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RESUMEN,

Se estudio la fraccion alcohol-éster en cuatro muestras de
cerveza clara y cuntro muestras de cerveza obscura con el objeto de
estimar las diferencias en el contenido de alcoholes y ésteres en loa
dos tipos de cervezas, y, la posible relacion de lag variaciones con
las propiedades orpganolepticas de lag miamas,

Se selecciond como téenica analitica para realizar el estudio,
Ia cromatografin gas-liquido,

La fraccion alcohol-éster se¢ obtuvo por destilacion igsotér -
mica do la cervezn a 789C . Se colectaron log primeros cuatro mili -
litros del destilado de log cualey se tomearon diez microlitros para -
efectuar el andlisis cromatografico,

La columna con la que se obtuvo mejor resolucion de la mues
tra fu¢ la preparada usando como {ase estacionaria glicerina al 25% y
como soporte Diatoport S, con tamano de particula comprendido entre
las cribag U.S. 60-80. Se usd helio como gas portador el cual pasd a
través de la columna a una velocidad de 27.95 mililitros por minuto,

El detector de flama de ionizacidn se operd con flujos de aire
e hidrogeno de 263 y 25 ml por minuto respectivamente, los cuales die
ron una temperatura de la celda de ionizacién de 3906°C,

El analisis cualitativo de log picos se efectud por comparacion
de los tiempos de retencion con componentes conocidos puros y por adi
cion de estos a las muestras, con lo que se obtuvo un aumento del drea
del pico. El andlisis cuantitativo se llevd a cabo por el método de ca-
libracion directa en el cual se lleva el area del pico problema a una -
curva de calibracion obtenida con cantidades conocidas del componente
purc.

l.os resultados obtenidos muestran diferencias en el contenido
ds alcoholes y ésteres en lag difercentes muestras analizadas, obser -
vandose especialmente una variacion significativa en el contenido de -
acetato de etilo lo que hace suponer que ejerce una influencia considera
ble en las propiedades de sabor y aroma de las cervezas.
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INTRODUCCION

La industria cervecera en México ocupa un lugar prominente
debido a que cuenta con productos de alta calidad e instalaciones mo
dernas. Basdndose en la significacién de esta industria, tanto en el
interior como en el extranjero, se hace necesario contar con técni-
cag de andlisis rapidas y confiables con el fin de determinar la cali=-
dad de las cervezas,

Entre los factores que influyen grandemente en la calidad de -
las cervezas sc encuentran las propiedades de sabor y aroma, en las
que tiene una influencia considerable la fraccién alcohol-éster, El -
conocimiento de la significacién de esta fraccidén se ha facilitado con
el desarrollo de 1a cromatograf{a gas-liquido, que permite un examen
sistemdtico de los productos de fermentacién,

Este trabajo tuvo por finalidad estudiar las diferencias de la
fraccién alcohol-éster en alpunas muestras de cervezas mexicanas
claras y obgcuras y la posible influencia de estas diferencias en las
propiedades de sabor y aroma, a la vez de proporcionar un método sen
cillo y practico que permitiera valorar esta fraccién; para alcanzar -
las finalidades sefaladas se empled como técnica de andlisis la croma
tografia gas-liquido, y como medio para obtener la fraccién volétil, la
destilacién,
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A) FORMACION DE ALCOHOLES SUPERIORES.

Durante la fermentacion alcohdlica tiene lugar la formacion
del grupo de alcoholes conocidos como fusel, que tienen importancia
por su influencia determinante en el sabor y aroma de los productos
de fermentacidn.

1,08 ulcoholes fusel, o aceite fusel como también ge les cono-
ce, estan formnados principalmente por: alcohol isoamfilico (3 metil,
1 butanol), alcohol igobutflico (2 metil, 1 propanol), alcohol amfilico -
activo (2 metil, 1 butanol), y alcohol n-propflico. (2). (3), (4), (14).

Atn cuando numerosos mecanismos han sido propucatos para
explicar la formacién de estos alcoholes en el proceso de fermentacion,
6! de Ehrlich y la modificacion de este por Neubauer y Fromherz gon -
los generalmente aceptados a la fecha. Ehriich indica que la forma -
cion de estos alcoholes depende de la fuente de nitrdgeno del medio de
fermentacion (4), (5). Para confirmar lo anterior demostro la forma-
cion de estas sustancias a partir de aminoacidos en presencia de azu -
car, obteniendo en un caso a partir de leucina alcohol isoamf{lico, y -
alconol amflico de la isoleucina. (1), (2).

