aa)]-nafta|ina( 3,828 Sesquiterpeno
Germacreno D 3,624 Sesquiterpeno
Guaiol 3,498 Sesquiterpeno
(28,4R)-p-|\'/lenta-[1(7.),8]-d|eno 2 3,425 Mono terpeno
hidroperoxido
O-trifluoroacetilo-isopulegol 2,817 Mono terpeno
Cariofileno 2,283 Sesquiterpeno
1-etenil-1-metil-2,4-di(1-metilenil)-,[1S-
(1a,2a,4a)]- cic(:lohexano "l 1,865 Mono terpeno
7-epi-a-selineno 1,689 Sesquiterpeno
Ylangeno 1,647 Sesquiterpeno
Fitol 1,32 Sesquiterpeno
a-Guaieno 1,183 Sesquiterpeno
a-Copaeno 1,148 Terpeno
a,a,4,8-tetrametil-3,7-ciclodecadieno-1- .
metanol, [s-(Z,2)] 0,885 Sesquiterpeno
Eugenol 0,684 Terpeno
Metileugenol 0,378 Terpeno
Dihidro-cis-a-copaeno-8-ol 0,304 Terpeno
Longifoleno-(V4) 0,195 Sesquiterpeno
Tau-cadinol 0,182 Sesquiterpeno
a- pineno 0,166 Terpeno
(A)-Lavandulol 0,124 Mono terpeno

Fuente: tabla V Composicion quimica de la oleorresina de hoja de achiote.
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Tabla XXXV.Componentes quimicos de la oleorresina de hoja de aguacate,
através de latécnica de cromatografia de gases con acoplamiento a

espectrofotometria de masas (GC-MS)

Componente quimico % Area Familia
(-)-1solongifolol 5,728 Sesquiterpeno
(A)-lavandulol 4,101 Mono terpeno
a-Guaieno 2,505 Sesquiterpeno
Cariofileno 1,058 Sesquiterpeno
Fitol 0,946 Sesquiterpeno
Acetato de fitol 0,768 Sesquiterpeno
Eugenol 0,625 Terpeno
2,6-dimetil-octano 0,295 Sesquiterpeno
Metileugenol 0,286 Terpeno
a-panasinsene 0,221 Sesquiterpeno
1,2,3,5,6,7,8,8a-octahidro-1,4-dimetil-7-(1-
metiIeteniI)-[lS-(lé,Baé,7é,8aé)]-azu|er§o 0.176 Terpeno
a- Pinone 0,149 Terpeno
1,2,3-trimetildiaziridina 0,14 Terpeno
(-)-a-panasinsen 0,122 Sesquiterpeno

Fuente: tabla VI Composicion quimica de la oleorresina de hoja de aguacate.
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Tabla XXXVI. Componentes quimicos de la oleorresina de hierbabuena, a
través de la técnica de cromatografia de gases con acoplamiento a

espectrofotometria de masas (GC-MS)

Componente quimico % Area Familia
Eugenol 3,883 Terpeno
Carvona 2,853 Terpeno
a-guaieno 2,233 Sesquiterpeno
(A)-Lavandulol 2,189 Mono terpeno
(-)-Isolongifolol 2 Sesquiterpeno
1,3,3-trimetil-diaziridina 1,908 Mono terpeno
Fitol 1,173 Sesquiterpeno
Metileugenol 1,148 Terpeno
1,2,3-trimetildiaziridina 0,831 Mono terpeno
Acetato de fitol 0,71 Sesquiterpeno
2,5,5-trimetil-1,3,6-Heptatrieno 0,646 Di terpeno
4,8,12,16-tetrametilneptadecan-4-olide 0,503 Di terpeno
Cariofileno 0,463 Sesquiterpeno
2,6,10-trimetil-dodecano 0,444 Sesquiterpeno
3,7,11-'tr|metlI-14-(1metlletll)-2,6,10- 0,358 Di terpeno
ciclotetradecatrien-1-ona
a-panasinsene 0,264 Sesquiterpeno

Fuente: tabla VIl Componentes quimicos de la oleorresina de hierbabuena.
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Tabla XXXVII. Componentes quimicos de la oleorresina de pimienta gorda,
através de latécnica de cromatografia de gases con acoplamiento a

espectrofotometria de masas (GC-MS)

Componente quimico % Area Familia
1-metoxi-1,3,5-cicloheptatrieno 38,749 Sesquiterpeno
Oxido de cariofileno 3,921 Sesquiterpeno
Cariofileno 2,789 Sesquiterpeno
Copaeno 1,325 Sesquiterpeno
2,6,11-trimetil-dodecano 1,155 Sesquiterpeno

2,3,5-trimetil-hexano 0,699 Terpeno

1-metileno-2b-hidroxymetil-3,3-dimetil-4b-(3- .

metiIbut-2-er31/il)-ciclohexano ( 0,39 Sesquiterpeno
a-guaieno 0,37 Sesquiterpeno
2,6-dimetil-octano 0,31 Mono terpeno
4-metil-1-(1-metiletil)-biciclo[3,1,0]hex2-eno 0,151 Mono terpeno
2-6-dimetil-undecano 0,138 Sesquiterpeno

Acetil eugenol 0,123 Terpeno
Fitol 0,113 Sesquiterpeno

Fuente: tabla VIII Componentes quimicos de la oleorresina de pimienta gorda.

65




Figura 8. Comparacion de los principales componentes quimicos de

las oleorresinas utilizadas
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H Fitol

® Cariofileno
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Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente trabajo de graduacion se realizo la lixiviacion soélido-liquido
de cuatro especies vegetales, hoja de achiote (Bixa orellana, L.), hoja de
aguacate (Persa americana Miller), hierbabuena (Mentha spicata L.) y pimienta
gorda (Pimenta dioica (L.) Merril) para obtener sus oleorresinas mediante
maceracion estatica en frio utilizando un tamafio de particula de 0,5 mm, y
realizar su caracterizacion quimica para posteriormente aplicarlas como aditivo
en carne de res molida para evaluar su capacidad bacteriostatica contra

Escherichia coli (E. coli) mediante el método del nimero mas probable (NMP).

Se trabajo con material vegetal local: la hierbabuena se obtuvo de un
mercado local de la ciudad de Guatemala, la hoja de aguacate del municipio de
Tecpan, la hoja de achiote del departamento de Petén y la pimienta gorda de la
tienda llamada Superb. Como pre tratamiento se determind el porcentaje de
humedad y los cuatro tipos de materiales vegetales se molieron y tamizaron.
Las oleorresinas fueron extraidas en el Laboratorio del departamento de
Quimica Organica “Sara Basterrechea de Monzo6n”, de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia/ USAC. En la tabla XXV se puede observar el porcentaje
de rendimiento de cada oleorresina extraida, para cada tipo de planta se utilizé
la misma cantidad de material vegetal para la extraccion, utilizando 50 gramos
de producto, y el mismo tamafio de particula. El mayor porcentaje se obtuvo de
la pimienta gorda cuyo rendimiento fue del 5%. La hoja de achiote y hoja de
aguacate presentan un porcentaje de rendimiento de 3% y, por ultimo, el menor
porcentaje de rendimiento lo tiene la hierbabuena con 1.8%. Por lo que la
extraccion con un porcentaje mayor de oleorresina fue la de pimienta gorda

utilizando hexano como solvente.
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Las oleorresinas obtenidas se aplicaron en tres diferentes concentraciones
(0,5%, 0,75% y 1%) a carne de res molida, en el momento, obtenida de un
supermercado local. Este procedimiento se llevé a cabo en una campana de
flujo laminar ubicada en el laboratorio de microbiologia de la Escuela de
Quimica Biologica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia/ USAC. Las
muestras fueron almacenadas a temperatura de refrigeracion en un rango 2 y
4°C y fueron analizadas al dia 0, 3 y 7. El valor inicial del nUmero mas probable
(NMP) de E. coli en la carne de res molida utilizada es bastante bajo. Esto
puede deberse a que el supermercado donde se obtuvo tiene un control estricto
de higiene y normas que permiten garantizar la inocuidad de los alimentos que

distribuye.

Los analisis para determinar el NMP de E. coli fueron realizados por el
Laboratorio de Control Microbiolégico de Alimentos de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia/lUSAC. La aplicacion de la oleorresina de hoja de achiote
en la carne de res molida present6 una disminucion significativa del NMP de E.
coli utilizando la concentraciéon de 0,5%, en el tiempo. Pero al momento de
aumentar la concentracion su efecto bacteriostatico fue disminuyendo, como
puede observarse en la tabla XXV y figura 4, es decir, la concentracion es
inversamente proporcional a la capacidad bacteriostatica de la oleorresina. Este
comportamiento puede deberse a la interaccion de otro tipo de componente
presente en la oleorresina con componentes presentes en la carne que hace
gue la capacidad bacteriostatica disminuya al aumentar la concentracién. De
esta manera se anuld su efecto bacteriostatico, debido a la gran cantidad de
componentes presentes en ambas partes, carne y oleorresina. No es posible

determinar el componente que anula el efecto bacteriostatico.

La aplicacion de la oleorresina de hoja de aguacate en la carne de res
molida no presenta una tendencia en la disminucion del NMP de E. coli al
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aumentar las concentraciones o en el tiempo, como puede observarse en la
tabla XXVII y la figura 5. La aplicacion de 0,75% de oleorresina de hoja de
aguacate fue la Unica que presento una disminucién significativa en el NMP de

E. coli.

La aplicacion de la oleorresina de hierbabuena en la carne de res molida
presentd un comportamiento uniforme en las tres concentraciones aplicadas y
una disminucién significativa en el NMP de E. coli con el paso del tiempo, como
puede observarse en la tabla XXIV y figura 6. Es decir, que esta oleorresina
presentd una mejor capacidad bacteriostatica contra E. coli, no importando la

concentracién que se utilice.

La aplicacion de la oleorresina de pimienta gorda presenta un
comportamiento de disminucion del NMP de E. coli en todas las
concentraciones en el dia 3 pero pierde su efecto bacteriostatico con el tiempo,
al aumentar nuevamente en el dia 7, como puede observarse en la tabla XXXIy
figura 7. En el dia 7 utilizando una concentracion de 0,5% se observa un
incremento anormal en el NMP de E. coli a 20. Debido a que es el unico dato
que se comporta de esta forma, su incremento puede atribuirse a una

contaminacion externa al momento de manipular esta muestra.

Se realiz6 una caracterizacion quimica de las oleorresinas extraidas
mediante una cromatografia de gases con acoplamiento a espectrofotometria
de masa (GC-MS) realizada por el Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC. En
los resultados obtenidos se logré determinar que todas las oleorresinas estan

compuestas por distintos tipos de terpenos.

La oleorresina de hoja de achiote contiene en su mayoria y como

compuestos mas importantes (-)-espatulenol con 5,626% de area, germacreno
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D con 3,624%, guaiol con 3,498%, cariofileno con 2,283%, fitol con 1,32%, alfa
copaeno con 1,148%, eugenol con 0,684% y metileugenol con 0,378, como

puede observarse en la tabla XXXIII.

La oleorresina de hoja de aguacate contiene en su mayoria y como
compuestos mas importantes (-)-isolongifolol con 5,728% de éarea, (f)-
lavandulol con 4,101%, alfa guaieno con 2,505%, cariofileno con 1,058%, fitol
con 0,946, acetato de fitol con 0,768, eugenol con 0,625% y metileugenol con
0,286%, como puede observarse en la tabla XXXIV. De manera similar la
oleorresina de hierbabuena contiene eugenol con 3,883% de area, carvona con
2,853%, alfa guaieno con 2,233%, (f)-lavandulol con 2,189%, (-)-isolongifolol
con 2%, fitol con 1,173%, metileugenol con 1,148%, acetato de fitol con 0,71% y
cariofileno con 0,463%, como puede observase en la tabla XXXV. Por dltimo, la
oleorresina de pimienta gorda contiene 6xido de cariofileno con 3,921% de
area, cariofileno con 2,789%, copaeno con 1,325%, alfa guaieno con 0,37%,
acetil eugenol con 0,123% vy fitol con 0,113%.

Se compararon tres componentes de principal interés en las oleorresinas
utilizadas, estos fueron: eugenol, fitol y cariofileno, como puede observase en la
figura 8. El cariofileno es un sesquiterpeno ciclico comun en los aceites
esenciales y se caracteriza por su sabor picante. Por ello, no es extrafio que el
mayor contenido de cariofileno se encuentre en la pimienta gorda con 2,789%
de area. Al cariofileno se le han atribuido propiedades antifingicas, analgésicas
y antiinflamatorias. El fitol es un diterpeno que forma parte de la clorofila y es
precursor de la vitamina A. Por ello, este compuesto se encuentra en
cantidades similares en las hojas utilizadas, aguacate con 0,946% de area,
achiote con 1,32% y hierbabuena con 1,173%, y es casi inexistente en la
pimienta gorda con 0,113% de area. Por ultimo, el eugenol es un alilbenceno al

cual se le atribuyen propiedades antisépticas, anestésico local, analgésico,
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biocida e insecticida. Se le atribuyen propiedades como bacteriostatico contra
E. coli en andlisis realizados in vitro. EI mayor contenido de eugenol se logra
observar en la oleorresina de hierbabuena con 3,883% de area, y como se
puedo observar en la tabla XXIX esta oleorresina es la que mejor capacidad
bacteriostatica present6 contra E.coli por lo cual se le puede atribuir su éxito a

la cantidad de eugenol que esta posee.

Debido a que en la cromatografia de gases con acoplamiento a
espectrofotometria de masas (GC-MS) se lograron identificar compuestos
apolares en todas las plantas. Se puede afirmar que el solvente utilizado fue
efectivo en la extraccion. El analisis de varianza ANOVA para un solo factor
demostré que si existe diferencia significativa en la reduccién del numero de
bacterias E. coli cuando se le aplicaron las oleorresinas. Entre ellas, la
oleorresina de hierbabuena fue la mejor para reducir el NMP de esta bacteria.
También se demostrdé que existe una diferencia significativa en la capacidad
bacteriostatica de E. coli, cuando se cambian las concentraciones de
oleorresinas de hoja de achiote, hoja de aguacate y pimienta gorda. Este
comportamiento no sucede con la oleorresina de hierbabuena ya que no existe
diferencia significativa al cambiar las concentraciones agregadas. Por ultimo,
existe diferencia en la caracterizacion de las oleorresinas utilizadas debido a las
cantidades que cada una posee de los tres componentes principales

comparados.
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CONCLUSIONES

1. La actividad bacteriostatica de la oleorresina de hierbabuena fue
significativa contra E. coli cuando se aplicé en las muestras de carne de
res molida ya que disminuy6 el nimero mas probable de 4 a <3, mientras
gue la actividad bacteriostatica de las oleorresinas de las tres especies
restantes fue variable con E. coli al momento de ser aplicadas a las

muestras de carne de res molida.

2. La extraccion de las oleorresinas utilizando hexano fue eficiente para
extraer los compuestos de interés presentes en el material vegetal. La
mayor parte de su composicion tenia compuestos de la familia de los
terpenos en sus diferentes tipos, cuyos porcentajes de rendimiento
fueron de 3% para la hoja de achiote y aguacate, 1,8% para la

hierbabuena y 5% para la pimienta gorda.

3. Existe diferencia significativa en la reduccién del numero méas probable
de E. coli en la aplicacion de la oleorresina de hoja de achiote en una
concentracion del 0,5%. Para las demas concentraciones utilizadas no
existe una diferencia significativa. Existe una diferencia significativa en la
reduccion del nimero mas probable de E. coli en la aplicacion de la
oleorresina de hoja de aguacate en una concentracion de 0,75%. Para
las demas concentraciones utilizadas no existe diferencia significativa.
Existe diferencia significativa en la reduccion del nimero mas probable
de E. coli en la aplicacion de la oleorresina de hierbabuena en todas sus

concentraciones.
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No existe diferencia significativa en la reduccion del namero mas
probable de E. coli en la aplicacion de la oleorresina de pimienta gorda

en todas sus concentraciones.

Existe diferencia significativa en la capacidad bacteriostatica contra E.
coli al cambiar las concentraciones de las oleorresinas de hoja de achiote
y hoja de aguacate aplicadas a las muestras de carne de res molida,
mientras que no existe diferencia significativa en la capacidad
bacteriostatica contra E. coli al cambiar las concentraciones de las
oleorresinas de hierbabuena y pimienta gorda. Para la oleorresina de
hoja de achiote a una concentracién de 0,5% si existe una disminucién
del nimero mas probable de E. coli de 4 a < 3, asi como también para la
oleorresina de hoja de aguacate existe una disminucién, pero a 0,75% de

concentracion.

Existe diferencia significativa en la caracterizacion de la oleorresina de
las cuatro especies utilizadas, debido a una diferencia en el porcentaje
de area de los componentes quimicos de mayor importancia, los cuales

son eugenol, fitol y cariofileno.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar pruebas organolépticas con carne de res molida preparada
utilizando las oleorresinas y concentraciones que presentaron una

efectiva capacidad bacteriostética.

2. Evaluar si existe algun cambio en la capacidad bacteriostatica de las
oleorresinas si existe una mayor contaminacion de colonias fecales

formadoras.

3. Realizar un escalamiento a planta piloto tanto para la extraccién de las

oleorresinas como para la preparacion de la carne de res molida.
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APENDICES

1. Tabla derequisitos académicos

INGENIERIA QUIMICA

Quimica 3 Nomenclatura inorganica

Quimica 4 Preparacion de
disoluciones

Quimica organica Nomenclatura organica

Quimica organica 2 Compuestos organicos
complejos

Bioquimica Compuestos en las
materias organicas y sus
interacciones

Area de quimica

Microbiologia Medios de cultivos, tipos
de bacterias,
determinacién de
bacterias en materiales

-

Tecnologia de los alimentos Industria alimenticia,
métodos de conservacion
en alimentos

Area de
especializacién

Estadistica 1

(%) 2] . .
@ 8 Medidas de tendencia
. — 2} , N - ’ .
o 8 g Estadistica 2 Herramientas estadisticas
o 2 o
e :c.‘g 2 para la determinacion de
@©
3] S muestreos
< o
(@]

Fuente: elaboracion propia.
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2. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

1. Material vegetal (Hoja de achiote, hoja de aguacate, hierbabuena y

pimienta gorda)

Fuente: elaboracién propia.
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2. Tamizaje del material vegetal y separacion en tres tamafios

Fuente: elaboracién propia.
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3. Extraccion de hoja de aguacate, hoja de achiote, hierbabuena y

pimienta gorda mediante maceracion en frio

Fuente: Laboratorio del Departamento de Quimica Organica “Sara Basterrechea de Monzén”,

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.

4. Extractos de hoja de achiote, hoja de aguacate, hierbabuena y

pimienta gorda con hexano

Fuente: Laboratorio del Departamento de Quimica Organica “Sara Basterrechea de Monzén”,

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.
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5. Rotoevaporacién de los extractos de hoja de achiote, hoja de
aguacate, hierbabuenay pimienta gorda

iiwhi

Fuente: Laboratorio del Departamento de Quimica Organica “Sara Basterrechea de Monzoén”,

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.

6. Oleorresinas de hoja de achiote, hoja de aguacate, hierbabuena y

pimienta gorda

Fuente: Laboratorio del Departamento de Quimica Organica “Sara Basterrechea de Monzon”,

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.
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7. Preparacion de las muestras en la campana de flujo laminar

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Escuela de Quimica Bioldgica de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC

8. Cromatograma de la oleorresina de hoja de achiote

, 11-Nov-2016 + 12:00:05

1765.11.16hojadeachiotehexano
17651116hojadeachiote Scan El+
12.46 TIC
1005 8.90e10
12.75
/

%

11.68
11.03
N\

6.196.67 534

29.74
Time

0
450 650 850 1050 1250 1450 1650 1850 2050 2250 2450 2650 28.50

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.
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9. Cromatograma de la oleorresina de hoja de aguacate

1767.11.16hojadeaguacatehexano , 11-Nov-2016 + 14:05:20

17671116hojadeaguacate Scan El+
20.16 TIC
Wy 3.60€10
%
0 &= Time

U650 850 1050 1250 1450 1650 1850 2050 2250 2450 2650 28.50

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.

10.Cromatograma de la oleorresina de hierbabuena

1766.11.16hierbabuenahexano , 11-Nov-2016 + 14:47:08

17661116hierbabuena Scan i+
1079 Tic
1004 45310
2
gy 912 12.40
X
1 623
* 558 (70| | lin | g 1956
N ¢ 2119
@ 12 PO ms %%
v 1483 1628 4545 2 29.75
0 Time
450 650 850 1050 1250 1450 1650 1850 2050 2250 2450 2650 2850

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.
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11.Cromatograma de oleorresina de pimienta gorda

1764.11.16Pigorda ext hexano

, 11-Nov-2016 + 11:16:56
17641116Pigorda Scan El+
10.91 TIC

100- i 8.01e10
%-

170

N0 1389

619668 g3 13.76

; 49 "X 986 |}, 9 1461

Time
450 650 850 1050 1250 1450 16.50 1850 2050 2250 2450 2650 28.50

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.
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12.Componentes quimicos mas probables para la oleorresina de hoja

de achiote
Library Search Report
Fila: CATURBOMASS\SEMIVOCS PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw
Acquired: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printed: 11-Nov-16 03:20 PM
Description: 1785.11.16hojadeachiotehexanc
GC/MS Method:  GC: Aceite esenclal20214ma2.mth  MS: Acelte esanclal120214Page 1 of 11
Sample ID: 1785.11.16hojadeachiotehexano Vial Number: 5
Ph# RT Hit Compound Mame Match R.Match  Prob. CAS Library
1 33839 1 DL-2-Aminoadipic acid GBS 094 0.0 542-32-5 nist_msms
2  DL-2-Aminoadipic scid GE4 a3 0.0 542-32-5 nist_msms
3  Cyclohexsnone 945 ary 0.0 108-84-1 replib
2 3.939 1 a-Pinene 975 986 0.0 80-56-8 replib
2 (1R}2,6.6-Trimethylbicyclof3.1.1]hept-2-ene 974 ez 0.0 T785-T0-8 mainlib
3 (1R}2,6.6-Trimethylbicyclof3.1.1]hept-2-ene DEd ez 0.0 TT85-T0-B replib
3 4854 1  Bicyclo[3.1.1jheptane, 6,6-dimethyl-2-methylene-, 942 70 0.0  18172-67-3 replib
(15)
2 &-Pinene 949 067 0.0 127-81-3 mainlib
3 &-Pinene ] 066 0.0 127-81-3 replib
4 4983 1 Decane o973 oay 0.0 124-18-5 replib
2  Decane a7T 291 0.0 124-18-5 replib
3 Decane oar 990 0.0 124-18-5 replib
5 5.349 1 Decane, 2,6 T-tnimethyl- 957 arg 0.0 62108-25-2 mainlib
2 Octane, 2 6-dimethyl- 947 958 0.0 2051-30-1 replib
3 Octane, 2,6-dimethyl- 953 067 0.0 2051-30-1 mainlib
& 5.439 1 2.2-Dimethyl-propyl 2,2-dimethy-propanesulfiny 425 a2 0.0 B2360-14-3 mainlib
sulfone
2  D--}Citramalic acid 384 828 0.0 8236-10-8 nist_msms
3  Glycerol 1-palmitate 558 928 0.0 19670-51-0 nist_msms
T 5558 1 Pentanoic acid, 1.1-dimethylpropyl ester 532 a3 0.0 117421-32-6 mainlib
2 1,6:3 4-Dianhydro-2-deoxy-&-d-ribo-hexopyranose 628 830 0.0 S50TE7-52-T mainlib
3  Hexana, 2,3, 4-trimethyl- 619 BB0 0.0 921-47-1 replib
a 5.634 1 2-Decanol 483 859 0.0 1120-08-5 nist_msms
2 2-Decanol 453 B40 0.0 1120-08-5 nist_msms
3 trans-Glutaconic acid 441 818 0.0 G28-48-8 nist_m=ms
9 5845 1  Hexane, 2,2 4-trimethyl- B4z a7y 0.0  16T47-28-5 replib
2 Hexane, 2,2,5-trimatiwi- B43 068 0.0 3522-04-9 replib
3 Pentane, 2,2,3 4-tetramethyl- B45 067 0.0 1186-534 replib
10 5935 1 Decane. 5-methyl- 837 973 0.0  13151-354 mainlib
2 Monane, 2,5-dimethyl- 840 961 0.0 17302-27-1 mainlib
3  Decane, S-methyl- 938 957 0.0 13151-354 replib

Inst) ACQUISITION

PARAMETERS
Oven: Inliial tamp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Violumne=0 pl , Spilt=10:1, Camriar Gas=Ha, Solvant Dalay=3.00 min, Tranzier Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 12

Library Search Report
Fle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw
Acquired: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printed: 11-Nov-16 03:29 PM

Description: 1765.11.16hojadeachiotehexano
GCMS Method:  GC: Acelte esencla120214ma2. mth MS: Acelte esanclal 120214Page 2 of 11

Sample ID: 1765.11.16hojadeachiotehexano Vial Number: 5
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
1 6.000 1 Decane, 4-methyl- 905 054 0.0 2B47-72-5 replib
2 Monane, 4-methyl-5-propyl- 804 951 0.0 62185551 mainlib
3  Octane, 3-athyl- Ba2 951 0.0 5881-17-4 replib
12 6070 1 Octane, 2, 7-dimathyl- 827 w8 0.0 1072-16-8 mainlib
2  Decane, Z-methy- 825 48 0.0 B875-98-0 mainlib
3 2-Decanol 702 38 0.0 1120-06-5 nist_msms
13 6185 1 Dodecans, 5-methyl- 831 950 0.0 17453-839 mainlib
2 Undecane, 2 4-dimethyl- 831 w7 0.0  17312-80-0 replib
3  Heptane, 2 4-dimethyl- 853 w7 0.0 2213-232 mainlib
14 6320 1 4-Nonene, 2,3 3-trimethyl-, (Z)- 259 a1 0.0 63830-68-2 mainlib
2  Sulfurous acid, isohexyl pentyl ester 648 T8 0.0 mainlib
3  Sulfurous acid, hexyl pentyl ester 642 762 0.0 mainlib
15 6445 1 Oclane, 3,5-dimethyl- 751 859 0.0 15869-93-9 replib
2  Decane 755 934 0.0 124-18-5 mainlib
3 Dodecans, 2,6, 10-timethyl- Bo4 a3 0.0 3891-98-3 replib
16 6675 1 Undecana 955 a70 0.0 1120-21<4 replib
2 Dodecane, 2,8, 11-trimethyl- a1 46 0.0 31295564 mainlib
3 Decane, 2,4,6-timethyl- BB3 M4 0.0 62108-27-4 mainlib
17 6770 1 2-Decanol B52 852 0.0 1120-06-5 nist_msms
2 2-Decanol 615 48 0.0 1120-06-5 nist_msms
3 2-Decanol 615 7 0.0 1120-068-5 nist_msms
18 6910 1 Decane BB3 952 0.0 124-18-5 replib
2  Decane, 6-athyl-2-methyd- BB3 40 0.0 62108-21-8 mainlib
3 Decane, 2,6 8-timethyl- BT 946 0.0 62108-26-3 mainlib
19 7106 1  2-Decanol ] a7 0.0 1120-06-5 nist_msms
2 2-Decanol 703 77 0.0 1120-06-5 nist_msms
3 2-Decanol 703 a7 0.0 1120-06-5 nist_msms
20 7575 1 1-Octanol, 2-butyl- 915 9E5 0.0 3913-02-8 mainlib
2 2-Hemyl-1-octanol 804 953 0.0 19780-7%1 mainlib
3  1-Octanol, 2-butyl- 915 956 0.0 3913-02-8 replib
| TE4E 1 Oclane, 2,6 6-imethyl- 880 919 0.0 54168-32-4 mainlib

inst)  ACOUISITION PARAMETERS
Oven: Intial tamp 60°C for 2 min, ramp 10°Clmin o 220°C, hold O min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Spiit=10:1, Camier Gas=He, Solvent Detay=3.00 min, Transier Temp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 o
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 12

