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1. RESUMEN

En este trabajo se estudié el potencial de la biomasa residual del arbol Liquidambar
styracifula como materia prima para la obtencién de fenol y compuestos fendlicos como
moléculas bloques de alto valor. Esta especie fue seleccionada debido a que es muy
utilizada en la comuna de Concepcién como arbol ornamental (debido a sus llamativos
colores en los cambios estacionales), por lo mismo es un arbol que genera
constantemente residuos de podas que son llevados a rellenos sanitarios, los cuales

estan casi colapsados en la actualidad.

El muestreo fue realizado en el centro de la ciudad de Concepcion, Bio Bio, Chile. Se
analizaron muestras de ramas, hojas y corteza del arbol para conocer su composicion

quimica y lignocelulodsica, separando esta ultima en lignina y holocelulosa.

Las muestras se sometieron a pirdlisis bajo condiciones estandar en un TGA/GC-MS para
detectar la generacién de fenol y compuestos fendlicos a partir de ellas. También se
analizaron los extraibles obtenidos de cada muestra por espectrofotometria, para
conocer la cantidad de fenoles obtenidos directamente. Los fenoles obtenidos a partir de
los extraibles, se encontraron en cantidades significativamente superiores en las
muestras de corteza (3,55 mg g, p<0,05), lo cual se relaciona directamente con la
mayor cantidad de lignina de este residuo (45,22%). Respecto al fenol generado después
de la pirdlisis, se obtuvo una mayor cantidad en las muestras de hojas (8,98%), respecto
a las muestras de corteza (0,21%) y ramas (0,40%). Se destaca también una importante
cantidad de compuestos fendlicos encontrados en la muestra de corteza tales como, 2-
metoxifenol y 2-metoxi-4-vinilfenol, en comparacién a las otras muestras analizadas. De
acuerdo a estos resultados, las muestras correspondientes a corteza y hojas de
Liqguiddmbar presentaron un mayor potencial para obtener fenol y compuestos fenélicos
como moléculas bloque para ser usadas en el sector industrial quimico y farmacéutico,

entre otros.




1. ABSTRACT

In this work we studied the potential of residual biomass of the Liquidambar styracifula
tree as a raw material to obtain phenol, a high value chemical. This species was selected
because it is widely used in the city of Concepcién as an ornamental tree (due to its
striking colors in seasonal changes), therefore it is a tree that constantly generates

pruning residues that are taken to landfills, which they are reaching its capacity.

The sampling was carried out in the center of the city of Concepcién, Bio Bio, Chile.
Samples of branches, leaves and bark were analyzed to know their chemical and

lignocellulosic composition, separating the latter into lignin and holocellulose.

The samples were subjected to pyrolysis in a TGA / GC-MS to detect the generation of
phenolic compounds from it. The removables obtained from each sample were also
analyzed by spectrophotometry, to know the amount of phenols obtained directly.
Phenols obtained from extractables were found in greater quantity in the bark samples
(3.55 mg g-1), directly related to the greater amount of lignin (45.22%), where there
are significant differences (p<0.05). Regarding phenol generated after pyrolysis, a
higher amount was found in leaf samples (8.98%), compared to bark samples (0.21%)
and branches (0.4%). It is also remarkable the great amount of phenolic compounds
found in the bark sample, compared to the other samples. According to these results,
the samples corresponding to bark and leaves showed a higher potential to obtain phenol
and phenolic compounds as building blocks molecules to be used in the chemical and

pharmaceutical industries.




2. INTRODUCCION

En los ultimos afios la prevencion de la contaminacidon ambiental ha sido un tema de
estudio a nivel global, siendo la industria quimica uno de los principales focos de
contaminacion (Quintero y Quintero, 2015), aportando con el 17% de las emisiones

directas de CO:2 a la atmosfera (Montes-Valencia, 2015).

Es por esto que se han incorporado areas de estudio tales como “Quimica verde” o
“Quimica sostenible”, las cuales tienen como objetivo reemplazar materias y procesos
no sostenibles, reducir el uso de energia y productos quimicos. (Vidal et al., 2017).
Algunos ejemplos son el empleo de solventes verdes, liquidos ionicos, catalizadores,

aplicaciones de fluidos super criticos, entre otros (Sierra et al., 2014).

En este contexto surge el termino biomasa, que es definida como la fraccién
biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen bioldgico, procedentes
de actividades agrarias, silvicultura e industrias, como la pesca y acuicultura, asi como
también se considera biomasa la fraccidn bioldgica biodegradable de los residuos

municipales (Hergueds y Taranco, 2012).

La biomasa es una alternativa renovable para el remplazo de combustibles fésiles, tales
como carbén, petréleo y gas natural (Romero, 2010). Por sus caracteristicas calorificas
y fisicoquimicas la biomasa puede ser utilizada como materia prima para la produccién
de biocombustibles, energia (calor y electricidad) y generacién de productos quimicos
(Martinez, 2009). La utilizacién de biomasa tiene el potencial de reducir la dependencia
del petréleo y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Romanelli et al.,

2017).

La clasificacion de biomasa segun su origen se divide en tres, la primera de ella,
biomasa natural, esta se produce de forma espontanea en la naturaleza, en ecosistemas

gue no hayan sufrido intervencién humana. La explotacién de esta biomasa no es muy
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rentable, ya que la gestién de la adquisicion y transporte de las materias primas al lugar
de utilizacién no son rentables. La segunda clasificacién es la biomasa residual, la cual
se obtiene de diversas actividades industriales, alimentarias, pecuarias y madereras
entre otras, y sus sub productos poseen potencial energético. Por ultimo, se encuentra
la biomasa proveniente de cultivos energéticos, estos son cultivos con fines no
alimentarios destinados a la produccién de energia. A diferencia de los cultivos agricolas
alimenticios, los agro-energéticos son seleccionados en base a la produccién de cantidad
de biomasa, y no de calidad. Las especies suelen ser seleccionadas por su robustez a fin
de abaratar costos de cultivo y asi disminuir el precio de la biomasa final (Hergueds y

Taranco, 2012).

Una de las biomasas que ha generado amplio interés en los Ultimos afios corresponde a
la biomasa residual generada en las ciudades producto de la podas y
mantencion de areas verdes (UGW) (Escalante et al., 2011). El interés en esta
biomasa se debe a su disponibilidad en el radio urbano, lo cual se asocia a bajos costos
de transporte ya sea para producir biocombustible, o para obtener productos de alto
valor en la industria farmacéutica, quimica y cosmética, entre otras (Wetzel et al., 2006).
Estos residuos son generados a nivel local, ya que los municipios de Chile tienen por
funcion y cumplimiento de la ley 18.695 Organica constitucional de Municipalidades
(2002), Art. 3 “El aseo y ornato de la comuna” y segln el Art. 25 “La construccion,

conservacion y administracion de las areas verdes de la comuna” (Ley N° 18695, 1988).

Los UGW provienen principalmente de arboles y residuos organicos, es la mas comun y
abundante en el mundo, por lo que es considerada practicamente inagotable (Romanelli

etal., 2017).

La biomasa lignoceluldsica estd compuesta principalmente por polimeros de celulosa,
hemicelulosas y lignina, los cuales son el soporte estructural de la pared celular (Rowell

et al., 2005). La fraccidn total de polisacaridos, se conoce como holocelulosa y esta
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formada por la combinacién de celulosa y hemicelulosa (Barroso, 2010). La celulosa esta
formada por unidades de glucosa y es considerada el biopolimero mas abundante en la
tierra. Las hemicelulosas son polimeros heterogéneos, cortos y ramificados compuestos
por pentosas, hexosas y diferentes tipos de acidos urdnicos. Por ultimo, la lignina es
considerada un heteropolimero constituido por tres tipos de mondmeros basicos de
fenilpropano, se obtiene como residuo de la industria de celulosa y papel, por lo que es
considerado un residuo (Rowell et al., 2005). La lignina es una fuente de materia prima
renovable, y alternativa para la obtencidon de productos de alto valor, debido a su
composicién quimica, se considera un commodity (fuente de compuestos aromaticos e

hidrocarburos) para la industria quimica (Chavez-Sifontes y Domine, 2013).

La biomasa se puede degradar a través de diferentes procesos bioquimicos, térmicos y
fisicoquimicos. Dentro de los procesos de transformaciéon termoquimicos se cuenta con
la pirdlisis, la gasificacién, la combustién y la licuefaccién. Estos procesos termoquimicos
presentan tres variables, el tipo de biomasa, perfil de tiempo-temperatura y la atmésfera

del proceso (Gémez et al., 2004).

La figura 1 muestra una clasificacién esquematica de varios procesos termoquimicos a
los que se puede someter la lignina, asi como también se muestran los principales
productos que se pueden obtener (Pandey y Kim, 2011). El proceso térmico denominado
pirdlisis, ocurre en ausencia de oxigeno y consta de tres etapas, la primera de ellas es
la alimentacién o dosificacion de materia prima, luego la transformacion de la masa
organica y finalmente la obtencidon y separacion de los productos, los cuales se dividen
en tres fracciones, gaseosa, liquida y sélida (Klug, 2012). La biomasa estd compuesta
principalmente por largas cadenas poliméricas de celulosa, lignina, hemicelulosa,
pectina, entre otras, y a través de la pirolisis las moléculas mas grandes comienzan a

descomponerse para producir moléculas mas pequefias. Dependiendo de la temperatura,

12

——
| —



tiempo y velocidad de calentamiento y presion se obtienen distintas proporciones de

productos finales (Chowdhury et al., 2017).

PROCESOS PRODUCTOS APLICACION
Hidrlisis Liquidos _
" e Fenoles: fenol, catecol,
L Hidrogendlisis guayacoh 5iringo|,
i cresoles, etc.
I | Hidrodesoxigenacién | )
|rx|g| i Adehidos y cetonas:
. / ! vainillia, siringaldehido,
G () i, acetosiingona._.......
Pirdlisis (catalitica) Hidrocarburos: lineales
N X ; y ramificados
Termdlisis -
I |
i Gasificacion Gases: CO, CO,, H,, CH,
N \' ....‘....‘...........‘...u...u...u....ﬁ‘J
Oxidacion | i
A Hl Cenizas
—>| Combustién [ Calor
— J

Fig. 1 Principales procesos de conversion termoquimicos de lignina y sus productos

potenciales (Pandey y Kim, 2011).

La pirdlisis es clasificada como rapida y lenta, dependiendo de la temperatura empleada
y el tiempo de residencia. Basado en el medio, se puede clasificar como pirdlisis
hidratada e hidropirdlisis. La pirdlisis lenta y rapida son llevadas a cabo en atmdsferas
inertes, mientras que la pirdlisis hidratada se lleva a cabo en presencia de agua

(Chowdhury et al., 2017).

Esta tesis estd enmarcada dentro de la primera etapa del proyecto “*Nucleo Milenio sobre

Procesos Catalitico hacia la Quimica Sostenible” (NM CSC). Para obtener dichos
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productos objetivos, la primera etapa de esta investigacion consiste en la obtencién de
moléculas bloque (fenol, furfural, acido levulinico y 2-metoxi fenol) a partir de biomasa,
es en ésta primera etapa del proyecto en donde se desarrolld esta tesis cuyo objetivo es
la obtencion de fenol, una de las moléculas bloque mas importantes. En la figura 2 se
muestra el esquema general del proyecto, cuyo objetivo final es la obtencién de
productos objetivos (por ejemplo, ciclohexanona, ciclohexano, benceno, ciclopentanona,

cresol, acido pentanoico, etc.) a través de procesos cataliticos sustentables.

Moléculas de

bloques de

Procesos de mejora
catalitica

Productos objetivos

construccién
( Plastico y resina A
o
H 0
Biomas: ' O o di
o o
// o Ciclohexanona  Ciclohexano Cresol Alcohol furfurilico
Z - A \__ (D¢ molec. 3y4) (De molec. 3y 4) _ (Dé molec 3y 4) _ (De molec. 1) J
Furfural B Hidrotratamiento - 3
N @ catalitico Industria quimica
on S bl e
doy T
Acido levulinico benceno 1.4 c Tetrahi
|\ QBya @ Qyd) ) J
oM
@) ( Transporte A
S -9, To > \[,n
= 0
L. DR V. O
Fenol = o 2-metiltetrahidrofurana Acido pentanoico  2-mefilfuran  Gamma-Valerolactona
ene Oxidacién " s o " o )
Podas urbanas oH it
4) fotocatalitica - -
0( L ( Industria Farmacéutica )
e M‘“ 5 4 ™
t>_ )\/\ @O
2-metoxifenol Acido levulinico ~ A-angelica lactona 2-pentanol  ciciopentanana
_ (] @ m ) J

Ne—

Fig. 2 Obtencion de moléculas bloque a partir de biomasa para procesos cataliticos

hacia una quimica sustentable.

