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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de la altitud geogréfica en la
concentracion del perfil de acidos grasos del cacao criollo (Theobroma cacao L.). Las
muestras de cacao fueron recolectadas de diferentes alturas (737, 1144 y 1318 m.s.n.m.) de
los caserios de Tocaquillo, La Mushca y EI Arbolito respectivamente. La extraccion de la
grasa de estas muestras se realiz por el método Soxhlet, y se determind los &cidos grasos
utilizando un Cromatografo Agilent 7890B. Para el andlisis de los datos se aplico el
ANOVA, Tukey y Kruskal-Wallis al 5 % de significancia. Los resultados demostraron que
el contenido de &cidos grasos entre las muestras analizadas fue significativo, siendo la
muestra obtenida a una altitud de 737 m.s.n.m. la que presenté mayor cantidad de &cidos
grasos cuyos resultados fueron: C 18:0, (5.79 pg/ml), C 16:0 (4.07 ug/ml), C 16:1 (4.65
pg/ml), C 18:1 cis (3.47 pg/ml), C 18:2 cis (0.34 pg/ml) y C 20 (0.17 pg/ml).

Palabras claves: Linoleico, palmitico, oleico, estearico, araquidico, palmitoleico.



ABSTRACT

The objective of the research was to determine the influence of geographic altitude on the
concentration of the fatty acid profile of Creole cocoa (Theobroma cacao L.). The cocoa
samples were collected from different heights (737, 1144 and 1,318 meters above sea level)
from the Tocaquillo, La Mushca and El Arbolito hamlets respectively. Fat extraction from
these samples was performed by the Soxhlet method, and fatty acids were determined using
an Agilent 7890B Chromatograph. For the analysis of the data, the ANOVA, Tukey and
Kruskal-Wallis were applied at 5% significance. The results showed that the content of fatty
acids among the samples analyzed was significant, the sample being obtained at an altitude
of 737 m.a.s.l. the one with the highest amount of fatty acids whose results were: C 18: 0,
(5.79 pg / ml), C 16: 0 (4.07 ug / ml), C 16: 1 (4.65 pg/ ml), C 18: 1 cis (3.47 pg / ml), C
18: 2 cis (0.34 pg / ml) and C 20 (0.17 pg / ml).

Keywords: linoleic, palmitic, oleic, stearic, arachidic, palmitoleic.



l. INTRODUCCION

El cacao Criollo Theobroma cacao L., es un cultivo de uso industrial cuyos derivados tienen
gran demanda en el mercado local, nacional y mundial. Su primer derivado es el licor o pasta
conocido como chocolate 100% natural, estd compuesto por &cidos grasos que son los

responsables en parte de sus caracteristicas organolépticas.

En la region Nor Oriental del Per existe abundancia en la produccién de cacao criollo, este
cultivo se adapta a diferentes climas y pisos altitudinales, como las condiciones geogréficas
que presenta los caserios: Tocaquillo, EI Arbolito y la Mushca del que se dedican al cultivo
del cacao. Una de las interrogantes es saber si la produccion de cacao en las diferentes
altitudes, infieren en la composicién de &cidos grasos referidos a esta investigacion. Con la
finalidad de obtener un licor con los estandares de calidad propios del producto el cual sea

favorable para la aceptabilidad del consumidor.

Hasta ahora no existen estudios realizados que indique si la altitud influye en la composicién
de &cidos grasos, que son los responsables de sus caracteristicas tan apreciadas como la
dureza, el brillo y la vida til, segun Codini et al (2004).

Arriaga (2007), analizo distintas mezclas de semillas de Theobroma cacao y Theobroma
bicolor para determinar el contenido de &cidos grasos de las mezclas mediante el uso de
cromatografia de gases, determinando la existencia de 4 acidos grasos: acido estearico, acido
oleico, &cido palmitico y &cido linoleico. En este trabajo se evidencioé el aumento de &cido
estearico y acido linoleico cuando se aumento el T. bicolor en las mezclas. El acido palmitico

aumento a medida que el contenido T. cacao en las muestras fue mayor.

Alviarez (2016) realiz6 la caracterizacion y extraccion lipidica de las semillas del cacao
amazonico (Theobroma grandiflorum), en la cual identifico y analizo el contenido acido
grasos presentes en el aceite extraido de las semillas en madurez fisioldgica y su indice de

calidad, determinando que hay mayor contenido de &cido oleico (36,6%), estearico (29,27%)



y palmitico (7,26%), utilizando los indices de calidad, como la saponificacién, yodo, y
acidez. En esta investigacion se determind que existen principales componentes de acidos
grasos, tales como el contenido de &cido oleico, estearico y palmitico. Para la identificacion
de estos acidos se utilizd la técnica de cromatografia de gases-espectrometria de masa,

determinando que existe mayor contenido de &cido oleico.

Bastidas (2016) investigo el potencial nutricional y la actividad antioxidante del Chocolate
Piura Milk en dos lotes consecutivos de produccion, determinando el perfil de acidos grasos
por cromatografia de gases, en donde determind que los principales constituyentes fueron el
acido estearico (33.6-34.8%), oleico (32.5%) y palmitico (30.3-30.9%).

Hinostrosa (2017) también analiz6 dos lotes de produccion de chocolate para conocer su
potencial nutricional y antioxidante. Tuvo como resultado un alto contenido de grasa (53.2-
53.6%) y carbohidratos (34.8-35.1%) y en los resultados de los perfiles de acidos grasos,
determinados por cromatografia de gases, encontro que éstos estaban constituidos por acidos
grasos saturados e insaturados. El primero contiene estearico (39.8%) y palmitico (23.9-

24.4%), mientras que los insaturados contienen el oleico (35.5%-34.0%).

Codini et al (2004) estudio la composicion de acidos grasos de la manteca de cacao,
determinando que los dominantes en la manteca de cacao son el palmitico (C 16:0) 24.4-
26.7 %, el estearico (C18:0) 34.4-35.4%, el oleico (18:1) 37.7-38.1% y el linoleico (C 18:2)
2.1%.

Lannes , Madeiros, & Gioielli (2004) Analizé las propiedades de las grasas de copoazu y del
cacao, determind que la grasa de cacao esta constituida por acidos grasos C 16:0 (26.8%), C
16:1 (0.3%), C 17:0 (0.2%), C 18:0 (33.6%), C 18:1 (34.9%), C 18:2 (2.9%) y C 20:0 (1 %),
en la composicién del copoazu C 16:0 (7.8%), C 16:1 (0.1%), C 17:0 (0.2%), C 18:0 (32.9%),
C 18:1 (42.2%), C 18:2 (3.5%) y C 20:0 (9.8 %) utilizando el cromatdgrafo de gas liquido.

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de la altitud geogréafica (m.s.n.m)
en el perfil de &cidos grasos del licor de cacao criollo (Theobroma cacao L.), caracterizando
el perfil de acidos grasos mediante el cromatografo de gases. Se desarrollo DCA (Disefio
Completamente al Azar), con tres niveles de altitud (737 m.s.n.m., 1144 m.s.n.m., 1318

m.s.n.m.) y 7 repeticiones por tratamiento, haciendo un total de 21 unidades experimentales.

10



Las variables que se evaluaron fueron la cuantificacion de perfil de &cidos grasos en
diferentes altitudes. Finalmente, se realizé la preparacion de éteres metilicos y luego fue

sometido al cromatografo de gases 7890B con detector de ionizacion FID a 280°C.
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la altitud geogréfica en el perfil de &cidos grasos del licor

de cacao criollo (Theobroma cacao L.)

2.2. Objetivos Especificos

a)

b)

c)
d)

Obtener el licor de cacao (Theobroma cacao L.) de los diferentes pisos
agroecoldgicos.

Extraer la grasa del licor de cacao (Theobroma cacao L.).

Determinar el punto de fusion del licor de cacao (Theobroma cacao L.)

Analizar comparativamente el perfil de acidos grasos de la grasa de cacao de los
diferentes pisos agroecoldgicos.

12



3.1.

3.2.

3.3.