Library
replib:
nist_msms
mainlib
mainlib
mainlib
mainlib
nist_msms
nist_msms
mainlib
mainlib
repli
repli
mainlib
replity
mainlib
mainlib
mainlib
mainlib
mainlib
mainlib
replib:
mainlib
mainlib
replib:
mainlib
replib:
replib:
replib:
replib:

mainlib

Library Search Report
Fila: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw
Acquired: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printed: 11-Nov-16 03:29 PM
Description: 1765.11.1
GC/MS Method: GC: Acelte esencla120214ma2.mth  MS: Acelte esencial120214Page 3 of 11
Sample ID: 1765.11.16hojadeachiotehexano Vial Number: 5
Pk & RT Hit Compound Mame Match R.Match  Prob. CAS
2 Undecane, 4-methyl- 890 217 0.0 2080-69-0
3  Dodecylamine 625 912 0.0 124-22-1
22 7730 1 Undecane, 3,4-dimethyl- 875 949 0.0 17312-78-6
2 Monane, 5-{1-methylpropyl)- 879 46 0.0  62185-54-0
3  Sulfurous acid, butyl nonyl ester 829 a45 0.0
23 7830 1 Undecane, 3-methyl- 8945 951 0.0 1002-43-3
2  2-Decanol GO8 957 0.0 1120-06-5
3  2-Decanol 60T 955 0.0 1120-06-5
24 8180 1 9-Octadecens, (E} 950 9865 0.0 T206-25-9
2 1-Undecanol 891 9865 0.0 112-42-5
3 Cyclododecane 835 064 0.0 294-62-2
25 8310 1 Dodecane 990 o1 0.0 112-40-3
2  Dodecans 984 GBS 0.0 112-40-3
3  Dodecans 8974 a75 0.0 112-40-3
26 8506 1 Undecans, 2 6-dimethyl- 835 GBG 0.0 17301-23-4
2 Undecans, 2,5dimathyl- 842 476 0.0 17301-22-3
3  Dodecans, B-methyl- 533 476 0.0 8044-71-8
7 9136 1 Undecane, 2,7-dmethyl Ba4 a7 0.0  17301-24-5
2  Dodecane, 5-methyl- Bas 96T 0.0 17453939
3 Undecane, 5,7-dimethyl- 874 958 0.0 17312-83-3
28 9301 1 Dodecans, 2-methyl- D66 ar7 0.0 1560-87-0
2  Dodecane, 2-methyl- 83z D56 0.0 1560-87-0
3  Undecane, 2,3-dimethyl- 925 066 0.0  1TM2-T7-5
28 9411 1 Decane, 2-methyl- 920 76 0.0 E975-98-D
2 Decane, 2-methyl- 914 75 0.0 E975-98-D
3 Dodecanse, 4,6-dimethyl- 960 a7 0.0 61141-728
30 9851 1  Tridecans oas a5 0.0 620-50-5
2 Tridecane oaa ea2 0.0 620-50-5
3 Tridecane bas a1 0.0 620-50-5
b 10.421 1 Cyclohexene, 3-methyl-6-{1-methylethylidena)- 733 BE0 0.0 586-63-0
Inst() ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial smp 60°C for 2 min, mmp 10°G/min o 220°C, hold O min, ramp 15°Ciimin o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Viplume=1{) pl_, Spili=10:1, Camler Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transier Temp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 io
4500a, Column 30.0m x 320pm
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Fila:

Acquired:

Description:

GC/MS Mathod:

Sample ID:

Pk # RT

32 10596
33 10,781
4 10.942
3|\ 11032
6 122
ar 11.307
38 11.387
it 11.487
40 11.682

Library Search Report

CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw

11-Nov-16 12:00:05 PM Printad: 11-Nov-16 03:29 PM
1765.11.16hojadeachiotehexano
GC: Aceite esenclal20214ma2.mth  MS: Acelte esencial120214Page 4 of 11
1785.11.16hojadaachintehaxano Vial Number: 5
Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2 Cyclohexene, 4-ethanyl-4-methyl-3-(1- 958 473 0.0  20307-84-0 mainlib
metindathemy}-1-(1-methyletivd)-, (3R-trans)-
3  Cyclohexene, 4-ethanyl-4-methyl-3-(1- 945 a7 0.0  20307-84-0 replib
metwlathemyl}-1-( 1-methylethyd)-, (3R-trans}-
1 cis-muurols-3,5-diene 798 957 0.0 mainlib
2 a-Cubebene 888 60 0.0  17689-14-8 mainlib
3  &-Cubebens ase 55 0.0 17698-14-8 replib
1  Eugenol TE4 a1 0.0 97-530 replio
2 Phenol, 2-methoxy-4-{1-propanyl 756 481 0.0 97-54-1 replib
3 Phenol, 2-methogy-6-(2-propanyl - 73 73 0.0 578-60-2 replib
1 Ibuprofen 325 54 0.0  15887-27-1 nist_msms
2 Maphthalene, 1,2.3.5.6.7,8 8s-octahydro-1,8a- 503 873 0.0 4630-07-3 replib
dimethyl-7+1-methyletheny}-, [1R-(14.73,Baa]]-
3 §.BDecadien-3-yne, 5 T-disthyl- 285 873 0.0 B1227-89-2 mainlib
1 .alfa-Copaens 935 @81 0.0 mainlib
2  Copaens 980 981 0.0 3B56-25-5 mainlib
3 Copaens a975 a81 0.0 3B56-25-5 replib
1 Cyclkohexane, 1-ethanyl-1-methyl-2, 4-bis{1- a78 ag2 0.0 515-139 replib
methylethemyl}, [15-(1a,28,44)]-
2  Cyckohexane, 1-sthanyl-1-methyl-2, 4-bis{1- a72 476 0.0 515-13-9 mainlib
methylathemyl}, [15-(1a,28,44)]-
3 1.5Cyclodecadiena, 1,5-dimethyl-8-{1- ase ar3 0.0 75023404 mainlib
methylethenyl}, [SHZ.E]F
1 Tetradecans 870 981 0.0 628-58-4 mainlib
2 Teiradecans 967 ara 0.0 628-59-4 replib
3 Teiradecans 961 a73 0.0 628-594 replib
1 Methyleugenol 961 87 0.0 93-15-2 replib
2 Methylsugenol a976 ara 0.0 93-15-2 replib
3 Methyleugenol 945 966 0.0 93-152 mainlib
1 Dihydno-cis-&-copasne-8-ol 571 833 0.0 58569-27-0 mainlib
2 @-Selinena 712 &30 0.0 28824-239 replib
3 Epizonarens 818 &28 0.0  41702-83-0 mainlib
1 Caryophyllene 991 482 0.0 87-44-5 mainlib
2 Caryophyllene 935 aBS 0.0 87-44-5 replib
3 Bicyclo[5.2.0jnonane, 2-methylens-4,8, 8-rimethyl- a82 ag2 0.0 242T94-T6-9 mainlib

4-vinyh

inst) ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial tsmp 60°C. for 2 min, mmp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Volume=0 pl, Spili=10:1, Camier Gas=Ha, Solvent Delay=3.00 min, Transfer Temp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Library Search Report
Filg: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PROData\ 1765111 8hojadaachiote.raw
Acquired: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printad: 11-Nov-16 03:29 PM
Description: 1785.11.16hojadeachiotehexanc
GCMS Method:  GC: Acelte esenclal20214maZmih  MS: Acalte esanclal120214Page 5 of 11
Sampie ID: 1765.11.16hojadeachiotehaxano Vial Number: 5
Pk# RT Hit Compound Name Match  R.Match  Prob. CAS Library
41 1.867 1 &-Guaiens 940 850 0.0 3691-12-1 mainlib
2 a-Guaiens 939 844 0.0 3601-12-1 replib
3 a-Guaiens 908 842 0.0 3691-12-1 replib
42 1242 1 Longifolens-(WV4) 944 840 0.0  61262-67-T mainlib
2 Maphthalene, 1,2,3,5.6,7 8 8a-octahydro-1,8a- 942 845 0.0  1021%-757 mainlib
dimethyl-7-{1-methyietheny)-, [15-(14,78,8aa)]-
3 (-}Tricycho[6.2.1.0(4,11)jundec-5-ene, 1,593 927 @35 0.0 mainlib
tetramethyl- (isocaryophyllene-11)
43 12.037 1 Maphthalene, 1,2.3.5,6.7,8,8a-octahydro-1,8a- 842 B 0.0 10218757 mainlib
dimethyl-7-{1-methyetheny)-, [15-(1a,74,8aa)]-
2 Azulene, 1,2,3,56,7,8,Ba-octahydro-1,4-dimethyl- Baz 844 0.0 3601-110 replib
7-{1-mettvlethemy}-, [15-(1a,7a.8a4)}-
3 1.4-Msthano-1H-indene. octahydro-4-methyl-8- a08 FEA 0.0 J650-28-0 replib
methylene-T-{1-methylethyl}-, [15-{14,3a4,44,7a,
Faall-
BE 12202 1 Benzens, 1-methyl-4-[(2-propenyloxyjmethyl]- 492 81 0.0  42463-796 mainlib
2 Ylangens 8a0 BBG 0.0 14912-44-8 mainlib
3 Ylangens 878 &81 0.0 14912-44-8 replib
45 12462 1 trans-3-Hydrosycinnamic acid 10 @15 0.0  14755-02-3 nist_msms
2 1-Naphthalenol, decahydro-4a-methyl-8- 285 a11 0.0  G9297-57-0 mainlib
methylens-2-{1-methylethyl}-, acatate, [15-(1a,248,
4aa Baa)l
3  p-Coumarc acid a8 a7 0.0 501-984 nist_msms
46 12542 1 3.4-Nonadien-&-yne, S-athyl-3-methyl- 560 846 0.0  61227-88-1 mainlib
2  Germacrens D 210 @07 0.0  23986-74-5 nist_msms
3  a-Methoxy-8,5-dimethylstyrens 277 805 0.0  50407-04-0 mainlib
47 12587 1 2-Methyl-3-isopropylpyrazine 358 679 0.0  15886-81-9 mainlib
2 1H-Indazole, 4,5 6, T-tetrahydro-T-methyl- 280 652 0.0  32286-94-5 mainlib
3 2-Ethylimino-4-methyl-pent-3-anenitrile aaa 640 0.0 mainlib
48 12702 1 Maphthalene, 1,2.3.5,6.7,8,8a-octahydro-1,8a- 810 a0 0.0 4630-07-3 replib
dimethyl-7-{1-methyietheny)-, [1R-(14,74,8aa]]-
2 Maphthalene, 1,2.3,5.6.7 8 8a-octahydro-1,8a- 880 87 0.0 10213757 replib
dimethyl-7-{1-methyietheny)-, [15-(14,738,8aa)]-
3 Maphthalene, 1,2.3,5.6.7 8 8a-octahydro-1,8a- a78 B4 0.0 4630-07-3 mainlib
dimethyl-7-{1-methyletheny)-, [1R-{14,74,Baa]]-
49 127652 1 Tricyclo[3.2.1.002,4)joctane, B-methylene-, (14,23, 223 a10 0.0  38310-48-4 mainlib
4a,5a)-
2 1.3.5-Cycloheptatriens, 1-methoxy- 232 BBG 0.0 1728-32-1 replib
3 (fA}Octopamine 138 B&T 0.0 104-14-3 nist_msms
Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Inkiial ismp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min 1o 220°C, hold 0 min, ramp 15°Gmin to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Violume=0 pl_, Spilt=10:1, Carier Gas=Hs, Solvant Delay=3.00 min, Transfer Tamp=230"C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 12

Library Search Report
Fila: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PROData\17651116hojadeachiote.raw
Acquired: 11-Nov-18 12:00:05 PM Printad: 11-Nov-16 03:29 PM
Description: 1765.11.1
GCMS Method: GC: Aceite esencla120214maZ.mth MS: Acelte esenclal120214Page 6 of 11
Sample ID: 1765.11.16hojadeachiotehexanc Vial Number: 5
Pk # RT Hit Compound Name Match  R.Match  Prob. CAS Library
50 12.887 1 1,5-Cyclodecadiens, 1,5-dimethyl-8-(1- ao7 g1 0.0 75023-404 mainlib
methylethenyl}, [SHZEJ}
2  Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-Z,4-bis(1- 965 058 0.0 515-13-8 mainlib
methylethenyd ), [15-(1a,24,44)]-
3  Cyclohexane, 1-ethenyl-1-mathyl-Z,4-bis(1- 967 D57 0.0 515-13-9 replib
methylethenyl ), [15-(1a,28,4a)]-
51 12852 1 lbuprofen 386 052 0.0 15687-27-1 nist_msms
2 cis-muurola-4{ 14}, 5-diena 674 926 0.0 mainlib
3 lbuprofen 403 @21 0.0  15687-27-1 nist_msms
52 13.002 1  Maphthalene, 1,2.3,5,6,8a-hexahydro-4, 7-dimethyl- 831 51 0.0 483-T6-1 replib
1-{1-mettwlathyl}-, (15-cis)-
2  §,8Decadien-3-yne, 5,7-diethyl- T 842 0.0 81227892 mainlib
3  Maphthalene, 1,2.4a,5,8,8a-haexahydro-4,7- 857 a32 0.0 523-47-T replib
dimethyl-14{1-mathylethyl)-, [15-(18.4a8 8aa]}
53 13.057 1  TV-epi-&-selinense 674 @32 0.0 mainlib
2  (-}-&-Panasinsen Bag 008 0.0  58633-284 mainlib
3  Bicyclho[3d.1.0)hexane, B-isopropylidens- 631 BES 0.0 24524-53-1 mainlib
54 13.187 1 lbuprofen 276 B33 0.0 15687-27-1 nist_msms
2  lbuprofen 249 BBD 0.0 15687-27-1 nist_msms
3 Dihydro-cis-&-copasne-B-ol T4 854 0.0  58569-270 mainlib
55 13.422 1 Cychohexanemethanal, 4-ethenyl-a,4.4-timethyl-3- aan 280 0.0 6389-996 mainlib
[ 1-methylethenyl)-, [1R-{18,38.4&]]-
2  Cyclohexanemethanal, 4-sthenyl-a,3.4-trimethyl-3- a75 @80 0.0 638-99-6 replib
(1-methylethenyl)-, [1R-{18,38.4&]]-
3  3.7-Cyclodecadiene-1-methanol, 8,5,4.8- #5 a0 0.0  21657-80-8 replib
tetramethyl-, [s-(Z.2]]
56 13.533 1 O-Trifluoroacetyl-isopulegol 641 841 0.0  28587-54-4 mainlib
2 [254R)-p-Mentha-[1(7),8]-diene 2-hydroperovide 582 841 0.0 mainlib
3  Cyclohexanol, 4-ethenyl-4-methyl-3-{1- 354 @37 0.0  562898-454 mainlib
methylethemyl}-, (15,38.4a)
57 13.768 1 trans-Ba-Methylperhydroazulen-4( 1H}-one 263 a11 0.0  32166-453 mainlib
2 2.4-Dimathoxyamphetamine 448 B06 0.0  23690-13-2 mainlib
3  3-Fluorobenzylamineg, M-decyl-MN-meathyl- 538 BB2 0.0 mainlib
58 13.848 1 (-)}-Spathulznol 981 083 0.0  7FTI71-852 mainlib
2 1H-Cycloprop|e]azulen-7-ol, decahydro-1.1,7- a78 ara 0.0 BT50-60-3 mainlib
trimethyl-4-methylene-, [1ar-{ 1a8.4a8,748.7a4,Tha)]-
3  1H-Cycloprop|e]azulen-7-ol, decahydro-1,1,7- MT 955 0.0 BT50-60-3 replib
trimedtvyl-4-methylene-, [1ar-{ 188,438,748, 784, Tha)]-
58 13.858 1 Tetradecans 630 056 0.0 629-59-4 replib

Insi{) ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial ismp 80°C for 2 min, ramp 10°Cimin io 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min fo 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Violume=0 pl , Spilt=10:1, Carisr Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Tranzfer Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Library Search Report

File: CATURBOMASS\SEMIVOCS PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw
Acquired: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printed: 11-Nov-16 03:29 PM
Description: 1785.11.16hojadeachiotehexanc
GC/MS Method:  GC: Aceite esenclal20214maZ.mth MS: Acelte asenclal120214Page 7 of 11
Sample ID: 1785.11.16hojadeachiotehexano Vial Number: 5
Pk # RT Hit Compound Name Match  R.Match  Prob. CAS Library
2  Pentadecans 630 B85 0.0 628-62-8 replib
3 Teitracosane B41 oE2 0.0 648-31-1 replib
&0 14.058 1 Guaiol 967 73 0.0 488-86-1 replib
2 Guaiol 870 72 0.0 480-88-1 replib
3 Guaiol 960 861 0.0 488-86-1 mainlib
&1 14.188 1 (f}Lavandulol 144 993 0.0  58461-27-1 nist_msms
2 1,11-Tris(hydroxymethyljpropane 166 964 0.0 T7-88-6 nist msms
3  10-Pentadecen-5-yn-1-ol, (E} 205 853 0.0  64275-59-8 mainlib
62 14.248 1  Dihydro-cis-a-copaene-B-ol 266 822 0.0  58563-27-0 mainlib
2 5 8-Decadien-3-yna, 5,T-diathyl- 304 801 0.0  61227-82-2 mainlib
3  1H-Cycloprop[elazulen-4-ol, decahydro-1.1.4,7- 745 B33 0.0 552-02-3 replib
tetramethyl-, [1aR-(1a4 44,458, 74, Tad, Tha)}-
63 14478 1  Cyclohexene, 1,55-rimathyl-6-(2-propenylidena)- 337 958 0.0  56248-17-0 mainlib
2 (-}-Spathulencl 943 845 0.0  77171-552 mainlib
3  1H-Cycloprop{e]azulen-T-ol, decahydro-1,1,7- 8939 841 0.0 6750-60-3 mainlib
trimedtnd-4-methylene-, [1ar-(188.4a3, 74,738, Tha)]-
] 14.628 1 1-Naphthalenaol, 1,2,3,4 48,78, 8a-octahydro-1,6- 862 D06 0.0  19435-87-3 replib
dimethyl-4-{ 1-methylethyl)-, [1R-{14 48.4a8 Baa)l-
2 tau-Cadinol Ba6 803 0.0 5937-11-1 mainlib
3  Bromine azide 200 801 0.0  13873-87-0 mainlib
65 14693 1 Cyclohexanol, 4-ethenyl-4-methyl-3-(1- 292 833 0.0  56298-454 mainlib
methylethemyd}-, (18,2844}
2 Bicyclo[4.1.0Jheptane, T-pentyl- 302 G20 0.0  41977-451 mainlib
3  Cyclohexanol, 4-ethenyl-4-metyl-3-{1- 285 a1 0.0 56298-46-5 mainlib
methylethemyd}-, (18,2844}
66 14.833 1 2-Naphthalenemethandl, 1,2,3,4,4a,5,6,8a- 933 053 0.0 473-168-5 replib
octahydro-3, & 48, 8-tetramethyl-, [2R-(24 453 Ba3)]-
2 2-Maphthalenemathanol, decahydro-8.8.4a- Mr 845 0.0 473154 replib
trimedtnyl-B-methylene-, [2R-{24.4aa Baal-
3 (254R)-p-Mentha-[1(7),8]-diene 2-hydroperoxide 441 B4 0.0 mainlib
&7 14.918 1 5-Azulenemethanol, 1,2,3,3a.4,5.6,7-octahydro-a, 046 950 0.0 22451-73-6 replib
8.3.8-tetrametivgd-, [35-(3a,3a4,54]]-
2 S-Azulenemethanol, 1,2,3,38.4,5,6.7-octahydro-a, 837 853 0.0  22451-73-6 mainlib
8,3, 8-tetrametind-, [35-{3a,1a4,54]]-
3 1H-3a,7-Methanoazulens, 2,3,6,7,8,8a-hexahydno- 774 852 0.0 580-32-7 replib
1.4,9,9-tetramethyl-, (1a,3aa,74,8a4)-
;] 15.053 1 1H-3a,7-Methanoazulens, 2,3,6,7,8,8a-hexahydro- 545 822 0.0 560-32-T replib
1.4.9 9-tetramethyl-, (18,384 74, 8a4)-
2 [1R4R}p-Mentha-2 8-diene, 1-hydroperoxide 446 a21 0.0 mainlib
Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min to 220°C, hold O min, ramp 15°Cimin o 250°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Volume=0 pl, Spilt=10:1, Camiar Gas=Ha, Solvant Dalay=3.00 min, Transier Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450D, Column 30.0m x 320pm
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Library Search Report
Fila: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PROVData\1765111 8hojadeachiote.raw
Acquined: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printad: 11-Nov-16 03:29 PM
Description: 1765.11.16hojadeachiotehexang
GC/MS Method:  GC: Aceite esencla120214ma2 mth  MS: Acelte esenclal120214Page 8 of 11
Sampile ID: 1765.11.16hojadeachiotehexano Vial Number: 5
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
3  Cholecalciferal 538 aovy 0.0 B7-970 nist_msms
&9 15.148 1 1H-3a,7-Methancazulens, octahydro-1,9,9- 651 946 0.0 508-55+4 replib
trimethyl-4-methylene-, (1a,3a3 74 8ad)-
2 a-Guaiens 720 a3z 0.0 3681-12-1 replib
3 (25 4R)-p-Mentha-[1(7),8]-diene 2-hydroperoxide 411 @31 0.0 mainlib
70 15.248 1 1-Maphthalenal, decahydro-4a-methyl-8- 348 425 0.0 69297-57-0 mainlib
metindene-2-(1-methylethy}-, acetate, [15-(1a8,28.
4aa Baall-
2 1H-3a,7-Msthanoazulens, octahydro-1,9,9- 648 911 0.0 508-55-4 replib
trimethyl-4-methylens-, (18,3a3,74,8a4)
3  a-Guaiens m a03 0.0 3681-12-1 replib
T 15.383 1 1H-3a,7-Msthanoazulens, octahydro-1,9,9- 615 a3 0.0 508-55-4 replib
trimethyl-4-methylens-, (13,323,743, 8ad)-
2 25 4R)-p-Mentha-[1(7),8]-diene 2-hydroperoxide 413 @35 0.0 mainlib
3  Cyclobutaneacetonitrile, 1-methyl-2-{1- 230 az7 0.0  55T60-14-0 mainlib
metwlathylidena)-
T2 15563 1 1-Phemyl-2-mathyl-oct-1-ene 164 ara 0.0 mainlib
2  Aromadendrens, dehydro- 760 809 0.0 mainlib
3 Benzens, 1-(5.5-dimethyl-1-cyclopenten-1-y[}-2- 425 8a0 0.0  3%877-893-5 mainlib
methomgy-
73 15858 1 (25 4R)p-Mentha-[1(7),8]-diene 2-hydroperoxide 472 261 0.0 mainlib
2 |-Hsolongifolod 47 30 0.0 1138179 nist_msms
3  Cholecalciferal 580 28 0.0 B7-970 nist_msms
T4 15828 1 Culmorin 373 30 0.0 18374-83-9 mainlib
2  Cholecalciferal 534 a24 0.0 B67-970 nist_msms
3 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7, 11-timeathyl-9- 348 a21 0.0 57683-67-T mainlib
{phenylsulfonyl)-, (E.E}-
75 16.264 1 1-Monadecens 750 am 0.0 18435455 replib
2 Phytol 482 am 0.0 T541-49-3 nist_msms
3 1-Heneicosyl formate 770 068 0.0  77893-03-7 mainlib
TE 16.768 1 Cyclobutaneacetonitrile, 1-methyl-2-{1- 274 436 0.0  55T60-14-0 mainlib
metndathylidena)-
2  photocitral A 199 30 0.0 55253-28-8 mainlib
3  Bromine azide 161 29 0.0 13873-87-0 mainlib
77 16.824 1 Pentans, 1-(2-propenyloxy |- 478 a0z 0.0  23188-70-1 replib
2 Ether, hexyl penty g 898 0.0  32357-838 mainlib
3 Ouslic acid, isohexyl pentyl ester aar B5T 0.0 mainlib
Insl]) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Inkiial ismp 60°C for 2 min, ramp 10°Cimin t 220°C, hold 0 min, ramp 15"C/min io 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Violume=0 pl_, Spilt=10:1, Camisr Gas=Hs, Solvent Dalay=3.00 min, Transier Tamp=230°C, Source Tamp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Library Search Report
Fila: CATURBOMASS\SEMIVOGS. PRONData\ 1765111 Bhojadeachiote. raw
Acquined: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printad: 11-Nov-16 03:20 PM
Description: 1765.11.16hojadeachiotehexano
GC/MS Method:  GC: Aceite esenclal120214ma2.mth MS: Acelte esancial120214Page 9 of 11
Sample ID: 1765.11.16hojadeachiotehexano Vial Number: 5
Pk # RT Hit Compound Name Match  R.Match  Prob. CAS Library
78 16.988 1 1-Methylene-2b-hydroymethyl-3, 3-dimeathyl-4b-(3- 548 62 0.0 mainlib
metwdbut-2-enyl}-cyclohaxans
2 3-Cyclohexens-1-mathanal, 3 4-dimethyl-&-(4- 745 a50 0.0 23178-88-3 mainlib
methyl-3-pentemy}-, [R-R*,R*)]-
3 1.3.3-Trimethyl-2-hydrocymethyl-3, 3-dimethyl-4-{3- 552 6 0.0 mainlib
methylbut-2-enyl}-cyclohexens
78 17.604 1 1-Methylens-2b-hydroymethyl-3, 3-dimathyl-4b-(3- 432 067 0.0 mainlit
metindbut-2-enyl}-cyclohaxans
2 2-Methyl-3-{3-methyl-but-2-enyl }-2-{4-methyl-pent- 458 965 0.0 mainlib
J-enyl)-oxetane
3 1.3.3-Trimethyl-2-hypdroosgymethyl-3, 3-dimethyl-4-{3- 432 253 0.0 mainlib
metindbut-2-enyl}-cyclohaxens
80 18.104 1 1-Methylene-2b-hydrosymethyl-3, 3-dimathyl-4b-(3- 415 w7 0.0 mainlib
methylbut-2-enyl}-cyclohaxans
2 (25 4R)p-Mentha{1(7),8]-diens 2-hydroperoxide 4580 a14 0.0 mainlib
3 2R-Acetoxymethyl-1,3, 3-timethyl-4t-{ 3-methyl-2- 442 204 0.0 mainlib
buten- 1-y}-1t-cydlohexanol
a1 18.234 1 15(S}Hydroxy-{5Z 8Z,11Z,13E }eicosatetraesnoic are a58 0.0  54845-053 nist_msms
acid
2 1-Methylens-2b-hydroxymathyl-3, 3-dimethyl-4b-{3- 287 22 0.0 mainlit
metindbut-2-enyl}-cyclohaxans
3  2.8,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-rimethyl-3- 282 22 0.0 576B3-87-T mainlib
(phenylsulfanyl)-, (E.E}-
a2 18.304 1  5,6-Decadien-3-yne, 5 T-diathyl- 355 960 0.0  B1227-88-2 mainlib
2  Cyclohexene, 1,5,5-timethyl-6-(2-propenylidena)- 231 24 0.0 58248-17-0 mainlib
3  Benzoic acid, 3-methyl-, 2-oxo-2-phenyletinl ester 177 a1 0.0 55153-20-3 mainlib
B3 18.453 1 Cycloheptane, 4-methylene-1-methyl-2-{2-meathyl- 868 a30 0.0 mainlib
1-propen-1-yl}-1-vinyd-
2 1H-Cycloprop|elazulen--ol, decahydro-1,1,4,7- 815 30 0.0 552-02-3 replib
tetramethyl-, [1aR-(1a3 48 428,74 724, 7ba)}-
3 1-Methylene-2b-hydroxymeathyl-3, 3-dimethyl-4b-{3- 424 23 0.0 mainlib
metvdbut-2-enyl}-cyclohaxans
B4 18.760 1 1-Methylene-2b-hydroxymethyl-3, 3-dimathyl-4b-(3- 280 948 0.0 mainlib
metindbut-2-enyl}-cyclohaxans
2  5-Ethyl-1,3-dioxane-5-mathanol 211 BO5 0.0 5187-23-5 nist_msms
3  5-Ethyl-1,3-dioxane-5-mathanol 216 81 0.0 5187-23-5 nist_msms
85 18475 1 1-Methylene-2b-hydrosymethyl-3, 3-dimethyl-4b-(3- kT w7 0.0 mainlib
methydbut-2-enyl}-cyclohaxans
2 Cholecalciferol 600 225 0.0 67-970 nist_msms
3  Cholecalciferol 578 22 0.0 67-970 nist_msms
86 18.550 1 Phytol 938 939 0.0 150-86-7 mainlib
2  Phytol 918 a3z 0.0 150-86-7 replib
Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Inliial tsmp 60°C for 2 min, mmp 10°Cimin o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Spilt=10:1, Camiar Gas=Hs, Solvent Dalay=3.00 min, Transfer Temp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 12