Los compuestos fendlicos son utilizados como moléculas base para la generacion de
compuestos de valor en la industria quimica, farmacéutica, asi como en la generacién
de plasticos y resinas. Los compuestos en base a fenol son actualmente producidos en

base sintética (a partir del petréleo) (Chavez-Sifontes y Domine, 2013).




Para el caso de la obtencion de fenol, se han propuesto rutas termoquimicas en donde
la presencia de lignina en la biomasa favorece la formacién de moléculas que son

consideradas precursores de fenol, a través de pirdlisis (Wang et al., 2011).

Los fenoles pueden ser obtenidos a partir de la fraccidon extraible de la biomasa
lignoceluldsica debido al metabolismo secundario de las plantas, junto a otros
compuestos tales como &cidos grasos, alcoholes grasos, acidos resinicos, terpenos,
fenoles, taninos, esteroides, alcaloides, compuestos nitrogenados, azlcares, grasas y

ceras (Taiz y Zeiger, 2006).

De acuerdo a lo anterior, surge la necesidad de buscar fuentes renovables para la
generacion de moléculas bloque que permitan reemplazar compuestos quimicos
obtenidos a partir del petréleo. Lo anterior, genera el interés por conocer el potencial de
biomasa de podas urbanas de la ciudad de Concepcién, para la produccién de
compuestos fendlicos a través de procesos termoquimicos. Para esto se seleccion6 el
arbol ornamental mas abundante en la ciudad de Concepcién y que genera la mayor

cantidad de residuos, Liquidambar Styraciflua. (ver anexo 1)
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 Hipotesis

Es posible obtener mayor variedad de compuestos fendlicos a partir de la pirolisis de
corteza de podas urbanas de Liquidambar styraciflua, respecto a sus ramas y hojas,

debido a su composicidn lignoceluldsica.

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo General

Evaluar la biomasa generada a partir de las podas urbanas de Liquidambar styraciflua

de la ciudad de Concepcidon como fuente de obtencion de compuestos fendlicos.

3.2.2 Objetivos especificos

> Estudiar la composicidon lignocelulésica de podas urbanas de Liquidambar
styraciflua a través de metodologias estandarizadas.

> Evaluar la obtencién de compuestos fendlicos de manera directa a partir de la
fraccion extraible de podas urbanas de Liquidambar styraciflua.

> Determinar la variedad de compuestos fendlicos obtenidos a partir de las podas

de Liguidambar styraciflua a través de pirdlisis (TGA/GG-MS).
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4. METODOLOGIA

El estudio se realizd en la ciudad de Concepcién. El clima del area se caracteriza por ser
templado maritimo con influencia mediterranea. Su temperatura media anual es de 9 °C
alcanzando la maxima comunmente a los 20 °C (Verano: promedio 17 °C, Invierno: 8

°C). La precipitacion y la humedad relativa son de 1.100 pmm y 66% respectivamente.

4.1 Muestreo

Se utilizd biomasa obtenida a partir de podas urbanas de la ciudad de Concepcidn, las

cuales corresponden a ramas, hojas y corteza de Liquidambar styraciflua.

De acuerdo a informacion recabada en entrevista al director del Departamento de Aseo
y Ornato de la Municipalidad de Concepcién (ver Anexo 1), se establecié que la especie
Liguiddmbar es la mas abundante en la comuna y requiere de poda periddica debido a
su rapido crecimiento, siendo la que genera una mayor acumulacién de residuos. Por
otra parte, sus hojas caducifolias requieren un constante aseo en las calles, ya que la
acumulacién de estas puede producir el colapso de las rejillas del sistema de
alcantarillado, esta fue una de las razones por la que se decidi6 trabajar con la especie

Liqguidéambar.

En la literatura cientifica existen numerosas investigaciones acerca del contenido de
fenol en las ramas y hojas de los arboles (Rosales-Castro et al., 2016; Garrido et al.,
2013; Pérez-Pérez et al., 2014; Ocampo et al., 2014), por lo que el muestreo considero

principalmente estas partes del arbol, ademas de la corteza.

Se muestrearon 3 arboles correspondientes a la especie Liquidambar styraciflua en
Concepcidn, en distintos puntos de la comuna. El primero de ellos se encontraba en la

interseccién de Anibal Pinto con Chacabuco (36°49'48.5"S 73°02'50.6"W), el segundo
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ejemplar se encontraba frente Plaza Perd por Chacabuco (36°49'35.6"S 73°02'27.0"W),
el tercero y Uultimo se ubicaba en Freire, entre las calles Orompello y Tucapel

(36°49'24.8"S 73°02'47.7"W).

Google

Fig. 3. Sitios donde fueron muestreados los 3 ejemplares de Liquidambar en la

comuna de Concepcion.

De cada individuo se recolectaron muestras de hojas, ramas y corteza. Las cuales fueron
obtenidas con la ayuda del Departamento de Aseo y Ornato de la Comuna de Concepcion.
Se procedid a cortar las ramas bajas de la copa del arbol con una motosierra de poda de
largo alcance y cuidosamente se recolectaron las muestras necesarias. Se realizo la

misma metodologia de muestreo en los 3 individuos
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4.2 Preparacion de las muestras

Las hojas, ramas y corteza se secaron a 105 °C en una estufa por 24 horas.
Posteriormente la muestra se someti® a molienda en un molino, para luego ser
tamizadas, donde se utilizd la fraccion comprendida entre 0,425 y 0,212 mm, siendo
guardada la fraccién inferior a 0,212 mm para posteriores analisis. Las muestras
finalmente fueron almacenadas en tubos falcén en un desecador de silica gel (TAPPI T

257 cm85).

La biomasa fue caracterizada siguiendo la metodologia de normas TAPPI, las cuales son
estandares internacionales para la caracterizacion de productos madereros, que se

pueden adaptar para la caracterizacién de cualquier material lignocelulésico (Fig. 4).

Biomasa de podas ]

i
Fraccién Preparacién de Fraccidn inferior
0,425- 0,212 mm muestras 0,212 mm
.

Extraccion soxhlet ] [ Andlisis elemental

|

Analisis proximal w_—

Biomasa sin Extraibles

extraibles

' )
. Holocelulosa 3 Analisis pirolisis por
Cuantificacion " P o
. TGA/GC-MS
fenacles
— espectrofotometria \ J
. o

Cuantificacion

fenoles por GC/MS
N .

Fig. 4. Metodologia propuesta para determinar potencial de produccién de fenol a

partir de biomasa de podas de Liquidambar styraciflua
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4.3 Contenido de humedad

La humedad de la muestra corresponde a la humedad de equilibrio de cada muestra y

es tenida en cuenta en posteriores analisis (TAPPI T264 cm-97).

La humedad de las muestras preparadas segun la norma TAPPI 257 cm-85 fue
determinada pesando 2,00 g de muestra (mi) en un recipiente tarado libre de humedad,
luego, el conjunto se colocé en una estufa a 105 °C durante 24 horas. Una vez
transcurrido el tiempo de secado, las muestras se enfriaron a temperatura ambiente
dentro de un desecador de silica gel. Una vez frias las muestras se pesaron (ms) y se

determind la humedad de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Humedad (%) = % 100

4.4 Cuantificacion de extraibles

Se pesaron 8,0 g de muestra seca (mi) preparada anteriormente, en un dedal de
extraccion previamente pesado. Se utilizé un papel filtro como tapa, el cual también
estaba previamente pesado, y asi evitar perdida de muestra durante la extraccion. Se
colocd todo en un extractor soxhlet y se agregaron 250 mL de acetona. La mezcla fue
llevada a ebullicion por 6 horas. Una vez transcurrido el tiempo se dejo enfriar, para
posteriormente desmontar el soxhlet y dejar evaporar parcialmente el disolvente del
matraz a temperatura atmosférica bajo campana. La muestra del matraz fue almacenada
para analisis posteriores. El dedal con la muestra sélida fue retirado del soxhlet y secado
en estufa a 105 °C durante 24 horas o hasta que el extracto quedara completamente
seco. Finalmente el dedal fue pesado y la masa extraida (mf) fue calculada de acuerdo

a metodologia estandar (TAPPI, 2007).
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El porcentaje de extraibles se obtuvo mediante la siguiente ecuacién, expresandose en

base seca:

( o) = My
Extraibles (%) = — 100

L

4.5 Cuantificacion de lignina

Se pesd 1,00 g de la muestra libre de extraibles (mi), para posteriormente adicionarle
15 mL de acido sulfurico al 72%, agitando ocasionalmente durante 2 horas a
temperatura ambiente. Una vez transcurrido el tiempo la muestra se cambia a un matraz
de 1000 mL donde se afiadieron 560 mL de agua destilada, llevandola a ebullicion con
reflujo durante 4 horas. Utilizando un papel filtro N° 3 previamente pesado, se procedid
a filtrar la disolucién, lavando el precipitado con agua caliente hasta pH neutro. El filtro
se seco en estufa a 105 °C durante 24 horas. Una vez transcurrido el tiempo el filtro se
dejdé en un desecador de silica gel para evitar la absorcion de humedad. Posteriormente
se peso el filtro frio (mf) y se procedié a determinar el porcentaje de lignina con la

siguiente ecuacién (TAPPI, 2007):

m
Lignina (%) = ;f 100
i

4.6 Cuantificacion de holocelulosa

Se pesaron 2,50 g de muestras libres de extractos y secas (mi), se agregaron a un
matraz Erlenmeyer en donde se le afiadié 80 mL de agua destilada caliente (70-80°C),
la mezcla fue sumergida en un bafio termostatizado a 70 °C, agitando peridodicamente
con una vagueta de vidrio hasta homogenizarla. Posteriormente se anadié cada 60

minutos 0,5 mL de &cido acético glacial y 2,6 mL de clorito sddico al 25%, hasta
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completar un total de 6 horas. Una vez transcurrido el tiempo la mezcla se mantuvo en
el bafo termostatizado durante 12 horas sin nuevas adiciones. Finalmente, el residuo
solido, que corresponde a la holocelulosa se filtrd, utilizando un papel filtro N°2
previamente pesado. Una vez filtrado este se secd en una estufa a 105°C durante 24
horas, posteriormente se enfrié en un desecador y una vez frio se determind la cantidad

de holocelulosa mediante la siguiente ecuacién (Wise et al., 1946):

my
Holocelulosa (%) = el 100

L

4.7 Cuantificacion de compuestos fendlicos en biomasa a través de

espectrofotometria

El extracto obtenido en la extraccion soxhlet se concentra en rotavapor a 40°C, y se re

suspende en etanol.

La cuantificacion de fenol se realizé mediante el método de Folin-Ciocalteu, siguiendo la
metodologia de Rosales-Castro y col., (2009). Se trabajoé con una curva de calibracion
de acido galico a cinco concentraciones distintas (0,5; 0,4; 0,3; 0,2 y 0,1) mg mL™, Ia

cual se leyd en un espectrofotometro a 760 nm.

A 0,1 mL de extraibles se le adicion6 6 mL de agua destilada y 1,5 mL de carbonato de
sodio al 20%, transcurrido 8 minutos se le agregd 0,5 mL de reactivo comercial de Folin-
Cicocalteu, después de un minuto se le volvidé a agregar 1,5 mL de carbonato de sodio
al 20%, se aford a 10 mL y se dejo reposar durante 2 horas. Posteriormente se leyo la
absorbancia a una longitud de onda de 760 nm y los resultados se expresan como
equivalentes de acido galico en mg g! de extracto seco. Las lecturas de absorbancia se

realizaron por triplicado.
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4.8 Cuantificacion de compuestos fendlicos en biomasa a través de GC/MS

El extracto obtenido en la extraccion soxhlet se concentrd en rotavapor a 40°C y se re
suspende en hexano. Las muestras se analizaron en un GC/MS marca Shimadzu modelo
GCMS-QP5050A equipado con una columna HP5 de 30 metros, volumen de inyeccién

1uL y temperatura de 300°C.