I1l. MATERIAL Y METODOS

Lugar de ejecucion
La extraccion del licor de cacao se realizé en la planta piloto de chocolate de la
Universidad Nacional de Jaén. La extraccion de grasa se realizo por el método Soxhlet
en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos, y la determinacion
del perfil de acidos grasos se llev6 acabo en el laboratorio de Fisiologia y Biotecnologia
Vegetal de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.
Materia prima
Cacao criollo (Theobroma cacao L.), grano seco se obtuvo de tres lugares diferentes,
procedente del caserio San Pablo de Tocaquillo del distrito de Bellavista de la provincia
de Jaén (737 m.s.n.m), El Arbolito del centro poblado Tamboa del distrito La Coipa
(1318 m.s.n.m) y el caserio la Mushca del distrito de Huarango (1144 m.s.n.m) de la
provincia de San Ignacio. Estos lugares fueron elegidos, debido a la disponibilidad de
la materia prima e interés de los agricultores en su importancia de saber la composicion
de su producto. EI muestreo aplicado se realiz6 de forma aleatoria ya que el terreno de
cultivo de la materia prima no tiene una forma definida (irregular), consiguiendo
muestrear en casi su totalidad las plantaciones ubicadas en el area mencionada.
Materiales, equipos, aditivos y reactivo
3.3.1. Equipos

Tostadora eléctrica de cacao

Molino eléctrico

Sistema extractor Soxhlet

Balanza analitica Electrénica, capacidad 100 g. sensibilidad 0,01

Agitador magnetico vortex

Bafio Maria

Cromatdgrafo Agilent 7890B con detector de ionizacion FID a 280°C
3.3.2. Reactivos

n-hexano

13



KOH metandlico 2M
HCI 1M
Eter de petréleo

3.4. Métodos

3.4.1. Ubicacion geografica de las zonas del muestreo

Los frutos seleccionados para esta investigacion son mazorcas maduras de color
amarillo de forma ovalada, todos los frutos fueron criollos, de las mismas
caracteristicas, ya que en esta region el caco criollo es considerado de mayor
produccion.
Se cosecho en diferentes lugares con altitudes distintas: San pablo de Tocaquillo
del distrito de Bellavista de la provincia de Jaén (737 m.s.n.m), La Mushca del
distrito de Huarango (1144 m.s.n.m) y EI Arbolito del Centro Poblado de
Tamboa distrito de La Coipa (1318 m.s.n.m) de la provincia de San Ignacio. En

AW

la Figura 1 se muestra la georreferenciacion de las tres altitudes.
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Figura 1. Georreferenciacion de las altitudes
Fuente: Indes ces
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3.4.2. Proceso de la elaboracion del licor de cacao

34.2.1.

3.4.2.2.

3.4.2.3.

3.4.24.

3.4.13.

3.4.1.4.

3.4.15.

3.4.1.6.

34.1.7.

Cosecha

Se realizo la cosecha cuando las mazorcas estén maduras con tijeras de podar
desinfectadas o con machetes. El cacao fue recolectado en sacos limpios, para
luego dar su posterior utilizacion.

Seleccion

Una vez obtenido el cacao, se procedid a seleccionar solo los que se
encuentran en buen estado. Se separd las mazorcas enfermas y malogradas.
Quiebre

El quebrado de las mazorcas se realiz6 con cuidado para evitar el corte de los
granos evitando el crecimiento de los hongos, se cortara con machete o mazo
de madera.

Desgrane

Se retir6 las almendras con mucilago, se separ6 de la placenta y se colocé en
un balde limpio.

Fermentacion

La fermentacion se realizd en cajones de madera cubierto con hojas de platano
y pléstico bajo condiciones adecuadas de temperatura para desarrollar las
caracteristicas organolépticas propias del grano y lograr un cacao de calidad.
Secado

Se us6 un secador solar para facilitar el secado uniforme. Se determind a partir
del corte de grano donde el cotileddn de color castafio y una superficie con
agrietamiento pronunciado presenta un color marron.

Tostado de las almendras

Una vez concluido el proceso de secado, se realizo el proceso de tostado cuyo
objetivo es activar los precursores de sabor y aroma. Se pes6 0.5 kg de cada
muestra y se tosto a 121°C por 10 minutos.

Descascarillado

El descascarillado se realiz6 manualmente, separando la cascara del grano.
Molienda

Se realizo con la finalidad de transformar el grano en pasta de cacao. Se

utiliz6 un molino electrico para la obtencion del licor .
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3.4.1.8. Licor
El licor de cacao es chocolate puro en forma liquida y estd compuesto de dos

ingredientes principales, grasa de cacao y el cacao seco.

COSECHA * Cacao Criollo
* Mazorcas madura

h 4
SELECCION

v
QUIEBRE

A4
DESGRANE

v

FERMENTACION

= Cajones de madera

v

SECADO

:

TOSTADO

I

DESCASCARILLADO

« Secador solar

« T:110°C
«t: 10 min.

MOLIDO

LICOR

Figura 2. Flujograma elaboracion del licor de cacao

3.5. Andlisis de la muestra de cacao
3.5.1 Humedad de la muestra
Despues de obtener el grano de cacao seco se determind el porcentaje de
humedad mediante la balanza la humedad. Primero se descarill6 el grano de
cacao seco luego se utiliz6 un mortero para quebrar el grano y por ultimo se
coloco en la balanza 2 gramos por muestra. Se enciende la balanza de humedad

y esperamos los resultados en 5 minutos.
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3.6. Andlisis de la grasa de cacao.

Para el anélisis de perfil de &cidos grasos se extrae la grasa por método Soxhlet luego se

realizd la preparacion de ésteres metilicos de acidos grasos (FAMES) y por ultimo se

determina el perfil de acidos grasos por cromatografo de gases Cromatdgrafo Agilent
7890B con detector de ionizacion FID a 280°C Salimon et al (2014).

3.6.1.

3.6.2.

Proceso de extraccion de la grasa de cacao

Para la extraccion de la grasa, se empled la metodologia asignada en el
laboratorio de nutricion animal y bromatologia de alimentos de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Se realizé por el metodo Soxhlet, por triplicado obteniendo suficiente grasa para
realizar los diferentes andlisis. Para esta determinacion se prepard las muestras
en papel filtro aproximadamente 10 g de muestra homogeneizada donde se
empaquetd y se coloc6 en cartuchos de celulosa.

Se colocd los cartuchos de las muestras en el extractor de grasa, se adiciono 50
ml de éter petroleo a un vaso de aluminio.

Encendimos el equipo de refrigeracion, el proceso de extraccion duro 3 horas.
Punto de fusion

Es latemperatura a la cual se ablanda y se vuelve liquida la grasa. Para determinar
este analisis se empleo la metodologia de Terevinto (2013).

Se fundio la muestra de la grasa y se sumergi6 la punta de dos tubos capilares,
ascendiendo la grasa en 1cm. Luego se sell6 la punta de los 2 tubos capilares con
calor utilizando un mechero, se llevo los tubos capilares a refrigeracion a una
temperatura de 5°C por 30 minutos.

Luego se fijo los tubos capilares junto a un termémetro con un hilo adecuado,
colocando asi los tubos junto al termometro en un vaso de precipitacion
utilizando agua, se llevo a enrazar la cantidad de la grasa que se ha utilizado en
los tubos capilares.

Se coloco el vaso de precipitacion en una estufa y se llevo a calentar el agua de
manera lenta agitando el agua de forma continua hasta alcanzar las temperaturas

adecuadas que pueden llegar a realizar los cambios de dicha muestra.
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3.7. Determinacion de perfil de Acidos grasos

3.7.1.

3.7.2

Metilacidn de acidos grasos

Para esto, se pes6 0.15 g de muestra de grasa obtenida del soxhlet en una balanza
analitica con ayuda de una pinza siete repeticiones de cada prueba, luego se
adiciond 2 ml de n-hexano y 1 ml de KOH metanolico con pipetas, se agito
fuertemente con ayuda del vortex por 30 segundos y hervimos por 2 minutos en
bafio maria a 70°C. Se adiciond 1.2 ml de HCI a 1M se agito en el vortex y por
ultimo se agregd 1ml de n-hexano, esperamos que haya separacion de las fases
y transferimos la fase superior (n-hexano con los FAME) a otro vial.