Fila:

Acquired:

Description:

GC/MS Method:

Sampie ID:

Pk# RT

87 19.900
88 20.215
88 20.385
90 21.005
91 21151
92 21441
93 21.896
a4 22191
a5 23.436
96 24 582

Library Search Report

CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\ 1765111 8hojadeachiote.raw

11-Nov-16 12:00:05 PM Printad: 11-Nov-16 03:29 PM

1765.11.16hojadeachiotehexano

GC: Acelte egenclal20214maZ.mth MS: Acelte esenclal 120214Page 10 of 11

1765.11.16hojadeachiotehexano Vial Number. 5

Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library

3 10-Chloro-1-decanol 350 829 0.0 51309-10-5 nist msms

1 1-Methylene-2b-hydroxymethiyil-3,3-dimethyl-4b-{3- 342 57 0.0 mainlib
metinylbut-2-anyl}-cyclohexans

2 9.11-Octadecadiynoic acid, 8-0xo-, methyl ester 187 914 0.0 75125-358 mainlib

3 cis-&-Copasne-B-ol 454 807 0.0  5856%-25-8 mainlib

1 1-Naonadecens B7T 981 0.0 18435455 replib

2  10-Hensicosens (c,t) 676 881 0.0 95008-11-0 mainlib

3 1-Docosens 631 880 0.0 1599-67-3 replib

1 trans-Aconitic acid 225 BBS 0.0 4023-65-8 nist_mems

2 1-Methylene-2b-hydroxymethyl-3,3-dimethyl-4b-(3- 182 851 0.0 mainlib
methylbui-2-anyl}-cyclohexans

3  (EE EH5-Phenyisulfonylgeranyljgeraniol 203 B57 0.0 67428-43-T mainlib

1  Hexacosane 833 a78 0.0 630-01-3 replib

2  Octacosane 874 a76 0.0 630-024 replib

3  Tetracosane 806 a76 0.0 646-31-1 replib

1 Heptadecane 863 a77 0.0 628-78-T replib

2  Octadecans B71 71 0.0 583-45-3 replib

3 Heneicosane 895 a70 0.0 629-84-T mainlib

1  Tetradecanoic acid, 10,13-dimethyl-, methyl ester 429 9863 0.0 267650-23-T mainlib

2  Hexadecanoic acid, methyl ester 654 952 0.0 112-38-0 replib

3  Eicosanoic acid, methyl ester 738 950 0.0 1120-28-1 replib

1 DL-&Lipoamide 207 882 0.0 3208-73-3 nist_msms

2 [15,155)-Bicyclo[13.1.0]hexadecan-2-ona 238 881 0.0 102572-88-4 mainlib

3 1-Methylene-2b-hydroxymethyl-3,3-dimethyl-4b-(3- 194 B60 0.0 mainlib
methwlbut-2-anyl}-cyclohexans

1 Tetracosans 743 ao0 0.0 646-31-1 replib

2 Teiracosane 83y aBs 0.0 646-31-1 replib

3  Hexacosane 8048 QBs 0.0 630-01-3 replib

1  Pentacosane 586 a1 0.0 629-99-2 replib

2  Hensicosane ar2 aBg 0.0 620-84-T replib

3  Eicosane 967 087 0.0 112-85-8 mainlib

1 Octacosane 860 GR8 0.0 630-024 replib

2  Hexacosane 957 988 0.0 630-01-2 replib

Inst) ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Inltial tsmp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min fo 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min o 260°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Volume=0 pl, Splli=10:1, Camer Gas=He, Solvent Dalay=3.00 min, Tranzler Tamp=230"C, Sourca Temp=230°"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 12

Flla:
Acquired:
Description:
GCMS Method:
Sample ID:
Ph# RT
97 26.367
98  26.928
89 29.454
100 29744

Inst) ACQUISITION

Library Search Report

CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw

11-Nov-16 12:00:05 PM Printad: 11-Nov-16 03:29 PM
1785.11.16hojadeachiotehaxano

GC: Acsite esenclal120214ma2.mth MS: Acelte esenclal 120214Page 11 of 11
1785.11.16hojadeachiotehexanc Vial Number: 5

Hit Compound Name Match R.Match Prob. CAS Library

3  Hexacosane 920 aB88 0.0 630-01-3 replib:

1 T-Hexadecenal, (2} 730 044 0.0 5E797-40-1 replib

2 3-Methyl-2-{2-oxopropyljfuran 384 936 0.0  B7773-62-4 mainlib

3  Glycerol 1-siearaie 411 a3 0.0 11098-07-3 nist_msms
1 Octacosane LT 291 0.0 630-02-4 replib

2  Pentacosane 967 a8y 0.0 628-93-2 replib

3  Hexacosane 926 Q85 0.0 630-01-3 replit:

1 Octacosane 965 B89 0.0 630-02-4 replib

2  Tetracosane 8aa 483 0.0 646-31-1 replib

3 Pentacosane 960 ag2 0.0 620-92-2 replib

1 Squalens 984 984 0.0 111-02-4 mainlib

2  Sgualens 871 984 0.0 111-02-4 replib

3 Sgualens 956 o74 0.0 111-02-4 replib

PARAMETERS
Owen: Initial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min o 220°C, hold @ min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Violume={ pl, Spilt=1(:1, Camer Gas=Ha, Solvent Delay=3.00 min, Transier Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC
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13.Componentes quimicos mas probables para la oleorresina de hoja

de aguacate

Library Search Report
5 File: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PROData\17671116hojadeaguacate.raw
Acquined: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:40 PM
Description: 1767.11.16hojadeaguacatehexanc
GC/MS Method:  GC: Aceite esenclai20214ma2.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 1 of 11
Sampis ID: 1767.11.168hojadeaguacatehexanc Vial Number. 7
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
1 3368 1  Cyclohexanone 974 a0 0.0 108-84-1 replib
2 DL-2-Aminoadipic acid 683 087 0.0 542-32-5 nist_msms
3  DL-2-Aminoadipic acid 683 o87 0.0 542-32-5 nist_m=sms
2 46844 1 Bicyclo[3.1.1}heptane, 6,6-dimethyl-2-mathylene-, 947 ard 0.0  18172-67-3 replib
(15)-
2  a-Finene 950 a7 0.0 127-81-3 mainlib
3 a-Finene 949 058 0.0 127-91-3 replib
3 4973 1 Decans 963 ooy 0.0 124-18-5 replib
2 Decane 068 a2 0.0 124-18-5 mainlib
3 Decane g62 QBT 0.0 124-18-5 replip
4 534 1 Decane, 2,6, T-timeathyl- 950 ars 0.0 62108-252 mainlib
2 Octane, 2,6-dimethyl- 344 057 0.0 2051-30-1 replib
3 Octane, 2,6-dimethyl- 949 056 0.0 2051-30-1 mainlib
5 5439 1 2.2-Dimethyl-propyl 2.2-dimethyl-propanesulfing 427 aT6 0.0  BZ360-14-3 mainlib
sulfone
2 Glycerol 1-palmitate 562 a20 0.0 19670-51-0 nist_msms
3 Ghycerol 1-mymistate 486 @27 0.0 1330-67-2 nist_m=sms
-] 5554 1 10-Chloro-1-decanol 412 @21 0.0 5130%-10-5 nist_msms
2 Pentanoic acid, 1,1-dimethylpropyl ester 453 @18 0.0 117421-32-6 mainlib
3 2-Hewyl-1-octanol a1 Bay 0.0 19780-7%-1 mainlib
7 5629 1 1,23-Trimethyldiaziridine 544 &38 0.0 113604-58-1 mainlib
2 2-Decanol 552 815 0.0 1120-06-5 nist_msms
3  Cis-1-methyl-3-n-nonylcyclohexane 275 815 0.0  39762-33-5 mainlib
8 5840 1 Hexana, 2,2, 4-trimethyl- 828 ary 0.0 16T47-26-5 replib
2 Pentane, 2,2,3,4-tetramethyl- 829 aro 0.0 1186-534 replib
3  Octane, 2,2,6-trimethyl- 88T 851 0.0  62016-28-8 mainlib
a 5835 1 Decane, S-methyl- 930 arn 0.0 13151-354 mainlib
2 Monane, 2,5-dimethyl- 937 857 0.0 17302-27-1 mainlib
3  Decane, 5-methy- 035 851 0.0 13151-354 replib
10 59085 1 Decane, 4-methyl- 922 o564 0.0 2B47-T2-5 replib
2 Monane, 4-methyl-5-propyl- 821 853 0.0  62185-551 mainlib
3  Octane, 3-ethyl- 008 853 0.0 5881-17-4 replib

Inst) ACQUISITION

PARAMETERS
Oven: Inliial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min fo 220°C, hold @ min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Viplurne=0 pl |, Spiit=10:1, Camier Gaz=Ha, Solvent Delay=3.00 min, Tranier Temp=230°C, Source Temp=230"C, Scan: 35 o
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 13

hiote.pdf * l Llhrary Search Rﬂpﬂl'l
Flla: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17671116hojadeaguacate.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printad: 11-Nov-16 03:40 PM
Description: 1767.11.16hojadeaguacatehaxanc
GCMS Mathod:  GC: Acelte esenclal20214ma2.mth MS: Acelte esenclal120214Page 2 of 11

Sampls ID: 1767.11.18hojadeaguacatahaxanc WVial Number. 7
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
1 B8.065 1  Octane, 2,7-dimethyl- B19 954 0.0 1072-16-8  mainlib
2 Decane, 2-methyl- 918 w7 0.0 6975-08-0 mainlib
3 Octane, 2,3,3-trimethyl- 900 @35 0.0 62018-30-2 mainlib
12 8185 1 Dodecans, S-methyl- 821 853 0.0 17453-53-8 mainlib
2 Heptane, 2,4-dimethyl- B4z 46 0.0 2213-23-2 mainlib
3  Hexans, 2,3,5-trimethyl- 826 845 0.0 1063-53-0 replib
13 6320 1  Sulfurous acid, isohexyl pentyl ester 660 835 0.0 mainlib
2 4-Naonene, 2,3, 3trimethyl-, (£} 231 a1 0.0 63B30-68-2 mainlib
3 Sulfurous acid, hexyl pentyl ester 638 TE3 0.0 mainlib
14 8445 1 Octane, 3,5-dimethyl- 735 958 0.0  15869-83-0 replib
2  Decane 743 a3y 0.0 124-18-5 mainlib
3  Hexane, 3,3-dimethyl- 638 36 0.0 563-16-6 mainlib
15 8680 1 Undecans o971 84 0.0 1120-21-4 replib
2 Undecans 947 950 0.0 1120-21-4  mainlib
3 Dodecanse, 2,6,11-timethyl- 928 858 0.0 31285564 mainlib
16 B.770 1 2-Decanol 651 953 0.0 1120-06-5 nist_m=ms
2  2-Decanol 616 952 0.0 1120-06-5 nist_msms
3  2-Decanol 646 w7 0.0 1120-06-5 nist_msms
17 8915 1 Decane, G-ethyl-2-methyl- 873 953 0.0 62108-21-8 mainlib
2  Monane, 2-methyl- 834 a50 0.0 871-83-0 replib
3 Decane, 2,6,8-frimathyl- B79 w49 0.0 62108-26-3 mainlib
18 7110 1 2-Decancl 701 982 0.0 1120-06-5 nist_msms
2  2-Decanol 699 arg 0.0 1120-06-5 nist_msms
3  2-Decanol 636 76 0.0 1120-06-5 nist_msms
19 7585 1 1-Octanol, 2-butyl- 907 a7 0.0 3913-02-8 mainlib
2 2-Hexyl-1-pctanol B34 B85 0.0 1%780-7%-1 mainlib
3 1-Octanol, 2-butyl- 9049 951 0.0 3913-02-8 repli
20 7850 1 Undecane, 4-meathyl- 812 28 0.0 2980-69-0 replib
2 Octane, 2,6,6-trimethyl- Bag 219 0.0  54166-32-4 mainlib
3 Pentane, 2,3,3-timetwi- 765 213 0.0 580-21-4 replib
21 7735 1 Undecans, 3,4-dimethyl- 872 948 0.0  17312-78-6 mainlib

inst{) ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10"C/min o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min 1o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Spiit=10:1, Camier Gas=He, Solvent Delay=3.00 min, Transier Temp=230°C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 13

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PROData\17671116hojadeaguacate.raw
Acquired: 11-Now-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:40 PM
Description:  1767.11.16hojadeaguacatehexano
GC/MS Method: GC: Acelte esenclal20214ma2.mth  MS: Acelte esenclal 120214Page 3 of 11
Sample ID: 1767.11.16hojadeaguacatehexano Vial Number: 7
Pk# RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2 Monane, 54{1-methylpropyl)- 875 W5 0.0 6218554-0 mainlib
3 Decane, 3-methyl- as7 4 0.0 13151-34-3 mainlib
22 7.840 1 Z2-Decanol 595 952 0.0 1120-06-5 nist_msms
2  2-Decanol 593 945 0.0 1120-06-5 nist_msms
3 2-Decanol 591 945 0.0 1120-06-5 nist_msms
23 8125 1 Trans-1-methy-2-nonyl-cyclohexanse 725 BRG 0.0 mainlib
2 1-Hexyl-Z-nitrocyclohexans 547 BBE 0.0 118252-04-3 mainlib
3 1-Hexyl-1-nitrocyclohexans 562 881 0.0 118252-08-8 mainlib
24 8185 1 1-Undecanol 871 57 0.0 112-42-5 mainlib
2  9-Octadecens, (E} 933 056 0.0 T206-25-8 mainlib
3 1-Tetradecenz Bgg 56 0.0 1120-36-1 replib
25 8321 1 Dodecane 094 a5 0.0 112-40-3 replib
2  Dodecane 890 el 0.0 112-40-3 mainlib
3 Dodecane 982 a4 0.0 112-40-3 replib
26 8516 1 Undecane, 2 6-dimethyl- 936 a7 0.0 17301-234 mainlib
2 Undecane, 2 B-dimsthyl- 853 77 0.0 17301-234 replib
3 Undecane, 2 5-dimsthyl- 942 ATE 0.0 17301-22-3 mainlib
e 9146 1 Undecane, 2,7-dimsthyl- 83z A56 0.0  17301-24-5 mainlib
2  Dodecane, 5-methyl- 83z 50 0.0 17453-93-8 mainlib
3 Undecane, 3,4-dimsthyl- 830 8 0.0 17312-786 mainlib
28 9311 1 Dodecane, 2-methyl- 064 D58 0.0 1560-97-0 replib
2  Undecane, 2,3-dimsthyl- 924 D65 0.0 17312-77-5 mainlib
3  Dodecans, 2-methyl-&-propyl- 949 962 0.0 55045-084 mainlib
28 9421 1 Decane, 2-methyl- 916 881 0.0 B975-98-0 mainlib
2 Decane, 2-methyl- s 75 0.0 B875-98-0 replib
3  Dodecane, 4,6-dimsthyl- 958 D68 0.0 61141-72-8 replib
30 9866 1 Tridecane 983 a5 0.0 628-50-5 replib
2  Tridecane 29z a4 0.0 628-50-5 replib
3  Tridecane 890 a2 0.0 629-50-5 replib
Al 10.586 1  Undecane, 2,6-dimethyl- 804 954 0.0  17301-234 mainlib
2  Teitradecana 848 953 0.0 628-594 replib

inst)  ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial tsmp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min 1o 220°C, hold 0 min, ramp 15"C/min 1o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Spiit=10:1, Camler Gas=He, Solvent Delay=3.00 min, Transier Temp=230"C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 13

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PRO\Data\17671116hojadeaguacate. raw
Acquired: 11-Now-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:40 PM

Description: 1767.11.18hojadeaguacatehexanc
GCMS Method:  GC: Aceite esencla120214maz.mth MS: Acelte esencial 120214Page 4 of 11

Sample ID: 1767.11.18hojadeaguacatahaxanc Vial Number. 7
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
3  Hydroxylamine, O-decyl- BOE 952 0.0 2%B812-7%-1 mainlib
32 10.786 1  Eugenol 707 feli] 0.0 97-530 replib
2 Phenol, 2-methogy-4-(1-propenyl}- 699 a7a 0.0 97-54-1 replib
3 Phenol, 2-methogy-6-(2-propenyl}- 735 a70 0.0 578-60-2 replib
33 10.882 1 Decane, 3,8B-dimethyl- 843 D56 0.0  17312-55-8 replib
2 Tridecane, 3-methyl- 953 959 0.0 B418-41-3 mainlib
3  2-Decanol 554 058 0.0 1120-06-5 nist_msms
34 10.857 1  Dodecane, 2,8,10-timethyl- 929 ar4 0.0 3891-88-3 replib
2  Dodecans, 2,6,10-timethyl- 938 950 0.0 3891-88-3 mainlib
3 Dodecans, 2,6,11-timethyl- 913 963 0.0 31205564 replib
35 1212 1 1-Tetradecens Ba4 988 0.0 1120-36-1 replib
2  Cyclotetradecans 8ar 480 0.0 295170 replib
3  1-Hexadecanol Bas ara 0.0  38653-82-4 mainlib
36 11317 1 Tetradecans Bg2 293 0.0 620-52-4 replib
2 Tetradecans 092 @93 0.0 620-594 mainlib
3 Tetradecans 588 a0 0.0 628-59-4 replib
kT 11407 1 Methyleugenol 947 882 0.0 93-15-2 replib
2 Methyleugenol 963 ar4 0.0 93-15-2 replib
3  Methyleugenol 928 951 0.0 93-15-2 mainlib
38 116882 1  Caryophyllens 993 996 0.0 87-44-5 mainlib
2 Caryophyllene 989 a0 0.0 87-44-5 replib
3  Caryophyllena 880 983 0.0 87-44-5 replib
39 12037 1 Azulene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4-dimethyl- 821 920 0.0 3601-110 replib
7-{1-mettwlatheny}-, [15-(1a,7a,8aa)}-
2 1H-3a,7-Methanoazulens, octahydro-1.9.9- 745 917 0.0 508-55-4 replib
trimetvl-4-methylens-, (14,3a4,74.8a4)
3 Maphthalens, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7- Td4 212 0.0  17066-67-0 replib
{1-mathylethenyl)-, [4aR-{4aa,7a Bad]-
40 12182 1 Cyclohexeng, 4-(1,5-dimethyi-1.4-hexadienyl)-1- 774 6 0.0  17627-44-0 mainlib
methyl-
2 Humulens 840 a30 0.0 BT53-08-6 replib
3  Bicyclo[2.2. 1)heptane, 7,7-dimethyl-2-mathylene- 562 423 0.0 471-84-1 replib
41 12402 1 &-Guaiene 827 31 0.0 3691-12-1 replib
2 &-Guaiene B91 31 0.0 3691-12-1 replib

Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Owan: Initial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°Cimin to 220°C, hold 0 min, ramp 15°Cimin io 260°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Violumne=0 pl , Spilt=10:1, Camier Gas=Ha, Solvant Dalay=3.00 min, Transiar Tamp=230"C, Sourca Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pum
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Continuacion del anexo 13

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Dats\17671116hojadeaguacate.raw
Acquined: 11-Nowv-18 0:2:05:20 PM Printad: 11-Nov-16 03:40 PM
Description: 1767.11.16hojadeaguacatehexany
GC/MS Mathod:  GC: Aceite esenclal20214maZmth  MS: Acelts esanclal120214Page 5 of 11
Sample ID: 1767.11.16hojadeaguacatehexany Vial Number: 7
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
3  Longifolene-(v4) 924 26 0.0 61262-67-7 mainlib
42 12687 1  Maphthalene, 1.2,3.5.6.7,8,8a-octahydro-1,8a- 507 982 0.0 4630-07-3 replib
dimethyl-7-{1-methylethenyl)-, [1R-(14.75,8aa)]-
2  Pentadecans 521 a78 0.0 629-62-8 replib
3 Tetradecans 516 ars 0.0 628-53-4 replib
43 12752 1 Maphthalene, decahydro-4a-methyl-1-methylens-7- 813 476 0.0  17066-67-0 replib
{1-methylethenyl)-, [4aR-{4aa 74 Baa)]-
2 Naphthalene, 2,3.4.4a,5,6-hexahydro-1,4a- 048 950 0.0 473-14-3 replib
dimethyl-7-{1-methylethyl)-
3  a-Panasinsens 834 044 0.0 mainlib
An 12847 1 Phenal, 2,4-bis(1, 1-dimethylethyl}- 954 G786 0.0 965-TB-4  replib
2 Phenal, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl} 961 969 0.0 96-T6-<4 mainlib
3 Phenal, 2,5-bis(1,1-dimethylethyl} Bag 985 0.0 5B75-456 replib
45 13.067 1  7-epi-a-selinens 656 833 0.0 mainlib
2 (25 6R,TS,BE)H+)-2,7-Epoxy-4,B-megastigmadiens 467 8a0 0.0 108342-25-2 mainlib
3  [-}a-Panasinsen 82a 859 0.0  58633-284 mainlb
46 13.538 1 1.8,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7, 11-rimethyl-, (E}- baz 994 0.0 407168-66-3 mainlib
2 1,8,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7, 11-trimethyl-, (E}- 962 887 0.0 407T16-66-3 replib
3 1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl- 086 986 0.0 7212-444 replib
47 13.883 1 10-Chloro-1-decanol 232 953 0.0 51309-10-5 nist_msms
2 10-Chloro-1-decanol ]| 955 0.0  51309-10-5 nist_msms
3  (Zp+-Decen-1-ol 207 46 0.0 57074-37-0 nist_msms
48 13.973 1 Hexadecans 965 81 0.0 544-76-3 replib
2 Hexadecans a75 are 0.0 544-7T6-3 mainlib
3 Hexadecane 941 ars 0.0 544-T8-3 replib
49 14.833 1 B-Heeadecyne 769 850 0.0 19781-86-3 replib
2 9-Octadecyns 77a 46 0.0 35365584 mainlib
3  T-Octadecyne, 2-methyl- 7T 46 0.0 35354-38-2 mainlib
50 15.183 1  Pentadecans 488 852 0.0 629-62-8 replib
2  Heptadecans 494 448 0.0 628-78-T replib
3 Octadecans 502 843 0.0 593-45-3 replib
51 16.288 1 1-Nonadecens 850 291 0.0 18435455 replib
2 1-Docosens 860 887 0.0 1589-67-3 replib
inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial ismp 60°C for 2 min, ramp 10°Cymin i 220°C, hold § min, ramp 15"Cfmin 1o 250°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Violume=0 i, Spiit=10:1, Carrier Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transier Tamp=230°C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
450D, Column 30.0m x 220pm
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Continuacioén del anexo 13

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOGS.PROData\17671116hojadeaguacate.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:40 PM
Descripion:  1767.11.16hojadeaguacatehexano
GC/MS Mathod:  GC: Acsite esencla120214maz.mth  MS5: Acslte esanclal 120214Page 6 of 11
Sample ID: 1767.11.16hojadeaguacatehexana Vial Number: 7
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
3  E-15-Heptadecenal 980 986 0.0 mainlib
52 16.348 1 Methyl B+(2-furyljoctanoate 489 830 0.0 38199-50-7 mainlib
2 2-{2-Hydroxyoyclooctyl}furan 538 888 0.0 115754-90-0 mainlib
3 32-Hydroxyoyckohexyl Huran 548 a2 0.0 118959-04-9 mainlib
53 16.764 1 3.7.11,15Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 908 448 0.0 102608-53-T mainlib
2 Phytol, acetate 934 842 0.0 mainlib
3  Pentadecanal- 810 903 0.0 2765119 replib
54 16.828 1  Cyclopentane, 1,2 4-timethyl- 558 78 0.0 2815-58-9 replib
2 Phytol 416 873 0.0 7541-49-3 nist_msms
3 3,5 Dimethyl-2-octanol T03 BB4 0.0 19781-09-0 mainlib
55 18.088 1 ()6, (Z)8-Pentadecadien-1-ol 834 ar4 0.0 T7899-11-T mainlib
2 8,12-Octadecadien-1-ol. (2.2} aa7 957 0.0 506-43-4 replib
3 (RH-H4-Mathyl-8-hexadecyn-1-al BEG 948 0.0 B4566-18-3 mainlib
56 18.460 1 1-Eicosanol 802 488 0.0 628-96-9 replib
2 10-Heneicosens (c.t) ara 986 0.0  95008-11-0 mainlib
3  1-Monadecens arr a5 0.0 18435-455 replib
57 18.560 1 1-Msthyl-d-sopropyl-cyclohexyl 2- 401 916 0.0 mainlib
hydroperfluorobutanoate
2 2-{2-Hydroxycyclooctylfuran 549 906 0.0 115754-90-0 mainlib
3 Methyl B-(2-furyljoctanoate 442 Ba2 0.0  3819%-50-T mainlib
58 18.615 1  2-Heptadecenal 454 28 0.0 mainlib
2  Pentadecanal- T3 B84 0.0 2765119 replib
3 Bicyclof2.2.1)heptane, 1,3, 34rimethyi- 471 E66 0.0  E248-880 mainlib
50 18.230 1 8,15-Octadecadiencic acid, methyl ester, (Z.Z)- G644 451 0.0 17309-05-6 replib
2 817-Octadecadienal, (Z)- 896 948 0.0  56554-359 mainlib
3 (Z)6,(Z)8-Pentadecadien-1-ol 838 948 0.0 TTE99-11-T mainlib
&0 18.285 1 1-Phenyl-1-decanal 343 967 0.0  21078-855 mainlib
2 1-Phenyl-1-nonanol 346 916 0.0 57T16-72-0 mainlib
3 Ethyl -hydrosybenzyl sulfons 364 209 0.0  53380-27-1 mainlib
&1 18340 1 Vamylglycol 51 BB7 0.0 534-82-7 nist_msms
2  A-Estradiol 3 ar3 0.0 50-28-2 nist_msms

inst)  ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial 8mp 60°C for 2 min, AP 10°C/min 1o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min 10 260°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Violume=0 i, Spilt=10:1, Carrler Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transler Tamp=230°C, Source Temp=230"C, Scan: 35 io
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 13