4.9 Analisis elemental

Para este analisis se utilizd la faccion tamizada inferior a 0,212 mm que fue almacenada

anteriormente.

Se cuantificd el contenido de carbono (C), hidréogeno (H), azufre (S) y nitrogeno (N) en
las muestras de hojas, ramas y corteza de Liquiddmbar bajo las condiciones mostradas
en la Tabla 1. Para ello se utilizé un Analizador Elemental Eurovector EA 3000. Ademas,
se empled una muestra de Lignina estandar 300519 Sm (SG, 4x1). El contenido de
oxigeno se determind por diferencia siguiendo la metodologia propuesta por Rocha

(2016).

Este analisis fue realizado por triplicado para cada muestra. Inicialmente se pesaron las
muestras en una microbalanza (Sartorius CP2-P) entre 1,5y 2,5 mg para cada muestra.
Posteriormente se dispuso cada muestra en una capsula de estafio previamente tarada
y se cerré empleando una tenaza de punta recta, cuidando que no quedara aire dentro
de esta. Se calibro el analizador elemental mediante la L-Cistina a 5 niveles (0,1; 0,25;

0,5; 1,0y 2,0 mg) y se cargd la muestra encapsulada en el equipo (Rocha, 2016).
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Tabla 1. Condiciones de operacion del analizador elemental Eurovector EA 3000.

Parametro Valor
Gas carrier [kPa] 120
Gas de purga [mL/min] 200
Oxigeno [mL] 20
APO2 [kPa] 35
Tiempo de oxidacion [s] 11
Retraso de muestreo [s] 12
Tiempo de corrida [s] 44
Temperatura del reactor [°C] 1000
Horno GC [°C] 90

4.10 Analisis proximal mediante TGA

Se cuantifico el contenido de humedad, volatiles, carbdn fijo y cenizas en las muestras.
Se utilizé un analizador termogravimétrico (TGA) (Perkin ElImer STA 6000), siguiendo la
metodologia propuesta por Garcia y col., (2013) y adaptada por Azdcar y col., (2019).

Este analisis se aplico a las 9 muestras totales obtenidas.

La muestra se cargd en el TGA (20 ug) y se configurd el analisis con un flujo de gas de

40 mLmin! bajo las siguientes condiciones de operacién (Tabla 2).

En la Tabla 3 se muestra una descripcion mas detallada de la metodologia.
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Tabla 2. Rampas de temperatura en analisis proximal por TGA

Temperatura Tasa de Temperatura Tiempo a T°
Rampa iniclioal [°C] calentamiento fingl [°C ] final (Hold Gas
[°C/min] time) [min]
1 20 50 120 3 Nitrégeno
2 120 100 950 0 Nitrogeno
3 950 -100 450 0 Nitrégeno
4 450 100 800 3 Oxigeno

Tabla 3. Composicion proximal de las muestras analizadas en analizador

termogravimétrico (TGA).

Proximal [%] Descripcion
Humedad (Pre'a]rr?qig: f;a peso entre la temperatura ambiente y los 120°C
Sélidos volatiles Pérdida de peso entre 120°C y 950°C (rampa 2)
Carbon fijo Pérdida de peso entre 450°C y 800°C (rampa 4)
Ceniza Remanente luego de combustién a 800°C (rampa 4)

4.11 Analisis de Pirdlisis en TGA/GC-MS

El analisis de pirolisis fue realizado utilizando un analizador termogravimétrico (TGA/GC-
MS) (Perkin Elmer STA 6000), acoplado a un analizador GS-MS (Perkin Elmer STA 6000
- Software Pyris Manager). El cromatdgrafo de gases estuvo equipado con una columna
capilar ELITE - SMS II 30m largo y 250 ym de didmetro. Los datos fueron analizados
utilizando un computador con el software (TurboMass Ver6.1.0) y la base de datos de la

biblioteca de espectros de masas (NIST MS Search 2.2).
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4.12 Analisis Estadistico

A partir del analisis quimico de las materias primas se realizd estadistica descriptiva

considerando 3 réplicas por materia prima.

También se realizd6 un ANOVA de una via para determinar si existen diferencias
significativas entre las medias de hojas, ramas y corteza para cada analisis realizado,
por lo que se considera como Hipotesis nula (Ho) que las medias de los grupos sin
iguales, y como Hipétesis alternativa (Hi) que alguna de las medias es distinta. Se usé
un a= 0,05 y Feitco= 5,143. Al encontrar diferencia entre los grupos y rechazar la

hipétesis nula, se realizé el test de Tuckey, el cual nos indicé que grupo difiere.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan los resultados del analisis de humedad, contenido de
extraibles, holocelulosa y lignina de las diferentes muestras de Liquiddmbar tomadas en

la ciudad de Concepcidn.

5.1 Contenido de Humedad

Los porcentajes de humedad mas altos se obtuvieron en las muestras de hojas, y los
mas bajos se obtuvieron en las muestras de corteza (Tabla 4). Esto se podria atribuir a
la forma del arbol, ya que las hojas, son las mas expuestas a lluvia y humedad, en
cambio la corteza del arbol se encuentra de cierta forma cubierta por las hojas y ramas.
También se podria atribuir a la capacidad de retencién de agua que tienen los tejidos

estructurales de estos residuos (Kim et al/, 2015).

Tabla 4. Humedad y extraibles de las diferentes muestras analizadas correspondientes

a los tres ejemplares de Liquidambar styraciflua muestreados.

Muestras Lugar Humedad (%) Extraibles (%)
Hojas Plaza Peru 67,60 17,86
Hojas Chacabuco 61,14 12,45
Hojas Freire 69,84 12,12
Ramas Plaza Peru 55,01 9,53
Ramas Chacabuco 53,67 7,14
Ramas Freire 55,63 }
Corteza Plaza Peru 23,43 8,91

Corteza Chacabuco 20,55 8,76
Corteza Freire 30,83 8,09
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De acuerdo al andlisis estadistico ANOVA de una via se detecté una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos (F (2,6) =82,45, p=0,000), al aplicar la
prueba a posteriori de Tuckey (HSD) arroja que las tres medias son significativamente

diferentes entre si.

5.2 Contenido de Extraibles en acetona

Los extraibles corresponden a compuestos organicos encontrados en la biomasa, pero
estos no forman parte de la estructura de la pared celular de la madera. Principalmente
se encuentran acidos grasos, acidos resinicos, taninos, flavonoides y fenoles (Rowell

1983).

El porcentaje de extraibles fue variable dependiendo del tipo de muestra (Tabla 4),
obteniendo la mayor concentracién de extraibles en hojas (12,12% a 17,86%), lo cual
coincide con lo expresado por Rosales-Castro y col. (2016), al igual que el menor
porcentaje se encontrd en las ramas (7,14% a 9,53%) y corteza (8,09% a 8,91%). Si
bien no corresponden a la misma especie, la metodologia utilizada es la misma. En
cambio lo reportado por Mancarz y col. (2019) en hojas y tallo utilizando acetona como
disolvente de extraccion obtuvo resultados mayores y sin diferencias significativas entre

muestras.

5.3 Contenido de Lignina

Los porcentajes de lignina obtenidos en hojas (28,95% a 34,45%) (Fig. 5; Tabla Al,
Anexo 2) fueron muy cercanos a los reportados por Rosales-Castro y col. (2016) con la
especie Cedrela odorata ya que sus valores variaron de 26,57% a 33,49%. En cuanto a

los valores obtenidos para las muestras de ramas (9,55% a 14,53%) variaron, siendo
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mayores los reportados por Rosales-Castro (27,07% a 32, 24%). Los porcentajes de
lignina en corteza obtenido fueron los mas altos (43,16% a 47,31%), esta especie es
muy utilizada en plantaciones debido a la buena madera que se obtiene y también es un
arbol ornamental muy usado en México. En general, se aprecia el mayor contenido de

lignina en corteza y el mas bajo en ramas (Fig. 5).

En comparacidon a los porcentajes de ramas de Liquidambar Styraciflua reportados por
Kim y colaboradores (2015) varian un poco, ya que tanto las muestras expuestas a CO2
y las que no estaban expuestas presentaron porcentajes cercanos al 25% de lignina, y
las muestras de Concepcion presentan un porcentaje entre 9,55% y 14,53% de lignina.
Por otro lado, Mosquera y colaboradores (2015) cuantificaron los porcentajes de lignina
acida insoluble en los culmos (tallos) de Guadua angustifolia siendo muestreada en 4
sitios diferentes, siendo porcentajes mas altos que los obtenidos en las muestras de

ramas de Liquidambar styraciflua, pero inferiores a los porcentajes obtenidos de corteza.

w H O
o O O

—
o

Ramas Hojas Corteza
Muestras

Porcentaje de lignina (%)
N
o

o

Fig. 5. Contenido de Lignina en Ramas, Hojas y Corteza de L. styraciflua.
(R=C; H=B; C=A)

De acuerdo al analisis estadistico ANOVA de una via se detectd una diferencia

estadisticamente significativa entre los grupos (F (2,6) =123,17, p=0,000), al aplicar la
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prueba a posteriori de Tuckey (HSD) arroja que las tres medias son significativamente

diferentes entre si.

5.4 Contenido de Holocelulosa

El contenido de holocelulosa fue mayor en las muestras de ramas (15,97% a 20,70%)
(Fig. 6; Tabla A1, Anexo 2) y el menor se encontro en las hojas (6,26% a 11,84%). Esto
discrepa con lo reportado por Rosales-Castro y col. (2016), ya que los porcentajes
registrados son mas altos y similares hojas (60,36% a 67,11%) con ramas (69,74% a
78,46%), en cambio los obtenidos en este trabajo son notablemente menores y a la vez
se presenta una diferencia entre hojas y ramas. En cuanto al contenido de holocelulosa
en corteza, se registré de 11,06% al18,60%. Por otro lado, Torres y colaboradores
(2002) estudiaron la composicién lignocelulésica a través de la normativa TAPPI de
ciprés, encino y castafio, obteniendo porcentajes de holocelulosa de 68,8%, 74,9% y

71,3% los cuales son mucho mas altos que los obtenidos de L. styraciflua.
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Porcentaje de holcelulosa (%)

Ramas Hojas Corteza
Muestras

Fig. 6. Contenido de Holocelulosa en Ramas, Hojas y Corteza de L. styraciflua.
(R= A; H=B; C= AB)
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De acuerdo al andlisis estadistico ANOVA de una via se detecté una diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos (F (2,6) =7,29, p=0,0215), al aplicar la
prueba a posteriori de Tuckey (HSD) arroja que hay dos grupos (hojas y ramas) en los

que las medias son significativamente diferentes entre si.

5.5 Cuantificacion de compuestos fenodlicos en extraibles a través de

espectrofotometria.

La concentracion de fenoles fue mayor en la corteza, y la menor concentracion fue
encontrada en las ramas (Tabla 5). De acuerdo al andlisis estadistico ANOVA de una via
no se detectd una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos (F (2,6)

=4,89, p=0,0551). (Anexo Figura Al).

Tabla 5. Concentracion de compuestos fendlicos expresadas en como equivalentes de

acido galico (EAG) en mg g' de extracto.

Muestras Lugar Compuestos fendlicos

(mg g*)
Ramas Plaza Peru 0,842 £ 0,019
Ramas Chacabuco 1,388 = 0,096
Ramas Freire 0,761 £ 0,015
Hojas Plaza Per( 2,274 £ 0,017
Hojas Chacabuco 1,922 + 0,004
Hojas Freire 0,537 £ 0,018
Corteza Plaza Peru 3,169 £ 0,011
Corteza Chacabuco 5,234 £ 0,011
Corteza Freire 2,247 + 0,020

Los valores de fenoles obtenidos tanto de ramas como de hojas varian bastante con los
obtenidos por Rosales-Castro y colaboradores (2016), ya que los datos reportados en su

trabajo son mucho mas altos y también obtuvo mayor cantidad de fenoles en las ramas
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que en las hojas. Esta diferencia en los resultados se puede atribuir a la diferencia de
especies analizadas, a pesar de que se utilizé la misma metodologia. Los fenoles totales
reportados por Eid y colaboradores (2015) para hojas de Liquidambar styraciflua

también son mayores, ya que reportd 111,5 EAG g*.