Perfil de acidos grasos

Se determin0 el perfil de acidos grasos presentes en la muestra de grasa de cacao
por el Cromatografo Agilent 7890B con detector de ionizacion FID a 280°C.

e Volumen de inyeccion: 2 pl

e Columna DB-WAX Ul (30 m, 0.32 mm, 0.50 pum)

¢ Inyeccion modo split 1:50

e Temperatura del inyector de 250°C.

e Gas de arrastre: Helio.

Para cuantificar el perfil de acidos grasos se utilizd6 como patron del analisis
FAME (Certified Reference Material) que es considerado una herramienta clave
tanto para la caracterizacion de grasas y aceites como para la cuantificacion del
contenido total de grasas en los alimentos.

Colocamos las muestras en el cromatografo de gases, registrando las muestras en

la computadora.
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Diagrama de flujo

Pesar en tubo de ensayo
la muestra
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v
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v
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v
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Figura 3. Preparacion de éteres metilicos
3.8 Disefio de la investigacion
Se utilizo el disefio Completamente al Azar (DCA) con tres niveles de altitudes a: 737
m.s.n.m (Tocaquillo), 1144 m.s.n.m (Mushca) y 1318 m.s.n.m (Tamboa). y 7
repeticiones por tratamiento, haciendo un total de 21 unidades (ver Tabla 1)
a) Variables de estudios
Altitud m.s.n.m

Perfil de acidos grasos
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Tabla 1
NUmero de ensayos

NUmero de repeticiones

Niveles de altitud (msnm) TOTAL
737 1144 1318
Acidos 7 7 21
grasos

MZ1: Nivel de altitud (737 m.s.n.m) Caserio San Pablo de Tocaquillo del
distrito de Bellavista de la provincia de Jaén.
M2: Nivel de altitud (1144 m.s.n.m) caserio de La Mushca del distrito
de Huarango de la provincia de San Ignacio.
M3: Nivel de altitud (1318 m.s.n.m) caserio de EI Arbolito del Centro
Poblado de Tamboa del distrito de La Coipa de la provincia de San
Ignacio.
3.9 Andlisis estadistico
Se utilizé el software Minitab 18 para el anélisis de datos considerando la normalidad y
homogeneidad de varianzas, asi mismo se consideré el ANOVA para las pruebas
paramétricas y no paramétricas. Para determinar si los tratamientos son iguales o

diferentes se aplico la prueba de Tukey y Kruskall-wallis con una significancia del 5%.
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IV. RESULTADOS

4.1. Andlisis de la grasa del cacao

Tabla 2.
Analisis del punto de fusién en °C

Muestras R1 R2 R3 X

M1 3r 37 37 37
M2 38 36 37 37
M3 37 37 37 37

4.2. Resultados de perfil de acidos graso
Para determinar el contenido de acidos grasos se tuvo en cuenta los datos por el
cromatégrafo y los datos del patron que ya estan establecidos (SUPELCO 37
COMPONENT FAME MIX), como se muestra en el anexo 10.

En la siguiente tabla se observan los valores corregidos del perfil de acidos grasos.
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Tabla 3

Perfil de acidos grasos (ug/mL)

Muestras C: 16:0 C 16:1 C 18:0 C18:1Cis C18:2Cis C 20:0

1 3.96059 452853 5.31325 3.85361 0.32964 0.15639
1 4.42336 5.06118 5.99896 4.35486 0.37185 0.17644
1 3.74423 4.28331 5.02854 3.609 0.31557 0.14436
1 4.42937 5.0652 5.95084 4.33882 0.37587 0.17243
1 3.11318 3.5577 4.18243 3.0075 0.26331 0.12431
1 4.29715 4.91445 5.78643 4.21451 0.36381 0.16842
1 4.49548 5.13957 6.03505 4.40298 0.3819 0.17644
2 4.00266 458079 6.08317 3.87366 0.29145 0.18045
2 3.56393 4.07226 5.42954 3.39246 0.25728 0.1604
2 1.3222 1.50951 1.9649 1.2431 0.09447 0
2 2.65041 3.03108 4.02203 2.5263 0.19296 0.1203
2 0.66711 0.75777 0.9624 0.61353 0.04824 0
2 4.3873 5.02098 6.76487 4.27065 0.31758 0.2005
2 3.59398 4.10643 5.52578 3.43657 0.2613 0.16441
3 3.52186 4.02804 5.20097 4.01802 0.38592 0.14035
3 1.3222 1.5075 1.91678 1.4717 0.14271 0
3 1.31018 1.49343 1.90475 1.45964 0.1407 0
3 1.70083 1.94166 2.48219 1.90074 0.18291 0
3 0.84741 0.96279 1.21503 0.93433 0.09045 0
3 0.81736 0.9246 1.15889 0.89423 0.08844 0
3 3.10717 3.55368 456338 3.47667 0.33969 0.1203
Donde:

C 16:0 &cido palmitico

C 16:1 acido palmitoleico

C 18:0 acido estearico

C 18:1 &cido oleico

C 18:2 acido linoleico

C 20:0 &cido Araquidico

4.4.1. Analisis estadistico

Se realizé el analisis paramétrico para los acidos grasos: C 16:0, C 16:1, C 18:1y
C 18:2y el andlisis no parametrico para el C 18:0, C 20:0. En las tablas 5y 10 se
resume el analisis de varianza para comparar el comportamiento de los acidos
grasos a diferentes altitudes. En los paramétricos se aplicé las comparaciones de

Tukey en las tablas 6,7,8 y 9.
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Tabla 4.
Analisis de Varianza acidos grasos de las tablas 11,12,13,14

Andlisis de

PARAMETROS varianza Observacion

F P

En la altura 737 m.s.n.m (Tocaquillo)
Acido graso Palmitico (C 16:0) 7.9** 0.003 produce mayor cantidad de &cido

graso palmitico

En la altura 737 m.s.n.m (Tocaquillo)
Acido graso palmitoleico (C 16:1) 7.89** 0.003 produce mayor cantidad de &cido

graso palmitoleico

en la altura 737 m.s.n.m (Tocaquillo)

Acido graso oleico (C 18:1) 5.49* 0.014 produce mayor cantidad de &cido
graso oleico
En la altura a 737 m.s.n.m
Acido graso linoleico (C 18:2) 5.25* 0.016 (Tocaquillo) produce mayor cantidad

de acido graso linoleico

P <0.01** (altamente significativo a un 1%).
P <0.05%*(diferencias significativas a un 5 %).

Tabla 5.
Comparaciones en parejas de Tukey (C 16:0)

Altura N Media Agrupacién

737 7 4.066 A
1144 7 2.884 A B
1318 7 1.804 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Conclusién: a 737 m.s.n.m se produce mayor cantidad de perfil de acido graso.

Tabla 6.
Comparaciones en parejas de Tukey (C 16:1
Altura N Media Agrupacién
737 7 4.65 A
1144 7 3.297 A B
1318 7 2.059 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Conclusién: a 737 m.s.n.m se produce mayor cantidad de perfil de acido graso.

Tabla 7.

Comparaciones en parejas de Tukey (C 18:1)
Altura N Media Agrupacion
737 7 3.969 A
1144 7 2.765 A B
1318 7 2.022 B
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Conclusion: a 737 m.s.n.m se produce mayor cantidad de perfil de &cido graso.

Tabla 8.
Comparaciones en parejas de Tukey (C 18:2)

Altura N Media Agrupacion
737 7 0.3431 A
1144 7 0.209 B
1318 7 0.1958 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes, en este caso
766msnm diferentes a las demas altitudes.

Conclusion: a 737 msnm se produce mayor cantidad de perfil de acido graso.

En la siguiente tabla se resume el andlisis por kruskal-Wallis para comparar el

comportamiento de 2 acidos grasos a diferentes altitudes.

Tabla 9.
Kruskal-Wallis de acidos grasos de las tablas 15,16
PARAMETROS lfrUSkal'WalFlfs Observacién
Acido araso La altura a 737 msnm (Tocaquillo) y 1144
g 7.04 0.03 m.s.n.m (Mushca) se produce mayor

estearico (C 18:0) cantidad de &cido estearico

Acido araso La altura a 737 m.s.n.m (Tocaquillo) y
Ara ui?jico 8.79 0.012 1144 m.s.n.m (Mushca) se produce mayor
g cantidad de acido Araquidico
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V. DISCUSION

De acuerdo a la Tabla N° 03 el promedio de punto de fusion es de 37°C.Segun Badui (2006),
lo que indica que su punto de fusion se denota cuando se alcanzan los 35-37°C, por lo que
es ideal para la elaboracidn de chocolates.