NIt

' 20
R-CH--COOH R'Cﬂzoﬂ
aminoacido - NH3, -CO2

Mecanismo de Ehrlich,

Neubauer y Fromherz modificaron el mecanismo de Ehrlich
suponiendo que el aminodcido puede transformarse en el iminoacido al
ceder hidrogeno a una deshidrasa (aceptor), y que por adicion de agua
ge produce un desprendimiento de amoniaco transformandose a un -
cetodcido., Este cetodcido sufre una descarboxilacién formandose anh{-
drido carbonico y un aldehido con un atomo de carbono menos, el cual,
al tomar hidrogeno del aceptor de la primera fage, forma el alcohol.

(1). (4), (6).



l,o8 dsteres aparecen despues de la formacion de aleoholes
y la mayor formacion tiene lugar en In deguinda mitad de la formenta-
cion primaria y durante la etapn de repodo infeinld despuag de la for -
mentacion, (11), (12), (19).

No obatante, en la formacion de ln fraceion aleohol-duter in-
tervienen diversos factores; asi se tiene que lag cerverzas elaboradas
con levaduras de superficie, o con lovaduras de fondo pregentan dife -
rencing considerables en su contenido de alcoholes y ésteres, (8), ex-
plicandose estas diferencias por el hecho de que ambas fermentacio -
nes ge¢ realizan a diferented temperaturas. (12).

Se ha podido comprobar que las propiedades bioquimicas de las
levaduras a menudo difieren apreciablemente y pueden tener efectos muy
significativos sobre la produccion de volatiles y por lo tanto del aroma -
de la cerveza, (12). Otros factores como la velocidad de inoculacidn, la
composicion del masto, la aereacion y agitacion de este durante la fer -
mentacion tienen notable influencic en la produceion de dichos volatiles.
(13), (16)

D) INFLUENCIA DIY LA FRACCION ALCOHOL-ESTER EN LLAS PROPIE-
DADES ORGANOLEPTICAS DIt LA CERVEZA

Fu lo que regpecta al aroma y sabor de la cerveza se ha dicho
que es ¢l resultado de un complejo halance de log efectos individuales de
sus constituyentes.

I.a literatura internacional indica que son relativamente pocas
lag sustancias voldtiles presentes en la cerveza que tienen influencia -
congiderable en las propiedades de sabor y arema de la misma, (13).

No obstante, pese a que son pocos los componentes de la fraceiéon alcohol-
éster que contribuyen a las propiedades antes mencionadas, y consideran
do a la vez las pequenas cantidades en que ge encuentran, su presencia -

en una bebida fermentada como la cerveza le imparte un sabor y aroma -

peculiar,

E) CROMATOGRAFIA DI GASES.

Se puede definir como un proceso en el cual una mezcla es sepa-
‘ada en sBus constituyentes por el paso de una fase gaseosa movil gobre -

1
une fage eastacionaria,

[
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B) FORMACION DE ESTERES.

Otro grupo de compuestod formados como coproductos de la fer
mentacion gon log ¢steres, que oo combinacion con los alecholes acen -
tian lag propicdades aorganoleé gican de In corvern,

La formacion de ésteres en la fermentacion aleoholiea parece -
eatar agocinda al metabolismo de fag tevaduras, en particular al metabo-
lismo de la acil- coenzima A (7). Fsto se ha deducido va que al haber -
una inhibicion de In acil- coenzima A ¢ sunpende la formacion de ésteres,
al contrario, sustanciag como la biotina (7}, tiaming y dcidos gragos (8),
(1), que afectan el crecimiento de lan levaduras son inhibidoras de la lor
macion de éateres, particularmente de aeetato do etilo,

El hecho de que el aeetate de etilo sea el ésnter que se encuentra
en mayor proporcion en el prupo de ésteres e forman pacte de los vold
tiles de fermentacion, esta exphicado por 1 presencin de grandes canti-
dades de alcohol etilico y dcido acético . (o )