El bajo contenido de fenoles encontrados, se puede atribuir a la estacion en la que el
arbol Liqguidambar styraciflua fue muestreado, ya que se ha reportado que el porcentaje
de compuestos quimicos encontrados en periodo de lluvia (otofio - invierno) es
considerablemente menor a los periodos de sequia (primavera — verano). Considerando
gue el muestreo de Liguidambar styraciflua en Concepcion se realizé en el mes de mayo,

seria en estacion otofial (Rasgado-Bonilla et al., 2016).

5.6 Cuantificacion de compuestos fenélicos en biomasa a través de GC/MS

En las figuras 7, 8 y 9 se muestran los cromatogramas (GC/MS) obtenidos para los

extraibles de las muestras de corteza, hojas y ramas de L. styraciflua, respectivamente.

Comparando los tres perfiles de las muestras se logra observar que varian en la zona de
tiempo de retencién mayor a los 18 min. Por ejemplo, el maximo en corteza corresponde
al compuesto con TR de 22,98, compuesto que no se repite en el cromatograma de hojas
y ramas. En el cromatograma de hojas se observan tres compuestos mayoritarios con
un TR de 22,8993; 26,6768 y 27,9834, los cuales tampoco se observan en los
cromatogramas de las otras partes del arbol. Finalmente, el cromatograma
correspondiente a ramas también presenta un compuesto dominante con un TR de

23,2207 el cual solo se registra en esta parte del arbol.
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Fig. 9. Cromatograma (GC/MS) de extraibles en ramas de Liquidambar styraciflua.

La Tabla 9 muestra la identificacion a través de espectrometria de masa (método
deconvolucion) de los compuestos mas importantes encontrados en los extraibles de
corteza de Liguidambar styraciflua, que fueron muy similares a los encontrados en las
muestras de ramas y hojas. En su mayoria corresponden a alcanos, también se
encontraron ésteres, cetonas, acidos y compuestos aromaticos. Se encontré bajo
contenido de compuestos fendlicos en los extraibles debido a que por requerimientos
técnicos del equipo (GC-MS) las muestras fueron suspendidas en hexano y no en etanol
como lo dictaba la metodologia, por lo tanto, la mayoria de los compuestos detectados

fueron apolares o de baja polaridad.
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Tabla 6. Identificacion de compuestos principales a través de GC/MS en muestra de

corteza de Liquidambar styraciflua

Tiempo de retencién Compuesto Probabilidad identificacion
(min) MS ( %NIST)
8.96 undecano 95.5
9.97 dodecano 95.5
11.39 tridecano 95.5
19.14 Dibutil ftalato 97.5
21.24 docosano 97.5
22.10 tetracosano 97.5

Como proyeccion de este trabajo seria bueno re suspender las muestras de extraibles
en etanol para su lectura directa en el GC-MS de acuerdo a lo recomendado en la

literatura (Rosales-Castro et al., 2016).

5.7 Analisis elemental

Los resultados obtenidos indicaron un bajo contenido de nitrégeno para todas las
muestras, encontrando un menor porcentaje en las muestras de corteza, mientras que
el valor mas alto se obtuvo en hojas (Fig. 11). Del analisis ANOVA se indica que hay
diferencias significativas (F (2,6) =1911,65; p= 0,0000), lo que se comprobd con el
analisis a posteriori de Tuckey que indica que hay dos grupos, siendo las hojas diferentes

a las ramas y corteza.
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Fig. 10. Analisis elemental mediante TGA realizado en muestras de biomasa residual

de Ligquidambar styraciflua.

Las ramas mostraron mayor contenido de Carbono (C) e Hidréogeno (H), esto puede
atribuirse a que al ser un arbol ornamental en una zona urbana estd mas expuesto al
CO2, lo cual coincide con lo reportado por Kim y colaboradores (2015) ya que al presentar
una elevada exposicién al CO2 se produce un ensanchamiento de las células del xilema
en las ramas. El analisis ANOVA para el Carbono (p<0,05) indica que existe diferencia
significativa entre muestras. El analisis a posteriori de Tuckey indicd que las tres
muestras son significativamente diferentes. Lo mismo se reporté para el ANOVA de
hidrégeno (p<0,05), y del analisis a posteriori de Tuckey se concluye que también las
tres muestras son significativamente diferentes.

El contenido de oxigeno (O) representa casi el 50% de la composicion de las muestras.
Del analisis ANOVA (p<0,05) se indica que hay diferencias significativas, lo que se
comprobd con el analisis a posteriori de Tuckey el que indica que todas las muestras son
significativamente diferentes.

No se detectd azufre (S), lo cual se puede atribuir a la sensibilidad del equipo y a que
posiblemente la cantidad de azufre en las muestras sea inferior a 0,5%, (Rocha, 2016).

Para una muestra de lignina kraft, Lazaridis y colaboradores (2018) reportaron
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porcentajes de C, Hy O normales para ese tipo de lignina, y un porcentaje pequefio de

azufre (1,50%), atribuido al proceso de pulpa kraft.

5.8 Analisis proximal mediante TGA

Lignina NI [ |
§Corteza - ] ]
wn
)

- ]
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Hoja NI [ ]
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje

mHumedad mVolatiles Carbdn fijo mCeniza

Fig. 11. Analisis proximal mediante TGA realizado en muestras de biomasa residual de

Liqguidambar styraciflua.

Se obtuvieron altos porcentajes de volatiles y carbdn fijo en las tres muestras analizadas,
destacando las ramas (73,2% y 17,9% respectivamente) sobre las muestras de corteza
(61,3% y 18,9% respectivamente) y hojas (63,4% y 20,7% respectivamente). Lo cual
es de suma importancia, ya que los volatiles y el carbén fijo estan directamente
relacionados con el poder calorifico de la biomasa (Parikh et al., 2007). El carbon fijo
presento un (p>0,05), por lo que no hay diferencias significativas, en cambio los volatiles
presentaron un (p<0,05), por lo que si hay diferencias significativas, lo que se confirmo
con el test de Tuckey que las ramas difieren de las muestras de corteza y hojas.

En cuanto al porcentaje de cenizas, huevamente destaca la muestra de ramas al ser la
biomasa que posee el menor porcentaje (4,7%) en comparacion a las muestras de

corteza (15,2%) y hojas (12,6%). Estos altos valores de cenizas encontrados en hojas
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y corteza se pueden atribuir a la alta exposicion de contaminacién ambiental, ya que,
los individuos muestreados se encuentran ubicados en avenidas con alta congestion
vehicular, lo cual coincide con lo reportado por Kim y colaboradores (2015), ya que, los
individuos de L. styraciflua expuestos a CO2 presentaron altos valores de ceniza en hojas
y corteza en comparaciéon a los obtenidos en ramas. Segun el ANOVA las cenizas
presentaron un (p<0,05), por lo que hay diferencias significativas, confirmando con el
test de Tuckey que las ramas son significativamente diferentes de las muestras de
corteza y hojas.

En cuanto al ambito energético, la muestra de ramas son las que presentaron mejores
propiedades proximales, ya que presentan un mayor contenido de volatiles y menor
contenido de cenizas, sabiendo que las cenizas son sustancias inorganicas no
combustibles que provocan corrosion y ensuciamiento en los reactores en las plantas de
conversion (Valdebenito, 2017).

Respecto a los porcentajes de humedad reportados, estos fueron bajos para todas las
muestras analizadas, lo cual se podria atribuir al pre tratamiento que tuvieron las
muestras, al ser secadas en estufa. Segun el ANOVA la humedad presenté un (p<0,05),
por lo que hay diferencias significativas, confirmando con el test de Tuckey que las hojas

son significativamente diferentes de las muestras de corteza y ramas.

5.9 Pirdlisis en TGA/ GC-MS

A partir del cromatograma de la Figura 12 podemos observar a través de la comparacion
de una muestra de lignina estandar con las muestras analizadas la identificacion de
compuestos fenodlicos, encontrando un mayor contenido de fenol puro en las hojas con

respecto a las ramas y la corteza
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Fig. 12. Fenoles encontrados en las muestras de Liquidambar styraciflua a través de

pirdlisis rapida (50 - 500 °C) en TGA/GC-MS

El alto contenido de fenol obtenido en las hojas, podria estar relacionado a las altas
concentraciones de extraibles en éstas (Rowell et al., 2005). La mayor variedad de
compuestos fendlicos (alquil y metoxy) en la corteza analizada del arbol Liquidambar
styraciflua, podria deberse a su mayor contenido de lignina. Los compuestos 2-
metoxifenol (phenol, 2methoxy-) y 2-metoxi-4-vinilfenol (2-Methoxy-4-vinylphenol) son

producidos por el craqueo de la lignina.

5.9.1 Abundancia relativa

Se realizaron pruebas de pirdlisis rapida de lignina y algunos de los compuestos fendlicos
gue se obtuvieron en la fraccion condensable fueron fenol, 2-metoxifenol y 2-metoxi-4-
vinilfenol, ya que la fraccion condensable de la pirdlisis de lignina se compone

principalmente de alcoxi-fenoles con un solo grupo alcoxi (Lazaridis et al., 2018).
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Se reporté un mayor contenido de fenol sin sustituyentes en las hojas (8,98%), con
respecto a las ramas (0,4%) y la corteza (0,21%). No obstante, se obtuvo mas variedad
de compuestos fendlicos derivados de la lignina a partir de la corteza, a diferencia de las

hojas y ramas (Figura 13).
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Fig. 13. Abundancias relativas estimadas a partir de las areas de los picos de GC-MS a

partir de muestras de biomasa residual de L. styracifiua.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Wang y colaboradores (2011), los
cuales identificaron compuestos tales como 2,6-dimetoxifenol, y 2,6-dimetoxi-4-(2-

propenil)-fenol mediante pirdlisis de lignina.

Los fenoles constituyen parte de las sustancias denominadas extraibles de la planta,

fraccion que es formada por metabolismos secundarios y son las responsables del
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sistema de proteccion de estas, ya que presentan caracteristicas repelentes,

antibacterianas y antioxidantes (Rosales-Castro et al., 2016).

Se ha demostrado que la interaccién entre lignina y celulosa afecta el proceso de pirolisis

y los productos derivados (Worasuwannarak et al., 2007).

Observaciones finales

Existen diversos métodos para obtener fenol, pero los mas utilizados actualmente en la
industria son a base de petrdleo el cual es una fuente de combustible fésil limitada y
agotable. La oxidacién directa del benceno es el método mas sencillo, aunque si bien el
benceno se oxida rapido, el producto de fenol obtenido también se oxida rapido y a
medida que aumenta la conversion, disminuye el rendimiento del fenol. También se
utilizan métodos que generan un intermediario para producir fenol, como por ejemplo la
hidrélisis de sulfonato, la cual se realiza en un medio alcalino, pero se obtiene como

resultado grandes cantidades de subproductos.

Si se comparan los métodos de obtencién de fenol en base a la materia prima utilizada,
la biomasa residual de podas urbanas es una fuente de productos de alto valor y energia
renovable, la cual tiene un bajo costo asociado, ya que son considerados desechos. Su
utilizacién presenta la ventaja principal de disminuir dafios medioambientales, la
dependencia de los combustibles fésiles, darle valor a un residuo, contribuyendo a la

economia circular.

Esta tesis enmarcada dentro del proyecto Nucleo Milenio en Procesos Cataliticos hacia la
Quimica Sustentable (NM CSC) dié origen a dos presentaciones destacadas en los
concursos, II Concurso de divulgacion cientifica “Ciencia y Tecnologia de la Universidad

a la Comunidad” (segundo lugar, ver anexo 4) y en la “Muestra de poster cientificos y
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tecnoldgicos” en el marco de la semana de la Ciencia, la Tecnologia el Conocimiento e

Innovacion (tercer lugar, ver anexo 5).

Esta tesis sentd las bases para la confeccidon de un articulo cientifico titulado “Urban
pruning pyrolysis (Liquidambar styraciflua) to generate phenol as a catalytic precursor”

el que se encuentra en estado de preparacion.
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6. CONCLUSIONES

1) Se encontré un mayor contenido de lignina (45,22%) en la corteza de Liquiaambar
styraciflua con respecto a sus ramas (12,61%) y hojas (32,16%), lo cual esta
relacionado directamente con la mayor variedad de compuestos fendlicos encontrados
en la corteza, a través del proceso de pirdlisis, producto del craqueo de la lignina. Por
otra parte, se encontré un mayor contenido de holocelulosa en ramas (18,85%) con
respecto a su corteza y hojas, lo cual es concordante con el analisis sumativo realizado

por metodologia TAPPI.