Los porcentajes de acidos grasos obtenidos en el cacao de acuerdo a la altitud de la zona
cultivo son: Tocaquillo, C 18:0 (29.37%), C 18:1 (21.27%),C 16:0 (21.79%), C 18:2
(1.84%),C 20:0 (0.86%), C 16:1 (24.92%); Mushca, C 18:0 (32.1%), C 18:1 (20.2%),C 16:0
(21.1%), C 18:2 (1.55%),C 20:0 (0.86%), C 16:1 (24.06%);El arbolito, C 18:0 (30.1%), C
18:1(23.1%),C 16:0 (20.6%), C 18:2 (2.23%),C 20:0 (0.42%), C 16:1 (23.5%).Segun Codini
et al (2004), estudid la composicion de acidos grasos de la manteca de cacao, determinando
que los dominantes en la manteca de cacao son el palmitico (C 16:0) 24.4-26.7 %, el
estedrico (C18:0) 34.4-35.4%, el oleico (18:1) 37.7-38.1% y el linoleico (C 18:2) 2.1%.Asi
mismo Lannes , Madeiros, & Gioielli, (2004) Analizé las propiedades de las grasas de
copoazu y del cacao, determind que la grasa de cacao estd constituida por acidos grasos C
16:0 (26.8%), C 16:1 (0.3%), C 17:0 (0.2%), C 18:0 (33.6%), C 18:1 (34.9%), C 18:2 (2.9%)
y C 20:0 (1 %) , utilizando el cromatdgrafo de gas. Por lo tanto, existe semejanza entre los

resultados obtenidos del analisis de perfil de acidos grasos con los resultados citados.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Los puntos de fusion de las tres muestras alcanzaron a 37 °C.

La muestra de Tocaquillo que corresponde al nivel 737 m.s.n.m es la que contiene mayor
concentracion de los acidos grasos 18.6587 pg/ml con respecto a las concentraciones de la

Mushca y El Arbolito que obtuvo 13.6877 pg/mly 8.7525 pg/ml respectivamente.

En la altura baja tiene mayor contenido de &cidos grasos: estearico, palmitico, oleico,

palmitoleico.

La altitud geografica influye directamente en el perfil de &cidos grasos dando como

resultados a menor altura mayor concentracion de acidos grasos.
RECOMENDACIONES

Realizar otras investigaciones incluyendo otras variables de estudio como, genética de la
semilla, humedad relativa, suelos, agua, temperatura ambiente y andlisis fisicoquimicos en

el cacao criollo (teobroma cacao I.).

A los investigadores realizar estudios referentes a las bondades del cacao debido a la

importancia nutricional en el campo de la industria alimentaria.

A las empresas agroindustriales poner énfasis en complementar lineas de produccion
referentes al uso del cacao para su industrializacion y comercializacién en el mercado local,

nacional e internacional.
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ANEXOS

ANEXO 1 Muestras de cacao

ANEXO 2 Determinacion de humedad

Tabla 10.
Resultados de la Humedad del cacao seco

Muestras % de Humedad

M1 7.97
M2 7.40
M3 7.76
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ANEXO 3 Elaboracioén del licor de cacao
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ANEXO 4 Extraccion de &cidos grasos
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ANEXO 5 Punto de Fusion
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ANEXO 6 Preparacion de éteres metilicos

2 ml de n-hexano y 1 ml de KOH metanolico con pipetas
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Adicionamos 1.2 ml de HCl a 1M Agitamos
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S .‘.

Transferimos la fase superior

Cromatografo de gase
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ANEXO 7. Cromatogramas de acidos grasos
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ANEXO 8. Método de inyeccion

INSTRUMENT CONTROL PARAMETERS: GC_M=D _HS

D:\MassHunter\GCMS\1l\methods\FRUEBAZ FANZ_DE-WAX.M
Tue Feb 11 16:49:16 2020

Control Information

Sample Inlet : GC
Injection Source 1 GC ALS
Injection Location: Front

Masz Spectrometer : Dizabled

Headspace Paraneters

Agilent TJEYTA
Instrument Info

Address: 192.168.254.13
Serial Number: CN171400086
Firnware Reviszion: A.D1.03

Instrument Settings

vial Fressurization Gas: Helium
Locp Size {(mL): 3

Keyboard Lock: aN
Transfer Line Type: DB-Prosteel
Transfer Line Diameter (mm): D0.53

System Configuration
Carrier Control: GC Instrument

Resource Conservation

vial Standby Flow (mL/min): 10
Temperature Settings:

Cven Temperature (°C): 100
Loop Temperature {°C): 110
Transfer Line Temperature (°C): 115

Timing Settings:

vial Equilibration (min}: 7.00
Injection Duration (min}: 0.50
GC Cycle Time (min): 7.00

Vvial and Loop Settings:

Vial size: 20

vial shaking: Level 1, 18 shakes/min with acceleration of €0 cm/s*
Fill Mode: Default

Fill Pressure (psi): 15

Loop Fill Mode: Default

Carrier Settings:
Carrier Control Mode: GC controls Carrier

Advanced Settings:

Extraction Mode: Single Extraction

Vent After Extraction: oN

Post Injection Purge: Default, 100 mL/min for 1 min
Acceptable Leak Check: Default, 0.2ZmL/min

Sequence Actions:

PRUEBAZ FAME DB-WAX.M Tue Feb 11 16:48:46 2020 Fage: 2
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Vial Miszing:: Skip

Wrong Vial Size: Continue
Leak Detected: Continue
System Not Ready: Skip

No Sample Prep method has been aszsigned to this method.

GC
GC Summary
Run Time

Fost Run Time

Cven

Equilibration Time 1 min
Max Temperature 24D °c
Maximum Temperature Override Diszabled
Slow Fan Dizabled
Temperature

Setpoint on
(Initial) 50 '@
Hold Time 1 mi
Post Run 240 °c
Program

#1 Rate 10 'Qn
1 value 200

+1 Hold Time D mig

#2 Rate 3 °q

#2 value 230
42 Hold Time 20 min
ALS

ALS Errors Pausze for uszer interaction
Front Injector

Syringe Size 10 uL
Syringe 10 uun

Agilent 51B1-3354
Injection Volunme
Solwvent A Washe=z (Preinj)

BL

Solvent A Washez {FostInj)
Solvent A Volume kL
Solvent B Washes {Preinj)
Solvent B Washez {PoztInj)

Solvent B Volume
Sample Wazhes
Sample Wazh Volune
Sample Fumps

L e
k]
(o

Cwell Time (FrelInj) min
Cwell Time (Postinj) min
Solvent Wazh Oraw ESpeed 300 pL/min
Solvent Wazh Dizpense Speed 3008 ui/min
Sample Xazh Draw Speed 300 pL/min
Sample Waszh Dispenze Speed 3000 pL/min
Injection Dispense Speed 6000 ul/min
Viscosity Delay D zec
Sample Depth Dizabled
Injection Type Standard

Ll Aairgap 0.2 pL
Solvent Waszh Mode A, B
FRUEBAZ FAME _CE-WAX.M Tue Feb 11 16:43:46 2020 Page:
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Sample Cverlap
Mode

Front MM Inlet EHe

Mode

Pressure

Total Flow

Septun Purge Flow

1 min {Post Run Temperature)
1 min {Fost Run Total Flow)
Gas Saver

split Ratio

Split Flow

Cryo

Cryo Type

Liner

Temperature

Setpoint

[tnitial)

Thermal Aux 1 (G3520 Transfer Line)

Temperature
Setpoint
(Initial)
Fost Run

Thermal Aux 2 (MSD Transfer Line)
Temperature

Setpoint

(Initial)

Fost Run

Column

Column Cutlet FPrezsure
Column #1

Column Information
CE-WAX

Temperature Range
Dimensions

Column lock

in

Cut

(Initial)