() VARIACTIONES DE LA FRACCION A]( . .
C ! COHOL - 1S TIRR RN B, PERIODO
DE FERMENTACION . FERCEN R

de acuery .
(a1, to 1 1 u‘(.n;-uiu con log estudiog realizndon por Hashimoto y Kuroiwd
o8 vcoholes s YIS T reed ! ) v
) wles se torinan Hueramente on el gnosto, su formacion

aumenta pradualinente a medid. 12UC3
' P medida que Haminuye | 1 C10) f ]

e HUye ia ¢ entrac de a2

res fermaontables, de tal maner: T memirnelon :

. aaque alcanzan s T ' finali-
zar la fermentacion, ) nogu may alto nivel al
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Cunando la fase estacionarin es un golido de gran aupnrﬂcle:‘ ge
habla de cromatografia gns-8clido, cuando la fase cs*tsnc&onnrir?l?stn -
consgtituida por un liquido no volitil que reviste a un" soporte solido -
inerte ge refiere a la cromatografia gas-quido. (17).

as de un C:'mnn!()}:rnfn de gages son] gasg por-

[.Lag partes bigic
detector, v registrador,

tador, puerta de imyeccion, colwmna,

E1 pas portador difunde los solutos a traves de la columna; a
una temperatura dada y a veloadad de flujo consgtante ge eluiran loa -

componented de la muestra en tiempos caracteristicos segun su grado

de volatilizacion, (18).

En la puerta de inyeccion la muvstra es vaporireda y tranaferi
da a ln columna como una merclia de vapor-gas portador. La temperatu
ra en la puertn de inveccidn debe ser ligeramente mas alta que el punto
de cbullicidn del companente menos volatil., {17), (18).

La columna esta formada por un soporte 8olido inerte recubler
to con un l{quido no volatil (fase estacionaria) que actua como separador
de los constituyentes de la muestra por analizar, (20). La capacidad -
de geparacion de una columna depende de ciertos factores entre los que
se pueden incluir: naturaleza y cantidad de la {ase estacionaria, tama-
fo de particula del soporte, uniformidad del empague, longitud v dia -
metro de la columna, temperatura de la columna, velocidad del gag -
portador, propicdades de log componentes de la mezcla por analizar,
su grado de disolucion en la fage estacionaria nsi como el tamano de la
muestra, (1.

Ul detector indica la presencia de log componentes que con el
gas portador abandonan la columna. (20)

Fn este estudio se utilizd el detector de flama de jonizacion en

ol cunl los componentes que abandonan la columna sor ionizados por una

flama .d“ afre-hidrogeno, 1a corriente producida por las moléculag al eg
tado {onico ed meaedida por un electrometro ; 4

conducida a un amplificador
que aumenta la senal, (19),

El registrador fmmprime las senaley recibidas del amplificador.
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B) TRABAJO EXPERIMENTAL.

Se estudiaron cuatro muestras de cervezasa obscuras identifi-
cadas como: 1, 11, 1, y IV, y cuatro muestras de cervezas claras -
identificadan con lna nimeras V. VI, VII, y VIII,

Todasg 1lng muestras fueron tratadas en condiciones identicas.

Se¢ empled en este estudio el cromatoprafo de pages F & M modelo 720
con el detector de fluma de ionizacion modelo 1600,

1,- Obtencion de In fraceion Alcohol-éater,

I.a fraccion aleohol-éster de la cerveza puede gser extraida -
principalmente por dos procedimientos: extraccion con disolventes y -
por destilacion. - [a extraccion con digsolventes aunque pregenta la ven
taja de ser mas rapida, en el proceso de extraccion son arrastrados -
scidos y aldehidos que pueden interferir el analisis cromatografico, por
otra parte ge hace necesario ¢l uso de disclventes de alta pureza debido
a que de otra manera son registrados componentes extrafos a la fraccidn,
Congiderando estos agpectos se selecciond la destilacion para obtener la
fraccion alcohol-éster, ya que por medio de ella es posible obtener a -
una temperatura adecuada, una fraccion constituida exclusivamente por
alcoholes y ésteres, evitandoge el empleo de compuestos ajenos a la -
fraccidn deseada.,

La seleccion de la temperatura de destilacion se efectud tenien
do en cuenta que el acetato de etilo, que es el éster que se encuentra en
mayor proporcion tiene un punto de ebullicion de 77°C; se fijo as{ una -
temperatura de destilacion de 78°C mantenida igotérmica durante el pro
cego, Esta temperatura permite obtener los ésteres de bajo punto de -
ebullicion presentes en la muestra.