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PROData\17671116hojadeaguacate.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:40 PM
Dascription: 1787.11.16hojadeaguacatehexano
GC/MS Method:  GC: Aceite esenclal20214maZmth MS: Acelte esancial 120214Page 7 of 11
Sample ID: 1787.11.16hojadeaguacatehexano Vial Number: 7
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
3  Benzenemethanol, 3-2-cyclohexen-1-yl- 3aa BE1 0.0 5723-8%7 mainlib
62 18570 1 Phytol 995 835 0.0 150-86-7 mainlib
2 Phytol 974 080 0.0 150-86-7 replib
3 Phytol 96T 057 0.0 150-86-7 replib
63 19.885 1  (-}solongifolol 482 850 0.0 1138-17-8 nist_msms
2 cis,cis,cis-7,10,13-Hexadecatrienal 723 841 0.0  S5ETO7-43-4 mainkib
3 [-Hsolongifolol 491 939 0.0 1138-17-8 nist_msms
64 20,155 1 (-}Isolongifolol 455 904 0.0 1138179 nist_msms
2 [-Hsolongifolal 452 Ba7 0.0 1138-17-8 nist_msms
3 2,8,10-Cyclotetradecatrien-1-one, 3,7,11-trimedty- 472 894 0.0 77508-82-8 mainlib
14-(1-methylethyl)}
65 20,405 1  Phytol, acetate 872 883 0.0 mainlib
2 3,7.11,15Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol Bag 941 0.0 102608-53-7 mainlib
3 trans-1,3,3-timethybicyciof3.1.0]hexane- 1- 3a8 817 0.0 mainlib
carboxaldehyde
66 20,520 1 2-Methyl-1-{dimethyl{chloromethyl}silyloxy)propane 306 829 0.0 58307-44-1 mainlib
2 15(S}Hydroxy-{5Z,8Z,11Z,13E}-eicosatetraenaic 244 818 0.0 54845053 nist_ msms
acid
3  Propanoic acid, dimethyl{chloromethyl)silyl ester 38 801 0.0 mainlib
&7 20835 1 1,6-Dimethyl-5-0x0-1,2,3, 5-tetrahydroimidazo{1,2- 365 a21 0.0 26855-13-5 mainlib
a]pyrimidine
2 Tyrosine aoa 873 0.0 60-13-4 nist_msms
3 Vitamin E 628 843 0.0 58-02-9 replib
] 20,801 1 Bicyclof5.1.0)ctans, B-methylene- 455 822 00 54211153 mainlib
2 Bicyclo[8.1.0jnon-1-ene 468 914 0.0 2570-08-1 mainlib
3 Bicyclo[5.2.0jnon-1-ene 480 B899 0.0 65811-17-8 mainlib
69 21.001 1 Vitamin E 933 846 0.0 58-02-9 replib
2  dl-&-Tocopherol 933 Ba4 0.0 10191-41-0 mainlib
3 Vitamin E 925 841 0.0 58-02-9 mainlib
70 21191 1 Pentacosane 965 B8a2 0.0 620-83-2 replib
2  Heneicosane 959 980 0.0 628-84-T replib
3 Eicosane 955 80 0.0 112-85-8 mainlib
T 21801 1 1,10-Undecadiena 319 903 0.0 13688-67-0 mainlib
2 1.11-Dodecadiene 326 900 0.0 5876-87-9 replib

Inst) ACQUISITION PARAMETERS
COven: Initial tsmp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min fo 220°C, hold (t min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Volume=0 pl , Spiit=10:1, Carrler Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transier Tamp=230"C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 13

Fila: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PRO\Data\17671118hojadeaguacate.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:40 PM
Description: 1767.11.16hojadeaguacatehexano
GC/MS Method: GC: Acelte esenclal20214ma2.mth MS: Acelte esenclal120214Page 8 of 11
Sampie ID: 1767.11.16hojadeaguacatehexang Vial Number: 7
Pk# RT Hit Compound Name Maich  R.Match  Prob. CAS Library
3 1,13-Tetradecadiens 318 i) 0.0  21964-43-8 replib
T2 21.566 1 Phosphorisocyanatidothioic difluoride 145 &21 0.0 27961-68-8 replib
2 Thiophosphony azide flucride 131 817 0.0  28314-62-7 mainlib
3  3.26-Dioxa-2 27-disilaoctacosane, 2.2.4,25, 27,27 272 T96 0.0 56196-18-0 mainlib
hexamethyl-
T3 21.681 1 Carbamic acid, N-aminocarbonylmethyl-, 149 B16 0.0  177657-34-0 mainlib
isobutyl{ester)
2 Hexane, 2,5-bis[[trimethyisityljony]- 226 T96 0.0  66956-84-3 mainlib
3 1,3-Ouathiane, 2-(1, 1-dimethylethyl}-2-methyl- 258 789 0.0 24699-60-3 mainlib
T4 21.746 1 4,8,12,16-Tetramethylheptadecan-4-olide 927 851 0.0 96168-159 mainlib
2 Acstic acid, trifluoro-, 3, T-dimetiyoctyl ester 422 218 0.0  28T45-07-5 mainlib
3  3-Methyl-2-{2-oxopropyljfuran 331 008 0.0 87773624 mainlib
75 21.966 1 1,3,3-Trimethyl-2-hydrosymethyl-3, 3-dimethyl-4-{3- 344 38 0.0 mainlib
methybut-2-anyl)-cyclohaxens
2 2-Methyl-3-{3-methvd-but-2-anyl}-2-{4-methyl-pant- 351 a21 0.0 mainlib
3-anyl)-oxetans
3 Bicyclo[6.1.0jnon-1-eng aTe a01 0.0 25T0-06-1 mainlib
Th 22.061 1 Sorbitan monostearate 172 OB6 0.0 1338-41-6 nist_m=ms
2  Sorbitan monostearate 171 983 0.0 1338-41-6 nist_m=sms
3  Sorbitan monostearate 166 a51 0.0 1338-41-6 nist_msms
77 22241 1 2-Decanol 374 a9z 0.0 1120-06-5 nist_mems
2  2-Decancl 3t a7 0.0 1120-08-5 nist_ msms
3 2-Decanol 385 087 0.0 1120-08-5 nist_ msms
T8 22426 1 ([RH-)}14-Methyl-8-hexadecyn-1-ol 631 a4 0.0  B4566-18-3 mainlib
2 (firLavandulol 338 @5 0.0 58461-27-1 nist_msms
3  Cyclohexene, 4-(4-athylcyclohexyl)-1-pentyl- 694 225 0.0 301643-32-3 mainlib
T4 22716 1 (f}Lavandulol 337 38 0.0 58461-27-1 nist_msms
2  (15,155)-Bicyclo[13.1.0]hexadecan-2-one 405 @5 0.0 102572-89-4 mainlib
3  Monomyristin 271 a33 0.0 588-68-4 nist_msms
B0 2283 1 (-Hsolongifolol 487 434 0.0 1138-17-8 nist_msms
2 (-} solongifolol 484 823 0.0 1138-17-9 nist_ msms
3 (-}solongifolol 480 a21 0.0 1138-17-9 nist_msms
B1 22841 1 8915-Octadecadiencic acid, methyl ester, (Z.2)- 581 39 0.0  17309-05-6 replib
2  Cyclohexene, 1-pentyl-4-{4-propylcyclohesyl)- 691 38 0.0 108067-20-5 mainlib

Inst) ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Violume=0 pl , Spili=10-1, Camier Gas=He, Solvent Delay=3.00 min, Transier Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 io
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 13

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOGCS.PRO\Data\17671116hojadeaguacats.raw
Acquired: 11-Now-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:40 PM
Description: 1767.11.16hojadeaguacatehexanc
GC/MS Maethod:  GC: Acelte esenclal20214maZ.mth MS: Acelte esenclal120214Page 9 of 11
Sampie ID: 1767.11.16hojadeaguacatehexano Vial Number: 7
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
3 (fi}-Lavandulol 389 a38 0.0  58481-27-1 nist_msms
82 23126 1  Oleoyl-L-a-ysophosphatidic acid 440 833 0.0  22556-62-3 nist_msms
2 1-Hemyl-2-nitrocyclohexans 341 a3 0.0  118252-04-3 mainlib
3  3-Hydroeoycapric acid 409 25 0.0 5561-87-5 nist_msms
83 23487 1 T-Hexadecenal, (Z}- 736 064 0.0 5B797-40-1 replib
2 3Methyl-2-{2-oxopropylifuran 395 25 0.0 87773-62-4 mainlib
3  D-(-}Riboss 253 19 0.0 50-89-1 nist_msms
B4 23832 1 3-Methylanthine 32z 042 0.0 1076-22-8 nist_mems
2 2-Methyl-3-{3-methyl-but-2-enyl}-2-{4-methyl-pent- 380 831 0.0 mainlib
3-anyl}-oxetane
3  Cyclohexanecarboxsidehyde, 4-{hydrosymetiv - 3ar a3 0.0  92385-32-5 mainlib
85 23822 1 2R-Acetoxymethyl-1,3 S-trimethyl-dc-(3-methyl-2- 365 862 0.0 mainlib
buten-1-yl}-1c-cyclohexanol
2 2-Methyl-3-{3-methyl-but-2-enyl}-2-{4-methyl-pent- 352 D6 0.0 mainlib
3-anyl}-oxetane
3  (RMH+}-Citronellic acid 403 o34 0.0  18951-854 nist_msms
86 23912 1 2-Methyl-3-{3-methyl-but-Z-enyl}-2-(4-methyl-pent- 481 frei] 0.0 mainlib
3-anyl}-oxetane
2 (f}-Lavandulol 402 a39 0.0  58481-27-1 nist_msms
3 (- =solongifolol 537 016 0.0 1138-17-9 nist_mems
&7 24062 1 3-Methybanthine 370 w27 0.0 1078-22-8 nist_msms
2  3-Hydmoegycapric acid 430 200 0.0 5561-87-5 nist_msms
3  Pimelic acid 32 800 0.0 111-16-0 nist_msms
B8 24262 1 2-Methyl-3-4{3-methyl-but-2-enyl}-2-(4-mathyl-pent- 402 853 0.0 mainlib
3-anyl}-oxetans
2 1,3, 3-Trimethyl-2-hydroxymethy-3,3-dimethyl-4-(3- 3a1 840 0.0 mainlib
methylbut-2-anyl)-cyclohexens
3 Cyclohexanecarboxaldehyde, 4-{hydrosymetin - 405 438 0.0  92385-32-5 mainlib
B3 24947 1 10-Chloro-1-decanal 237 57 0.0 51309-10-5 nist_msms
2 10-Chloro-1-decanal 233 842 0.0 51309-10-5 nist_msms
3  S-Hemacosens 489 Bd1 0.0 71502-22-2 mainlib
a0 25027 1 2-Decanol 551 BB 0.0 1120-06-5 nist_msms
2  2-Decanol 558 ara 0.0 1120-08-5 nist_msms
3  2-Decanol 510 a7 0.0 1120-08-5 nist_msms
L hl 26227 1 1-Eicosanol 7a1 B64 0.0 620-06-9 replib

Inst) ACQUISITION

PARAMETERS
Oven: InHtial tsmp 60°C for 2 min, ramp 10"C/min i 220°C, hold O min, ramp 15"C/min 1o 250°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Violume=0 i, Spllt=10:1, Camiar Gas=Hs, Solvant Delay=3.00 min, Transier Tamp=230°C, Source Temp=230°C, Scan: 35 i
450D, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 13

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PROData\17671116hojadeaguacate.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:40 PM
Description: 1767114
GCMS Method:  GC: Acelte esencla120214ma2.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 10 of 11
Sampie ID: 1767.11.16hojadeaguacatehaxang Vial Number. 7
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2 10-Heneicosens (c,t) Ak as7 0.0 95008-1140 mainlib
3  OB-Hexacosens 714 956 0.0  71502-22-2 mainlib
a2 25417 1 1.1.1-Tris(hydraxymethyljpropans 208 a76 0.0 77996 nist_msms
2  Cyclohexanecarboxaldehyde, 4-{hydrocymethnd - 503 T 0.0 92385325 mainlib
3 9,15-Octadecadiencic acid, methyl ester, (Z.2)- 511 a37 0.0 17308056 replib
a3 26.623 1 (-Hsolongifolol 480 833 0.0 1138178 nist_msms
2 (fAHLavandulol 358 933 0.0 58461-27-1 nist_msms
3 (f}rLavandulol 365 an 0.0  58461-27-1 nist_msms
a4 27.013 1 2-methylhexacosans 03 059 0.0 mainlib
2 Octacosane 890 954 0.0 6§30-02-4 replio
3 Pentafriaconiana 02 952 0.0 630-07-8 replib
a5 27448 1 2-Butenoic acid, 2-methyl- B-methyl-6-{1- 13 820 0.0  54354-58-5 mainlib
' oxopropoxy|-8-azabicyclol 3.2 1joct-3-yl ester,
[1R{1a,3a(E), 54, 6a]]-
2 Methanone, 1H-imidazol-4-y1(1.2.3.4.45,9,10,10a- 121 T34 0.0 B9634-32-8 mainlib
octahydro-1,4a-dimethyl-1-phenanthrenyl -, [1R-
(13,424, 10a&)]-
3 3-sthemyl-2-sthoxypyrazine 7 T2 0.0 mainlib
96 28.043 1 1-Hentyl-2-nitrocyclohexansa 258 a39 0.0 118252-04-3 mainlib
2 Z-lsopropyl-S-methyloyclohesyd 3 1-(4- 204 a17 0.0 mainlit
chlorophenyl}-3-oxobutyl)-cowmarin-4-yl carbonate
3  (3R,2E)-2-Hexadec-15-ynylidena)-3-hydrooy-4- 208 916 0.0 71339496 mainlib
methylenebutanolide
ar 28.814 1 Hexacosane as7 a74 0.0 630-01-3 replib
2  Ocfacosane B899 a7 0.0 630-02-4 replib
3  Heniriacontzne 878 056 0.0 630-04-6 replib
o8 28.984 1 (A)-Lavandulol 236 09 0.0  58461-27-1 nist_msms
2 Methyl 5-methyl-2-ethenyl-cyclohexane-1- 334 ET0 0.0 mainlib
carboxylate
3 {-Hsolongifalol 258 BET 0.0 1138178 nist_msms
a9 20394 1 10-Chloro- 1-decanol 417 a52 0.0 51309-10-5 nist_m=ms
2  Phytol 470 951 0.0 T541-49-3 nist_msms
3  10-Chloro-1-decanol 415 a47 0.0  51309-10-5 nist_msms
100 28524 1 Tridecanol, 2-sthyl-2-mathyl- 618 916 0.0 mainlib
2 2-Decanol asz2 815 0.0 1120-08-5 nist_msms
Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Owen: Initial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°Cimin i 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min io 260°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Violumne=0 pl, Spilt=10:1, Camier Gas=Ha, Solvant Dalay=3.00 min, Transier Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 o
450Da, Column 30.0m x 320pm
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14.Componentes quimicos mas probables para la oleorresina de

hierbabuena

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17661116hlerbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:35 PM

Description: 1766.11.16hierbabuenahexano
GCMS Method:  GC: Acelte esencla120214maZ.mth  M3: Acelte esenclal120214Fage 1 of 10

Sample ID: 1766.11.16hlerbabuenahexano Vial Number: 6
Pk# RT Hit Compound Name Match R.Maich  Prob. CAS Library
1 3914 1 2,3-Dihydro-2-methyl-5-ethyifuran 551 az1 0.0 mainlib
2 10-Chloro-1-decanol 563 202 0.0 51309-10-5 nist_msms
3 10-Chloro-1-decanol 573 B30 0.0 51309-10-5 nist_msms
2 4324 1 Pentane, 2,2,3,4-tetramethyl- 878 a57 0.0 1186-53-4 replib
2 2,27 7-Tetramethyloctans 878 5 0.0 1071-31-4  mainlib
3 Octane, 2,2-dimethyl- 860 840 0.0  1586%-87-1 mainlib
3 4358 1 1-Octen-3-ol 411 33 0.0 3391-86-4 nist_mems
2  cis-3-Monen-1-ol 413 a31 0.0 10340-23-5 nist_mems
3 cis-Aconitic acid 384 a29 0.0 585-84-2 nist_mems
4 4409 1 G-Methyl-2-heptanol GO0 D56 0.0 4T30-22-7 nist_mems
2 Z-Decanol 638 840 0.0 1120-06-5 nist_mems
3  Z-Decanol Ga4 33 0.0 1120-06-5 nist_mems
5 4519 1 Octane, 2,6-dmethyl- 929 D56 0.0 2051-30-1 replib
2 2-Octanol 552 0853 0.0 123-98-6 nist_msms
3 Monane, 3-methyl- 838 859 0.0 5911-04-6 replib
] 4584 1 m-Menthane, (15.35)}-(+)}- 568 848 0.0 13837-67-T replib
2  Carbonic acid, dithio-, S-methyl O-(2- 484 B39 0.0 15288-13-8 mainlib
methylcyclohexyl) ester, trans-
3  m-Menthane, (15.3RH+} 657 &ar 0.0 13837-66-6 mainlib
T 4684 1 Octane, 2,2-dmethyl- 622 212 0.0  15869-87-1 mainlib
2 2.2-Dimethyl-propyl 2,2-dimethyl-propanasulfiny 512 a04 0.0 B2360-14-3 mainlib
sulfone
3  Decane, 2,5,8-timethyl- 591 B33 0.0 62108-22-9 mainlib
-] 4764 1 Cyclohexane, 1-methyl-2-propyl- 003 849 0.0 4201-796 mainlib
2  Cycloheptane, methyl- 821 a1 0.0 4126-T8-T mainlib
3 2.4-Dimethyl-1,5-diazabicyclo[3.1.0]hexane (trans) 710 @37 0.0 mainlib
) 5004 1 Decane 827 a50 0.0 124-18-5 mainlib
2  Octane 766 843 0.0 111-65-8 replib
3  Heptane, 3,3-dimethyl- 66T a1 0.0 4032-86-4 mainlib
10 5188 1  Pentane, 2,2,3,4-tetramethyl- 546 842 0.0 1186-53-4 replib
2 1-Hexanol, 2-ethyl- 620 225 0.0 104-78-T replib
3  Glycerol 1-palmitate 563 a24 0.0  19670-51-0 nist_msms

Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial tsmp 60°C for 2 min, mmp 10°Cimin io 220°C, hold 0 min, ramp 15°Cmin o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Spilt=10:1, Camar Gas=Hes, Solvent Delay=3.00 min, Transfer Temp=230"C, Source Temp=23("C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacién del anexo 14

wdeachiote,pdf *

Fila:

Acquired:

Description:

GC/MS Method:

Sample ID:

Pk # RT

1 5.309
12 5360
13 5.459
i 5579
15 5795
18 58T
7 5.950
18 6.020
19 6.095
20 B.155

Library Search Report

CATURBOMASS\SEMIVOC S PRO\Data\17661118hlerbabuena.raw

11-Nov-16 02:47.08 PM Printed: 11-Nov-16 03:35 PM
1766.11.16hlerbabuenahexano
GC: Aceite esenclal20214ma2.mth MS: Acelte esenclal 120214Page 2 of 10
1766.11.16hlerbabusnahesxano Vial Number: 6
Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
1 Undecans, 5,7-dimethyl- 909 73 0.0  17312-83-3 mainlib
2 Hexans, 3, 3-dimathyl- 858 aro 0.0 563-18-6 mainlib
3 Undecans, 2,7-dimethyl- 913 962 0.0  17301-24-5 mainlib
1 Heptane, 3 4-dimethyl- 720 905 0.0 922-28-1 replib
2 Hexana, 3-methyl- Rk BET 0.0 5859-344 mainlib
3  Hexane, 2,3 4-trimethiyi- 718 BBE 0.0 921-47-1 replib
1 2.2-Dimethyl-propyl 2,2-dimethyl-propanesulfiny 445 aB4 0.0 BZ360-14-3 mainlib
sulfone
2 D-{-}Citramalic acid 338 926 0.0 6236-10-8 nist_msms
3  Ghycerol 1-palmitate 582 G923 0.0  19670-51-0 nist_msms
1 Pentamoic acid, 1,1-dimethylpropyl ester 428 43 0.0 117421-32-6 mainlib
2 241-Methylcyclopentyloxy-tetrahydropyran 4689 B89 0.0 122685216 mainlib
3 Decane, 2-cyclohexyl- 519 BET 0.0  13151-730 replib
1 10-Chloro-1-decanol 475 a72 0.0 51309-10-5 nist msms
2 Phytol 580 841 0.0 7541-49-3 nist_msms
3  Dichlornacetic acid, decyl ester B21 926 0.0  83005-00-9 mainiib
1 Decane, 2-methyl- Ba4 930 0.0 B975-88-0 mainkib
2  Dodecansa, 2,8,10-frimethyl- 905 28 0.0 3801-88-3 replib
3 Decane, 3-methyl- 850 a22 0.0 13151-34-3 mainlib
1 Heptane, 3,4.5-timethyl- 603 851 0.0  20278-89-1 mainlib
2 Hexane, 2,3,3-trimethyl- B12 940 0.0 16747-28-7 replib
3 Heptane, 4 4-dimethyl- 580 813 0.0 1068-19-5 mainlib
1 3.5Dimethyl-2-octanol 829 28 0.0  19781-08-0 mainlib
2 Hexane, 2,3 4-trimethyd- 681 803 0.0 821-47-1 replib
3 Acetic acid, trifluoro-, 3, 7-dimetiyloctyl ester 688 898 0.0  28745-07-5 mainlib
1 2-Decanol 410 854 0.0 1120-06-5 nist_msms
2 2-Decanol 403 850 0.0 1120-06-5 nist_msms
3 Octane 618 26 0.0 111-65-8 replib
1 Hexane, 2,3 5-trimethyd- 631 812 0.0 1063-53-0 replib
2 Heptane, 3.4.5-timethyl- 658 807 0.0  20278-89-1 mainlib
3 2-Pentoxy-tetrahydropyran 553 ap2 0.0  32TE7-70-T mainlib

Inst) ACQUISITION PARAMETERS
Owean: Initial tsmp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Volume=0 pl , Spiit=10:1, Camiar Gas=Hs, Solvant Dalay=3.00 min, Transisr Tamp=230"C, Sourca Temp=230"C, Scan: 35 to
45003, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 14

Library Search Report
Filg: CATURBOMASS\SEMIVOC S PRO\Data\17661116hlerbabuena.raw
Acquired 11-Nov-16 02:47:08 PM Printad: 11-Nov-16 03:35 PM
Description: 1766.11.16hlerbabuenahexano
GC/MS Mathod: GC: Acelte asancla120214ma2.mth  MS: Acelte esanclal120214Page 3 of 10
Sample ID: 1766.11.16hlerbabuenahexang Vial Number: 6
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
21 8230 1  (3-Aminopropyldibutylborane 226 815 0.0 5357-23-3 mainlib
2  Cyclopentane, 1,3-dimethyl- 304 &73 0.0 2453-00-1 mainlib
3  2-Cyclopenten-1-one, 2-hydrowy-3,4-dimethyl- 204 863 0.0  21835-00-7 mainlib
22 8270 1  trams~d-Hydroxy-2-nonenal 138 82 0.0 75B99-68-2 nist_mems
2  Cyclopenta[c]pyran-1,3-dione, 4 4a,5, 6-tetrahydro- 235 24 0.0 GE407-26-8 mainlib
4, T-dimethyl-
3 1,3,6-Heptatriene, 2,5,5-trimethyl- 367 891 0.0  29548-02-5 replib
23 8310 1 Hexane, 1,1-0xybis- 629 @34 0.0 112-58-3 replib
2 Cis-1-methyl-3-n-nonylcyclohexane 437 &29 0.0  39762-38-5 mainlib
3  Hexanse, 1,1-oxybis- 637 a7 0.0 112-58-3 mainlib
24 8350 1 3-Penten-2-one 352 B48 0.0 625-33-2 mainlib
2 S-lsoxazolecarboylic acid, 4,5-dibydro-5-methd-, 333 757 0.0  G4018-42-4 mainlib
methwyl ester, (R)-
3 2-Pyrazoline-1-carboxamide, 3-methyl- 284 753 0.0  17014-30-1 mainlib
25 6400 1  Pentanoic acid, 1,1-dimethylpropyl ester 350 &T2 0.0 117421-32-6 mainlib
2 1H-1,2 4-Triazol-3-amine, 1-ethyl- 521 &18 0.0  42788-04-9 mainlib
3 Hexane, 3,3-dimethyl- 385 810 0.0 563-16-6 mainlib
26 8470 1 Azetidine, 1,2-dimethyl- 450 054 0.0 51764-32-0 replib
2 1-Pentanal, 2-ethyl- 557 825 0.0  27522-11-8 mainlib
3 1-Heptens 424 818 0.0 582-T6-T replib
a7 8525 1 241-Methyicyclopentyloxy)-tetrahydropyran 520 058 0.0 122685-21-6 mainlib
2 2.4-Azetidinedione, 3.3-diethyl-1-methyl- 318 Bar 0.0 68315-81-8 mainlib
3  Cychkohexanone, 2-athyl- 576 B26 0.0 4423-84-3 replib
28 8575 1  2-Decanol 522 843 0.0 1120-06-5 nist_msms
2 2-Decanol 511 823 0.0 1120-06-5 nist_msms
3  2-Decanol 503 009 0.0 1120-06-5 nist_msms
29 6720 1  2-Propyn-1-ol, acetate 335 o34 0.0 G27-09-8 replib
2  Cychbutanone, 2,3-dimethyl-, trans- 328 816 0.0 1942-42-3 mainlib
3 (Z)}Hex-Z-ene, 5-methyl- 423 214 0.0  13151-17-2 mainlib
30 8800 1 (1-Methoxy-pentyi}-cyclopropane 248 &8T5 0.0  94883-96-2 mainlib
2 2{3H)-Furanona, 5-sthyldihydno- a3 BET 0.0 695-08-T replib
3 1&,2a 33 4a-Tetremethylcyclopentans 426 847 0.0 2532-67-4 mainlib
Inst) ACQUISITION

PARAMETERS
Oven: Inltial tsmp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min o 220°C, hold 0 min, ramp 15°Cimin fo 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Spilt=10:1, Camlar Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transfer Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 io
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacién del anexo 14

Library Search Report
Flla: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Dsta\17661116hlerbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:35 PM

Description: 1768.11.16hiarbabusnahaxang
GC/MS Method: GC: Acelte esencla120214ma2.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 4 of 10