Fressure

Flow

Average Velocity
Holdup Time

Tlow

Setpoint

(Initial)

Fost Run

Front Detector FID
Makeup

Heater

H2 Flow

Sample overlap iz not enabled

splic

on 5.3814 p=i
on 5%.61 mL/=in
on 3 mi/min
230 °c

25 miL/min

off

e

55.% /min

off

co2

Agileat 5190-2295: 870 uL (sSp

on
250 “c

***zxcluded frcm Affecting GC

on
150 °c
D *c

D psi
Agileat 123-7033uz1

-59 *c-449 °c (443 °0)
30 m x 320 pm x 0.5 pm
Unlocked

Front MM Inlet He
Front Detector FID

50 °c

5.8814 p=i

1.11 mL/min

20.713 cnfzec

2.413% min

off

1.11 mL/min
D.B%3B844 mi/min

on 280 |

on 40 mu/m {:]

FRUESBAZ FAME DB-WAX.M Tue Feb 11 16:43:46 2020
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Air Flow an 450 =miL/mi
Makeup Flow On 30 mL/m
Carrier Gasz Flew Correction Does not affe akeup or Fuel Flow

Flane on

valve 1

Name {valve #1)
Cther off

Aux EPC 1,2,3
Aux EZFC 1 He

Fressure

Setpoint Off
(Initial) 2.6143 psi
Fost Run 0 psi

Aux EZFC 2 He
*v*Excluded frcm Affecting GC's Readiness State***

Pressure

Setpoint off
(Initial) 10 p=i
Post Run D p=i

Aux EPC 3 He
**+*Excluded from Affecting GC's Readiness State***

Fressure

Setpoint off
(Initial) 10 p=i

Fost Run D p=i
Signals

Signal #1l: ~front Signal

Cescripticn Front Signal
Cetails Front Signal (FiD)
Save on

Cata Rate 50 #z

signal #1 Events

#1l Tize 0 min

¢+l Event Zero Signal

Signal #Z: Test Plot

Cescription Test FPlot
Cetails

Save off

Data Rate 50 sz

Signal #3: Test Plct

Cescription Test Flot
Details

Save off

Data Rate 50 Hz

signal #4: 7Test Plot

Cescripticn Test Flot

Cetails

Save off

Cata Rate 50 #Hz

FRUEBAZ FAME _CE-WAX.M Tue Feb 11 16:43:46 2020 Page: 3
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Run Time EZvents
Run Time Events

1l Tine 0 min

1 Event AD Signal Source

1 Position Anzlog Output Zignal 1
#1 Setpoint Front Detector

TUNZ PARAMETERS for sSN: ©51734M024

Trace Ion Detection iz OFF.

34.593 H EMISSICON
70.007 4 ENERGY
34.899 H REFELLER
90.331 H IONFOCUS
12.562 H ENTRANCE _LENS
1149.423 t EMVOLTS
1200 : Actual EMV
D.92 : GAIN FACTOR
2475.000 H AMUGAIN
142.625 4 AMUOFFSET
1.000 H FILAMENT
0.002 H DCFOLARITY
14.768 z ENTLENSOFFZET
0.000 H Ion_Body
0.002 H EXTLENS
237.000 :  MAZSGAIN
-23.000 : MASSOFFSET
END OF TUNE PARAMETERS
EXD OF INSTRUMENT CONTROL FPARAMETERS
FRUEBAZ FAME _CE-WAX.M Tue Feb 11 16:43:46 2020 Page: &
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ANEXO 9. Resultados de perfil de acidos grasos

Quantitation Report (Not Reviewed)
Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\data\202C0\Enero\235012020\
Data File : M1-1.D
Sigral(s) : FIDlA.ch
Acg On : 25 Jan 2020 16:31
Operator : Aline
Szmple : M1-1
Misc : M1 REP1
ALS Vial : 9 Sample Multiplier: 1

Integration F
Quant Time: J
Quant Methed :
Quant Title :
QLast Update : Wed Jan 29 22:0B:36 2020
Response via : Initial Calibration
Integrator: ChemStation

ile: events.e
an 30 05:11:08 2020
D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEEAZ FRME_DB-WAX.M

Volume Inj. :
Signal Phase :
Signal Info :

Compound R.T. Response Conc Units

Target Compounds

1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/mL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/=mL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. mg/aL
4) C 10: 0.000 2 N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 K.D. mg/aL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/aL
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mg/=L
B) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/=L
9) C 14 0.000 0 N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 K.D. mg/aL
11) CraANT 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 51l 0.000 2 K.D. mg/aL
13) C 16:0 21.437 227693225 0.659 mg/aL
14) C 16:1 21.437% 227693225 2.253 mg/alL
15) C 17:0 0.000 0 K.D. mg/aL
146) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/aL
17) C 18:0 25.064 277144734 1.325 mg/alL
1B} C 18:1 cis+trans 25.539 2350B5559 0.561 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.442 33318142 0.164 mg/=L
20) C 1B:3 né 0.000 0 K.D. mg/mL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20: 29.437 8037051 0.033 mg/aL
23) C 20: 0.000 0 N.D. mg/aL
24) C:2052 0.000 0 N.D. mg/=mL
25) C 20:3 né 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mg/mL
27) C 20:3 n3 0.000 2 K.D. mg/aL
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mg/=L
31) C 22: 0.000 0 N.D. mg/aL
32) C22: 0.000 2 K.D. mg/alL
33} C.:23: 0.000 0 N.D. mg/aL
(£)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:11:08 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M1-2.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 25 Jan 2020 17:25

Operator : Aline

Sample : M1-2

Misc : M1 REP2

ALS Vial : 10 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 05:12:14 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 0 N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 0 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.441 2544613231 0.736 mg/=L
14) C 16:1 21.441% 254461931 2.518 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.071 312349281 1.496 mg/aL
1B} C 18:1 cis+trans 25.548 333294039 1.088 mg/=L
13) C 18:2 cis4trans 26.445 37452109 0.185 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.437 5124058 0.044 mg/mL
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32} C 22:2 0.000 0 K.D. mg/=L
33) C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:12:15 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : MI-3.D

Signal(s) : FIDiA.ch

Acg On : 25 Jan 2020 18B:18

Operator : Aline

Sample : M1-3

Misc : M1 REP3

ALS Vial : 11 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:12:32 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 2 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 2 N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.434 215363040 0.623 mg/=L
14) C 16:1 21.434% 215363040 2.131 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/aL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.053 262431345 1.254 mg/alL
1B} C 18:1 cis+trans 25.537 276496361 0.500 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.437 31758110 0.157 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.434 7596951 0.036 mg/mL
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 2 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 il K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:12:33 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M1-4.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 25 Jan 2020 19:12

Operator : Aline

Sample : M1-4

Misc : M1 REP4

ALS Vial : 12 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:13:13 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.439 254693636 0.737 mg/aL
14) C 16:1 21.439¢ 254692696 2.520 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/aL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.068 310405136 1.48B4 mg/alL
1B} C 18:1 cis+trans 25.547 332165679 1.082 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.440 37932258 0.187 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.430 3015447 0.043 mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:13:13 2020

67



Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : MI-5.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 25 Jan 2020 20:06

Operator : Aline

Sample $ MI=3

Misc : M1 REPS

ALS Vial : 13 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:13:47 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21,425 178371640 0.518 mg/aL
14) C 16:1 21.425¢ 178371640 1.770 mg/=L
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.045 2133B4659 1.043 mg/al
1B} C 18:1 cis+trans 25.521 230359755 0.750 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.433 26450331 0.131 mg/aL
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/mL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.423 6352243 0.031 mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M1-6.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 25 Jan 2020 20:59

Operator : Aline

Sample : Ml-6

Misc : M1 REPG

ALS Vial : 14 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jzn 30 03:14:14 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.437 247041551 0.715 mg/aL
14) C 16:1 21.437¢ 2470413351 2.445 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.063 301796747 1.443 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.543 322617539 1.051 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.436 36615421 0.181 mg/aL
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.417 8799323 0.042 mg/mL
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:14:14 2020

69



Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\data\2020\Enero\25012020\
Data File : M1-7.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 25 Jan 2020 21:53