2) Se encontré un mayor contenido de extraibles (14,14%) en las hojas de Liquidambar
styraciflua con respecto a sus ramas y corteza, sin embargo, la corteza tuvo los mayores
contenidos de compuestos fendlicos (3,55 mg g'), respecto a ramas y hojas,

determinados a través de analisis directo de los extraibles mediante espectrofotometria.

3) El estudio de pirdlisis en TGA/GC-MS de Liquidambar styraciflua a 350 °C reportd un
mayor contenido de fenol sin sustituyentes en las hojas (8,89%), con respecto a las
ramas (0,4%) y la corteza (0,21%). No obstante, se obtuvo mas variedad de
compuestos fendlicos a partir de la corteza, lo cual estaria asociado al mayor contenido

de lignina de la corteza.

4) Se encontré otra molécula blogue (2-metoxifenol) en el estudio de pirdlisis en
TGA/GC-MS de Liguidambar styraciflua a 350 °C, por lo que se recomienda realizar

pirolisis a diferentes temperaturas para hacer un barrido de especies quimicas de interés.
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7. CARTA GANTT

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
semanas semanas semanas semanas semanas semanas semanas semanas semanas semanas
Actividades 213]141112)3]4 2]13]141112)3]4 2131411123 4]5]1]2]3]4 2134 2134 112]3
Seleccidn de biomasa x| x| x
Toma de muestras X
Preparacidn de muestras X| X
Humedad X
Extraibles X X
Cuantificacién fenol X
generado de extraibles
Lignina X1X| X
Holocelulosa X x| x| x| x
Analisis elemental Xl x| x| x|x
Analisis proximal X|X|X|X|X
Analisis piralisis XX X|X| X
Abundancia relativa Xl x| x
Analisis estadistico X| x X| X X x| x
o x| x|
Categorizar biomasa XXX X X|X|X|X]|xX]x|X[|X X|X| X X|X| X
Redaccidn de tesis X x| x| x| x| x| x x| x| x| x| x| x|x X x| x| x] x| x| x|x| x| x| x|x|x]|x]|x|x X x| x X| x| x
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9. ANEXOS
ANEXO 1
Entrevista personal a Sr. Jorge Silva, Director de Aseo y Ornato de la Municipalidad de

Concepcion.

Especies arboreas de importancia urbana en el municipio.

a) ¢Cudles son los principales residuos urbanos de origen vegetal que se

generan en concepcién?

Principalmente se generan residuos de ramas y hojas, troncos y cortezas.

b) ¢Dentro de las especies arbdéreas cual representa un problema para la

municipalidad segun estos criterios?

e Rapidez de crecimiento

e Problematica estacional de especies arboreas

La principal especie que presenta problemas es el Liquidambar, ya que este posee hojas
caducas, es de un rapido crecimiento y es considerado de madera blanda, por lo que

presenta muchos problemas de desganche de sus ramas.

c) Tipos de residuos segun estacion

Principalmente en otofio, se registran muchas hojas, las cuales podrian ser un problema

ya que estas pueden llegar a tapar las rejillas de alcantarillado.

Por lo tanto, la especie Liquidambar styraciflua, es una de las especies de arbol
ornamentales mas abundante en Concepcién, debido a su llamativo follaje que cambia
de color en la estacidn otofial, también es el que provoca mas residuos de podas urbanas,

ya sea por sus hojas caducifolias o por ser considerado un arbol de madera blanda.

51

——
| —



ANEXO 2

Tabla A1l. Contenido de lignina y holocelulosa en las diferentes muestras analizadas

correspondientes a los tres ejemplares de Liquidambar styraciflua de la ciudad de

Concepcidn.

Muestras Lugar Lignina (%) Holocelulosa (%)
Ramas Plaza Peru 9,55 19,86
Ramas Chacabuco 13,75 15,97
Ramas Freire 14,53 20,70
Hojas Plaza Peru 34,45 6,26
Hojas Chacabuco 33,08 7,81
Hojas Freire 28,95 11,84
Corteza Plaza Peru 45,18 18,60
Corteza Chacabuco 47,31 11,06
Corteza Freire 43,16 17,77
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ANEXO 3
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ANEXO 4

Analisis estadisticos:

e Humedad:

Statistix 10,0 (30-day Trial)

De=zscriptive Statistics of Humedad by Munestras

Mnestras H Snam Mean sD
C 3 74,810 24,937 5, 3030
H 3 158, 58 66,193 4,5174
E 3 164,31 54,770 1,001s

btatistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way A0V for Humedad by Muestras

Sonroe DF 55 M5 F
Muestras 2 2722,63 1381,32 82,45
Error & 99,086 1e,51

Total g 2821,70

Grand Mean 48,633 Cv 8,36

Homogenelity of Variances F P

Levene's Test 1,54 00,2241

O'Brien's Test 0,86 00,4688

Erown and Forsythe Test 0,78 0,5010

Welch'z Te=st for Mean Differences

Sonrce DF F P
Muestras 2,0 46,05 0,0085
Error 2,9

r

Component of wvariance for between groups
Effective cell =ize

Mnestras Mean
C 24,937
H 66,193
R 54,770
Chzervations per Mean 3
Standard Error of a Mean 22,3480
5td Error (Diff of 2 Means) 33,3177
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Variance
28,122
20,407
1,0036

0,0000
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Statistix 10,0 (30-day Trial)

[ o]
[ o]
1
=]
e

Takey HSD All-Pairwise Comparizons Test of Humedad by Mnestras

Mnestras Mean Homogeneons Groups

H 66,193 &L

R 54,770 B

C 24,937 C

Alpha 0,05 Standard Error for Compari=on
Critical Q Value 4,341 Critical Value for Compari=son

A1]1 3 means are g2ignificantly different from one another.

e Lignina:
Statistix 10,0 (30-day Trial)

Descriptive S5tatistics of Lignina by Moestras

3,3177
10,185

Mnestras H Sum Mean =D Variance
C 3 135,65 45,217 22,0752 4,3066
H 3 96,480 32,160 2,8631 &,1973
B 3 37,830 12,610 2,6786 T,1748
(=)



btatistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way AOV for Lignina by Mnestras

Sonroe DF 55 M5 F
Muestras 2 1615,87 807,937 123,17
Error & 39,36 6,560

Total g 1655,23

Grand Mean 29,956 Cv 8,54

Homogenelity of Variances F P
Levene's Test 0,36 00,7145
O'Brien's Test 0,16 0,8572
Erown and Forsythe Test 0,04 0,89585

Welch's Te=st for Mean Differences
Sonroe DF F F
Muestras 2,0 118,77 00,0003
Error 3,5

Component of wvariance for between groups
Effective cell =ize

Mnestras Mean
C 45,217
H 32,160
R 12,610
Chzervations per Mean 3
Standard Error of a Mean 1,4787
5td Error (Diff of 2 Means) 2,0912

Statistix 10,0 (30-day Trial)

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Lignina by Munestras

Moestras Mean Homogeneons Groups
C 45,217 &

H 32,160 E

E 12,610 C

ARlpha 0,05

Critical Q Valus 4,341

56

0,0000

267,12

o

Standard Error for Comparison
Critical Value for Comparison
All 3 means are significantly different from one another.

[ %]

%]

2,0912
6,4196
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e Holocelulosa:

Etatistix 10,0 (30-day Trial)

De=criptive Statistic=s of Holocelnl by Mnestras

Mnestras H St Mean sD
C 3 47,430 15,810 4,1345
H 3 25,910 28,6367 2,8804
R 3 56,530 18,843 2,5236

Etatistix 16,0 (30-day Trial)

One-Way AOV for Holocelul by Moestras

Sonrce DF 55 MS F
Huestras 2 164,834 82,4169 7,79
Error & 63,518 10,5864

Total g 228,352

Grand Mean 14,430 v 22,55
Homogeneity of Variances F B
Levene's Test 0,98 00,4283
C'Brien's Test 0,43 0,6667
Brown and Forsythe Test 0,10 00,9101

Welch's Test for Mean Differences
Sonrce DF F B
Muestras 2,0 8,21 00,0337
Error 3,5

Component of wariance for between groups
Effective cell size

Mnestras Mean
C 15,810
H 8,637
21 18,843
Ch=zervations per Mean 3
Standard Error of a Mean 1,878
5td Error (Diff of 2 Means) 22,6566
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Variance
17,094
8,2966
6,3684

23,9435
3,0
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Statis=stix 10,0 (30-day Trial)

22-01

Tukey HSD All-Pairwisze Compariszons Test of Holocelnl by Mnestras

Mnestras Mean Homogeneons Gronps

R 18,843 &

C 15,810 AB

H 8,6367 B

ABlpha 0,0% Standard Error for Comparison
Critiecal Q Value 4,341 Critical Value for Comparison

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Fenoles en extraibles por espectrofotometria:

btatistix 10,0 (30-day Trial)

De=scriptive Statistics of Fencles by Muestras

Mnestras H Snam Mean sD Variance
C 3 10,650 33,5500 1,5259%5 22,3394
H 3 4, 7330 1,5777 00,9183 0,8432
E 3 2,9910 0,9970 0,3410 00,1163
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Statistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way A0V for Fenolez by Muestras

Sonroe DF 55 M5 F 2
Muestras 2 10,7451 5,37254 4,89 00,0551
Error & 6,5979 1,09%964

Total g 17,3424

Grand Mean 22,0416 Cwv 51,36

Homogenelity of Variances F P

Levene's Test 2,49 0,1634
O'Brien's Test 1,11 0,3901

Erown and Forsythe Test 0,83 00,4798

Welch's Test for Mean Differences

Sonroe DF F 2

Muestras 2,0 3,55 00,1582

Error 3,1

Component of wvariance for between groups 1,42430
Effective cell =size 3,0
Mnestras Mean

C 3,5500

H 1,5777

R 0,9970

Chzervations per Mean 3

Standard Error of a Mean 0,6054

5td Error (Diff of 2 Means) 00,8562

%)
%)
|
[ ]
=

Statistix 10,0 (30-day Trial)

Tukey HSD All-Pairwize Comparizonzs Test of Fenolez by Muoestras

Mne=ztras Mean Homogeneon=s Groups=

C 3,5500 &

H 1,5777 A

R 0,9970 L

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison O0,8562
Critiecal Q Value 4,341 Critical Value for Compari=son 22,6284

There are no significant pairwiszse differences among the means.
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e Analisis elemental:
Carbono:

btatistix 10,0 (30-day Trial)

De=zcriptive Statistics of Carbono by Mnestras

Mnestras H Sntm Mean sD
C 3 116,31 38,77 0,1993
H 3 127,58 42,527 0,3549
R 3 133, 54 44,512 00,1334

Statistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way A0V for Carbono by Munestras

Variance
0,0397
0,1260
0,0178

Sonurce DF 55 M5 F
Huestras P 51,0247 25,5123 417,10
Error & 0,3670 0,0612

Total 8 51,3917

Grand Mean 41,936 Cv 0,59

Homogenelity of Variances F P
Levene's Test 2,21 0,1310
C'Brien's Test 0,98 00,4277
Brown and Forsythe Test 0,39 0,6924

Welch's Test for Mean Differences
Sonurce DF F P
Muestras 2,0 T25, 64 0, 0000
Error 3,6

Component of wvariance for between groups
Effective cell size

Mnestras Mean

C 38,770

H 42,527

E 44,512

Chzervations per Mean

Standard Error of a Mean 00,1428
5td Error (Diff of 2 Means) 00,2019
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Statistix 10,0 (30-day Trial) 22-01

Tukey HSD All-Pairwize Comparizonzs Test of Carbono by Muoestras

Mne=ztras Mean Homogeneon=s Groups=

R 44,512 &

H 42,527 E

C 38,770 C

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,2019
Critiecal Q Value 4,341 Critiecal Value for Comparison 00,6159

A1]1 3 means are significantly different from one another.