Sample ID: 1766.11.16hlerbabuenahexano Vial Number: 6
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
3| 6930 1 Hexane, 2,3 5-trimethyl- 522 914 0.0 1068-53-0 replib
2 Pentanoic acid. 1.1-dimethylpropyl ester 456 08 0.0 117421-32-6 mainlib
3 Hexane, J-ethyl- 55T 828 0.0 619-92-8 replib
3z 7.000 1 trans-Decalin, 2-methyl- o18 933 0.0 mainlib
2 Bicyclo[4.1.0)heptana, T-pentyl- 847 28 0.0  41977-45-1 mainlib
3 1-Methyldecahydronaphthalene 891 926 0.0 2058-75-0 mainlib
33 T.125 1  Suffurous acid, ischexyl 2-pantyl estar BT 17 0.0 mainlib
2 Ether, hexyl pentyl 658 208 0.0  32357-83-8 mainlib
3  Oualic acid, isohexyl pentyl ester 6aa B8 0.0 mainlib
34 72585 1 (f}Lavandulal 335 913 0.0  58461-27-1 nist_msms
2 trans-Glutaconic acid 258 913 0.0 628488 nist_msms
3 Cyclohexana, 1-methyl-4-{ 1-methylethemyl}-, trans- 423 905 0.0 1124-25-0 mainlib
35 7.315 1  Cyclohexane, pantyl- 895 31 0.0 4292-92-6 replib
2  Cyclohexana, pentyl- 895 31 0.0 4292-92-6 mainlib
3 Cyclohexane, pentyl- B74 809 0.0 4292-82-6 replib
36 7.360 1 Hexane, 3-methyl- 451 914 0.0 580-344 replib
2 Cis-1-methyl-3-n-nonyloyclohexane 395 a2 0.0 397T62-39-5 mainlib
3 D-Gluconic acd 285 a2 0.0 526-054 nist_msms
ar 7600 1  10-Chloro-1-decanol 348 853 0.0  51308-10-5 nist_msms
2 Pentanoic acid, 1,1-dimethylpropyl ester 411 G40 0.0 117421-32-6 mainlib
3 Hexane, J-ethyl- 551 a7 0.0 619-98-8 replib
38 76860 1 Pentane, 2,3 3-trimethyl- 696 03 0.0 560-214 replib
2 1,1-Dimethylpropyl 2-ethylhexanoate 587 BOE 0.0 mainlib
3 Dodecylamine 517 o4 0.0 124-22-1 nist_msms
ag 7750 1 1-Pentanol, 2,3-dimethyl- 526 22 0.0  10143-234 replib
2 Ether, haxyl pentyl 603 916 0.0 32357-83-8 mainlib
3 Pentanoic acid, 1,1-dimethylpropyl ester 518 914 0.0 117421-32-6 mainlib
40 7850 1 2-Decanol 522 843 0.0 1120-06-5 nist_msms
2  2-Decanol 518 936 0.0 1120-06-5 nist_msms
3 2-Decanol 492 936 0.0 1120-06-5 nist_msms
41 8135 1 Cycloheptane, methyl 701 a2 0.0 4126-78-7 mainlib

insi)  ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial smp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min o 220°C, hokd 0 min, ramp 15°G/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Spilt=10:1, Camier Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transler Temp=230°C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
45004, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 14

Library Search Report

Filg: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PROData\17661118hlerbabuena.raw
Acquined: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printad: 11-Nov-16 03:35 PM
Description: 1766.11.16hlerbabuenahexano
GCMS Maethod:  GC: Aceite esencla120214ma2.mth MS: Acelte esenclal120214Page 5 of 10
Sample ID: 1766.11.16hlerbabuenahexano Vial Number. 6
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2 1-Hexyk1-nitracyclohexanse 568 888 0.0 118252-09-8 mainlib
3 1-Hexyl2-nitrocyclohexane 548 Ba4 0.0 118252-04-3 mainlib
42 8200 1 Cyclopentane, (2-methylbuty )} 741 Bay 0.0 53366-334 mainlib
2  Cyclobutanone, 2-1,1-dimethylatind)- 562 &ag 0.0 4579-31-1 mainlib
3  Decane, 2-cyclohesyl- 624 BB4 0.0 13151-730 replib
43 8335 1 Diaziridine,1,3,3-timethyl- 497 28 0.0 40711157 replib
2 Aziridine, 1-hesxyl- 681 Bo8 0.0 30691-59-9 mainlib
3 L-Glutamic acid k-] &ag 0.0 56-86-0 nist_mems
14 8436 1  O-Trifluoroacetyl-isopulegol Ta4 30 0.0  28587-544 mainlib
2  Cyclohexanol, 2-methyl-54(1-methylethenyl}-, (12, 903 A28 0.0 18675337 mainlib
24,58)
3  Cyclohexanol, 2-methyl-5-{1-methylethenyl ) o918 221 0.0 619-01-2 mainlib
45 8526 1 Hexane, 3-methyl- 560 a7 0.0 588-34-4 replib
2 1,2, 3-Trimethyldiaziridine 438 205 0.0 113604-56-1 mainlib
3 Ether, hexyl pentyd 558 203 0.0 32357-83-8 mainlib
46 8881 1 Cyclohexane, hexyl- 703 a37 0.0 4292-75-5 replib
2  Cyclobutanesthanol, &-methylene- 437 am 0.0 118203-80-8 mainlib
3 2.3.3-Trimethyl-1-hexene 535 B98 0.0 mainlib
47 9.116 1 (-HCarvone 840 850 0.0 £485-40-1 mainlib
2  Carvone 812 Q46 0.0 98490 mainkib
3  D-Carvone 821 842 0.0 Z244-16-8 replib
48 9236 1 Dodecans, &-methyl- 893 22 0.0 B117-87-1 replib
2  Dodecane, 4-methyl- 808 841 0.0 6117-87-1 mainlib
3  Hexane, 3,3-dimethyl- T4 40 0.0 5683-16-6 replib
48 9316 1 Dodecans, 2-methyl- 960 053 0.0 1560-87-0 replib
2 S-methylheptadecane 918 a54 0.0 26741-184 mainlib
3 Heptane, 3,3-dimethyl- 623 a51 0.0 4032-86-4 mainlib
50 9431 1 Decane. 2-methyl- BES w47 0.0 B075-98-0 mainlib
2 2 6-Dimethyldecane 877 846 0.0 13150-81-7 mainlib
3  Dodecane, 2,6, 10-trimethyl- 891 36 0.0 3891-98-3 replib
51 9536 1 6-Trdecene, T-methyl- 80& 48 0.0 24949428 replib
Inst) ACQUISITION

PARAMETERS
Oven: Iniiial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min fo 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Spiit=10:1, Camer Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transier Tamp=230°C, Source Temp=230°"C, Scan: 35 o
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacién del anexo 14

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17661116hierbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:35 PM

Description: 1766.11.16hlerbabuenahexano
GC/MS Method:  GC: Aceite esencla120214ma2.mth - MS: Acelte esancial120214Page 6 of 10

Sample ID: 1766.11.16hlerbabuenahexang Vial Number: 6
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2  Cyclopentane, 1,2-dibutyl- 86T 36 0.0 62199-52<4 mainlib
3 4-Octene, 2,3,6,7-tetramethyl- 580 831 0.0 G3B30-66-0 mainlib
52 9751 1  Carbonic acid, dithio-, S-mathyl O-(2- 610 828 0.0 15288-13-8 mainlib
metivlcyclohexyl) ester, trans-
2  Cyclopentane, 1-hydrosymethyl-1,3-dimethyl- 658 817 0.0 mainlib
3 3-Pentenoic acid, 2,2, 4-timethyl- 487 815 0.0 4177-03-1 mainlib
53 9871 1 Owalic acd, ischexyl pentyl ester BET 06 0.0 mainlib
2 Hexyl octy ether 740 905 0.0  17071-54-4 mainlib
3 Ether, hexyl pentyl 626 202 0.0 32357-83-8 mainlib
54 10.021 1 24Undecene, 5-methyl- 864 37 0.0 58851-34-4 mainlib
2  Suwlfurous acid, 2-sthylhexyl heptadecyl ester 848 a3r 0.0 mainlib
3  Swlfurous acid, 2-sthylhexy tridecyl ester 850 a3s 0.0 mainlib
55 10.106 1 Dodecane 202 851 0.0 112-40-3 replib
2 Undecane, 4,7-dimethyl- 861 4 0.0  17301-32-5 mainlib
3 Undecane, 4,6-dimsthyl- B45 840 0.0 17312-82-2 mainlib
56 10.261 1 Cyclohexanol, 2-methyl-5(1-methylethemyd -, (12, 938 9560 0.0 18875337 replib
24,58)-
2 Neodihydrocarveol 945 855 0.0 18675-34-8 mainlib
3 (-HB-p-Menthen-2-yl, acetate, trans 945 850 0.0 57287-13-5 mainlib
&7 10.581 1 Tetradecans 921 964 0.0 629-594 replib
2 Tridecane, G-methyl- 830 981 0.0  13287-21-3 mainlib
3 Undecane, 2,6-dimethyl- 874 951 0.0  17301-234 mainlib
58 10.786 1  Eugenol 898 940 0.0 §7-53-0 mainlib
2  Eugenol 753 a48 0.0 97-53-0 replib
3  Eugenol 12 943 0.0 97-53-0 replib
&0 10.882 1  Decane, 3,8-dimethyl- Ba4 962 0.0 17312-559 replib
2 Tetradecans, 2-methyl- 956 a58 0.0 1560-95-8 mainlib
3 Dodecans 856 851 0.0 112-40-3 replib
&0 10.962 1 Dodecane, 2,6, 10-timethyl- 952 81 0.0 3801-98-3 replib
2  Hexadecans, 2,6,10,14-tetramathyl- ] 956 0.0 638-36-8 replib
3 Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- 943 851 0.0 638-36-8 mainlib
61 11.207 1 Cyclotetradecana 916 75 0.0 295170 replib

inst)) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial tamp 60°C for 2 min, mmp 10°Cimin to 220°C, hold O min, ramp 15°Cimin i 260°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Split=10:1, Camier Gaz=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Trantler Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 14

Flla:

Acquired:

Description:

GC/MS Method:

Sample ID:

Pk# RT

62 11.327
63 1138
64 11.802
85 12027
66 12137
&7 12,182
68 12402
&0 12.682
W 12747
m 13.503

Inst)  ACQUISITION

Library Search Report

CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17661116hlerbabuena.raw

11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:35 PM
1766.11.16hlerbabuenahexano
GC: Acelte esenclal120214ma2.mth MS: Acelte esenclal120214Fage 7 of 10
1766.11.16hlerbabuenahexano Vial Number: 6
Hit Compound Mame Match R.Match  Prob. CAS Library
2  1-Tetradecens D08 ars 0.0 1120-38-1 replib
3 1-Undecanol Bas ar4 0.0 112-42-5 mainlib
1 Tetradecans 956 62 0.0 628-58-4 replib
2 Heptane, 3,3-dimethyl- 626 a57 0.0 4032-86-4 mainlib
3 Tefradecans 8933 a56 0.0 628-58-4 replib
1 Methyleugenal 957 ars 0.0 93-15-2 replib
2 Methyleugenal ] 064 0.0 93-15-2 replib
3 Methyleugenol 938 955 0.0 93-15-2 replib
1 Caryophyllens 966 ara 0.0 87-44-5 replib
2 Caryophyllens 8956 i 0.0 87-44-5 mainlib
3  Bicyclo[7.2 Oundec-4-ene. 4.11,11-rimethyl-8- 950 865 0.0 118-65-0 replib
methylene-,[1R-{1R*,4Z 95"}
1 2.3.3-Trimethyl-1-hexens 449 B77 0.0 mainlib
2  4-Heptenal, (E)- 351 862 0.0 920-22-6 mainlib
3 2,8,10-Cyclotetradecatrien-1-one, 3,7,11-timethw- 408 B4G 0.0  77508-82-8 mainlib
14-(1-methylathyl}
1 Dodecans, 2,8,10-timethyl- B24 056 0.0 3801-88-3 replib
2  Hexane, 3 3-dimathyl- 794 a64 0.0 563-16-6 replib
3  Hexadecane, 2,6, 10,14-tetramethyl- 850 a58 0.0 638-36-8 replib
1 2-Decanol 324 856 0.0 1120-06-5 nist_mems
2  Decane, 2 4,6-iimethyl- 512 34 0.0 62108-27-4 mainlib
3  2-Decancl 316 34 0.0 1120-08-5 nist_msms
1 &-Guaiene Baz a31 0.0 3691-12-1 replib
2 &-Guaiena B9 az8 0.0 3601-12-1 replib
3  &-Gusiena 913 az4 0.0 3691-12-1 mainlib
1 Monadecane 783 a2 0.0 628-92-5 replib
2 Heptane, 3, 3-dimethyl- 522 058 0.0 4032-86-4 mainlib
3 Pentadecans B14 858 0.0 620-62-9 replib
1 Maphthalene, decahydro-4a-methyl- 1-methylens-7- 875 a32 0.0  17066-67-0 replib
(1-methylethenyl)-, [4aR-{4aa,7a,8aa]-
2 Naphthalene, 2.3.4.4a,5,6-hexahydro-1,4a- B9 016 0.0 473-14-3 replib
dimethyl-7-{1-methylathyl)-
3  &-Panasinsens 800 a15 0.0 mainlib
1 Decane, 3,B-dimethyl- B42 aro 0.0 17312-559 replib

PARAMETERS
Oven: Initial tsmp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min 1o 220°C, hold 0 min, ramp 15"C/min 1o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Voluma=0) pL, Spit=10:1, Camiar Gas=Hs, Solvent Dalay=3.00 min, Trareier Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 14

Library Search Report
Filg: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRONData\17661116hlerbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printad: 11-Nov-16 03:35 PM

Description: 1766.11.16hlarbabuenahexano
GCMS Method:  GC: Acelte esencla120214ma2.mth  MS: Acelte esencial 120214Page 8 of 10

Sample ID: 1766.11.16hlerbabuenahexang Vial Number: 6
Pk & RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2 Undecane, 38-dimethyl- Ba3 064 0.0 17301-30-3 mainlib
3 Pentadecans, 2-mathyl- O44 953 0.0 1560-93-6 replib
T2 13883 1 Cyclohexadecans 975 981 0.0 295-65-8 mainlib
2  1-Hexadecanol o74 arg 0.0  38653-82-4 replib
3 Cetena ar2 arg 0.0 628-73-2 replib
T3 13873 1 Hexadecane 861 Baz 0.0 544-78-3 replib
2  Hexadecans 947 aB1 0.0 544-T8-3 replib
3  Heptadecane 840 ara 0.0 628-78-T replib
T4 14543 1 2-Decancl 441 a7 0.0 1120-06-5 nist_msms
2 Undecane, 4,6-dimethyl- 642 058 0.0 17312-82-2 mainlib
3 Pentadecans, 2,8,10-trimethyl- 701 851 0.0 3892-00-0 mainlib
75 15.183 1  Heptadecane 546 k23] 0.0 G20-T8-T replib
2  Monadecane 530 oe3 0.0 620-92-5 replib
3  Tefradecans 525 a2 0.0 628-534 replib
T6 16.769 1 3.7.11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol L] 860 0.0 102608-53-T mainlib
2  Phylol, acetate 041 52 0.0 mainlib
3  Pentadecanal- B2z 623 0.0 2T65-11-8 replib
7 176834 1 2.4.7 9-Tetramethyl-5-decyne-4, 7-diol 74 863 0.0 126-86-3 nist_msms
2 Pentadecanal- B0z B62 0.0 2T65-11-8 replib
3 Tetradecanal 622 850 0.0 124-254 replib
78 18380 1 Tetracosane 811 76 0.0 B4E6-31-1 replib
2  Henfriacontane 883 arz2 0.0 630-04-6 replib
3  2-methylhexacosans 908 aro 0.0 mainlib
78 18565 1 Phyiol oar 088 0.0 150-86-T mainlib
2 Phyiol 955 74 0.0 150-86-T repliby
3  Phyiol ] a7 0.0 150-86-T repliby
80 18825 1  Octacosane a11 78 0.0 630-02-4  replib
2  Henfriacontane 891 o7y 0.0 630-04-6 replib
3 Tefracosane 824 ars 0.0 646-31-1 repli
B1 20,130 1 (A}Lavandulol 150 B85 0.0  58481-27-1 nist_msms
2 Trans-2,3-dimethylbicyclof2.2. 2]octane arr 922 0.0 mainlib

inst)  ACQUISITION PARAMETERS
Owen: Iniital tsmp 60°C for 2 min, mp 10°Cimin io 220°C, hold O min, ramp 15°C/min io 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Spilt=10:1, Camisr Gas=Hs, Solvent Dalay=3.00 min, Transisr Tamp=230°"C, Source Tamp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 14

Library Search Report
Flla: CATURBOMASS\SEMIVOCS PRO\Data\17661116hlerbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:4T:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:35 PM
Description: 1766.11.16hlerbabuenahexano
GCMS Method:  GC: Aceite esenclal20214ma2.mth  MS: Acslte ssanclal 120214Page 9 of 10
Sampls ID: 1768.11.16hlerbabuenahexanc Vial Number: 6
Pk # RT Hit Compound Mame Match R.Match  Prob. CAS Library
3 (f}rLavandulol 240 §22 0.0 58461-27-1 nist_msms
B2 20,230 1 1-Nonadecens B43 ar8 0.0 18435455 replib
2 1-Heneicosyl formate B&2 ar2 0.0 77899-03-T mainlib
3 10-Heneicosena (c,t) 832 a72 0.0 95008-11-0 mainlib
83 20,380 1 photocitral A 205 948 0.0 55253-286 mainlib
2  (f}rLavandulol 232 30 0.0 58461-27-1 nist_msms
3 3.7.11,15Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 534 828 0.0 102608-53-T mainlib
B4 20,860 1  (-}-Isolongifolol 74 30 0.0 1138-17-8 nist_msms
2 5-Cholesten-3&-ol-T-one 545 28 0.0 586-28-0 nist_msms
3 (-Hsolongifolol 388 426 0.0 1138-17-0 nist_msms
B5 21.001 1  Hexacosane 914 T 0.0 630-01-3 replib
2  Pentacosane 957 B65 0.0 628-99-2 replib
3  Tetracosans aa7 [64 0.0 646-31-1 replib
B6 21186 1  1-Heptacosanol a74 882 0.0 2004-38-8  mainlib
2 n-Tetracosanol-1 872 a7a 0.0 506-51-4  mainlib
3 Octacosanol a71 a7y 0.0 557-61-0 replib
&7 21.501 1 1721-Dimethylheptatriacontane 267 802 0.0 E7979-79-T mainlib
2  Glycerol 1-stearate 258 B4B 0.0 110%8-07-3 nist_m=sms
3  Glycerol 1-myristate 257 B45 0.0 1330-67-2 nist_msms
&8 21851 1  5-Aminoimidazole-4-carboxamide-1-aD- 106 853 0.0 3031-84-5 nist_msms
ribofuranosyl 5'-monophosphate
2 1-4{&-Methoxy-4-methyl-3-quinalinyl}-3,4-dimethyl- b T96 0.0 mainlib
1H-pyrazol-§-ol #
3 9R.155-dihydroxy- 13E-prostaenoic acid 98 Ta4 0.0 nist_mesms
1] 21.731 1 4H-Imidazol-4-one, 2-amino-1,5-dilydro- 425 928 0.0 50:3-868-6 mainlib
2 4.8,12,16-Tetramethylheptadecan-4-olide 819 &98 0.0 96168-158 mainlib
3  2-Nonyl methylphosphonofluoridate 615 823 0.0 mainlib
a0 21851 1 1-Hexyl-Z-nitrocyclohexans 238 842 0.0  118252-04-3 mainlib
2  9-Octadecenamide, (Z)- 852 841 0.0 301-02-0 replib
3 9-Octadecenamide, (Z)- BES @32 0.0 301-020 replib
n 22.046 1  Phylol, acetate o938 846 0.0 mainlib
2 3.7.11,15Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol B4 825 0.0 102608-53-T mainlib
Insl) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial tsmp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min o 220°C, hold O min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Violume=0 L, Split=10:1, Carrler Gas=He, Solvent Delay=3.00 min, Transier Temp=230"C, Source Temp=230°C, Scan: 35 io
450D, Column 30.0m x 320um
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Continuacién del anexo 14

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17661116hierbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:35 PM

Description: 1766.11.16hlerbabuenahesano
GCMS Method: GC: Acelte esencla120214ma2. mth MS: Acelte esenclal120214Page 10 of 10

Sampile ID: 1766.11.16hlerbabuenahexano Vial Number: 6
Pk # RT Hit Compound Mame Match R.Match  Prob. CAS Library
3 trans-1,3,3-timethylbicyclo[3.1.0]hexane-1- 347 5 0.0 mainlib
carboxaldehyde
a2 22211 1 Decane, 3,8-dimethyl- 749 850 0.0 17312-550 replib
2  Bomane, diethyl{decyloxy |- 674 048 0.0 mainlib
3  Hexadecans 807 845 0.0 544-T6-3 replib
a3 23457 1 Heneicosane 832 73 0.0 628-84-T replib
2  Hexacosane 812 arz 0.0 630-01-3 replib
3 Tetracosans 893 ar2 0.0 648-31-1 replib
a4 245682 1  Phyiol, acetate ] 838 0.0 mainlib
2 2-Butanone, 3,4-epowy-3-ethyd- 38 823 0.0 17257-82-8 mainlib
3 Adonitol 227 w22 0.0 488-81-3 nist_msms
a5 24537 1  Hexacosane 825 ar4 0.0 630-01-3 replib
2  Tetracosans 793 955 0.0 648-31-1 replib
3  Docosane 828 953 0.0 629-970 replib
06 25427 1 Hexacosane 879 BES 0.0 630-01-3 replib
2  Docosane 004 a57 0.0 620-970 replib
3  Heneicosane 904 a57 0.0 628-84-7 mainlib
a7 26.108 1 Hexacosyl acetate 975 0EE 0.0 822-32-2 mainlib
2  Tetracosyl acetate 969 aBs 0.0 mainlib
3  Octacosyl acetate 972 oe4 0.0  18208-97-8 mainlib
o8 26.958 1 Tetracosane TN a7y 0.0 646-31-1 replib
2 Henfriacontane 770 a7z 0.0 630-04-6 replib
3  Octacosane 797 arm 0.0 630-024 replib
a3 28,480 1  Phyiol, acetate 841 851 0.0 mainlib
2 3,7.1,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 844 D46 0.0 102608-53-T mainlib
3  Glycerol 1-myristate 364 938 0.0 1330-67-2 nist_msms
100 28.754 1 Squalens a7 wa3 0.0 111-024 replib
2  Squalkene 980 Ba2 0.0 111-02-4 mainlib
3  Supraene 981 o7y 0.0 T683-64-8 replib

inst) ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial tsmp 60°C for 2 min, mp 10°C/min 1o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 260°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Spilt=10:1, Carrier Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transier Temp=230°C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320um

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.

120



15.Componentes quimicos mas probables para la oleorresina de

pimienta gorda

Library Search Report
Fila: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PRO\Data\ 1764111 6Pigorda.raw
Acquired: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:23 PM
Deascription: 1764.11.16Pigorda ext hexano
GCMS Method: GC: Acelte esenclal20214maz.mth MS: Acelte esencial 120214Page 1 of 10
Sample ID: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
Pk # RT Hit Compound Mame Match R.Match  Prob. CAS Library
1 3384 1 Cyclhohexanons o977 a3 0.0 108-84-1 replib
2 DL-2-Aminoadipic acid GEd4 a1 0.0 542-32-5 nist_msms
3 DL-2-Aminoadipic scid 662 aBs 0.0 542-32-5 nist_mems
2 4.824 1 Tricyclo[3.2.1.002 4)joctane, B-methylene-, (18,24, 176 4y 0.0 38310-48-4 mainkib
4a,5a)-
2 Bicyclo[3. 1.0Jhex-2-ene, 4-methyl-1-{1-methylethyd)- 55T 13 0.0  28634-8%-1 mainlib
3 Bicyclo[3. 1.0Jhex-2-ane, 2-mathyl-5-(1-methylsthyl)- 558 911 0.0  2867-052 replib
3 4989 1 Decane ] Ba5 0.0 124-18-5 replib
2 Decang 970 s3] 0.0 124-18-5 mainlib
3 Decane oaz BEA 0.0 124-18-5 replib
4 5348 1 Decane, 2,6, 7-timethyl- 947 73 0.0  62108-252 mainkib
2 Octane, 2,6-dimethyl- 840 D66 0.0 2051-30-1 replib
3 Octane, 2,6-dmethyl- 942 BE2 0.0 2051-30-1 mainlib
5 5444 1 2 2-Dimethyl-propyl 2 2-dimethyl-propanesulfiny a2 a2 0.0  B2360-14-3 mainlib
sulfone
2 Glycerol 1-palmitate 489 a33 0.0 19670-51-0 nist_msms
3 Glycerol 1-palmitate 490 831 0.0 19670-51-0 nist_msms
-] 5558 1  10-Chloro-1-decanol 3a7 830 0.0 51308-10-5 nist_msms
2 2-Hexyl-1-octanal 758 Baz 0.0 19780-73-1 mainkib
3  1-Decanol, 2-hexyl- 796 BET 0.0 2425-77-6 replib
7 5628 1  2-Decanol 50 BES 0.0 1120-06-5 nist_msms
2 2-Decanol 630 B40 0.0 1120-08-5 nist_msms
3 1,2.3-Trimethyldiaziridine 563 829 0.0  113604-56-1 mainlib
-] 5774 1 10-Chloro-1-decanol 485 arg 0.0  51308-10-5 nist_msms
2 Phytol ] 843 0.0 7541-49-3 nist_msms
3  Dichloroacetic acid, decyl ester 804 629 0.0  83005-00-9 mainkib
a 5845 1 Hexana, 2,2 4-trimethy- 825 ar4 0.0 16747-26-5 replib
2 Pentane, 2,2,3 4-tetramethyl- 827 068 0.0 1186-53-4 replib
3  Octana, 2,6-dmethyl- 945 57 0.0 2051-30-1 mainlib
10 5935 1 Decane, 5-methyl- 831 73 0.0 13151-354 mainkib
2 Nonane, 2.5-dimethy- 938 953 0.0 17302-27-1 mainlib
3  Decane, 5-methy- 840 850 0.0 13151-354 replib
Inst) ACQUISITION

PARAMETERS
Oven: Initial tsmp 60°C. for 2 min, mmp 10°C/min o 220°C, hold 0 min, ramp 15°Cimin io 260°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Voluma=0 pl , Spiit=10:1, Camiar Gas=Hs, Solvent Dalay=3.0{ min, Tranziar Tamp=230"C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacién del anexo 15

Library Search Report
Flla: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PROData\ 1764 1116Pigonda.raw
Acquined: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:23 PM
Descripion:  1764.11.16Pigorda ext hexano
GC/MS Method:  GC: Acsite esencla120214ma2.mth  MS: Acelte esencial120214Page 2 of 10
Sample ID: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
1 B6.000 1  Octane, 3-sthyl- BiT 963 0.0 5881-17-4 replib
2 Monane, 4-methyl-5-propyl- B34 858 0.0 62185551 mainlib
3  Decane, 4-methyl- 885 957 0.0 2B4AT-T2-5 replib
12 6070 1 Decane, 2-methyl- ] 853 0.0 B975-88-0 mainlib
2 Octane, 2, T-dimethyl- B16 48 0.0 1072-16-8 mainlib
3  Octane, 2,3,3-fimethyl- 907 frei] 0.0  62016-30-2 mainlib
13 6.185 1 Dodecans, S-mathyl- 926 57 0.0 17453-83-8 mainlib
2 Heptane, 2 4-dimethyl- 836 a5 0.0 2213-23-2 mainlib
3 Hexane, 2,3,5-trimethyl- Bz2 Bd5 0.0 1069-53-0 replib
14 8240 1 Urea, 1-methylcyclopropyl- Ta4 BE0 0.0 58102-14-0 mainlib
2 2 2-Dimethyl-propyl 2.2-dimetinyl-propane- 478 38 0.0  T78607-80-4 mainlib
thinsulfinate
3 1,3-Propanediamine, M-methyl- 656 B2 0.0 B281-84-5 replib
15 6.280 1  Heptane, 3-methyl- T43 @18 0.0 580-81-1 replib
2 Heptane, 3-methyl- 721 7 0.0 588-81-1 mainlib
3  Owalic acid, isobutyl hexyl ester T16 a0y 0.0 mainlib
16 6320 1 N-{3-Bromo-3-methyl-2-butylidens jisopropylamine 231 T58 00  87207-68-89 mainlib
2 2-Butyl-1,2-oxaborolane 502 BBE 0.0 5357-13-1 mainlib
3 Hexane, 2,3,5-trimethyl- 478 &78 0.0 1069-53-0 replib
17 6445 1 Octane, 3,5-dmethyl- 736 861 0.0 15869-83-9 replib
2 Decang 743 fret 0.0 124-18-5 mainlib
3 Dodecans, 2,6, 10-timethyl- B84 fer 0.0 3891-88-3 replib
18 6485 1  Pentanoic acid, 1,1-dimethylpropyl ester 564 928 0.0 117421-32-6 mainlib
2 Hexyl octyl ether 737 an 0.0 17071-54-4 mainlib
3  Hydrowylamine, O-decyl- g 906 0.0 29812-79-1 mainlib
18 6680 1  Undecans 958 74 0.0 1120-21-4 replib
2  Dodecane, 2,6, 11-timethyl- 812 852 0.0 31295-564 mainlib
3  Decane, 2 4,6-timethyl- 857 a7 0.0  62108-27-4 mainlib
20 8770 1 2-Decancl B17 850 0.0 1120-06-5 nist msms
2 2-Decanol 614 D46 0.0 1120-06-5 nist_msms
3 2-Decanol 578 840 0.0 1120-06-5 nist msms

inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Inltial tamp 60°C for 2 min, mmp 10°Cimin io 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Volume=0 pL, Spilt=10:1, Camler Gaz=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transier Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 15