Operator : Aline

Sample @ M1-7

Misc : M1 REE7

ALS Vial : 15 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 09:14:33 2020

Quant Method : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title
QLast Update wed Jan 29 22:05:47 2020
Response via : Initial Calibration
Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

o e

Compound R.T. Response Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. mg/alL
2) C 6:0 0.000 0 N.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. mg/aL
4) C 10:0 0.000 0 N.D. mg/=mL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/aL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/mL
7) C 13:0 0.000 0 N.D. mg/aL
g8) C 14:0 0.000 0 N.D. mg/amL
9) C 14 0.000 0 N.D. mg/alL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/mL
12) C 15:1 0.000 0 K.D. mag/=mL
13) C 16:0 21.440 258398844 0.748 mg/aL
14) C 16:1 21.440% 2538398844 2.557 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/aL
146} C17z1 0.000 0 N.D. mg/mL
17) C 18:0 25.070 314774142 1.505 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.547 337059026 1.098 mg/mL
19) C 18:2 cis+trans 26.439 38415333 0.190 mg/aL
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/mL
22) C 20:0 29.435 5158905 0.044 mg/aL
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/mL
25) C 20:3 n6 0.000 0 X.D. mg/=mL
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/mL
27) C 20:3 n3 0.000 0 K.D. mg/aL
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/mL
30) C 22:0 0.000 0 N.D. mg/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. mg/mL
32) C 22:2 0.000 0 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 K.D. ma/aL
(£)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 09:14:34 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M2-1.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 25 Jan 2020 22:47

Operator : Aline

Sample 1 M2-1

Misc : M2 REP1

ALS Vial : 16 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:15:06 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.434 230283548 0.666 mg/=L
14) C 16:1 21.434% 2302833548 2.279 mg/aL
15) C 17:0 23.100 3594657 0.035 mg/=L
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.087 3171912843 1.517 mg/aL
1B} C 18:1 cis+trans 25.537 236549120 0.566 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.435 29401318 0.145 mg/=aL
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.430 5462521 0.045 mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:15:07 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M2-2.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 25 Jan 2020 23:40

Operator : Aline

Sample 1 M2-2

Misc : M2 REP2

ALS Vial :1 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:15:28 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 2 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/=L
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 2 N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 K.D. mg/aL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 a N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/alL
13) C 16:0 21.428 204742134 0.593 mg/aL
14) C 16:1 21.428% 204742134 2.026 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 K.D. mg/aL
146) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.057 283233474 1.354 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.530 253%334436 0.846 mg/aL
19) C 18:2 cis+trans 26.432 25937209 0.128 mg/aL
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.423 2443318 0.040 mg/aL
23) C 20:1 0.000 0 N.D. mg/aL
24) C 20:2 0.000 2 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mg/=L
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/=L
32) C 22:2 0.000 il K.D. mg/alL
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:15:2B 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M2-3.D

Signal(s) : FIDiA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 CD:34

Operator : Aline

Sample : M2-3

Misc : M2 REP3

ALS Vial : 4 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:15:43 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 2 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 2 N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.397 75792104 0.220 mg/=L
14) C 16:1 21.397£ 75792104 0.751 mg/=mL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/aL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.005 103076473 0.490 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.4739 35330602 0.310 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.420 9573728 0.047 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 0.000 2 K.D. mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 2 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 il K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:15:44 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M2-4.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 0l:28

Operator : Aline

Sample 1 M2-4

Misc : M2 REP4

ALS Vial : 5 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:15:59 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.417 152395262 0.441 mg/aL
14) C 16:1 21.417¢ 152395262 1.508 mg/=L
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/aL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.038 209358302 1.003 mg/aL
1B} C 18:1 cis+trans 25.510 193642339 0.630 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.428 19420765 0.096 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.423 6243235 0.030 mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:16:00 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M2-5.D

Signal(s) : FID1A.ch

Acg On : 26 Jan 2020 02:22

Operator : Aline

Sample : M2-5

Misc : M2 REPS

ALS Vial : 6 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:16:30 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.389 38056484 0.111 mg/=L
14) C 16:1 21.389¢ 3a056434 0.377 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/aL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 24.987 50308275 0.240 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.461 47722013 0.153 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.418 4791388 0.024 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 0.000 2 K.D. mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:16:30 2020

75



Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M2-6.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 03:15

Operator : Aline

Sample : M2-6

Misc : M2 REPG6

ALS Vial : 7 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jzn 30 03:16:54 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 2 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 2 N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 0 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.435 2524413532 0.730 mg/=L
14) C 16:1 21.435¢ 252441932 2.498 mg/=L
15) C 17:0 23.098 3974665 0.039 mg/aL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.074 352690455 1.687 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.543 326527175 1.065 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.436 32085232 0.158 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/mL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.431 10536212 0.050 mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 2 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 il K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:16:34 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M2-7.D

Signal(s) : FID1A.ch

Acg On : 26 Jan 2020 04:09

Operator : Aline

Szmple 1 M2-7

Misc : M2 REPT

ALS Vial : 8 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:17:37 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.430 206423428 0.598 mg/=L
14) C 16:1 21.430% 206429428 2.043 mg/=L
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/aL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.0863 288153187 1.378 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.532 263373232 0.857 mg/aL
19) C 18:2 cis+trans 26.436 26286154 0.130 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.432 8611312 0.041 mg/mL
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:17:38 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M3-1.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 05:03

Operator : Aline

Sample : M3-1

Misc : M3 REP1

ALS Vial : 9 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:17:57 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 0 N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 0 N.D. ma/alL
10} C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 15:1 0.000 ] K.D. mg/alL
13) C 16:0 21,429 202521211 0.58B6 mg/=L
14) C 16:1 21.429¢ 202521211 2.004 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c1i7:l 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.059 271309585 1.297 mg/aL
1B} C 18:1 cis+trans 25.538 307569341 1.002 mg/=L
19) C 18:2 cis4trans 26.437 38827163 0.192 ma/aL
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.428 7230726 0.035 mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. mg/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/aL
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32} C 22:2 0.000 0 K.D. mg/al
33) C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:17:37 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M3-2.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 05:56

Operator : Aline

Sample : M3=2

Misc : M3 REP2

ALS Vial : 10 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:18:18 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 0 N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 0 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.401 75758745 0.220 mg/=L
14) C 16:1 21.401¢ 75758745 0.750 mg/=mL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.003 100558774 0.478 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.486 113154730 0.367 ma/aL
13) C 18:2 cis4trans 26.422 143482839 0.071 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 0.000 0 K.D. mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32} C 22:2 0.000 0 K.D. mg/=L
33) C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:18:19 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M3-3.D

Signal(s) : FIDiA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 06:50

Operator : Aline

Sample : M3-3

Misc : M3 REP3

ALS Vial : 11 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:18:35 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21,396 75064755 0.218 mg/=L
14) C 16:1 21.396% 75064755 0.743 mg/=L
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.006 997565959 0.475 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.483 112207349 0.364 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.420 14231321 0.070 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 0.000 2 K.D. mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:18:36 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M3-4.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 (07:44

Operator : Aline

Sample 1 M3-4

Misc : M3 REP4

ALS Vial : 12 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:18:58 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.404 37615615 0.2B3 ma/aL
14) C 16:1 21.404% 97615615 0.966 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.017 129582203 0.619% mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.496 145577352 0.474 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.423 13507885 0.091 mg/aL
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 0.000 2 K.D. mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:18:38 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M3-5.D

Signal(s) : FIDiA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 (B:37

Operator : Aline

Sample : M3-5

Misc : M3 REPS

ALS Vial : 13 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 05:13:14 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/aL
13) C 16:0 21,331 48383291 0.141 mg/=L
14) C 16:1 21.391¢ 43383251 0.473 mg/=L
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 24.933 64008871 0.303 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.469 72085410 0.233 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.416 91373386 0.045 mg/aL
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 0.000 2 K.D. mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:19:14 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M3-6.D