LLa degtilacion presentd dosg inconvenientes: en primer lugar,
siendo la cantidad de destilado muy pequena era necesario reducir al -
minimo las pérdidas de volitiles; en segundo lugar, se requerfa mente-
ner la temperatura de degtilacion constante,

Se abserva que la condensacidn de los volatiles no se realizaba
de manera completa, y ademas, dada la longitud del refrigerante, parte
de los volatiles quedaban adheridos a las paredes del mismo,
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Fn base o estas obgervaciones 8@ adapto ‘““’C‘j”“ml‘mi“ ‘\”‘

: e ‘ I . . el ¢

matraz Claissen de 250 mlun condensador de 18 am de urmv;, tu » it
CT ’ | . . . <ol reflrigoerants -

condensncion completa se logro haciendo pasuar por el refrigarants

agua a 27C usando una bomba de reocirculncion,

joratura constante durante el deatilado
poatericrmente -

Para mantener I temg . |
ge empled en primer lugar calentamiento c“nwt’x'}('n.’ » o
banos de arenin v oapui, Il problema se resolvio wtilizandun h.n.()‘ de
aceite cuva temperatura se mantavo constante mediante el smpleo de -

un termostato,

175 ml de cervesn so destilaron a Ta0C . Se eolectaron log -
primervod cuntro mililitros de destilado procurando evitar [uirdh!‘: 8 por
volatilizacion, para lo cual se mantuvo ol destilado en anngelacion hag-
th ol momento de efectunr el andlists cromatografico.

2.- Analigis por cromatografin de gases,

Fin eromatograi{a gag-liyuido, la seleccidn de la mejor fase -
estacionaria para la separacidn de una muestra en particular es un pro
blema fundiumental, que depende de la composgicion de la muestra; como
rejrla peneral g¢ puede decie que debe ger gimilar o log componentes -
por analizar,

Tomando en cuenta las caracteriasticas quimicas de las sustan-
ciag a estudinr, ge bused en priner lngar la fage estacionaria adecuada
piara obtener la mejor separacion de L muestra, Como los componentes
por analivar eran sustanciasg polares (R-OH-RCOOR) se elipgio la glice -
rina como l::\Hc\_ estacionaria, en virtud de que la afinidad de ésta por los
prupos oxhidrilo {mc(: que los aleoholes se retengan mayvor tiempo en la
columnn que log esteres,  Debido a que estos iltimos se encuentran en
muy pequenas cantidades eg necesario separarlos en primer término, a
fin de evitar enmascaramientos

- por parte de los componentes presentes
on mayor proporcecton,

Preparvacion de la columna de glicerina al 25

Foare Ryt

Se pesaron 5025 ¢ de prlicerina (fase estacionaria) v 22,1 g de
soporte Diatoport H‘[‘!‘ﬁ"'iilm(mtp pasado por lag cpihag U “J (;‘0“».‘“()“(‘0!\
el fin de tener particulas de tamanns uniforme . f\. ’-‘L.:.' ot l'M di-
sueltic en metanol ge ayreepd gl Soporte mey (t!:.ivyr!:';.;,,.‘",‘,.:.}(;‘(.;l,(‘,”:'.";‘tl(.I
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ner la velocidad de flujo apropiada para realizar la aeparacién.

Controlados los aspectod antes mencionados 80 astablecieron fi-
nalmonte lag condiciones de andligle de la aiguiente manera:

Columna, Glicerina al 25% aobre Diatoport 8.

Temperatura de la columna. 73°C
Temperatura del detector. 210°C
Temperatura de la puerta de inyeccidn, 1760C
Temperatura de la celda de lonizacidn, 3noocC

Atenuaciones, (ver cromatogramas)
Senaibilidad, 10 (%)

Flujoa:

Helio 27.% ml/min,
Aire 263 ml/min.
Hidrégeno 25 ml/min.