Library Search Report
Flla: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Dats\17641116Pigorda.raw
Acquired: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:23 PM

Dascription: 1784.11.16Pigorda ext hexano
GCMS Method:  GC: Aceite esencla120214ma2.mth MS5: Acelte esencial120214Page 3 of 10

Sample ID: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2 8915 1 Decane, 2,5-dimathyl- 912 949 0.0 17312-50-4 mainlib

2 Heptane, 3-ethyl-2-methyl- 880 948 0.0 14676-290 replib

3 Octane, 2,3-dimeathyl- B3 843 0.0 7148-60-3 mainlib
22 B6.970 1  trens-Decalin, 2-methyl- 910 936 0.0 mainlib

2 1-Methyldecahydronaphthalene 838 a35 0.0 2058-750 mainlib

3 Bicyclo[4.1.0jheptane, T-pentyl- 11 933 0.0  41977-451 mainlib
23 7070 1  trens-2-Dodecen-1-ol 436 0953 0.0 62064-37-5 nist_mzms

2 cis-3-Monen-1-ol 458 936 0.0 10340-23-5 nist_msms

3 N7 7-Dimethyl-2-oxobicyclo[2.2. 1)hept-1- 3T o34 0.0 mainlib

yl)methanesulfonamide #

24 7405 1 2-Decanol 670 78 0.0 1120-06-5 nist_msms

2 Z-Decanol 670 or7 0.0 1120-06-5 nist_msms

3  Z-Decanol 670 TG 0.0 1120-06-5 nist_msms
25 7.230 1 Ascorbic acid 8-palmitate 449 11 0.0 137-66-6 nist_msms

2  Bicyclo[2.2.1heptana, 2-ethyl- 444 901 0.0 2148-41-0 replib

3  Cyclohexane, 1-methyl-4-{1-methylethenyl}-, trans- 384 BOG 0.0 1124-25-0 mainlib
26 7.280 1 Cyclohexane, pentyl- 914 851 0.0 4202-8246 replib

2  Cyclohexane, pentyl- 914 851 0.0 4202-82-6 mainlib

3  Cyclohexane, pentyl- ] 26 0.0 4202-82-6 replib
27 7345 1  D-Gluconic acid 344 812 0.0 526-95-4 nist_msms

2 Cis-1-methyl-3-n-nonylcyclohexane 444, BE9 0.0 39762-3%-5 mainlib

3 Octane, 3,5-dimathyl- 538 BEG 0.0  15869-03-9 replib
28 7580 1 10-Chloro-1-decanol 473 069 0.0 51309-10-5 nist_msms

2 1-Octanol, 2-butyl- 905 066 0.0 3913-02-8 mainlib

3 2-Hexyl-1-octanol Ba7 63 0.0  15780-78-1 mainlib
29 TB45 1 Undecans, 4-methyl- B35 B30 0.0 Z980-69-0 replib

2 Pentane, 2,3 3-trimethyi- T43 917 0.0 580-21-4 replib

3 Octane, 2,6 6-timethyl- BET 915 0.0  54168-32<4 mainlib
30 7730 1 2,3-Dimethyldecans 881 853 0.0 17312446 mainlib

2 Undecane, 3,4-dimethyl- BES D46 0.0  17312-786 mainlib

3  Monane, 5-{1-methyipropyl)- 871 B4 0.0 62185-54-0 mainlib

Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Cwven: Inltial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Violume=0 pl_, Spiit=10:1, Camisr Gas=Ha, Solvent Datay=3.00 min, Tranzier Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacién del anexo 15

Library Search Report
Filg: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PRO\Data\17641116Pigorda.raw
Acquined: 11-Now-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:23 PM
Description:  1764.11.16Pigorda ext hexano
GCMS Method:  GC: Aceite esenclal20214ma2.mth  MS: Acelte esenclal 120214Page 4 of 10
Sample ID: 1784.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
Edl 7835 1  Undecane, 3-methyl- 837 853 0.0 1002-43-3 mainlib
2 2-Decanol 615 851 0.0 1120-06-5 nist_msms
3  2-Decanol G14 849 0.0 1120-06-5 nist_msms
3z BO0B5 1 Terpinen-i-ol 814 848 0.0 582-74-3 replib
2 3-Cyclohexen-1-ol, 4-mathyl- 14 1-mathylethyl)-, (R)- 800 434 0.0 20126-T6-5 mainlib
3 Tempinen-4-ol 803 a3z 0.0 562-T4-3 mainlib
33 B185 1  1-Undecanol 866 848 0.0 112-42-5 mainlib
2  Cyclopentane, 1-methyl-2-{4-methylpentyd}-, trans- 890 D4 0.0  668553-50-2 mainlib
3 Cyclododecane 810 841 0.0 284-62-2 replib
34 8315 1 Dodecane aa1 89 0.0 112-40-3 replib
2 Dodecans a7e a2 0.0 112-40-3 mainlib
3  Dodecans 065 76 0.0 112-40-3 replib
35 8511 1  Undecane, 2,6-dimethyl- 834 885 0.0 17301-23-+4 mainlib
2 Undecanse, 2,6-dimethyl- B52 ar7 0.0 17301-23+4 replib
3  Undecanse, 2,5-dimethyl- 830 ar4 0.0 17301-22-3 mainlib
36 8971 1  Cychohexane, haxyl- B45 57 0.0 4202-75-5 replib
2  Cyclohexane, hexyl- 873 026 0.0 4202-75-6 mainlib
3 Cyclohexana, butyl- 791 926 0.0 1678-93-0 replib
a7 9146 1 Dodecane, S-methyl- 875 950 0.0 17453-93-9 mainlib
2 Undecanse, 2,7-dimethyl- r] 058 0.0 17301-24-5 mainlib
3 Undecanse, 5,7-dimethyl- Be4 950 0.0 17312-83-3 mainlib
38 9221 1 Dodecane, 4-methyl- ] 842 0.0 6117-97-1 mainlib
2  Hexane, 3,3-dimethyl- 41 41 0.0 563-16-6 replib
3  Dodecans, 4-methyl- 875 840 0.0 B117-97-1 replib
39 9306 1 Dodecane, 2-methyl- 9ET ara 0.0 1560-97-0 replib
2 Dodecane, 2-methyl- ] ar2 0.0 1560-97-0 replib
3  Undecans, 2,3-dimethyl- 921 965 0.0 17312-77-6 mainlib
40 9416 1  Decane, 2-methyl- 905 a2 0.0 6275-98-0 mainlib
2 Undecans, B-athyl- 950 059 0.0 17312-60-6 mainlib
3  Decane, 2-methiyl- L] 859 0.0 6A75-98-0 replib
41 9531 1  G-Tridecensa, T-maethyl- 755 39 0.0 24949-42-6 replib

insi)  ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial tsmp 60°C for 2 min, Amp 10°C/min 1o 220°C, hold 0 min, ramp 15°Cmin 1o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Volume=0 L, Spilt=10:1, Carrler Gas=He, Solvent Delay=3.00 min, Transier Temp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450D, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 15

Library Search Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Dts\17641116Pigorda.raw
Acquired: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:23 PM

Deascription: 1784.11.16Pigorda ext hexano
GC/MS Method:  GC: Aceite esenclal20214maZ.mth MS: Acelte esencial120214Fage 5 of 10

Samplg ID: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
Pk & RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
2 Cyclohexane, 1,2 3Hrimeathyl-, (12.2a,33)- ToT @10 0.0 1678-81-5 mainlib
3 Cyclooctane, methyl- 695 05 0.0 1502-38-1 mainlib
42 9701 1  Benzaldehyde, 2-athyl- 564 1 0.0  22827-13-5 mainlib
2  Benzaldehyde, 3-ethyl- 470 439 0.0  34248-54-3 mainlib
3  2.6-Dimethylbenzaldehyde 468 a30 0.0 1123-56-4 mainlib
43 9856 1 Tridecans oas a3 0.0 620-50-5 replib
2 Tridecane 988 a1 0.0 620-50-5 replib
3  Tridecane a88 a0 0.0 628-50-5 replib
44 10,011 1 Owalic acd, isobutyl pentyl ester 565 40 0.0 mainlib
2 3-Octanol 496 W5 0.0 580-980 nist_ msms
3 Pentane, 1-butooy- 548 439 0.0 18636-66-3 replib
45 10.086 1 2-Decanol 595 w7 0.0 1120-06-5 nist_msms
2 Dodecans 896 843 0.0 112-40-3 replib
3  Undecane, 4,8-dimethyl- B43 3 0.0 17312-82-2 mainlib
46 10.346 1 Methoxyflurane 320 BA5 0.0 T6-38-0 replib
2  Bomeal ] B&2 0.0 507-70-0 nist msms
3  a-Hydroxyisobutyric acid a1 B850 0.0 5%4-61-6 nist_msms
47 10.581 1  G-Ethyldecane T4 57 0.0 17302-36-2 mainlib
2 Undecane, 2 6-dimethyl- 814 52 0.0  17301-234 mainlib
3 Undecane 768 850 0.0 1120-214  replib
48 10811 1 3-Methoxyamphetamine 386 W5 0.0 17862-850 replib
2 1,3,5Cycloheptatriane, 1-methooy- 33 32 0.0 1728-32-1 replib
3  Furo[2,3-clpyridine, 2-methiyl- 246 a0z 0.0 69022-76-0 mainlib
48 11082 1  &-Cubebene 832 73 0.0 17699-14-8 mainlib
2  .glfa.-Copaene 966 ar 0.0 mainlib
3 Copaens 861 BET 0.0 3B856-25-5 replib
50 1.212 1 1-Tetradecens B9 988 0.0 1120-36-1 replib
2  Cychotetradecans a%a aB4 0.0 295170 replib
3  1-Undecanol 868 BE0 0.0 112-42-5 mainlib
51 11317 1 Tetradecans 892 a3 0.0 629-594 replib
2 Tetradecans g2 a3 0.0 620-59-4 mainlib

inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Inkital tsmp 60°C for 2 min, ramp 10°G/min i 220°C, hold O min, ramp 15°C/min i 250°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Volumne=0 pl, Spilt=10:1, Camar Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfer Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacién del anexo 15

Fllg:

Acquired:
Description:
GC/MS Method:
Sample ID:

Pk & RT
52 11.447
53 11.702
54 11.967
55 12132
56 12.187
57 12.277
58 12.402
59 12677
60 12742
&1 12.852

Library Search Report

CATURBOMASS\SEMIVOCS. PROData\ 1764 1116Pigorda.raw

11-Now-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:23 PM
1764.11.16Pigorda ext hexano

GC: Aceite esenclal20214ma2.mth MS: Acsite esenclal120214Page 6 of 10
1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4

Hit Compound Mame Match R.Match  Prob. CAS Library
3 Tetradecans 985 a3 0.0 628-534 replib
1 Fomamide, N-{2-formylphemyd}-M-methyl- 242 a0F 0.0 52479-54-8 mainlib
2 4-Hydroxy-&-metyl-&-nitrostyrens 2z a0 0.0 61126-42-8 mainlib
3 4-4{Hydroxymethyl}-1-phenyl-2-azstidinones 186 BaT 0.0 65837-4%2 mainlib
1 Caryophyllene 994 0a5 0.0 87-44-5 mainlib
2  Camryophyllene 938 B8 0.0 87-44-5 replib
3 Caryophyllene 983 o84 0.0 87-44-5 replib
1 Hydrowylamine, O-decyl- 584 852 0.0 29812-7%-1 mainlib
2 Octane, 3 5-dimethyl- 521 846 0.0 15868-83-8 replib
3 Monadecane 617 843 0.0 620-92-5 replib
1 Dodecane, 2,8, 10-timethyl- 217 am 0.0 3891-98-3 replib
2  Heptadecane, 2,6,10,14-tetramathyi- 949 953 0.0  18344-37-1 mainlib
3  Hexadecane, 2,6, 10, 14-tstramethyl- G944 860 0.0 638-36-8 replib
1 Humulena 905 DET 0.0 67T53-88-6 replib
2 Humulena 906 961 0.0 67T53-88-6 replib
3  Humulene 914 850 0.0 6753-98-8 mainlib
1 Tetradecana, 3-methyl- 638 49 0.0 18435228 replib
2 1-lodo-2-methylundecans 625 a37 0.0 73105678 mainlib
3  Pentadecans, 2-methyl- 677 o34 0.0 1560-93-8 replib
1 a-Guaiena Baz 37 0.0 3691-12-1 replib
2  Longifolens-(V4) 926 a3d 0.0 B1262-67-7 mainlib
3  a-Guaiena 18 30 0.0 3681-12-1 replib
1 Pentadecans 824 apg 0.0 620-62-9 replib
2 Tetradecans B10 483 0.0 628-534 replib
3 Monadecane 818 a7a 0.0 620-92-5 replib
1 &-Muurckens 838 854 0.0 31983-228 replib
2 A-Muurclens 807 w7 0.0 31983-22-8 mainlib
3 a-Muwurokens 830 843 0.0 31983-229 replib
1 lbuprofen 181 38 0.0  15687-27-1 nist_msms
2 5 .B-Decadien-3-yne, 5,7-diethyl- 348 936 0.0 61227-89-2 mainlib
3  3.4-Nonadien-&-yne, S-ethyl-3-methyl- 34 30 0.0 61227-88-1 mainlib

Inzt) ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Initial tsmp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min to 220°C, hold { min, ramp 15"Cimin io 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,

Volume=0 pl, Spllt=10:1, Camar Gas=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Transiar Tamp=230"C, Sourca Temp=230°"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pum

126



Continuacion del anexo 15

Library Search Report
Filg: CATURBOMASS\SEMIVOC S . PROData\17641116Pigorda.raw
mm: 11-Nov-16 11:16:58 AM Printad: 11-Nov-16 03:23 PM
ption: 1764.11.16Pigorda ext hexano
GCMS Method:  GC: Acelte esencla120214ma2.mth  MS: Acalte esancial 120214Page 7 of 10
Sample ID: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
62 13.352 1 Hexane, 2,3,5-trimethyl- 247 853 0.0 1069-53-0 replib
2 Hexane, 2,3,5-trimethyl- 250 245 0.0 1069-53-0 replib
3 Heptane, 2, 3-dimethyl- 285 008 0.0 3074-71-3 replib
63 13.438 1  Pentadecans, 2-methyl- 801 058 0.0 1560-83-6 replib
2 Undecane, 2-methyl- TO5 054 0.0 T045-71-B replib
3  Decane, 24 6-timethyl- 633 851 0.0 62108-27-4 mainlib
64 13.763 1 1-Methylens-2b-hydrooymethy-3, 3-dimethyl-4b-(3- 391 050 0.0 mainlib
methydbut-2-enyl)-cyclohecans
2 2.6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7, 11-trimethyl-3- 433 840 0.0 57683-67-T mainlib
{phemylsulfonyl)-, (E.E})-
3  §.10-Pentadecadiyne, 1-chloro- 232 a31 0.0 B4275-44-1 mainlib
&5 13883 1 Caryophyllene oxide 988 a0 0.0 1138-30-6 replib
2  Caryophyllene oxide 983 986 0.0 1138-30-6 mainlib
3  Caryophyllene oxide BS6 a52 0.0 1138-30-6 replib
66 13.968 1 Hexadecans 832 858 0.0 544-7T6-3 replib
2 Dodecans BaE 6 0.0 112-40-3 replib
3  Undecans, 4,7-dimethyl- B74 D46 0.0 17301-32-5 mainlib
&7 14.063 1 Cyclobutaneacetonitrile, 1-methyl-2-{1- 248 B0 0.0 55760-14-0 mainlib
methydathylidena )
2  Allparomadendrans 754 &75 0.0  25246-27-9 replib
3 4,56, 7-Tetrahydroindazole-3-spirocy cohexane 496 B75 0.0 mainlib
68 14.248 1 3-Hemxyne, 2-methyl- 280 38 0.0 36566-80-0 mainlib
2 12-Oxabicyclo[9.1.0}dodeca-3, 7-diene, 1,5,5.8- 838 o34 0.0 19888-34-T mainlib
tetramethyl-, [1R-{1R* 3E.TE, 11R*)}-
3  1-Silacyclohexa-2, 5-diene 348 g3z 0.0 B1200-77-3 mainlib
69 14428 1  5.10-Pentadecadiyne, 1-chloro- 246 213 0.0 B4275-44-1 mainlib
2 Spiro[4.5]dec-T-ene, 1,8-dimethyl-4-(1- 626 805 0.0 24D48-44-0 mainlib
methylethemyl}-, [15-(1a,48,5a(]-
3  5.10-Pentadecadiyn-1-ol 268 BB6 0.0 B4275-50-8 mainlib
70 14.808 1 10,10-Dimethy-2,6- 615 290 0.0 19431-80-2 mainlib
dimethylanebicyclof7.2.0jundecan-55-ol
2 §,10-Pentadecadiyn-1-ol 242 a73 0.0 B4275-50-8 mainlib
3 Tetracyclof&.3.2.0(2,5).0(1,8)jtridecan-3-ol, 4,4- 981 057 0.0 mainlib
dimethyl-
T 14.813 1  a-Cadinol 903 054 0.0 481-34-5 mainlib
2 tau-Muurolol B&1 433 0.0 19912-62-0 mainlib

Inst() ACQUISITION PARAMETERS

Owen: Initial smp 60°C for 2 min, mmp 10°CGimin o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min io 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Spiit=10:1, Camler Gaz=Hs, Solvent Delay=3.00 min, Tranzfer Tamp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacién del anexo 15

Fila:

Acquired:

Description:

GCMS Method:

Sample ID:

Pk# RT

72 14.928
73 15023
T4 15188
75 16.284
76 16.354
7 16769
78 18.459
T8 18.570
80  10.975
81 20.025

CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17641116Pigorda.raw

11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:23 PM

1764.11.16Pigorda ext hexano

GC: Aceite esencla120214maZmth MS: Acelte esenclal 120214Page 8 of 10

1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4

Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library

3  Cyclobutaneacetonitrile, 1-methyl-2-{1- 187 Ba2 0.0  55760-14-0 mainlib
methylathylidene)}-

1 lbuprofen 479 8BB4 0.0 15887-27-1 nist_msms

2  lbuprofen 481 878 0.0  15887-27-1 nist_msms

3  1,3-Benzenediol, o-propionyl-o™{3-methylbenzoyl}- 36T 828 0.0 mainlib

1 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7, 11-timethyl-9- 380 50 0.0  57T6B3-67-T mainlib
(phenylsulfonyl)-, (E,E)-

2 |25 4R)p-Mentha-[1(7),8]-diene 2-hydroperoxide 453 D46 0.0 mainlib

3  Caryophyllene oxide a7 941 0.0 1138-30-6 replib

1 5,10-Pentadecadiyn-1-ol 281 GaT 0.0 64275-50-8 mainlib

2 2.4.79-Tetramethyl-5-decyne-4, 7-diol 272 57 0.0 126-86-3 nist_msms

3 1.1.1-Trs(hydrosymethyljpropanes 178 34 0.0 77-886 nist_msms

1 1-Nonadecens 850 833 0.0  18435-45-5 replib

2 1-Octadecene a70 88 0.0 112-88-8 mainlib

3  1-Octadecanol a7 a7 0.0 112-82-5 replib

1 2-Decanol B4G B85 0.0 1120-06-5 nist_msms

2 2-Decanol 642 78 0.0 1120-06-5 nist_mems

3 2-Decanol 615 78 0.0 1120-06-5 nist_mems

1 3.7.1,15Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 763 850 0.0 102608-53-T mainlib

2 (RH-}F14-Methyl-8-hexadecyn-1-ol 736 o917 0.0  64586-18-3 mainlib

3  2H-Benzocyclohepten-2-one, decahydro-Sa- a0z 916 0.0 55103-67-8 mainlib
methyl-, trans-

1 1-Nonadecens 675 89 0.0 18435455 replib

2 1-Docosens G20 085 0.0 1509-67-3 replib

3  1-Octadecene Gag 881 0.0 112-88-8 mainlib

1 Phyiol T a7 0.0 150-86-T replib

2 Citronellol ] 805 0.0 106-22-9 replib

3  Cyclohexanol, S-methyl-2-{1-methylethy)-, (14,248, 681 B98 0.0 490-93-3 replib
5a}-

1 Linoleic acid ethyl ester 86T a76 0.0 544-35-4 replib

2 8,12-Octadecadiencic acid, ethyl ester 938 73 0.0 T619-08-1 mainlib

3  n-Propyl 9, 12-octadecadienoate 929 o562 0.0 mainlib

1 2,B6-Pyridinedicarboxaldehyda, 3-{phenyimethoxy}-, 248 o34 0.0 113231-34-8 mainlib

bis[mithwl{2-pyridylhydrazone]

It}  ACQUISITION PARAMETERS
Oven: Inliial tsmp 60°C for 2 min, mmp 10°Cimin to 220°C, hold 0 min, ramp 15"°C/min to 260°C, hold 10 min, Inj=250°C,

Volumne={) pl, Spili=10:1, Camler Gas=He, Solvant Delay=3.00 min, Trarsier Tamp=230"C, Source Temp=230°"C, Scar: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 15

Fila:

Acquired:
Description:
GCMS Method:
Sampie ID:

Pk # RT
a2 20.245
83 20.985
B4 21.188
5 21.3M
6 21.748
a7 2223
&8 2251
it 22.808
an 2313
a1 23.481

Library Search Report

CATURBOMASS\SEMIVOGS.PRO\Data\17641116Pigorda.raw
11-Nov-16 11:16:56 AM

1784.11.16Pigorda ext hexano
GC: Aceite esencial20214maZ.mth MS: Acslte esancial120214Page 9 of 10
1764.11.16Pigorda ext hexano

Hit
2

3

Compound Name
Octatriens, 1,3-trans-5-trans-

Bicyclof4.1.0Jheptane, T-methylens-
1-Monadecene

1-Diocosens

9-Hexacosene

10-Chlero-1-decanol
1-Hemyl-2-nitrocyclohexana
10-Chlono-1-decanol

Tetracosane

Tricosane

Hexacosane

Hentriacontane

Tetracosane

Tridecanol, 2-athyl-2-methyl-
4.8.12,16-Tetramethylhepiadecan-4-olide
3-Methyl-2-{2-oxopropylfuran
B-Tridecensa, 7-meathyl-

Tetracosane

Hexacosane

Tetracosane
Trans-2,3-dimethylbicyclo]2.2. 2]octane
Tricycho[6.4.0.0{2,7)}dodecans
8.11-Dodecadien-1-ol, acetate, (E)-
3-Heptadecenal
2,2.3,3.4,4-Hexamethyitetrahydrofuran
Phosphine, cyclohexyl{1, 1-dimethylathyl)-
9,15-Octadecadiencic acid, methyl ester, (2.2}
cis,cis-7,10,Hexadecadienal
(Z)6,(Z)8-Pentadecadian-1-ol
Hexacosane

Pantacosane

Inst) ACQUISITION PARAMETERS
Owen: Infiial tsmp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min i 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min o 260°C, hold 10 min, Inj=250°C,

Volume=( pl, Spili=10:1, Camisr Gas=Hs, Solvent Datay=3.00 min, Transfer Tamp=230"C, Source Temp=230°"C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Match
232

258

635

TOG

631

TR

785

B48

TEB

Tar

276

418

835

913

047

437

519

498

349

500

676

G285

]

R.Match
21

@912

ara

73

72

ar4

968

B62

72

965

958

52

D48

946

21

o918

@08

GBS

81

3

240

938

BBG

Vial Number: 4

Prab. CAS
0.0  33580-04-D
0.0 54211-14-2
0.0 18435-45-5
00 1509-67-3
00  71502-22-2
0.0 51309-10-5
0.0  118252-04-3
00  51308-10-5
0.0 B46-31-1
0.0 B38-67-5
0.0 630-01-3
0.0 630-04-5
0.0 B48-31-1
0.0
00  96168-158
00 8777624
0.0 24849-42-5
0.0 B48-31-1
0.0 630-01-3
0.0 B46-31-1
0.0
0.0  53485-49-7
0.0  SOTET-7&-T
0.0
0.0
0.0 62337-90-0
00 17309-056
0.0 56829-23-3
0.0 T7E99-11-T
0.0 630-01-3
0.0 620-09-2

Printed: 11-Nov-16 03:23 PM

Library
mainlib
replib
replib
replib
mainlib
nist_msms
mainlib
nist_msms
replib
replib
replib
replib
replib
mainlib
mainlib
mainlib
replib
replib
replib
replib
mainlib
mainlib
mainlib
mainlib
mainkib
replib
replib
mainlib
mainlib
replib

replib



Continuacion de anexo 15

Library Search Report
Fila: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PROWData\ 1764111 8Pigorda.raw
Acquired: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:23 PM
Description: 1764.11.16Pigorda ext hexano
GC/MS Method:  GC: Acelte esenclal120214ma2.mth MS: Acelte esanclal120214Page 10 of 10
Sample ID: 1764.11.16Pigorda ext hestano Vial Number: 4
Pk # RT Hit Compound Name Match R.Match  Prob. CAS Library
3  Hexacosane 808 Q83 0.0 630-01-3 replib
a2 23682 1 2-Mathyl-5-hydroxybenzofuran 288 802 0.0 BTES-56-8 mainlib
2 Anethole 461 BBO 0.0 10:4-46-1 replib
3  Ephedrina 205 BEd 0.0 2906-42-3 nist_msms
a3 23.887 1 Diisooctyl phthalate 756 OET 0.0 131-204 replib
2 Phthalic acid, di{2-propylpentyl) ester TES a3y 0.0 mainlib
3  Diisooctyl phthalate 795 az8 0.0 131-204 mainlib
a4 24157 1 1-Hydrogy-3-{hydroxymethyl janthraguinone, 0.0'- s 900 0.0 91701-17-6 mainlib
bis{trimethylsilyl}-
2 1.6-Dihydroey-3-methylanthraguinone, O,0°- 70 400 00 91701-1%-8 mainlib
bis{trimethylsilyl}-
3 1,8 Dihydrosy-3-methylanthraguinone, 0,0 T 70 0.0 T336-72-3 mainlib
bis{trimethylsilyl-)
a5 24.397 1 Dihydro-cis-&-copaene-8-ol 174 924 0.0  58568-27-0 mainlib
2 Acetyl eugenaol AT4 916 0.0 mainlib
3 2.4.4-Trimethyl-3-hydroxymethyl-5a-{ 3-methyd-but- 190 BES 0.0 mainlib
2-enyl}-cyclohexans
96 25032 1  Hexacosane 8935 agg 0.0 630-01-3 replib
2 Tefracosane Bo9E a8 0.0 648-31-1 replib
3  Octacosans 953 arg 0.0 630-02-4 replib
ar 25487 1 Glycerol 1-stearate 278 o945 0.0 11098-07-3 nist_msms
2  Glycerol 1-myristate 262 36 0.0 1330-67-2 nist_msms
3  Glycerol 1-myristate 258 a21 0.0 1330-67-2 nist_msms
a8 25812 1 Acehyl eugenol 588 Ba2 0.0 mainlib
2 Phenaol, 2-methogy-4-(1-propenyl}-, acetats 620 Ba7 0.0 93-29-8 mainlib
3  Lsurenona A 553 851 0.0  93552-60-4 mainlib
a5 26983 1  Ociscosane ] OBT 0.0 630-02-4 replib
2  Hesxacosane 804 aB4 0.0 630-01-3 replib
3  Tefracosane 876 aB1 0.0 646-31-1 replib
100 284889 1 Hexacosane 873 aB4 0.0 630-01-2 replib
2  Octacosane 910 Q80 0.0 630-02<4 replib
3  Tefracosane 835 ara 0.0 B458-31-1 replib
Inst)  ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Inliial ismp 60°C for 2 min, mmp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min i 250°C, hold 10 min, inj=250"C,
Volume=0 pL_, Split=10:1, Camriar Gas=Ha, Solvent Delay=3.00 min, Transfer Tamp=230"C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
450Da, Column 30.0m x 320pm