Signal(s) : FIDlA.ch

Acg On : 26 Jan 2020 09:31

Operator : Aline

Sample : M3-6

Misc : M3 REPG6

ALS Vial : 14 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:19:31 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21.390 46444428 0.136 mg/=L
14) C 16:1 21.390% 46444428 0.460 mg/aL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/mL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 24.932 61102368 0.283 mg/aL
1B} C 18:1 cis+trans 25.4693 65084038 0.223 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.417 8781327 0.044 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 0.000 2 K.D. mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:19:31 2020
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Quantitation Report (Not Reviewed)

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\d2ta\2020\Enero\23012C20\
Data File : M3-7-1.D

Signal(s) : FID1A.ch

Acg On : 26 Jan 2020 11:18

Operator : Aline

Szmple : M3=2

Misc : M3 REP7-1 ({archivo anterior fue de la muestra M1-7)
ALS Vial : 15 Sample Multiplier: 1

Integration File: events.e

Quant Time: Jan 30 03:13:53 2020

Quant Methed : D:\MassHunter\GCMS\1\methods\PRUEBA2 FAME DB-WAX.M
Quant Title :

QLast Update : Wed Jan 29 22:05:47 2020

Response via : Initial Calibration

Integrator: ChemStation

Volume Inj.
Signal Phase
Signal Info

Compound R.T. Responze Conc Units
Target Compounds
1) C 4:0 0.000 0 N.D. ma/aL
2) C 6:0 0.000 0 K.D. mg/aL
3) C 8:0 0.000 0 N.D. ma/aL
4) C 10:0 0.000 ] N.D. mg/aL
5) C 11:0 0.000 0 N.D. mg/mL
6) C 12:0 0.000 0 N.D. mg/=L
7) C 13:0 0.000 0 K.D. mag/aL
8) C 14:0 0.000 0 N.D. ma/aL
9) C 14 0.000 ] N.D. mg/aL
10) C 14:1 0.000 0 N.D. mg/aL
11) C 15:0 0.000 0 N.D. mg/aL
12) C 151t 0.000 2 K.D. mg/=L
13) C 16:0 21,425 178673565 0.517 mg/aL
14) C 16:1 21.425¢ 178673965 1.768 mg/=mL
15) C 17:0 0.000 0 N.D. mg/aL
16) c 17:1 0.000 0 N.D. mg/=L
17) C 18:0 25.052 233057187 1.138 mg/=L
1B} C 18:1 cis+trans 25.534 266324367 0.867 mg/=L
19) C 18:2 cis+trans 26.438 34173570 0.169 mg/=L
20) C 18:3 nf 0.000 0 N.D. mg/aL
21) C 18:3 n3 0.000 0 N.D. mg/aL
22) C 20:0 29.434 6315024 0.030 mg/=L
23) C 20:1 0.000 0 N.D. ma/aL
24) C 20:2 0.000 0 N.D. mg/aL
25) C 20:3 nf 0.000 0 K.D. mg/=L
26) C 21:0 0.000 0 N.D. mag/=L
27) C 20:3 n3 0.000 ] K.D. mg/=L
2B} C 20:4 0.000 0 N.D. mg/aL
29) C 20:5 0.000 0 N.D. mg/aL
30) C 22:0 0.000 0 K.D. mag/aL
31) C 22:1 0.000 0 N.D. ma/aL
32) C 22:2 0.000 2 K.D. mg/=L
33} C 23:0 0.000 0 N.D. mg/aL
(f)=RT Delta > 1/2 Window (m)=manual int.

PRUEBA2 FAME DB-WAX.M Thu Jan 30 03:19:33 2020
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ANEXO 10. Calculo de &cidos grasos

Para determinar estos valores se utilizé los resultados de los anexos 9y 11

VC = (Vr * VC)
—\ 100

Donde:
VC= Valores corregidos
Vr: Valores de reporte arrojados por el cromatégrafo
Vc: Valores certificados
Resultados corregidos de C 16:0
= (0.659 * 601)
100

VC = 3.96059
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ANEXO 11. Certificate of analysis (fame)

Certificate of Analysis cortified
Reference
SUPELCO 37 COMPONENT FAME MIX "
Material
Product ID CRM47885
Lot LRAC1B14
Expiration Date  December 2021
Manufacturing Date [anuary 2019
Storage Conditions [reeze
Solvent/Matrix METHYLENE CHLORIDE
\ e : Elation  paw
— i i -
METHYL BUTYRATE (C4:0) pa/mi 401 = 11 99.9 404 1 wceEa 623-42-7
METHYL HEXANOATE (C6:0) pa/mi 401 +£9 99.9 402 2 ‘ez 106-70-7
METHYL OCTANOATE (C8:0) pg/mi 401 = 10 99.9 400 J: Mooy 111-11-5
METHYL DECANOATE (CAPRATE) pg/mi 401 = 10 99.9 405 4 Lind s 110-42-9
(C10:0)
METHYL UNDECANOATE (C11:0) pg/mi 200+ 5 99 202 5  BEENTIAWV  1731-86-8
METHYL LAURATE (C12:0) pg/mi 401 = 10 99.5 403 6 LasTem 111-82-0
METHYL TRIDECANOATE {C13:0) pg/mi 2015 99.6 201 7  Bcecamssv  17331-88-0
METHYL MYRISTATE (C14:0) pa/m! 401 = 10 100 400 8- MwcosEy 124-10-7
MYRISTOLEIC ACID METHYL wg/mi 201 =7 99.2 204 g  SLEREAV  56219-06-8
ESTER (Methy!l myristoieate)
(C14:1)
METHYL PENTADECANOATE pg/mi 2005 99.9 200 10 EEFBEEV. 2132-64-1
(C15:0)
CIS-10-PENTADECENOIC ACID pg/mi 200 £ 7 99 207 11 UsBaMIEC  90176-52-6
METHYL ESTER (Methyl cis-10
pentadecenoate) (C15:1)
METHYL PALMITATE (C16:0) pa/mi 601 £ 15 99 606 12 Asvm 112-39-0
METHYL PALMITOLEATE (METHYL wag/mi 201 £ 7 100 212 13 sEman 1120-25-8
CIS 9-HEXADECENOATE)
(C161)
METHYL HEPTADECANOATE pg/mi 201 %5 99.2 202 14 BCSRITRV  1731-92-§
(C17:0)
CIS-10-HEPTADECENOIC ACID pg/mi 200 %+ 7 99 204 15 Stemsv 75100-82-8
METHYL ESTER (Methy!
cis-10-heptadecenoate)
(C17:1)
METHYL STEARATE (C18:0) po/mi 401 =9 99.4 402 16  BoBSNASV 112-61-8
TRANS-9-ELAIDIC ACID METHYL pa/mi 200 = 10 99.9 105 17 e 1937-62-8
ESTER (Methyl trans-9
elaidate) (C18:1)
CIS-9-OLEIC ACID METHYL ESTER  pg/m! 401 + 14 99.9 404 18 Lowse0 112-62-9
(Methyl cis-9 oleate) (C18:1)
LINOLELAIDIC ACID METHYL pg/mi 201 £ 9 100 202 19  st=zmas 2566-97-4
ESTER (Methyl linolelaidata)
(C18:2)
adas adas SIGMA-ALDRICH
.......... SrCRyBrreEn 2001 Soider Sprirgs 2. Laramm. Wyomng 52070 USA
— — 307743 3452
S — PBQB 1 Of 5 rrtectey ousPuial com WAW TS skdech oy
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Lot LRACIB14
Expiration Date December 2021
Manufacturing Date January 2019
Storage Conditions Freeze

Solvent/Matrix METHYLENE CHLORIDE

METHYL LINOLEATE (C18:2)
METHYL ARACHIDATE (C20:0)

GAMMA-LINOLENIC ACID METHYL
ESTER (Methyl y-linolenate)
(C18:3)

METHYL CIS-11 EICOSENOATE
(C20:1)

METHYL LINOLENATE (C18:3)

METHYL HENEICOSANOATE
(c21:0)

CIS-11,14-EICOSADIENOIC ACID
METHYL ESTER (Methy!
cis-11,14-eicosadienoate)
(C20:2)

METHYL BEHENATE (C22:0)

CIS-8,11,14-EICOSATRIENOIC
ACID METHYL ESTER (Methy|
cis-8, 11, 14-eicosatrienoate)
(C20:3)

METHYL ERUCATE
(C1S-13-DOCOSENOATE)
(Methyl cis-13-docosenoate)
(c22:1)