La cantidad de muestra analizada fue en todos loa casos de 10
microlitros de destilado,

El andlisis cualitativo de loa picos se roallzd por comparacién
de los tiempos de retencién de ios componentes de la muestra con di-

golventes puros, y por sumento del drea del pico problema al adiclo-
nar a la muestra un compuesto conocido,

El andlisis cuantitativo se efectud por el método de caitbracién
directa, que congiste en comparar el drea de un pico con el drea obte
nida con una cantidad conocida de un compueato p'uro -

(*) De acuerdo con las atenuaciones
i nes empload . ey ey .
16 x to~1! amperios, 32 x 1011 P a8 corregponde a:

10711 amp. amp., 84 x 1071 amp., y 1024 x



Fn las diferentes cervezan analizndag claras y obscuras ae
oncontraron los diguientes componentes:

Acetnto de ianbutilo

Formiato de etilo

Acetato de etilo

Acetato de tgoamiln

Alcohol etilico

Alcohol metilico

Alcohol amilico activo (2 metil, ! butanol).
Aleohol froam{lico (3 metil, 1 butanol).

El pico corraapondiente al etanol enmascara al alcohol metfilico
y probablamente n otros alcoholes que gse encuentran en pequefas canti-
dades. l.os componentea antes mencionados ge encontraron en todas las
cervezas analizadasa a excepcion del acetato de isobutilo que no se encon-
tro en las muestras I ¥ IV, (IYigurng 3 y 4).

De acuerdo con log resultados obtenidog se pudo obgervar que el
“contenido de acetato de igobutilo predento diferenciag en las distintas -
muestras de cerverzag annlizadag, no obstante el contenido promedio total ™
resulto ser mayor en lns obscuras que en las claras,

l.og valores de formiato de etilo indican que se encuentran en la
misma proporcion en los dns tipog de cervezas: obscuras 2.9 p.p.m.,
clarag 2.7 p,.p.m.

1 contenido de acetato de isoamilo promedio fué mayor en las -

cervezan obgcuras que en las claras,
.

Fl contenido de acetato de etilo en lag cervezan claras esta en
un rango de 8 a 41 p.p.m. y en las cervezas obscuras estos valores sge
encuentran significativamente aumentados alcanzando cifras de 31 a 70
p.p.m, '

K1 hecho de que el acetato de etilo sea sl ester que se encuen -
tra en mayor proporcion y que su contenide varie apreciablemente de una
cerveza n otra, hace pensar que probablemente gea uno do los componen-~
tes de la fraccion volatil y en partienlar de la fraccién aleohol-aster que
mas contribuya u lag propiedades organolepticas de la cerveza

Il contenido de alcohol amilico activo no presento variaciones
marcadag de uno a otro tipo de cerveza, pero 8i variaciones apreciableg
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11 aleohol tgonmilico de encontro Alempre en

de una n otra muestra. :
amilico activo a excepeton to lag -

mayor proporcion que el alcohol
muestras VI y VIII. (figures 7y Hy.

adng en lag muestras analizadag pue-

l.ag variaciones encontr ‘
ono de elaboracion de la cerveza,

den ser explicadas en funcion del proc
Se ha viato que la formacion de volitiles enta condicio ada por clertos
factores que pueden favorecer o digminuir su volumen, entre estos fac
toree pueden citarge: tipo de levadura crplendn. velocidad de inocula-
cion, temperatura de fermentacion. composicion. pll agitacion y aerea-
cion del mosto, temperatura de almacenamiento y maduracion.

alcohol-éster encontradas en las cerveras claras y obscuras, aparte
de los factores antes mencionados, puede probablemente estar influen-
ciada por el tipo de malta empleada en la elabaracion de los dosa tipos
de cerveza,

Lasg diferenciag significativas en el contenido de la fraccion -

En el proceso de secado, en la elaboracion de maltas claras,
la eliminacion de agua se realiza rapidamente de tal manera que se re-
duce la actividad enzimatica, en tanto que en el secado de la malta para
la elaboracion de cervezas obscuras la eliminacion de agua es lenta, lo
que ocasiona un aumento en la actividad amilolitica y proteolitica de las
enzimasg, dundo lugar a una mayor formacion de azucares y compuestos
nitrogenados simples; esta malta ti:ne la ventaja sobre la clara que los

materiales nutritivos ge encuentran parcialmente hidrolizados lo que &
vorece ia formacion de volatiles. -