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.
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16.Porcentaje de area de los componentes quimicos mas probables de
la oleorresina de hoja de achiote

Qualitative Report

Filer: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw

Acquired: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printed: 11-Nov-16 03:32 PM
Description: 1765.11.18hajadeachiotehexano

GC/MS Method: GC: Aceite esencia120214ma2.mth  MS: Aceite esencial120214Page 1 of 4

Sample ID: 1785.11.18hojadeachiotehexano Vial Number: 5

176511 16hojadeachione Scan El
TIG

100 E 290810

1 3.389 78| 790,462,272 43,289 8800 0.099 0.56
2 3.939 '133- 2,200,282 432 [ 72,609,128.0 0.166 [ 0.93 |
2 4.654 a3 1,654,048 224 51,981, 476.0 0.119 0.67
4 4.989 308| 2,014,307,584 104,421,024 .0 0.239 124
5 5.249 470 3,222.817,792 88,879,472.0 0.203 1.14
SI 5439 4-33‘ 689,057,856 [ 423292440 0.097 [ 0.55.
7 5.559 512 1,700,818 408 126,430,496.0 0.289 1.63
-] 5634 B2ar 970,843 456 42,748,568.0 0.098 0.55
2 5,845 559- 2,280,747 904 [ 104, 711,960.0 0.239‘ 1.35-
10‘ 5.935 5&?‘ 2,641,949 952 [ 105,777,268.0 0.242 [ 1.26 |
1 6.000 00| 2,187,180,578 B4,438,992.0 0.147 0.83
12 6070 614| 2402485248 105,813,720.0 0.242 1.36
13‘ 6.195 8391 5,014,803 458 [ 195,607,024 .0 0.447 [ 252 |
14 [ 6,320 664 | 1,432,290,178 [ 53,448,036.0 0.122 [ 0.69 |
18 G445 689| 2,075,047552 73,903,240.0 0.169 0.95
18 G675 T735| &,746,535938 318,706,528.0 0728 4.10
17‘ 6770 T84 | 3,777,830,400 [ 132,577,400.0 0.203 [ 1M [
18‘ 6910 ?52‘ 1,500,618,752 [ 156,B67,152.0 0.359 [ 202 |
19 T7.105 a2 1,439, 576,064 55 576,400.0 0127 072
20_ T.E7S 915_ 2,385,443,008 | 158,515,216.0 0.382 | 204 |

Inst() ACQUISITION PARAMETERS

Ovan: Initial teamp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°Cimin o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Split=10:1, Carrier Gas=Ha, Solvent Detay=3.00 min, Transfar Tamp=230"C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
45003, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 16

Qualitative Report

File: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PROData\17651116hojadeachiote.raw

Acquired: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printed: 11-Nov-16 03:32 PM
Description: 1765.11.16hojadeachiotehexano

GC/MS Method:  GC: Aceite esencial20214ma2.mth  MS: Aceite esencial120214Page 2 of 4

Sample 1D: 1765.11.16hojadeachiotehexanc Vial Number: 5
# RT Scan Height Area Area% | Morm %
2 7.645 929| 1,728,130,178 57,611,068.0 0.132 074
22 T.T30 48 2534, 215,680 76,258,736.0 0174 0.98
23 7.830 966 2,114,068,006 | 56,136,736.0 0.128 072
24 B.180 1036 1,761,798 528 74277 2480 oATo 0.96
25 8310 1062 7,185,320,654 255 062,880.0 0.585 330
26 B.506 1101|  2,984,048,384 | 80,643,966.0 0.184 1.04)
a7 9136 1227 881,086,128 45 348 532.0 0,104 0.58
28 2.301 1260 | 1,24B,840,408 47,193,568.0 0.108 061
29 9411 1282 | 2.464,800472 97 678,056.0 0.223 126
an 9.851 1370 |  3,906,697,728 | 142,764,176.0 0.326 | 184
3 10.424 1484 | 11,231,374,336 393 278 496.0 0.889 5.06
3z 10.596 1519 1,985,611,520 108 488 840.0 0.248 140
33 10781 1556 |  4,443,052,544 299,167,168.0 0.684 385
34 10.942 1588 2306.413,824 | 75 779,248.0 0. 1?3_ D_'BB_
35 11.032 1806 14,576,103,424 501,980,192.0 1.148 646
36 11.222 1844 | 18580,037,632 B15,830,232.0 1.885 10.50
ar 11.307 1661 2 480,770,816 80, 700,184.0 0184 1.04
11.397 1670  2,855232768 165,245,600.0 0378 213
39 11.487 1607 996,845,248 39,760,224.0 0.081 0.51
L] 11.682 1736 | 25297 795072 998 607 488.0 2283 12.86
Fe 11.867 1773 1,002,814,400 47,223 256.0 0.108 061
42 11.942 1788 2 527 169,536 | 851502720 0. I'BS_ '1_1I]_
43| 12037 1807 | 21,308,338,080 B87,082,228.0 2.028 11.42
44 12.202 1840 | 13,937.062,912 720,639,168.0 1.647 9.28
45 12.462 1882 | 81,720,896 443 T.766 T76,320.0 17.755 100.00
46| 12542 1908 | 38,188,433 408 1,585,330,804.0 3624 2041
4T 12.587 1917 | 20,018,782,208 617 262 848.0 1411 T.85
48 12.702 1940 32 087 457,792 1,674,302,208.0 J.az8 21.56
43| 12752 1850 | §1,575,771,136 2,343,221,248.0 5.357 017
50 12.897 1979 | 12,283,096,064 380 673,888.0 0.325: 11-.64:
51 12,952 1900 | 3,524,506,112 90,741,056.0 0.207 147
52 13.002 2000 | 21,457,078,272 724 250,624.0 1.656 9.32
53 13.057 2011 20,845,007 360 738 835 488.0 1.689 a.51
54 13.187 2037 | 1,624,404,224 61,336,860.0 0. uu: u.?sr:
55 13.422 2084 | 10,626.817,024 38T 284 3840 0.885 4.99

Inst() ACQUISITION PARAMETERS

Ovan: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Split=10:1, Carrler Gas=He, Solvent Delay=3.00 min, Transfer Tamp=230"C, Source Temp=230°C, Scan: 35 to
4500a, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 16

Qualitative Report

File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw

Acquired: 11-Nov-16 12:00:05 PM Printed: 11-Nov-16 03:32 PM

Description: 1765.11.16hojadeachiotehexanc

GC/MS Method: GC: Aceite esencial20214ma2.mth MS: Aceite esencial120214Page 3 of 4

Sample 1D: 1765.11.16hojadeachiotehexanc Vial Number: 5

# RT Scan Height Area Area% | Norm %

5& 13.533 2106 | 28,827,394 560 1,232,235 848.0 2817 15.87
57 13.768 2153 5914216 448 215,712 112.0 0.483 278
58 13.848 2180 47,823,778,304 [ 2,481,047, 206.0 5.523. 31.69.
58 13.958 2181 4,005,008, 768 181,530,800.0 0415 234
GO 14.058 2211 38,503,019,520 1,520,904 752.0 3.408 19.70
61 14.188 2237 1,355,634 682 | 54,300,002.0 0.124 | ﬂ.‘."I}_
62 14.248 2249 2,927,286 816 132,879,244.0 0.204 1.71
63 14.478 2205 29357533184 1,831 4357760 4.187 2358
G4 14.628 2325  2,263,624,T04 79,599,544.0 0.182 1.02
65 14633 2338 4,050,467 584 | 233,757, 2000 0534 | 301 |
G& 14.833 2366 | 26,890,659 840 1,498 228 864.0 3425 19.28
67 14.918 2383 10,483,458 048 545,119,552.0 1.246 T.02
68 15.053 2410 1,707,750 400 52,560,408.0 0.120 0.68
69 15.148 2429 | 8,883,859 456 | 517,646 8800 1.183_ ﬁ.ﬁﬁ_
7O 15.248 2449 | 6,146,842 624 261,369,568.0 0.508 337
7 15.383 2478 | 11,181,630.484 544,551,040.0 1.245 7.0
72 15.653 2510 2,384,345 368 85,052,824 0 0.196 11
73 15.658 2531 3,924 577,702 | 231,847, 3120 0.53D_ 2.99_
74 15.028 2585 1,063.412,002 £3,360,940.0 0.145 0.82
75 16.264 2652 3,840,081 696 2852773120 0.652 367
7B 16.769 2753 1,773,486 240 89,003,504.0 0.203 1.15
77 16.824 2764 044,056,448 | 75,366,840.0 0.172 | ﬂ.'lil?_
78 16.989 2787 1,564 817 920 72,799 8800 0.166 094
78 17.604 2920 939,431,168 82,301,264.0 0.188 1.06
B0 18.104 3020 1,006,485,504 68,079,384.0 0.156 0.68
81 18.234 3046 915.561.554: 79,040,992.0 0.181 1.02
Bz 18.304 3060 1,815,335 206 164,230,982.0 0375 2.1
83 18.459 3081 8,538,597 B24 424,426,528.0 0.970 546
B4 18.760 3151 679,471,424 40,790,388.0 0.003 0.53
85 19.475 3204 | 24,318,983,T12 B845,835,904.0 1.934 mﬂg:
B8 19.550 3308 | 16,780,375,040 577.418,304.0 1.320 TA3
a7 19.900 3379 2,106,973.824 82,2328 984 .0 0.188 1.06
Ba 20.215 3442 2,237,772 800 102,853 ,360.0 0.235 1.32
B9 20.365 3472 406,024,092 41,823,202.0 OUBG 0.54
90 21.005 3800 034,242 432 24,800,936.0 0.194 1.09

Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Owan: Initial tamp 60°C for 2 min, ramp 10°Cimin o 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Split=10:1, Camier Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfar Temp=230"C, Sourca Tamp=230"C, Scan: 35 to

45004, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 16
Qualitative Report

File: CATURBOMASS\SEMIVOCS PRO\Data\17651116hojadeachiote.raw

Acquired: 11-Mov-16 12:00:05 PM Printed: 11-Nav-16 03:32 PM
Description: 1785.11.16hojadeachiotehexano

GC/MS Method: GC: Acelte esencia120214ma2.mth  MS: Aceite esencial 120214Page 4 of 4

Sample ID: 1765.11.16hojadeachiotehexano Vial Number: 5
# RT Scan Height Area Area % Norm %
91 21.151 3629 1,738,845 592 80 866 408.0 0.185 1.04
92 21441 3687 500,472,896 41,769,060.0 0.085 0.54 |
93: 21.896 arra 2982 113,280 | 213,007 ,504.0 0487 [ 274
o4 22.1: 3837 2,710,242,304 | 141,767,008.0 0.324 | 1.83 |
895 3436 4086 2,628.378,584 155,550 640.0 0.356 2.00
96 | 24982 4385 | 2,528.186,368 | 184 852 8300.0 0.423 | 2.38 |
Q‘?‘ 25367 4472 | 378,850,800 52,984, 204.0 0.121 0.68
98 26928 4784 2,261,022 978 | 214,783,380.0 0.491 | 277 |
99 20,454 5289 1,479,870, 978 | 175,802 800.0 0.402 | 226 |
IDET 0744 534?1_ 8,958 864 384 1,052 534, 144.0 2 406 | 1365

Inet() ACQUISITION PARAMETERS

Ovan: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15*CG/min o 250°C, hold 10 min, Inj=250°C,
Volumea=0 pL, Split=10:1, Carriar Gaz=Ha, Solvant Delay=3.00 min, Transfar Tamp=230"C, Source Tamp=230°C, Scan: 35 to
45003, Column 30.0m x 320pm

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.
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17.Porcentaje de areas de los componentes quimicos mas probables

de la oleorresina de hoja de aguacate
Qualitative Report
File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17671116hojadeaguacate.raw

1765, 11, 16hojaachioteareas. pdf "I

Acquired: 11-Mov-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:42 PM

Description: 1767.11.16hojadeaguacatehexano

GC/MS Method: GC: Acelte esencla120214ma2.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 1 of 4

Sample ID: 1767.11.16hojadeaguacatehexano Vial Number: 7

117671 116hojadeaguacaie Scan El+
= TiC|

100 ¢ 159210

# RT Scan Haight Araa Area % Norm %
1 3.368 T4 905,639,808 45,349,020.0 0.183 220
2 | 4.644 3\291 1,084,444 160 [ 34, 8821800 0.148 1.89'
3 4.979 386 2,419,948.544 B0,281,488.0 0.342 2.90
4 | 5.344 459‘ 2,530,290,944 [ 69,242,568.0 0.285 3.35-
5r 5.439 4331 532.994.#32r 31,83B,476.0 0.138 1.55-
] 5.554 511 1,800,151 552 111,554,192.0 0.475 542
T | 5.628 EEE‘ 750,661,568 [ 32,995,640.0 0.140 1.8D-
-] | 5.840 5531 1,745,503,104 [ B1,626,680.0 0.348 3.95-
a 5.935 587 2,059,035904 83,430,920 0.355 4.05
10 | 5.905 599‘ 1,663,723,008 [ 49,494 4880 021 2.4DL
1 B.065 613 1,859,501,312 81,334, 1600 0.346 385
12 B.195 G239  3,658,428,160 143,442 582.0 0611 6.98
13- 6.320 Eﬁcl‘ ‘I,D55.52I],?EE-I 36,919,348.0 0.157 1.?9-
14 B.445 689 1,501,442 176 56,860,768 .0 0.242 278
15 6.680 736 7,236,289,024 244, 346,944.0 1.040 11.86
16 | B.770 754 | 2.954.98?.??3' 105,580 464.0 0.450 5.13.
i7 6.915 783 1,129,822 976 B2,588.4320 0.352 4.01
18 7110 B2z 1,036,232 832 36,747,504 0 0.156 1.78
19 | 7.585 91T- 1,725,660,800 [ 115,583,648.0 0.482 561 |
20| 7.650 830 1,331.560,064 | 39,066,040.0 0.168 1.80)

Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Split=10:1, Carrier Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfar Temp=230"C, Source Tamp=230"C, Scan: 35 io

450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 17

Qualitative Report

File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17671116hojadeaguacate.raw

Acquired: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:42 PM

Description: 1767.11.16hojadeaguacatehexanc

GC/MS Method: GC: Acelte esencla120214maZ.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 2 of 4

Sample 1D: 1767.11.16hojadeaguacatehexanc Vial Number: 7

# RT Scan Height Area Area% | MNorm %

21 7.735 947 1,863,140,992 57,445 868.0 0.245 279
22 7840 958 1,604 670,336 41,591 5160 07T 202
23 8125 1025 624,450,432 31,047,844.0 0.132 151
24 [ B.185 1I]G?" 1,069,291,840 47,539,060.0 0.202 21 l
25 8.321 1064 | 5798501376 200,029,904.0 0.852 971
26 B.516 1103 2,262,936,084 B4,151,388.0 0.273 an
27 [ 9146 1229‘ 818,346,432 43,150,324 0 0.184 2.09.
8 9.311 1262 1,053.794,176 38,637,628.0 0.185 1.88
28 [ 9421 1284 I 2,026,052,352 78,808,680.0 0.336 3.33.
a0 9856 1373 3,688 688,128 127,241 3200 0.542 6.18
31| 10.588 1517 514,079,488 32,113,842.0 0.137 1.56
iz [ 10786 1559‘ 2,735,550,464 146,751,984.0 0.625 7.12.
33| 10.882 1578  B9G.8T0,656 36,529,252.0 0.156 177
34| 10.857 1591 1,086,076,672 31,217,034.0 0.133 152
a5 [ 11.212 15&2. 2,183,736,832 76,826, 992.0 0.327 3.73.
3% 11317 1663  3,355.759.616 104,644,544.0 0.446 5.08
ar 11.407 1681 898,304,704 67,054,732.0 0.286 3.26
] [ 11.682 1735. 7,222 B14.016 248 500,624.0 1.058 12.06 l
38 12.037 1807 | 1,088,815,104 41.251,112.0 0.176 2.00
40 12182 1838 1,174 673,782 43,548,652.0 0.185 21
a1 12402 1880 15,997 452,288 588,242 880.0 2.505 2856
42|  12.687 1937 | 2,813.256,192 99,356,616.0 0.423 4.82
43 12752 1850 1,357 .038,080 51,804 6080 021 251
s 1zoa7 1989  1,265576.960 49,150,304.0 0.209 238
45 13.067 2011 B76,511,744 28,705,404.0 0.122 1.38
46 13538 2107 5,144 896,512 217,326,086.0 0.8925 10.55
a7 1388 2178 5.499.760.128 275,683,808.0 1.174 12.38|
48|  13.873 2134 1,316,240.768 39,185,692.0 0.167 1.90
s 1481 2366 1,219.420416 47,729,188.0 0.203 232
50/ 15193 2438 411,847,904 31,993,188.0 0.135 1.55
51 16.289 2657 1,564 226,816 52,613,540.0 0.224 2.55
52 16.349 2669  1,564,460.288 54,519,076.0 0.232 265
53| 16.784 2752 2,895511,040 125,936,288.0 0.536 B.11
54 16.829 2765 B45.718,104 47.848,832.0 0.204 233
55 18.099 3019 366,635,936 28,678,678.0 0.122 139

Inst} ACQUISITION PARAMETERS

Ovan: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Split=10:1, Carrier Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfar Temp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 o
450Da, Column 30.0m x 320um
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Continuacion del anexo 17

Qualitative Report

Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS. PRO\Data\17671116hojadeaguacate.raw

Acquired: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printed: 11-Nov-16 03:42 PM

Description: 1767.11.18hojadeaguacatehexanc

GC/MS Method: GC: Acelte esencia120214ma2.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 3 of 4

Sample ID: 1767.11.16hojadeaguacatehexanc Vial Number: 7

# RT Scan Height Area Area% | Norm %

56 18.460 3091 1,100,066,304 34,403,520.0 0.146 167
57 18.560 3 985,332 5928 35,247 3800 0.150 1.7
58| 18815 3122 847,333,504 32,827,886.0 0.140 1.58
sa) 19230 3245 2600775936 B7,827,104.0 0.374 426
19.285 3258  1,383,176,320 52,752,148.0 0.225 256
&1 18.340 3267 1,134,727,808 40,005,208.0 0.170 194
62 | 18.570 33131 6,411,111, 424 222 226 640.0 0946 10.78 |
63 19.685 3336 1,241,151,360 41,848.380.0 0178 203
B4 20155 3430 33,610,319872 1,345,333, 760.0 5728 §5.31
65 20405 3480 5,051,147,776 180,483,936.0 0.768 876
20.520 3503 1,431,113 984 85,178,128.0 0.363 4.13
&7 | 20635 3525‘ 1,508,082 880 895,651,624 .0 0.407 464 |
2] 20801 3558 | 15311,382 768 955,731 456.0 4 069 4638
69 21.001 3599 | 6,834,235.382 1,344,923,392.0 5728 65.29
70, 21191 3637 8028725248 1,167,733,632.0 4.972 56.69
T 21.501 3699 588,799 936 34,729,352.0 0.148 1.69
T2 21.566 ariz 818,268 312 45242 468 0 0.183 220
73 21681 3735 B41,355,648 38,058,904.0 0.162 185
74| 21748 3748 1,751.423,360 96.495,832.0 0.411 468
5 21.966 araz 439,116,864 28 676,240.0 0.126 144
TG 22081 asn 423,710,016 39,980,116.0 0.170 1.94 |
7 22241 3847 544,716,006 29,233,008.0 0.124 142
78| 22428 3884 705,437,248 50,065,752.0 0.213 243
79| 22716 3942|  1,006,524,800 63,534,176.0 0.271 208
80| 22831 3965  2,499,245312 208,258,144.0 0.887 10.11
a1 22841 3987 5,978,046,976 963,244 416.0 4.1 46.76
az | 23126 4024 6,791,213,568 955,837,184.0 4.070 46.40 |
a3 23487 4096 | 12,629.440,512 1,480,852 480.0 6.305 7183
84| 236w 4125 8,510,886.400 823,558,080.0 3.507 3998
85 23822 4183 | 6,979,797,504 518,358,044.0 2207 25.16
86 23812 4181 7,785,040,384 628,013,440.0 2674 30.49
ar | 24 062 4211 | 3,930,698,520 344 276 2240 1.466 16.71 l
a8 24 262 4251 | 10,227 853,312 742,628 672.0 3162 36.05
B3| 24947 4388 617,261,056 79,653,256.0 0.339 387
w0 25027 4404 568,954,240 44,687,635.0 0.180 2.17|

Ingt() ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60°C fior 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl_, Split=10:1, Camier Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfar Temp=230"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 io
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 17

Qualitative Report
File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\1767 1116hojadeaguacate raw
Acquired: 11-Nov-16 02:05:20 PM Printed: 11-MNov-16 03:42 PM
Description: 1767.11.16hojadeaguacatehexano
GC/MS Method:  GC: Acelte esencla120214ma2.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 4 of 4
Sample 1D: 1767.11.16hojadeaguacatehexanc Mial Number: 7
# RT Scan Height Area Area% | Norm%
a1 25227 4ada 1,126,865,664 125,042 808.0 0.532 6.07
92 25417 4482 | 17,084 ,508,544 2,060,005,760.0 a7m 100.00
a3 | 26.623 d-?'23‘ 6,167,278,592 [ 512,007 ,936.0 2.180 24_85:
a4 | 27.013 4801 | T.dOE.TIS,ESEI 1,075,120,896.0 4.578 52.19
a5 27448 4888 315,685,472 29 927 366.0 0127 1.45
a6 | 28.043 SDOF‘ 317,232 528 [ 55,965 008.0 0.238 2.?2:
a7 | 28.814 5161 | 590,611,008 | 123,584 544.0 0.526 6.00
a8 28.984 5195 455,564 672 109,782 264.0 0.467 533
b 1] | 28384 52??‘ 277,080,272 [ 30,517 578.0 0.130 1.43:
100 | 28.524 53(.‘!3- 406,143,680 | 44,085,892.0 0.188 2.14

Inst() ACCQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold O min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Split=10:1, Camrier Gas=He, Solvent Delay=3.00 min, Transfer Temp=230°C, Source Temp=230"C, Scan: 35 o
450Da, Column 30.0m x 320pm

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC
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18.Porcentaje de areas de los componentes quimicos mas probables

de la oleorresina de hierbabuena

Qualitative Report
File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17661116hierbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:38 PM
Description: 1766.11.18hlerbabuenahexano
GC/MS Method: GC: Acelte esencia120214ma2.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 1 of 4
Sample ID: 1766.11.16hierbabuenahexano Vial Number: &
[i7661116hierbabuena Scan EI+
. 2 TIC]
100 sa 4.53a10)
1 ]
. =2
| =
o
Ea &
g
=
b
-]
R =
w3 =
"
a T T T T T T T T T T 1Time
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
# RT Scan l Height [ Area Area % Norm %
1 3914 183| 4,081,725,184 165,215,632.0 0.363 9.35
2 4.324 265| 5,001,724,928 124,374,072.0 0.273 7.04
3 4.359 272| 4,974.498.816 149,338,160.0 0.328 8.45
4 4.409 282| 3,255,146,752 118,438,992.0 0.260 6.70
5 4.518 304| 4,702,391,808 169,996,880.0 0.374 962
& 4.584 37| 2,724,061,440 134,908,064.0 0.296 754
7 4.684 337| 2,386,289.920 110,499,064.0 0.243 .25
B 4.764 353  3,611,778,560 109,919,024.0 0.242 6.22
a 5.004 401| 13,760,345,088 556,622,784.0 1.223 31.50
10 5189 440|  2,207,577,600 153,697,280.0 0.338 a70
1 5.309 462 5,850.004.480 196,640,224.0 0.432 11.13
12 5.368 474 | 12,812,562,432 471,559,104.0 1.036 26.69
13 5453 492|  5,356,544,736 312,214,656.0 0.686 17.67
14 5579 516| 12,805,110,528 1,129,389,824.0 2482 £3.92
15 5785 553 | 7,891,881,984 228,102,192.0 0.5M 12.91
16 5875 575| 8,223,335938 482,321,852.0 1.060 27.30
17 5.950 590| 11,118,133,378 507,078,272.0 1.114 28.70
18 6.020 604| 8,757,516.800 409,275,392.0 0,899 23.16
19 6.085 61%| 10,435,231,744 555,552,064.0 1.221 31.44
20 6.155 631| 7,118,567 424 262,823,424.0 0.578 14.88

inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60"C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Split=10:1, Carrier Gag=He, Solvent Delay=3.00 min, Transfer Temp=230°"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 i
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 18

Qualitative Report

File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17661116hlerbabuena.raw

Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:38 PM

Description: 1766.11.16hierbabuenahexanc

GC/MS Method: GC: Acelte esencia120214ma2.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 2 of 4