CIS-11,14 17-EICOSATRIENOIC
ACID METHYL ESTER (Methy|
cis-11, 14, 17-
eicosatriencate) {C20:3)

METHYL TRICOSANOATE (C23:0)

METHYL
CIS-5,8,11,14-EICOSATETRAE
NOATE (Methyl arachidonate)
(C20:4)

CIS-13,16-DOCOSADIENOIC
ACID METHYL ESTER (Methyl
cis-13, 16- docosadienoate)
(c22:2)

METHYL LIGNOCERATE (Methy!
tetracosanoate) (C24:0)

METHYL
CIS-5,8,11,14,17-EICOSAPEN
TAENOATE (C20:5)

METHYL NERVONATE (Methyl
cis-15-tetracosenoate)
(C24:1)

METHYL
CIS-4,7,10,13,16,19-DOCOSA
HEXAENOATE (C22:6)

ug/mi
pg/mi

wg/mi

pa/mi
pg/mi
pg/mi

pg/mi

pg/mi

wg/mi

wg/mi

ug/mi

wg/mi
ug/mi

ug/mi

ug/mi

ug/mi

pg/mi

ug/mi

201 =10
401 £9
2016

201 =7

201 =11
2005

200 = 12

401 £ 9
201 £9

201 £ 7

2009

200+ 4
201 = 10

200 = 12

401 £ 8

201 = 13

200+ 9

201 =9

Page 2 of §

87

99
99
99.6

100

99
89

99

99.7
99

99

99

99.6
100

99

99
99

99

205
402
199

202

208

207

208

201

207

397

21

200

201

20
21
22

23

24
25

26

27
28

29

30

31
32

33

34
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ANEXO 12. Resultados de analisis estadistico (paramétricas-anélisis de varianza)

Andlisis de C 16:0
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Figura 4. Gréfica de probabilidad de residuos
Hipdtesis
HO: Los errores del modelo siguen una distribucion normal
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal
Conclusion: Segun la prueba Ryan-Joiner el valor P es mayor a 0.05 por lo que se acepta la
Hipdtesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una distribucion normal, a
un nivel de significancia del 5%

Prueba de igualdad de varianzas: C: 16:0 vs. Altura

Prueba de Bartlett
Valorp 0.078

0 1 2 3 4
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 5. Prueba de igualdad de varianzas
Hipotesis
HO: Las varianzas de los perfiles de acido graso por altura son iguales

H1: Las varianzas de los perfiles de acido graso por altura son diferentes
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Conclusion: Segun la prueba Bartlett el valor P (0.078) es mayor a 0.05 por lo que se acepta
la Hipotesis nula, concluyendo que las varianzas de los perfiles de &cido graso son iguales,

un nivel de significancia del 5%.

Tabla 11.

Analisis de Varianza (C 16:0)
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valorp
Altura 2 17.93 8.963 7.9 0.003
Error 18 20.43 1.135
Total 20 38.36
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=10.05
Conclusién: Como el valor P (0.003) es menor a 0.05, se acepta la Hipotesis alterna se

concluye que no todas las medias son iguales, a un nivel de significancia del 5%.
Anélisis de C 16:1
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Figura 6. Gréfica de probabilidad de residuos
Hipotesis

HO: Los errores del modelo siguen una distribucion normal

H1: Los errores del modelo no siguen una distribucién normal
Conclusion: Segun la prueba Ryan-Joiner el valor P es mayor a 0.05 por lo que se acepta la
Hipotesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una distribucion normal, a

un nivel de significancia del 5%
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Prueba de igualdad de varianzas: C 16:1 vs. Altura

Prueba de Bartlett
Valorp 0.078

0 1 2 3 4
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 7. Prueba de igualdad de varianzas
Hipdtesis
HO: Las varianzas de los perfiles de acido graso por altura son iguales
H1: Las varianzas de los perfiles de acido graso por altura son diferentes

Conclusion: Segun la prueba Bartlett el valor P (0.078) es mayor a 0.05 por lo que se acepta

la Hipdtesis nula, concluyendo que las varianzas de los perfiles de acido graso son iguales,

un nivel de significancia del 5%.

Tabla 12.
Anédlisis de Varianza (C 16:1)
Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ~ Valor F Valor p
Altura 2 23.52 11.758 7.89 0.003
Error 18 26.82 1.49
Total 20 50.34
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05
Conclusién: Como el valor P (0.003) es menor a 0.05, se acepta la Hipotesis alterna se

concluye que no todas las medias son iguales, a un nivel de significancia del 5%.
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Andlisis de C 18:1 Cis
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Figura 8. Gréfica de probabilidad de residuos
Hipdtesis
HO: Los errores del modelo siguen una distribucion normal

H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal
Conclusion: Segun la prueba Ryan-Joiner el valor P es mayor a 0.05 por lo que se acepta la
Hipdtesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una distribucion normal, a

un nivel de significancia del 5%

Prueba de igualdad de varianzas: C 18:1 vs. Altura

Prueba de Bartlett
Valorp 0.086

Altura

0 1 2 3 4
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 9. Prueba de igualdad de varianzas
Hipdtesis
HO: Las varianzas de los perfiles de acido graso por altura son iguales

H1: Las varianzas de los perfiles de acido graso por altura son diferentes
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Conclusién: Segun la prueba Bartlett el valor P (0.086) es mayor a 0.05 por lo que se acepta
la Hipdtesis nula, concluyendo que las varianzas de los perfiles de acido graso son iguales,

un nivel de significancia del 5%.

Tabla 13.

Analisis de Varianza (C 18:1)
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Altura 2 13.51 6.755 5.49 0.014
Error 18 22.13 1.23
Total 20 35.64
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Conclusién: Como el valor P (0.014) es menor a 0.05, se acepta la Hipotesis alterna se
concluye que no todas las medias son iguales, a un nivel de significancia del 5%.

Andlisis de C 18:2 Cis
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Figura 10. Gréfica de probabilidad de residuos
Hipdtesis
HO: Los errores del modelo siguen una distribucion normal
H1: Los errores del modelo no siguen una distribuciéon normal
Conclusién: Segun la prueba Ryan-Joiner el valor P es mayor a 0.05 por lo que se acepta la
Hipdtesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una distribucion normal, a

un nivel de significancia del 5%
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Prueba de igualdad de varianzas: C 18:2 vs. Altura

Prueba de Bartlett
Valorp 0.076

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 035
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 11. Prueba de igualdad de varianzas
Hipotesis
HO: Las varianzas de los perfiles de acido graso por altura son iguales
H1: Las varianzas de los perfiles de acido graso por altura son diferentes
Conclusién: Segun la prueba Bartlett el valor P (0.076) es mayor a 0.05 por lo que se acepta
la Hipotesis nula, concluyendo que las varianzas de los perfiles de &cido graso, un nivel de

significancia del 5%.

Tabla 14.

Analisis de Varianza (C 18:2)
Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Altura 2 0.09299 0.046497 5.25 0.016
Error 18 0.15951 0.008862
Total 20  0.2525
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05
Conclusion: Como el valor P (0.016) es menor a 0.05, se acepta la Hipotesis alterna se

concluye que no todas las medias son iguales, a un nivel de significancia del 5%.
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ANEXO 13. Resultados estadistico (no paramétrica-Kruskall-wallis)

Andlisis de C 18:0

Tabla 15.
Kruskal-Wallis (C 18:0)

Altura N Mediana Clasificacion de medias  Valor Z
737 7 5.78643 14.7 1.94
1144 7 5.42954 12.1 0.6
1318 7 1.91678 6.1 -2.54

General 21 11
Hipdtesis nula Ho: Todas las medianas son iguales

Hipdtesis alterna Hi: Al menos una mediana es diferente

GL Valor H Valor p
2 7.04 0.03
Andlisis de C 20:0
Tabla 16.
Kruskal-Wallis (C 20:0)

Altura N Mediana Clasificacion de medias  Valor Z
737 7 0.16842 15 2.09
1144 7 0.1604 12.4 0.71
1318 7 0 5.6 -2.8

General 21 11
Hipotesis nula Ho: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 2 8.46 0.015
Ajustado para empates 2 8.79 0.012
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