CONCIL.USIONES

L.os estudios efectuados en diversas muestras de cervezasg
claras y obdcuras mostraron variaciones significativas en
el contenido de acetato de etile, lo que hace guponer que sea
uno de los componentes que tienen mayor {nfluencia en las -
propiedades organoléticas de las cervezas

Las cerverns obscuras mostraron en general mayor contenide
de nlecoholes y éstercd que las cerveras claras, debido proba-
blemente a la influencia que ¢jerce en la formacion de voldti-
les los diferentes tipos de malta empleada.

Las variaciones encontradas en el contenido de alcoholes y
ésteres en las diferentes muestras analizadas pueden ser ex-
plicadas tomando en consgideracion que la formacion de volati-
les estd en parte influenciada por las condiciones en que se
realice la fermentacion de la cerveza,

L.a destilacion isotérmica a 78°C permitié obtener una fraccidn
constituida exclugivamente por alecoholes y ésteres. La resolu
cion adecunda de estos componentes se logra con el empleo de
una columna de glicerina,

La cromatografia de gases es una técnica analitica sencilla y

practica que permite evaluar los componentes volatiles que -
contribuyen directamente a las propiedades de sabor y aroma
de las cervezas.
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RETENCIONES, ARFAS RELATIVAS, IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION
DI LOS PICOS DE 1.OS CROMATOGRAMAS CORRESPONDIENTIS A
EAS MUESTRAS ANALIZADAS

Tabla No, 1

Pico  Atenuaecion  Tiempo de Area relativa Componente  Contenido en
retencion p.p.m.

i1 1 1 min. 43 sop. 12 Acetato de

isobutilo 7.9
#2 4 2 min. 14 sgeg. 2.8 fformiato de

etilo 3.8
#3 4 3 min. 8 sogp, 33.6 Acetlato de

atilo 58.0
fia 4 3 min. 53 geyr. 13.6 Acetato de

igoamilo 10.7
&5 256 14 min. 27 sep. 330490 Etanol, me-

tanol. *
#6 18 18 min. 27 seg. 320 Alcohol ami

: lico activo. 40.1

7 16 21 inin. 7 seg. 424 Alcohol iso-

amilico. 63.3

® FEIl pico correspondiente al etanol no se cuante6 debido a que enmascara peque-
Nas cantidades de alcohol metilico.




Tabla No. 2

Tiempo de
retencion

Pico  Atenuacion Avea relativa Componente Contenido en

p.p.m.

Al 4 1 min. 45 seyg. .8 Acetato de

isobutilo, .013
§2 4 2 min, 15 seg. 2.4 Formiato de

etilo, 3.3
#3 4 3 min. 37 seg. 38.4 Acetato de

etilo. 63
#4 4 3 min. 51 seg. 8.8 Acectato de

igoamilo. 5.7
LR 256 14 min. 27 seg. 30412 Etanol, me-

tanol. ---
#6 16 18 min. 14 seg. 336 Alcohol am{

lico activo. 42.5
L 18 21 min, 3 seg. 400 Alcohol iso-

milico . 60.8




Tabla

No. 3

Pico Atenuacion Tiempo de Area relativa  Componente  Contenido en
retencién p.p.m.

f2 4 2 min, 15 sep. .8 IFormiato de

otilo. 1.4
#3 4 3 min. 37 seg. 41.2 Acctato de

ctilo. 70
#4 4 3 min. 52 scg. 15 Acctato de -

isoamf{lo, 12.3
#5 2568 14 min. 36 seg. 35328 Etanol, meta

nol. ---
fe 16 18 min. 15 scg. 352 Alcohol ami-

lico activo, 45.8
#1 16 21 min. 5 seg. 444 Alcohol iso-

amilico. 65.7




Tabla No, 4

Pico Atenuacidn Tlempo de Area relativa Componente Contenido en
ratancion p.p.m,

g1 4 1 min, 42 seg. 6.8 Acetato de

iscbutilo. 3.4
g2 4 2 min. 14 seg. 2.8 Formiato de

etilo 3.8
#3 4 3 min. 38 seg. 10.8 Acetato de

' ctilo. 30.8

é 4 4 3 min. 52 seg. 14.8 Acetato de
. isoamiio. 12
85 2586 14 min. 26 seg. 30822 Etancl, me-