Hidrogeno:

Statistix 10,0 (30-day Trial)

Descriptive S5tatistics of Hidrogeno by Mnestras

Mnestras H Sntm Mean 5D Variance
C 3 13,711 4,5703 0,1677 0,0281
H 3 16,476 5,4920 00,1496 0,0224
E 3 17,976 5,9%920 0,0339 1,147E-03
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btatistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way AOV for Hidrogeno by Moestras

Sonrce DF 55 MS F 2
Hue=stras 2 3,12081 1,5&6030 90, &0 0, 0000
Error & 0,10333 0,01722

Total g 3,22393

Grand Mean 5,3514 CW 2,45

Homogeneity of Variances F B

Levene's Test 1,87 0,2332

C'Brien's Test 0,83 0,4796

Brown and Forsythe Test 0,65 0, 5552

Welch's Test for Mean Differences
Sonrce DF F P

Muestras 2,0 94,43 0,0023

Error 2,59

Component of wvariance for between groups 0,51436
Effective cell =size 3,0
Mnestras Mean

C 4,5703

H 5,4920

B 5,9920

Chb=zervations per Mean 3

Standard Error of a Mean 0,0758

5td Error (Diff of 2 Means) 00,1071

Statistix 10,0 (30-day Trial) 22-01

Tokey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Hidrogeno by Mnestras

Mnestras Mean Homogeneons Groups

B 5,9%20 R

H 5,4920 B

C 4,5703 C

Elpha 0,05 Standard Error for Comparison O0,1071
Critical § Value 4,341 Critical Value for Comparison O,3289

211 3 means are significantly different from one another.
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Nitrégeno:

Statistix 10,0 (30-day Trial)

Descriptive Statistics of Hitrogeno by Moestras

WVariance

Munestras H Sty Mean sD

C 3 2,1960 0,7320 0,0178 3
H 3 5,3060 11,7687 00,0234 S
E 3 2,3640 0,788 0,0272 7
btatistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way A0V for Hitrogeno by Mnestras
Source DF 55 M5 F
Huestras 2 2,03952 1,0197& 1911, 65
Error & 0,00320 0,00053

Total ] 2,04272

Grand Mean 1,0962 cCv 2,11

Homogenelity of Variances F

Levene's Test 0,57 00,5932
C'Brien's Test 0,25 0, 7840
Brown and Forsythe Test 0,12 00,8859
Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P

Muestras 2,0 1740,05 00,0000

Error 3,9

Component of wvariance for between groups

Effective cell =ize

Mnestras Mean

C 0,7320

H 1,7687

E 0,788

Chzervations per Mean 3
Standard Error of a Mean 0,0133
5td Error (Diff of 2 Means) 00,0189
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, 160E-04
,453E-04
,390E-04

P
0,0000

0,33974
3,0
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ﬁtatistix 10,0 (30-day Trial) 22-01

Tukey HSD All-Pairwi=se Compari=zons Test of NHitrogeno by Mnestras

Mne=stras Mean Homogeneons Groups

H 1,7687 &

R 0, 7880 E

C 0,7320 E

hlpha 0,05 Standard Error for Compari=zon 00,0189
Critiecal Q Value 4,341 Critical Value for Compari=zon 00,0579

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Oxigeno:

Statistix 10,0 (30-day Trial)

De=zcriptive Statistics of Oxigeno by Mnestras

Mnestras H Sntm Mean sD Variance
C 3 167,78 55,928 0,2172 0,04872
H 3 150, 64 50,213 0,3699 00,1369
R 3 146,12 48, 708 00,1314 0,0173
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Etatistix 16,0 (30-day Trial)

One-Way AOV for Oxigeno by Moestras

Sonrce DF 55 MS F P
MHuestras 2 87,0488 43,5244 648,61 0,0000
Error & 0,4026 0,0671

Total g 87,4515

Grand Mean 51,616 Cv 0,50

Homogeneity of Variances F 2

Levene's Test 2,18 00,1835

C'Brien's Test 0,97 00,4308

Brown and Forsythe Test 0,38 0,6885

Welch's Test for Mean Differences

Sonrce DF F P

Muestras 2,0 1021,26 0,0000

Error 3,5

Component of wariance for between groups 14,4858
Effective cell size 3,0
Mnestras Mean

C 55,928

H 50,213

24 48,708

Chb=zervations per Mean 3

Standard Error of a Mean 00,1496

5td Error (Diff of 2 Means) 00,2115

btatistix 10,0 (30-day Trial)

Tuokey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Oxigenco by Muoestras

Mnestras Mean Homogeneons Groups

C 55,828 &

H 50,213 B

R 48,708 C

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,2115
Critical Q Value 4,341 Critical Value for Comparison 00,6453

211 3 means are significantly different from one another.
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e Analisis proximal:

Carbén Fijo:

Statistix 10,0 (30-day Trial)

Descriptive Statistics of Cfijo by Muoestras

Mnestras H Stum Mean sD
C 3 56,830 18,943 0,4908
H 3 62,210 20,737 2,6100
R 3 53,660 17,887 1,4609

Statistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way AOV for Cfijo by Muoestras

Source DF 55 M5 F
Muestras 2 12,4551 6,22754 2,03
Error & 18,3746 3,06243

Total 8 30,8297

Grand Mean 19,189 Cv 9,12
Homogenelity of Variances F P
Levene's Test 2,69 0,1465
O'Brien's Test 1,20 0,3655
Brown and Forsythe Test 0,85 0,4733

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
Muestras 2,0 1,21 0,4117

Error 3,0

Component of wariance for between groups
Effective cell =ize

Mnestras Mean
C 18,943
H 20,737
R 7,887
Cbhbzervations per Mean 3
Standard Error of a Mean 1,01049
5td Error (Diff of 2 Meansz) 1,428%

66

Variance
0,2409

0,2117

1,05504
3,0
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ﬁtatistix 10,0 (30-day Trial) 189-01-

Tukey HSD All-Pairwize Comparizonz Test of Cfijo by Monestras

Mne=ztras Mean Homogeneons Groups

H 20,737 &

C 18,943 &

E 17,887 &

Alpha 0,05 Standard Error for Compari=zon 1,4289
Critiecal Q Value 4,341 Critical Value for Compari=zon 44,3863

There are no sfignificant pairwizse differences among the means.

Ceniza:

Statistix 10,0 (30-day Trial)

Descriptive Statistics of Ceniza by Mnestra

Mnestra H Stm Mean sD Variance
C 3 45,5390 15,197 2,6489 T,0166
H 3 37,770 12,590 1,8512 3,8073
R 3 13,950 4,6500 1,4404 2,0748
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Statistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way A0V for Ceniza by Mneztra

Sonroe DF 55 M5 F 2
Muestra 2 181,070 90,5352 21,06 0,0019
Error & 25,797 4,2998

Total g 206,888

Grand Mean 10,812 Cv 19,18

Homogenelity of Variances F P

Levene's Test 1,11 00,3892
O'Brien's Test 0,49 0,6336

Erown and Forsythe Test 0,15 00,8645

Welch'z Te=st for Mean Differences

Sonroe DF F 2

Muestra 2,0 22,82 00,0077

Error 3,8

Component of wvariance for between groups 28,7452
Effective cell =size 3,0
Munestra Mean

C 15,1487

H 12,530

R 4,650

Chzervations per Mean 3

Standard Error of a Mean 1,1972

5td Error (Diff of 2 Means) 1,6930

btatistix 10,0 (30-day Trial) 19-01-

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Ceniza by Muestra

Monestra Mean Homogeneons Groups

C 15,137 &

H 12,5580 &

R 4,6500 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 1,6830
Critical Q Value 4,341 Critical Value for Comparison 5,1874

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.
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Humedad:

Statistix 10,0 (30-day Trial)

De=zoriptive Statistics of Humedad by Mmestras

Mnestras H Snm Mean sD
C 3 13,670 4,5567 0,1620
H 3 g, 7100 33,2367 0,2050
R 3 12,920 4,3067 0,5543

Statistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way AOV for Humedad by Moestras

Sonrce DF 55 M5
Muestras 2 2,594980 1,47450
Error & 0,75100 0,12517
Total 8 3,70080

Grand Mean 44,0333 Cv 8,77
Homogenelity of Varliances F
Levene's Test 3,08 0,
O'Brien's Test 1,37 0,
Brown and Forsythe Test 1,02 0,

Welch's Test for Mean Differences
Sonrce DF F F
Muestras 2,0 32,57 00,0045
Error 3,6

F
11,78

1136
3230
4148

Component of wvariance for between groups

Effective cell =size

Moestras Mean

C 4,5567

H 33,2387

E 4,3067

Chzservations per Mean

Standard Error of a Mean 0,204

5td Error (Diff of 2 Means) 0,288
[69

Variance
0,0262
0,0420
0,3072

0,44991
3,0

Median
4, 6400
33,3500
4,1900
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Statistix 10,0 (30-day Trial) 19-01-:

Tokey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Humedad by Mnestras

Mnestras Mean Homogeneons Groups

C 4, 5567 L

B 4,3067 L

H 3, 2367 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparizon O,2889
Critical § Value 4,341 Critical Value for Compari=zon O,8868

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Volatiles:

btatistix 10,0 (30-day Trial)

De=zcriptive S5tatistic=z of Volatile=z by Mnestras

Mnestras H Sntm Mean sD Variance
C 3 183,91 61,303 22,2441 55,0358
H 3 150,30 63,433 0,998 0,9962
E 3 219,46 73,153 1,9779 33,9121
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btatistix 10,0 (30-day Trial)

One-Way AOV for Volatile=s by Mnestras

Source DF 55 M5 F P
Muestras 2 239,438 119,719 36,12 0,0005
Error & 15,888 3,315

Total 8 259,326

Grand Mean 65,963 Cv 2,76

Homogenelity of Variances P

Levene's Test 1,25 0,3511

O'Brien's Test 0,56 0,e002

Brown and Forsythe Test 0,24 0, 7964

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P

Muestras 2,0 27,89 0,0071

Error 3,5

Component of wariance for between groups 8,8014

Effective cell =size

Mnestras Mean
C 61,303
H 63,433
R 73,153

Cbhbzervations per Mean
Standard Error of a Mean
5td Error (Diff of 2 Meansz)

3,0

3
1,0511
1,4865

btatistix 10,0 (30-day Trial)

19-01-

Tokey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Volatiles by Mnestras

Mnestras Mean Homogeneons Groups

B 73,153 A

H 63,433 B

C 6l,303 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison

Critical § Value 4,341
There are 2 groups (& and B)

Critical Value for Comparison
in which the means

are not significantly different from one another.
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ANEXO 5

Certificado II Concurso de divulgacion cientifica.

VRIP UCSC

mEmvm

OE LA BANTINMA €OR DA

U.P W= D8/2019

CONSTANCIA

At | i
8{f, LADIND, Vicerrectora de Investigacitn y Postgrado de la Universidad Catdlica de

La Estudiante de Pregrado HI(‘E Mufoz Aravena, RUT 19.174.413-8 participd como Expasitora
en &l Il Concurso de Divelgacidn Oentifica: “Clencia y Tecnologia, de la Universidad a la
comunidad® ejecutads § de octubre de 2019, obteniendo el Segundo lugar en la categoria

Pregrado.

Se estiende o presente documento a peticién del Interesado, para hos fAnes que astime
convenkente.

Comcepcidn, 11 octubre de 2015
VELingl
et Archivo
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ANEXO 6

Presentacion PowerPoint II Concurso de divulgacion cientifica
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ANEXO 7

Poster

PIROLISIS DE PODAS URBANAS DE CONCEPCION (LIQUIDAMBAR
STYRACIFLUA] PARA GENERAR FENOL COMO PRECURSOR CATALITICO

Rodrigo Ramirez, Fabiola Valdebenito, Alexandra Mufioz, Laura Azocar
Facultad De Ciencias UCSC

La biorrefineria son un conjunto
INTPDDUCC]GN de procesos interconectados
donde se procesa biomasa para
obtener diversos productos valor

El modelo actual de produccion y consumo no
resulta sostenible al fundamentarse en el qmpl@o
masivo de materias primas fosiles (Ghatak, 2011)

La busqueda de nuevas tecnologias orientadas a BIOMASA
remplazar el uso de los hidrocarburos, brindan LIEI'IEIDI:'LI.ILﬂS!Eﬂ
una alternativa que conlleva a la interdependencia L
entre economia, medioambiente y sociedad
(Lopez et al, 2010)

BIORREFINERIA

El uso de la biomasa como materia prima
para procesos energéticos, generacion de
biocombustibles y precursores de guimicos,
se revela como una alternativa sustentable y
ecolégicamente amigable

OBJETIVO

Evaluar la biomasa de podas urbanas de Liquiddmbar
styracifiua de la comuna de Concepcién, para generar fenol
como precursor de productos quimicos de alto valor.