Sample ID: 1766.11.16hierbabuenahexano Vial Number: 6

¥ RT Scan Height Area Area% | MNorm %

21 6.230 46 15,031,620,824 853,002,112.0 1.875 48.28
2 6270 654 | 10,581,998,616 283,857 T60.0 0.646 16.63
23 6.310 662 8,518.313.820 254 T30 208.0 0.560 14.42
24| 6350 670 9,122.713.600 449,587328.0 0.988 2544
25 6.400 680 6.030502.912 174,242 480.0 0.383 9.86
26 6.470 684 11,578,804,224 605,860,096.0 1331 3428
27 | 6.525 Tﬂﬁ.‘ 9,999.318,016 428,569 216.0 0.942 24.26 [
28 6.575 T15 T.473,278.976 541,856,128.0 1.191 30.6T
29| 6720 744| 23794235302 1,329,966,848.0 2923 75.27|
30 6.800 TG0 13,B57.971.584 749,403,008.0 1.647 42.41
3 6.930 TBE  B,637,151.232 685,240,132.0 1.508 38.84
iz | 7.000 BDD‘ 9,127,337, 884 329,098 304.0 0.723 18.63 |
a3 7125 825 B,516,358,656 562,118,144.0 1.235 3.8
4 7255 851 B 948 287 488 280,925 312.0 0.635 16.47
3| 7315 863 6,710.317.568 243,758 576.0 0.536 12.80
36 7.360 872 6,565,160.448 284,982 880.0 0.626 16.13
aF T.600 920 11,806,068,736 831,888 064.0 1.828 47.08
38 | 7660 932. B 451 418,624 271,671,040.0 0.597 15.38 |
] 7750 950 | 10,485 557 248 322,222 5820 0.708 18.24
40 7.850 970 9,842 287616 282,684,544.0 0.621 16.00
4| 813 1027 5351001088 260,404,192.0 0.572 14.74|
42 8.200 1040 5567,731,200 302,883 648.0 0.666 17.14
43 B.335 1067 | 20,024 498176 868,125,184.0 1.908 4813
44 | B.436 1I]B'r" 5,553 848 672 213,580 224.0 0.469 12.08 |
45 8.526 1105 12,547,962.880 378,172,000.0 0.831 21.40
46 8.981 1196 | 6,646,853,120 330,803,104.0 0.727 18.73
47 | 8116 1223‘ 24 498 248,728 1,288,108,288.0 2.853 T3.47 [
48 9236 1247 5,264,637 440 183,548, 784.0 0.403 10.38
44 | 9.316 1263‘ B 254 334 484 322,103 616.0 0.708 18.23 |
50 9.431 1286 | 12,562.310,144 554,681,200.0 1.219 31.38
51 9.536 1307 3,611,811,840 163,483,152.0 0.359 9.25
52 | 8751 135I]‘ 1,632,878.464 104,501, B08.0 0.230 591 |
53 9.871 1374 | 16,972,B96,256 T16,615,936.0 1.575 40.56
54| 10021 1404 2,752.327,168 199, 860,960.0 0.439 131
55 1006 1421 4542585344 157,210,224.0 0.345 890/

Inst{) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Split=10:1, Camrier Gag=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfer Temp=230°"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 io
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 18

Qualitative Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17661118hlerbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-16 03:38 PM
Description: 1766.11.16hierbabuenahexano
GC/MS Method: GC: Acelte esencia120214ma2.mth  MS: Aceite esenclal120214Page 3 of 4
Sample ID: 1766.11.16hlerbabuenahexano Vial Number: 6
# RT Scan Height Area Area % Norm %
56 10261 1452 7,261.852672 240,877,120.0 0.529 13.63
5T 10.591 1518|  4,070,219,008 251,372,272.0 0.552 14.23
58 10.786 1557 | 40,227,631,104 1,766,908 672.0 3.883 100.00
s 1ose2 1578 5,000.217.500 139,641,536.0 0.307 790
&0 10.962 1582 | 7,921,144,832 241,196,112.0 0.530 13.65
&1 11.207 16841|  4,866,715,136 205,670,512.0 0.452 11.64
82 1 1665 13,731,832.160 516,242,816.0 1.135 2022
63 11.392 1678|  9,150,192.640 522 387,776.0 1.148 20.57
B4 11892 1738 6,426,007,664 210,780,208.0 0.463 183
B5 12.027 1805| 3,991,161,600 163,051,296.0 0.358 9.23
B5 12.137 1827| 5,181,874,176 201,932,144.0 0.444 11.43
Cer 121w 1838 4,094,869.760 135,582, 144.0 0.298 767
B8 12.402 1880 | 26,982.477.824 1,016,128,128.0 2.233 57.51
69 12682 1936| 11,723,084,016 425,151,840.0 0.934 24.06
70| 12747 1949 2,634,164,480 120,076,584.0 0.264 5.80|
71 13.503 2100 2,111,963,520 111.789.656.0 0.246 6.33
72 13.883 2176  5,183,028.736 184,935,024.0 0.406 1047
73] 13973 2184 6712084720 241,852 6084 0.532 12.69|
74 14.543 2308 1,785964.416 112,945,140 0.248 6.39
75 15.193 2438  2,135,089,536 159,117.504.0 0.350 9.01
76 16789 2753 2,860,938,240 122,572,928.0 0.269 594
L 17634 2926 811,604,544 109,322, 752.0 0.240 6.19
78 19.390 3277 1,548,543,616 190,812,000.0 0.419 10.80
78] 19.565 3312| 14,737,858,512 533,664,832.0 1.173 30.20|
19.825 3364 | 6,567.,350,272 1,045,617,664.0 2.298 59.18
a1 20.130 3425 1,183.212032 133,659,848.0 0,294 7.56
|82 20210 3445 1,021,039,104 112,031 496.0 0.248 534
a3 20.390 3477 4,159,971,840 996,147, 776.0 2.189 56.38
| 84 20880 3571 3,847,579,648 910,196,288.0 2.000 5151
a5 21.001 3589 3,507,343,872 349,151,968.0 0.767 19.78
85 21.188 3636  8,360,164,288 1,366,948,992.0 3.004 T7.36
87| 21501 3699  1,805,272,960 336,284,896.0 0.739 19.03|
as 21.651 a729  1,743.485952 115,158.512.0 0.253 6.52
g 21.7H a745  1,870.,135.808 229,001,216.0 0.503 12.98
w0 21951 783 1,851.055488 188,861,008.0 0.415 1069

Inst() ACCQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Voluma=0 pi , Split=10:1, Carriar Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfar Temp=230°"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 o
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioéon del anexo 18

Qualitative Report
File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17661116hlerbabuena.raw
Acquired: 11-Nov-16 02:47:08 PM Printed: 11-Nov-18 03:38 PM
Description: 1766.11.16hierbabuenahexano
GC/MS Method:  GC: Acelte esencla120214maZ.mth  MS: Acelte esenclal120214Page 4 of 4
Sample ID: 1766.11.16hierbabuenahexano Mial Number: 6
# RT Scan Height Area Area % Norm %
a1 22046 3808 4 047,190,784 260,481 376.0 0.572 14.74
92 2.1 3841 1,632 955,392 310,710, 464.0 0.683 17.58
a3 23457 4090 1,416,037,376 105,100,368.0 0.231 5.95_
=21 [ 24 582 431 | 4 716,727,296 [ 291,998 208.0 0542 16.53
a5 24.997 4398 1,518,800,320 284,927 168.0 0.648 16.68
95 [ 25427 4agd | 943,923 328 [ 402,888 B00.0 0.885 22.80
ar [ 26.108 452[#1 3,716,001,024 [ 772,154 432.0 1.697 43.70
98 26.958 4790 4 860,485 632 1,330,434 B16.0 2824 T5.30
1] [ 28.489 SDGS‘ 3,348,723,456 [ 323,081.280.0 0.710 18.28
100 [ 28,754 5349- 1,746,735,232 [ 201,659,152.0 0.443 11.41

Inst) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60°C fior 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hald 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pL, Split=10:1, Carrier Gas=Ha, Solvant Dalay=3.00 min, Transfar Temp=230"C, Sourca Temp=230°C, Scan: 35 o
4500a, Column 30.0m x 320pm

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.
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19.Porcentaje de areas de los componentes quimicos mas probables

de la oleorresina de pimienta gorda

Qualitative Report
File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17641116Pigorda.raw
Acquired: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-18 03:27 PM
Description: 1764.11.16Pigorda ext hexano
GC/MS Method:  GC: Acelte esencia120214ma2.mth MS: Acelte esenclal120214Page 1 of 4
Sample 1D: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
176411 16Pigorda Scan El+
1004 =y TIC
g : B.01a10)

# RT Scan Haight Araa Area % Norm %
1 3.384 7 1,289 460,696 58,267,252.0 0.221 0.57
2 [ 4.824 355‘ 690,423,360 [ 39,834 68B.0 0.151 l.'J.GElr
3 4.989 388 2,798,374,144 96,776,000.0 0.387 095
4 [ 5.349 ITD‘ 2,958 846,208 [ B1,713,352.0 0310 U.BD-
5 [ 5444 489. 721,508,992 [ 42 552 276 .0 0.181 0.42 |
L] 5.550 512 2,494 547,712 146,185 408.0 0.555 143
7 [ 5.620 525‘ 909,705,536 [ 39,592, 2960 0.150 0.39h
8 [ 5774 555‘ 1,093,082,752 [ 29,894 BOE.0 0.113 0.29-
a 5.845 5689 2127412854 98,273,784 0 0373 096
10 [ 5935 S-ET"‘ 2,597 483,008 [ 102,041,184.0 0.387 I.UD.
11 B.000 BOD | 2068207616 60,915,852 0 0231 060
12 6.070 614 2,358,834.432 100,165,792.0 0.380 098
13 [ B.185 339‘ 4,561,228,752 [ 184,281,136.0 0.699 I.BI].
14 6.240 B48 1,083,336, 768 22 5555440 0.086 0.22
15 B.280 BSB 1,225 965,056 31,886,885 0 0121 0.3
16 [ B.320 664 [ 1,256 563,328 [ 47,924 BT2.0 0.182 047 |
17 B.445 BE9 1,741,726,976 B6,600,784.0 0.253 065
18 B.495 629 1,307 808,408 30,579,836.0 0.116 0.30
_I_'Er 6.680 ?35‘ 8,556,182,016 [ 304,249 472.0 1.155 2.93.
20 B.770 754 3,654,788.864 138,123,632.0 0.524 135

Inst() ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Split=10:1, Carriar Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfar Tamp=230"C, Sourca Temp=230"C, Scan: 35 to

450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacion del anexo 19

Qualitative Report

Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17641116Pigorda.raw

Acquired: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:27 PM

Description: 1764.11.16Pigorda ext hexano

GC/MS Method:  GC: Acelte esencia120214ma2.mth  MS: Aceite esendlal120214Page 2 of 4

Sample ID: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4

# RT Scan Height Area Area% | Nerm%

21 6.915 783 1,350,256,256 103,145, 488.0 0.351 1.01
22 B.970 784| 1,077.008.640 32,459,844.0 0.123 0.32
23 7.070 B14 723,951,808 25,988,004.0 0.089 0.25
24 | T.105 821 [ 1,406.414,848 44, 102,044.0 0167 U.d-3.
25 7.230 846 1.080.000.000 32,405,554.0 0.123 0.32
26 7.290 858 1.031.944.640 31,751,638.0 0.121 0.31
27 | T.345 BEQ‘ BE7,300,800 32,535,690.0 0.123 0.32.
28 7.580 916| 2,320,697.088 147,708,848.0 0.561 1.45
20| 7645 929 1,540,297,088 49.455,180.0 0.188 0.48
30 T.730 946 2,367 916,032 71,117.808.0 0.270 070
3 7.835 967 | 1,988,716,288 52,665,792.0 0.200 0.52
12| 808 1019| 1,620,474 240 B3.564,744.0 0.317 082
a3 B8.185 1037 1,120,713,984 49,360, 568.0 0.187 0.48
34 8.315 1063 7,074,314752 302,770,752.0 1.148 297
35| 851 102] 2535385088 74,605.416.0 0.283 073
36 B8.971 1184 538,044 608 26,359, 928.0 0.100 0.26
ar 9146 1229 TB3.204,144 43,408,012.0 0.165 0.43
18 9221 1244 731,967,296 23,127,134.0 0.088 023
] 9.306 1261 1,216,685,.824 45,761,600.0 0.174 0.45
40 9416 1283 2,257 296,640 98,325 672.0 0.377 0.87
41| asa 1306| 500,167,328 22,212,642.0 0.084 022
42 8.701 1340 1,273,067,776 210,061 456.0 0.787 2.06
43 9.856 1371 4,724, 707,840 249,583 408.0 0.947 2.44
100 1402| 765929776 45.760,080.0 0.174 045/
45 10.096 1418 838,522 112 43,601,108.0 0165 0.43
46 10.346 1469 587,617,216 45,466,836.0 0173 0.45
47| 10581 1516 620,630,080 36.262,812.0 0.138 0.3
48 10911 1582 | 76.405211,136 10,208,758 208.0 38.749 100.00
49 | 11.062 15]2. T,151,215,616 349,114,816.0 1.325 3.#2.
50 1212 1642 2,634,683.304 110,269.616.0 0.419 1.08
51 11.317 1663 4 690,319,872 135,208 704.0 0.513 1.32
52 | 11.447 1589. 67,672,082 672 4,928,422 336.0 18.708 48.28 [
53| 11702 1740 21,546.438.656 734,856,384.0 2.789 7.20
54 11.967 1793 583,003,328 25,004,680.0 0.085 0.24
55 | 12132 1525. 718,122,752 24,142, 494 0 0.082 0.24 |

Ingt{) ACQUISITION PARAMETERS

Oven: Initial temp 60°G for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 plL, Split=10:1, Carriar Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfar Teamp=230°C, Source Tamp=230"C, Scan: 35 io

45003, Column 30.0m x 320um
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Continuacion del anexo 19

Qualitative Report
Flle: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17641116Pigorda.raw
Acquired: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Mov-16 03:27 PM
Description: 1764.11.16Pigorda ext hexano
GC/MS Method: GC: Acelte esencla120214maZ mth MS: Acelte esenclal120214Page 3 of 4
Sample ID: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
# RT Scan Height Area Area% | MNorm %
56 12,187 1837 1,840,770,048 57,615,364.0 0.219 0.56
57 12277 1855 683,296,000 30,335,610.0 0.115 0.30
58 12.402 1880 1,687 076,352 97.490,824.0 0.370 0.95
58 [ 12677 19(35‘ 2,494 301,184 101,449 864.0 0.385 0.99.
&0 12.742 1548 1,390 BET 424 53,693,024.0 0.204 0.53
61 12.852 1830 1,618,142, 464 79,584, 192.0 0.302 0.78
62 [ 13.352 EI}?D‘ 365 844 384 34,088,044 0 0129 0.33.
63| 13498 209%| 422,030,048 32,282,614.0 0.123 0.32
&4 [ 13.763 2152‘ 2,866,030,848 102,843,008.0 0.390 1.01 |
85 13883 2178| 24,617.695,232 1,033,083,280.0 3.921 10.12
66 13.968 2183 1,830.,518,656 80,392,120.0 0.305 0.79
I &7 [ 14.063 2212 [ 747,988,736 43 786 6480 0,166 0.43.
68 14248 22489 2,337.,128.704 145,604, 784.0 0.553 1.43
L] 14.428 2285 1,638, 644,352 73,696,704.0 0.280 072
70 14808 2321 4,326,124 544 376,165,664.0 1.428 368
1 14.813 2362 1,414,.216,960 53,039,584.0 0.353 0.91
T2 148928 2385 528,190,880 23,072 1580 0.088 0.23
I [ [ 15.023 2404 [ 1.031.116,224 68,438,384.0 0.260 0.6?.
T4 15.188 2437 1,177.288,712 B7,183,084.0 0.3 0.85
75 16.284 2656| 1,550,347.392 58,502,840.0 0.226 0.58
EiL [ 16.354 EE?D. 411,066,240 20,689 ,850.0 0.113 0.29.
T 16.769 2753 871,841,472 65,848 568.0 0.250 0.65
78 18.459 3091 1,598.898,112 891,127,072.0 0.346 0.89
Ta [ 18.570 33]3‘ 3JBE6,867 568 24 211,608.0 0.092 0.24 |
18875 3354 851,582, 144 31,680,180.0 0,120 0.31
81 20.025 3404 547,468,224 26,624 ,880.0 0101 0.26
[ 20245 BMB‘ 628,015,104 24 32T 6840 0.082 0.24 |
83| 20985 3596| 479,573,248 145,475,808.0 0.552 1.42
24 [ 21.186 BBSB‘ 1,130.850,272 111,083,552.0 0.422 1.09.
85 21.371 3673 1,005 687 872 241,600 46840 0817 237
B85 21.746 ar4asa 953,196,288 337,249,984.0 1.280 3.30
S-J'. 22231 3345‘ 1,380 698 264 241,191 5040 0.915 2.35.
88| 22531 3905 585,926,336 137,797 696.0 0.523 1.35
5] 22 B96 3878 514,777,248 108,431 240.0 0.412 1.06
I a0 [ 23131 4I]t25. T892 588,352 141,512 432.0 0.537 1.39.

Inst)) ACQUISITION PARAMETERS

Owen: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220°C, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hold 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl, Split=10:1, Camriar Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfar Tamp=230"C, Sourca Temp=230°C, Scan: 35 o
450Da, Column 30.0m x 320pm
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Continuacioén del anexo 19

Qualitative Report
File: CATURBOMASS\SEMIVOCS.PRO\Data\17641116Pigorda.raw
Acquired: 11-Nov-16 11:16:56 AM Printed: 11-Nov-16 03:27 PM
Description: 1764.11.16Pigorda ext hexano
GC/MS Method: GC: Acelte esencia120214ma2.mth  MS: Acelte esencial120214Page 4 of 4
Sample ID: 1764.11.16Pigorda ext hexano Vial Number: 4
# RT Scan Height Area Area % Norm %
91 23.481 4085 1,412,207,232 166,132 400.0 063 1.63
92 23 682 4137 450,143 456 B8 937 B4B D 0.338 0.a7
a3 | 23.987 4195‘ 546,830,208 [ 60,106 455.0 0.228 0.59:
o4 [ 24157 #2301 353,14?.SIISI 4T,128,984.0 0.173 046
a5 24 387 4278 224,299 440 22723, 798.0 0.086 022
95 | 25032 HUS‘ 935,925 824 [ 63,186 4240 0.240 0.82:
a7 [ 254897 MQB1 231,153,312 [ 46 858 7EB.0 0.178 046
] 25812 4561 305,459,040 32454 45960 0.123 0.32
98 [ 26.983 4?’9?‘ 811,818,304 [ 75,160,304.0 0.285 0.?4:
100 [ 29.489 52931 512,506 176 [ 61,038 484 0 0.232 060

Inst() ACQUISITION PARAMETERS

Ovan: Initial temp 60°C for 2 min, ramp 10°C/min to 220G, hold 0 min, ramp 15°C/min to 250°C, hoid 10 min, Inj=250"C,
Volume=0 pl_, Spiit=10:1, Camrier Gas=Ha, Solvent Dalay=3.00 min, Transfer Temp=230°"C, Source Temp=230"C, Scan: 35 fo
450Da, Column 30.0m x 320pm

Fuente: Laboratorio de Toxicologia CIAT, USAC.
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20.Resultados del NMP de E. coli de las muestras de carne de res

molida con oleorresinas

W :
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA §’7 Lat_’,"'f’f‘_”j?
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA Railes
PROGRAMA DE EXPERIENCIAS DOCENTES CON LA COMUNIDAD

LABORATORIO DE CONTROL MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

TRICENTENARTA

REF. CMA/127/2016
Guatemala, 29 de junio de 2016

Isabel Gabriela Lépez Orozco
Estudiante de Ingenieria Quimica
Presente.

Por medio de la presente se le informa de los resultados microbiolégicos de la muestra decame de res cruda, que
fue entregada para andlizar en el Laboratorio Microbiolégico de Alimentos.

DESCRIPCION DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS

. No. de -
Alimento Carne de Res Mossha E-40 Recepcidén 07/06/2016
Descripciéon carne de res cruda, blanco 0

RESULTADGCS MICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE CARNE DE RES

(COLIFORMES TOTALES COLIFORMES Escherichia coli

FRIRALIO DE FECALES (NMP/g)

OLEORRESINA

MUESTRA RESULTADO

4 NMP/g APTO

Valores de Referencia:

Coliformes totales: Satisfactorio <1000 NMP/g  Aceptable 1000-10000 NMP/g Insatisfactorio >10000 NMP/g
Coliformes fecales: Satisfactorio <100 NMP/g Aceptable 100-1000 NMP/g Insatisfactorio >1000 NMP/g
Escherichia coli: ~ Satisfactorio <20 NMP/g Aceptable 20-100 NMP/g Insatisfactorio >100 NMP/g

CONCLUSION: De la muestra de carme molida blanco se aislé Escherichia coli en una cantidad baja, lo que indica que
la carne ha sido manipulada de una mejor manera que las muestras anteriores.
Sin otro particular;

Atentamente,

Diaz

Laboratorio de Coptrol Microbiolégico de Alimentos
\, Programa Experiencias Docentes con la Comunidad
) Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Jefa de Laboratorio A6 CORaf Microbioiégico de Alimentos

Edificio T-11/3er. Nivel / a la par de Biblioteca
Ext. 86318-86319
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Continuacion del anexo 20

y/ TRICENTENARIA

b4

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
PROGRAMA DE EXPERIENCIAS DOCENTES CON LA COMUNIDAD
LABORATORIO DE CONTROL MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

Isabel Gabriela Lépez Orozco
Estudiante de Ingenieria Quimica

Presente.

Wy !
77 Labgratorro

\

Control

REF. CMA/128/2016
Guatemala, 29 de junio de 2016

Por medio de la presente se le informa de los resultados microbiolégicos de la muestra decarne de res cruda, que

fue entregada para analizar en el Laboratorio Microbiolégico de Alimentos.

DESCRIPCION DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS

¢ No. de E42 ala 5
Alimento Carne de Res Recepcion 10/06/2016
Muestra ES4 P J0é/
Descripcion Materia prima de carne de res cruda.
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE CARNE DE RES
EXTRACTO DE " i
MUESTRA OLEORRESINA COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES Escherichia coli RESULTADO
1,100 NMP/g 4NMP/g 4NMP/g
Aceptable . Satisfactorio Satisfactorio
>1,100 NMP/g 9NMP/g 9 NMP/g
EA AGUACATE0:5% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio Apto
>1,100NMP/g |  <3NMP/g <3NMP/g
Eas AGUACR G+ Aceptable Satisfactorio Satisfactorio A
1,100 NMP/g 4NMP/g 4NMP/g
£ AGUACATE0.1% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio Apto

- <3NMP/g
ACHIOTE 0.5% Aceptable Satisfactorio
>1,100 NMP/g 4NMP/g 4 NMP/g
E47 ACHIOTE 0.75% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio A
4NMP/g Abto
Satisfactorio ¢
>1,100 NMP/g <3 NMP/g <3NMP/g
£49 HIERBABUENA 0.5% g sitistactons Satisfactorio Apta
210 NMP/g 9 NVP/g <3 NMP/g
Satisfactorio Aceptable Aceptable
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W
-\//7 Lab

oratorio
Control

RESULTADO

Apto

COLIFORMES COLIFORMES
EXTRACTO DE Escherichia coli
MUESTRA OLEORRESINA TOTALES FECALES
210 NMP/g
E51 HIERBABUENA 0.1% Satisfactorio
>1,100 NMP/g 4NMP/g
B2 PIMIENTA.0.5% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio
51,100 NMP/g <3 NMP/g
Aceptable Satisfactorio Satisfacts
>1,100 NMP/g <3 NMP/g
£ RIMIENTAQ:1% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio

Apto

Valores de Referencia:
Coliformes totales: Satisfactorio <1000 NMP/g  Aceptable 1000-10000 NMP/g
Coliformes fecales: Satisfactorio <100 NMP/g  Aceptable 100-1000 NMP/g

Escherichia coli:  Satisfactorio <20 NMP/g

Aceptable 20-100 NMP/g

Insatisfactorio >10000 NMP/g
Insatisfactorio >1000 NMP/g
Insatisfactorio >100 NMP/g

CONCLUSION: La muestra blanco presenté los mismos valores que la muestra de la semana anterior. Con respecto a
las muestras con oleorresinas, existieron muestras que no disminuyeron este valor, y otras como la hierbabuena y la
pimienta que si se logré disminuir la presencia de E. coli. Cabe destacar que el valor deE. coli no es muy elevado, y

esto pudo hacer que la oleoressina aplicada actuara en esa pequefa cantidad.
Sin otro particular;

Atentamente,

Zea Dioz

entos y Expendios Varios

Laboratorio de Control Microbioldgico de Alimentos

Programa Experiencias Docentes con la Comunidad
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Vo.Bo. M.Sc. Brgﬁdc

Jefa de Laboratorio de Contral Microbiolégico de Alimentos
Programa Experiencias Docentes con la Comunidad
Facultad de Ciencias Quimicas y-Fafratia
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Isabel Gabriela Lépez Orozco
Estudiante de Ingenieria Quimica

Presente.

REF. CMA/129/2016

Guatemala, 29 de junio de 2016

Por medio de la presente se le informa de los resultados microbiolégicos de la muestra decarne de res cruda, que
fue entregada para analizar en el Laboratorio Microbiolégico de Alimentos.

DESCRIPCION DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS

i No. de ES5ala ”
Alimento Carne de Res Recepcion 14/06/2016
Muestra E67 P /oy
Descripcién Materia prima de carne de res cruda.
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE MUESTRAS DE CARNE DE RES
EXTRACTO DE R
MUESTRA OLEGRRESINA COLIFORMES TOTALES | COLIFORMES FECALES Escherichia coli RESULTADO
= BLANCO (sin >1,100 NMP/g  3NMP/g 3NMP/g Lol
extracto) Aceptable ~ Satisfactorio Satisfactorio iz
>1,100 NMP/g <3NMP/g <3NMP/g
F56 AGUACATE 0-5% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio Apta
<3 NMP/g
Satisfactorio 5
>1,100 NMP/g 23 NMP/g 9 NMP/g
Es8 AGUACATEO:L% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio Apto
51,100 NMP/g <3 NMP/g <3NMP/g
E59 ACHICTE 0o Aceptable ~ Satisfactorio - Satisfactorio At
1,100 NMP/g <3NMP/g <3NMP/g
E60 ACHIQTES G Aceptable Satisfactorio Satisfactorio Apto
T ACHIOTE 0.1% el
>1,100 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g
E62 HIERBABLENADS% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio o
HIERBABUENA <SNMP/g
0.75% Aceptable

Edificio T-11/3er. Nivel / a la par de Biblioteca
Ext. 86318-86319

150



Continuacion del anexo 20

[
o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
TRICENTENARIA {‘! FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
PROGRAMA DE EXPERIENCIAS DOCENTES CON LA COMUNIDAD
LABORATORIO DE CONTROL MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

COLIFORMES COLIFORMES
EXTRACTO DE Escherichia coli RESULTADO
MUESTRA OLEORRESINA TOTALES FECALES
o <3NMP/g
E64 HIERBABUE!
> UENADS Satisfactorio S
>1,100 NMP/g 20 NMP/g 20 NMP/g
| .
i Alilldizids Aceptable Aceptable Aceptable Apto
- 66 PIMIENTA 0.75% Apto
>1,100 NMP/g 4NMP/g 4NMP/g
E67, RIMIENTAD:1% Aceptable Satisfactorio Satisfactorio WS

VALORES DE REFERENCIA

Coliformes totales: Satisfactorio <1000 NMP/g  Aceptable 1000-10000 NMP/g  Insatisfactorio >10000 NMP/g
Coliformes fecales: Satisfactorio <100 NMP/g Aceptable 100-1000 NMP/g Insatisfactorio >1000 NMP/g
Escherichia coli:  Satisfactorio <20 NMP/g Aceptable 20-100 NMP/g Insatisfactorio >100 NMP/g

CONCLUSION: La muestra blanco presenté los mismos valores que la muestra de la semana anterior (la disminucién no
es significativa). Con respecto a las muestras con oleorresinas, existieron variaciones con las anteriores, puede ser
debido al amacenamiento y tiempo que llevaban expuestos a las oleomresinas. Se debe tomar en cuenta que la
disminucion de E. coli se logré con algunas muestras, pero debido a que la cantidad presente en la muestra blanco no
era muy elevada, la eficiencia no es capaz de asegurar una desinfeccién completa.

Sin otro particular;

Atentamente,

Licda. Ui arid Zea Diaz
Control de Alimentos y Expendios Varios
Laboratorio de Control Microbiolégico de Alimentos
Programa Experiencias Docentes con la Comunidad
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Vo.Bo. M.Sc Brerida . Lopez:
Jefa de Laboratorio de ControlMicrobiolégico de Alimentos
Programa Experiencias Docentes con la Comunidad
Facultad de Ciencias Quirricas y Farmagia

)
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Fuente: Laboratorio de Control Microbiolégico de Alimentos, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.
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