tanol - -
§6 16 18 min. 27 aseqg. 464 Alcchol amf-

lico activo. 65.5
87 18 21 min., 7 seg. 508 Alcohol iao-

amfilico. 73.8




Tabla No. 5

o
Pico Atenuacién Tiempo do - Area rélatlva Componeme Eontenido en
retencidn p.p.m.
6 2 2 2 min, 14 seg. 1.8 Formiato de
etilo 2.2
#3 2 3 min, 36 seg. 14.4 Acetato de
Lo etilo 22
§4 2 3 min. 53 seg. 8.8 Acetato de
isoamilo a.7
#o 256 14 min. 27 seg. 30460 Etanol, meta
nol . --
#e 16 18 min. 27 seg. 276.8 Alcohol amf-
iico activo, 32.7
" 16 21 min, 7 seg. 483 Alcohol iso-

amflico. 72.2




Tabla No. 8

3 rid Tlempo de ~ ) Contenido en
Pico Atenuecion retencion Arez relativa Componente D.p.m.
g1 2 1 min. 40 seg. 7.2 Acetato de :

isobutilo. 4.1
d2 2 2 min. {0 seg. i.8 Formiato de -
etilo 2.2

#3 2 3 min. 30 seg. 4.8 Acetato de

etilo 7.9
§ 4 2 3 min. 48 seg. 5.8 Acetato de

isoamilo. 2.5
45 256 14 min. 22 seg. 28578 Etancl, me-

tancl. - .-
#6 16 18 min. 25 seg. 505 ‘Alcohol ami- -

lico activo. 74.7
#1 16 21 min. 3 seg. 400 Alcohol iso-

amfilico. 0.8




Tabla

No. 8

Pico Atenuacién Tlempo do Area relotiva Componente Contenido en
retencion p.p.m,

g1 2 1 min., 40 seg. 7.2 Acetato de .

isobutilo. 4.1
é2 ! 2 min. 10 seg. 1.8 Formiato de

etilo 2.2
#3 2 3 min. 30 seg. 4.8 Acetato de

etilo 7.9
#4 2 3 min. 48 seg. 5.8 Acetato de

isoamilo, 2.5
#5 256 14 min. 22 seg. 28578 Etanol, me-

tanol, - -
46 18 18 min. 25 seg. 505 -Alcohol amf{- .

lico activo. 74.1
L 18 21 min. 3 seg. 400 Alcohol iso-

amilico. 60.8




Tabla No, 7

Plco Atenuncién Tiempo do Arees relativa Componente Contenido en
retencion ' p.p.m,

g1 2 I min, 40 greg. 4 Acetato de

faobutilo, A7
é2 2 2 min. 12 seg. 2 Formiato de

etilo, 2.8
g3 2 3 min. 34 seg. 25.1 Acetato de

etilo 41.3
i4 2 3 min, 53 seg. 4.3 Acetato de

‘ isoamflo 1.39

A5 256 14 min, 25 seg. 30464 Etanol, meta

nol. : ---
ke 16 18 min, 25 seg. 400 Alcthol amf-

lico activo. 54.8
L 18 21 min. 7 seg. 384 Alcohol iso-

amilico. 57.6




Pico Ateruasice Tnempo de Area relativa Componente Couniemideen
retEn LT o.p.x.

g1 -y I omin. 32 seg. 3.8 Acetats de

igobutilo. .13
¢2 2 Zmin. 12 seg. 3 Formiate de
’ etilo 3.¢
£3 b 4 2 min. 12 segz. 4.8 Acetato de

etilo. 7.8
§4 z 3 min. 52 seg. 8.2 Acetato de

iscamilo. 5.0
$3 256 14 min. 25 seg. 30566 Etanol, me-

tanol. -~ -
§8 8 I8 min. 25 seg. 378.2 Alcohnl ami-

lico activo. 30.7
#7 18 2t min. 3 seg. 452 Alcohol iso-

amilicn. §7.3
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