N ™

MATERIALES Y METODOS Andlisis proximal:

Tabla I. Resultados del analisis proximal de muestras

AL el de biomasa residual de L. styraciflua

Hoja 3,24 63,44 20,74 12,59
Rama 4,31 73,16 17,89 4,65%

Corteza 4,56 61,30 18,94 15,20

Pirolisis en TGA GC-MS:

I

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis elemental: &
Concentraciones de C,H, 0

Ala Universidad Catblica de la Santisima Cancepclan y paniculanmente o
la Facultad de Ciencias, Doctorado en Clenclas Blodiversidad y
Los resultado B! st Borecursos,
sul i siduos baje Al Niiclen milenio en g hascla La guimi (L]

jas y Iara
(precursor quimico de alto va
d ergl

==
Ala Direecidn de Aseo y de b munie| de C i ﬂ




ANEXO 8
Entrevista:

https://quimicasustentable.cl/estudiante-tesista-del-nucleo-obtiene-segundo-lugar-en-
concurso-universitario-pechakucha-20x20/

NOTICIAS

DIC. 3,2019
Estudiante tesistadel Mucleo obtiene segundo lugar en Concurso
Universitario Pechakucha 20x20

NOV. 29,2019
Estudiante de pregrado se suma al Nicleo con prayecto sobre

obtencion de moléculas plataforma a partir de biomasa

OCT. 30, 2019
Estudiantes del Muclea reciben beca para realizar sus tesis de
doctorado en |z industria

QOCT. 17,2019
Escolares del Bio Bia descubren en la Quimica una aliada para

enfrentar |a crisis climatica

OCT. 10, 2019

iAdanzar la ciencia s ha dicha!

| Estudiante tesista del Nicleo obtiene
segundo lugar en Concurso Universitario a@
PechaKucha 20x20

DIC. 3,2019

La competencia organizada por la Universidad Catélica de la Santisima
Concepcién (UCSC) busca presentar a la comunidad temas de
investigacién e innovacién en un lenguaje agil y sencillo.

Con el estudio de caracterizacion de podas de Liquidambar styraciflua para desarrollar precursores quimicos de alto valor,
|z estudiante tesista integrante del Micleo Milenio en Procesos Cataliticos hacia la Quimica Sustentable (CSC)
Alexandra Mufioz, dirigidz por su profesora Dra. Laura Azdcar y apoyada por |la Dra Fabiolz Valdebenito, obtuvo 2l
segundo lugar en el concurso universitario PechaKucha 20x20 “Ciencia y Tecnologia UCSC: De |z Universidad 2 la
Comunidad”, impulsado por la Direccién de Innovacién UCSC.

Alexandra es estudiante de la carrera de Quimica Ambients! de la UCSC y participd en este concurso de su casa e
estudios que busca gue tanto académicos como estudiantes difundan sus trabzjos de investigacion e innovacion
desarrolladas curante el presente afio, de una forma agil v sencilla utilizando el formato de presentacian Pecha
Kucha. Este formato consiste en presentar 20 diapositivas por 20 segundos cada una, con un total de 6
minutos y 40 segundos de presentacién, con el objetivo de maximizar el intercambio de ideas v 2l mismo tiempo,
mantener la atencién del pdblico. En este contexto, la presentacién deberfa incluir contenido creativo, sencilloe
informal para atraer y cautivar al pdblico asistente, el cual no necesariamente maneja el tema a exponer.

IMediants este proyecto, explicod Mufoz, "se quiere conocer la composicién lignocelulésica de muestras de
ramas, hojas y corteza del &rbol Liquidambar styracifula y a partir de eso, someter la lignina obtenida a
procesos quimicos a altas temperaturas para conseguir fenol. También se conocera la composicién quimica y
la obtencién de moléculas de fenol de manera directa”

En ese sentido, Alejandra Mufioz, explicé que el aporte de su trabajo para el Ndcleo Milenio CSC es que "esta
investigacian (tesis de pregrado) se enmarca en la primera etapa del proyecto, es decir, se enfocaenla
caracterizacion quimica de la biomasa y su utilizacion de manera directa, sin procesos de fraccionamiento, para la

obtencian de precursores cataliticos a través de un proceso de pirolisis”

En este contexto, |a estudiante tesista, indicd que "para haber sido mi primerz experiencia en estaclase de
concursos, fue un gran logro. La temética del proyecto resultd interesante, novedosa para los evaluadores y tiene
un componente de difusién importante, esto es acercar la ciencia a la comunidad. En el caso especifico de mi
investigacian fue destacado el gue le gueramos dar velor & residuos ebundantes, disponibles como son las podas

de liguidémbar como fuente de obtencién de productos quimicos de alto valor” concluyd

Informacién: Monserrat Chévez, periodista del Nacleo Milenio CSC en Concepcion.



https://quimicasustentable.cl/estudiante-tesista-del-nucleo-obtiene-segundo-lugar-en-concurso-universitario-pechakucha-20x20/
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ANEXO 9

Fenoles por GC/MS

Corteza:

Component RT | Compound Name Match Factor |Formula Window Size Factor
3.1830| 1H-Imidazole-4-ethanamine, 1-methyl- T2.0|/CEH11M3 23.0
3.2710| p-Xylene 96.8|/CBH10 200.0
5.3132| 3, 3 Dimethyl-3-heptens 81.4|CaH18 50.0
5.7083(1-4{2-Thiemy}-1-propanone 76.6|/CTHEOS 250
5.7445( 4 tert-Butdeyclohexyl methyl ethyiphosphonate 73.4|C13HIT02P 250
5.8319|2-Acetyl-3 4.5, A-t=trahydropyridine 23.4|CTHIINOD 100.0
5.9804) 3-Aminopyrazine 1-oxide T7.5|CAHSNID 250
5.8815(1-42-Thiemd]-1-propanone 80.5/CTHE0S 50.0
£.1631| 2-Pyrazaline, 1-isopropyl-3.4-dimethyl- 73.5|CEH1ENZ 100.0
£.1633(2-Pyrazoline. 4-ethyl-1-sopropyl- 31.8[CBH1EN2 50.0
£.3089| 5-Hexen-3-one 33.5|/CEH100 250
€.3195[1-4{2-Thiemy}-1-propanone T2 6|CTHROS 250
6.5192| Dimetindphosphinic fluoride 74.0|C2HSFOP 230
6.3701| 11,2 4]Triazol-1-ylethanone 31.7|C4HSNI0D 230
&.6694| Pentanoic acid 74.5|/CSH1002 230
& 6929( Ethanone, 1-{1-methyleyclohesyl)- 78.8/CIH1E0 50.0
& 936 Cyclohexane. 1-methyl-3-propyl- 84.7[C10H20 200.0
6.8933| Creatinine, 1-frifluoroacent- 78.4|/CEHEFIN302 250
£.9045| Decans 90.6/C10H22 100.0
7.0935| Methanamine, M, M-difluoro- T1.2|/CHAF2ZN 23.0
7.1819( Cyclohexene, £-methyi-1-{1-methylethyl)- 32.5/C10H18 200.0
T.1987|1,3,5-Triazine, 2,4,6-rimethyl- 83.0|CEHIM3 50.0
72464 Trimethndalurminwm T4.7|C3H9A] 23.0
7.2538| Octane, 3-ethyl- 1.3/ CloH22 0.0
7.3113| 2-Butynamide, M MN-dimethyl- 74.3|CEHIMND 250
74447 Cyclohexane. butyl- 89.0(C10H20 100.0
7.4534| Cyclohesxane. {1-mathylpropyl)- 32.0(C10H20 200.0
7 AT0E| Cyclopropanebutancic acid, 2,4-doxo-, methyl ester 78.4{CEH1004 250
7.47301,3.5- Triazine-2-carborylic acid, 4.6-diamino- T4.5|CAHSMNSO2 0.0
7.3931| 3-Cyclohexen-1-one, 2,3 3-rimethyl- 81.E[CaH140 100.0
7.5983| Fomepizole T8.4|/C4HEMNZ 230
76385 Ethanone, 1-{2-furaml}- T3.7|CEHEO2 230
7.6662| 1H-Indene, octahydro-J-methnyd- 83.0(C10H18 200.0
7 £729| Cyclohexane. 1-ethyl-2-propyl- 77.2[C11H22 200.0
7.8127|Heptane, £-ethyl- 85.7|CoH20 50.0




Component AT |Compound Name Match Eactor |Formula Window Size Factor (T
7.8433|Naphthalene, decahydro-, trans- g4.4|C10H18 100.0
7.9157| Decane, 2-methyl- 94.4[C11H24 100.0
7.9345| Cyclohexane, 1-ethyl-2-propyl- T4.2|C11HZ2 50.0
7.9661| Ethanaone, 1-{1-ethyl-3-methy-1H-pyrazol-4-y1- 72.4|CEBH12N20 250
£.0144| Decane, 3-methyl- 89.1(C11H24 250
B.0485| Oxazole, 4-athyl-2,5-dimethyl- 84.4|CTH1IND 250
B.1445| Cyclopentane, 1-hydroxymethyl-1, 3-dimethyl- 75.2|CEH160 250
£.1458| Cyclohexane, 1-bromo-4-methyl- 77.4|CTH13Br 250
£.1973|Pentanoic acid g4.3|C5H1002 250
8.2600| Cyclohexanone, 3-butyl- 87.5c10H180 200.0
8.2613| Aminoacetonitrile 82.4|C2H4NZ 250
23483 2-Propanarmine, NN -methanstetraylbis- T1.6|CTH1ENZ 50.0
8.3745| 2-Cyclohexen-1-one, 4-ethyl-3 4-dimethyl- 81.5C10H160 100.0
8.3775| 1-Propanane, 1-(2-furamyTl- 74.6|C7Ha02 250
24692 Undecane 95.5C11H24 200.0
85496/ Cyclohexene, 1-butyl- 83.6/C10H18 100.0
£.5512|Maphthalene, decahydro-, cis- 81.2|c1oH18 200.0
£6829(1,3-Cyclopentanedions. 2-isopentyl- 72.3|C10H1602 250
2.7173|1-Methylbicycio(4.4.0)decane(rans) g92.3C11H20 50.0
87346 Creatinine 73.6/C4HTNIO 250
8.7543| 1-Aminocyclopentanecarboxyiic 2cid, -propargyloxycarbonyk, nonyl ester 79.6/C19H3TNOS 250
8.8221|Decane, 3,7-dimethyl- 80.0/c12H28 50.0
8 BEES|Decans, 3,7-dimethyl- 87.3|C12H28 50.0
29708 | 1-Methylbicyclo(4.4.0)decane(rans) g92.4|C11H20 100.0
B 5B07|Undecane, 4 4-dimethyl- g83.1|c13H28 50.0
9.0233| 2-Pyrazoiine, 1-isopropyl-S-methyl- T4.7|CTH14NZ 50.0
90394 Cyclohexane, pentyl- 87.3[c1iHz 200.0
9.0935|2-Octen-4-one 81.8/CEH140 250
9.1475|L-Alznine, N-rifiuorcacetyl}-, 1-methyipropyl ester, (S)- 71.6|COH14F3NO3 100.0
9.1527|Butznal, F-methyl-2-methylene-, disthyihydrazone 70.2|C10H20N2 200.0
9.2014|Ethanone, 1-[1-methyl-3-{1-methylethyl)-1H-pyrazol-5-dk 71.5/CoH14N20 50.0
92245 Thiazole, 2 5-dietiyl- 71.2|CTHIINS 50.0
9.2426| Cyciohexane, T-sthyl-1-methyl- 71.8/CaH1a 250
9.2836/ Furazan. dimethyi- 79.7|C4HENZO 50.0
9.3017| Acetonitrile, hydrasy- 80.4|C2HINO 250




Component RT | Compound Name Match Factor [Formula Window Size Factor |G/
9.3072| Borane. ethylisopropyimethyt 71.5/CEH15E 250
9.3104| Naphthalene. decshydro-2-methyl- 78.2[c11H20 200.0
9 3698| Undecane, 4-methyl- 32.1|CizHzE 1000
9 3893| Cyclohexancne, S-methyl-2-{1-methylethylidene)- 71.1[c10H180 250
9.3900| cis-Decalin, 2-syn-methyl- 70.4[c11H20 100.0
9.3989| 2-Thiophenecarbaxylic acid, 4-nitmgheny ester 77.0[C11HIND4S 250
9 4339| Undecana, 2-methyl- 88.5(c12H26 250
9.4657| Alpha-pyrone-S-carbosylic acid 72.4|CEH404 50.0
9.4590| 1-Methy lbicycdo(4. 4 0)decane(trans) 74.5(C11H20 100.0
94702 1-Adamantanal 72.8[C10H180 50.0
9 5344| Undecane, 3-methyl- 96.2[c12H2e 200.0
9.5567| Naphthalene. decahydro-1, 3-dimethy- 85.6[C1zH2 200.0
9 5886 N-Cyclapropanecarbonyley dopropanecarbohydrazide 84.6/CEH12N202 250
9 6110| Sulfurous acid, buty! propyl ester 73.7|CcTHIBOES 250
95700 Norbornane, 2-isobutyl- 83.8[c11Hz0 250
9 £704| Spira[5. 5]undecane 81.0[c11H20 200.0
9.7613(1.4 Benzodicsan-E-amine 71.2|ceHanoz 250
9 7693 Borane_ disthyldecyloy)- 88.4[C14H31B0 250
97943(1,2.4 5 Tetrazine 85.8caHzNe 250
9 8454| Cyclopropane, nonyl- 94.4[C12H24 50.0
9747 Naphthof2, 1-bjfuran 50.0[C12H80 50.0
98906/ 1,3 Dicwane, 2-methyl- 81.7|C5H1002 250
95125 Ethanone, 1-{2-hydroxy<4-methamyphenyl- 70.3|CaH1003 250
95739 Dodecane 98.2c12H2e 50.0
9.8952| Pyridine, 3-phenyt- 75.6[C11HIN 250

10.0284| 2. 5-Dihy droscy propiophenone 72.7|CoH1003 50.0
10.0703 trans. cis-1,7-Dimethylspirof4. Sjdecane 73.8c1zH22 100.0
10.0703| 2H-Pyran-2-one, &-pentyh- 73.8[c10H1402 50.0
10.1223| Octa-3 5-diene-2. 7-dione, 4.5-ditydromy- 71.3|CBH1004 250
10.1451| Oxazole, 4-hesxy-2,5-dimethyl 79.6[C1IHIEND 250
10.1550/ Isoxazole, 5-methyi- 75.1|C4HIND 250
10.1636| Undecane, 2 5-dimethyt- 93.1|c13H28 200.0
10,1757 Succinic acid, 2.4, &-richlorophenyl 2-naphttyimethyl ester 75.5(C21H15CI304 250
10.2027| Silane, timethyl{2-methylphemyil- 71.4|C10H16S] 250
10,2858  Undecans, 3, 7-dimethyl- 85.6(c1aH28 50.0




Component AT | Compound Name Match Factor [Formula Window Size Factor T/
10.3563| cis, trans-1,6-Dimethylspirof4.Sjdecane a1.0[c1zH22 100.0
10.3553| Cyelohexane, 2-butyl-1,1, 3-mimeshyl- 83.9(C13H26 200.0
103602 | N-Methyl-2-furchy droxamic acid #1.3|C6HTNGS 25.0
10.3651| Tridecane. 6-propyl- 74.3C16H34 100.0
10.3789| Nonane, 1-iodo- 79.1|CaH13l 50.0
10.4417| 1-Ethyt-5-methylcyclopentens 76.0caH14 25.0
104425 cis trans-3-Ethylbicyclof4 4.01decane ar3cianz 100.0
104736 5-{Sec-butylaming-methyl)-furan-2-carboeylic ackd methyl ester 78.8[C11H17MO3 25.0
10.5724| Cyclohesane, hewyl- 82 7(c12H24 50.0
10.5981| cis, rans-3-Ethylbicyclof4.4.0jdecane 70.1[c12H22 50.0
10.6071|N-Guanylproline 73.8/ceH11N302 50.0
10.6077| 1H-Pymola{1 2-climidazole-1,3(2H)-dione, tetrahydro- 80.4|CEHaNZ0Z 25.0
10,6817 cis trans-1,5-Dimethylspirof4.5jdecans 78.6[c12H22 50.0
10.7154| Dodecane, 6-methyi- 85.2|c1aH2s 50.0
10.7218| Propanedinitriie, cyclohesyl(2-methyleydohesyl)- 79.0/C16H24 N2 25.0
10.7425| Alznine, N-methyl-n-propangyloxycarbonyl-, decyl ester 80.6[C1BH31MD4 25.0
10.7480(1,3,5-Triazine-2, 4 &-trizmine 70.1|C3HENS 25.0
10.7624| 2-Amino-4-zcetzming anisolk 74.7|CoH12M202 50.0
10.8026| Benzene, 1,3-bis(1, 1-dimethylethyl)- 75.3[C14H22 25.0
10.8130| Dodecane, 4-methy- 95.3[c1aH8 250
10.8754| Dodecane, 2-methyl- 94.0(C13H28 200.0
10,9010/ 2-Fluora-5-methylzniline 72.6/CTHEEN 25.0
10.8083| Pyridine, 3-phemyl- 75.4[C11HIN 25.0
10.8473| Methylphosphonic add, 2TMS derivative 74.5/CTHZ103PSE2 25.0
11.0040| Undecana, & &-dimethyl- 91.6[c1aH28 50.0
11.1177| 2 4 Ditydraxypropiophencne a2.3[coH1003 25.0
11.2201| 2 4 Ditydrasy-3-methylpropiophencne 71.7|C10H1203 25.0
11.2608| 2-Hydrowy-iso-butyrophenane 85.0c10H1202 50.0
11.2674| 2-Progyn-1-amine, N_N-dimethyl- 76.5[C5HIN 250
112628 Cyclopentane, 1-hydroxymethyl-1 3-dimethyl- 78.7|CBH16D 50.0
11.3145)1,2- Benzisothiazoh-S-amine, 3-methaiy- 70.2|ceHaNROS 25.0
11.3677| 1H-Imidazole-4-ethanamine, 1-methyk- 74.0|CEH11NI 25.0
11.3918| Tridecans 98.2[c1avzs 200.0
11.4515| 3-Ethowey-4-metharybenzakéehyde 70.2/C10H1203 25.0
11.5273| Cyclotetrasilonane, ooamethyl- 82 4|CEHR4045i4 25.0




Component AT |Compound Name Match Factor [Formula Window Size Facior
11.5418| Undecane, 6 &-dimethyl- 80.5c13H28 250
11.5558(4-Formyl-3. 5-dimethyi-1H-py mole-2-carbonitrile 75.3[ceHaM20 250
11.5624|1, T™-Bicyciohexyl 91.7|[c1zH22 50.0
11.6335| Monane, 2-methyl- g88.4|c10H22 250
11.6335| Undecane, 3,5-dimethyl- 88.3|c13H28 250
11.6900| 2-Methaxy-4-vinylphenol 95.7|CoH1002 50.0
11.7575| Pyridine, 3-phenyl- 78.7[C11HIN 250
11.7857| Bis(1, 2-dimethylbuty]) methylphosghonate 72.8[C13H2903P 250
12.0191| @HZ}Bex-Fen-1-1 2-methylbut-2-enoate 83.6[c11H1802 250
12.0194|Heptylcyclohexane T7.6[C13H28 200.0
12.0572[1,3 Diacetin 88.4|C7H1205 50.0
12.0746[4,5-Dihydroory-2-methylpyrimidine 74.1|CSHEM202 250
12.1110| Cyclobutene-3 4-dione, 1-dimethylaming-2-hydroory- 73.7|ceH7MOS 250
12.1772| Tridecane, 4-methy- 85.7[c14H30 200.0
12 2450( Tridecane, 2-methyl- g5.8[c14H30 50.0
12.3115[2(1H}- Cusincorzlinane, -metyl- 72.1|CoHaM20 250
12.3404| Tridecane, 3-methyl- 91.3[C14H30 100.0
12.3475(4-Methyl-2-hexene,cit 80.0{cTH14 250
12.4182|Dodecane, 2.7,10-rimethyl- 89.9|C15H32 200.0
12.6036| Propanaic ackd, 3-chlono-, +formylpheny| ester 81.8/C10H3CIO3 250
12.6267|1-Tetradecene 58.9|c1aH28 100.0
12,6301 | L-Leucine, N-methyl-N-{but-3-yn-1-vlosyearbonyl)-. hexadecyl ester 72.3|C2BH51MD4 250
12.7282| Tetradecane 97.8[C14H30 100.0
12 8410(Hexasiloxane, etradecamethyl- 30.8/C14H42055i6 50.0
12.8728|Vanilin 96.8[CEHB03 200.0
12.9095(2,2-Isopropylidenedifuran 77.8/C11H1202 250
12.9683| Ethane, 1,2-dibrome- 71.9|C2H4Br2 250
13.1488| Phosphonofiucridothisic hydrazide, P.2 2-rimethyl- 70.8[CIH10FMN2PS 250
13.3180(Ethanone, 1,141 4-phemylene)bis- 85.3c10H1002 100.0
13.3848(2-Progyn-1-amine, N_N-dimethyl- 76.3|C5HIN 250
13.5631|Ethanone, 1.14{1.4-phemylene)kis- g#1.1[c1oH1002 50.0
13.6231| Cyclopentasilmane, decamethyk 72.6[C10H30055i5 250
13.7070(2,&-Di-ert-butyl-4-hydrany-4-methyloyclohesa-2,5-dien-1-one 73.2|c15H2402 200.0
13.8147[4H-1-Benzothiopyran-4-one, 2. 3-diydro-3-methyt 74.1|C10H1005 250
13.9296| Cycloheptasiloxane, tetradecamethyl- 77.3|C14HE2075i7 100.0




Compenent RT |Compound Name Match Factor [Formula Window Size Factor
12.9876| Sulfurous acid, 2-ethylhesxyl hexyl ester 79.2|/C14H3003S 250
12.8924|3,5-Heptanedione, 4-athyl-2,2 6,6-tetramethyl- 80.0/C13H2402 100.0
14,0098 Ethanane, 1-{3-hydrooy-+-methaxyphenyll- 92.z[ceHi003 50.0
14 21362 4-Ditert-butyiphenal 29.0[C14H220 100.0
14 2353 Tributyl phosphate 73.1[C12H2704P 250
14.4405| Oetane, 3, 3-dimethyl- 70.4/C10H22 50.0
14.5253| 2-Propancne, 1-{4-hydrosy-3-methowypheny)- 86.2|/C10H1203 250
14.6511|4-Bromoguaiacol 72.2|CTHTBMOZ 250
14 B352| 2-Methyl-2-octene 73.0(CoH1a 250
14.B623|Heptasiloane, hexadecamethy- 74.1|C16H4B 0BT 50.0
14 BA2S|4-Methylbenzylamine, N-tert-butyldimethyisily |- 74.5(C14H25MSI 250
14,8753 1-Hexyn-3-ol 80.z[ceH100 25.0
14,8754 Cyclobutanone, 3-sthyl- 73.1|/CEH100 50.0
14.9584| 1-Adamantanecarboxylic acid, 4-nitrophenyl ester 73.1[C1TH19NOS 25.0
15.0124|Hexestrol T4.6[C1BHZ202 250
15.1010| Cetene 93.8[cigHa2 100.0
15.1821|Hexadecane 90.5(C16HM 100.0
15.2087| Pyrolo[3, 2-d]pyrimidin-2 4{ 1H, 3H)-dione 82.7|CEHSMI0D 250
15.2254| Diethyl Phthalate 93.5(C12H1404 100.0
15.5019| Dodecansic acid, 1-methylethyl ester 72.8[C15H3002 50.0
15.7024| Benzophenane 97.2[c13H100 100.0
15.7101|8-Methyl-5H-pyrido4, 3-bjindole 75.8[C12H10M2 250
157556/ 1.4&-Methanobenzocytodecens, 1.2,3.4.42,5.8,9.12,123-decshydro- 78.0/C15H22 100.0
15.8018| Tributyl phosphate 73.4[C12HZT04P 50.0
15.9114|p{Benzyiidensaming)phenol 72.1[C13H1TND 250
15.9225| Cyclooctasioxane, hexadecamethyl- 90.1|C16H4B 0RSIE 100.0
15,9980 M-{4-Methaxyhenzyiidens)aniline T2.1[C14H13ND 250
16 0623 8-Methyl-5H-pyridof4, 3-bjindole az4[c1zH10M2 250
16.1032| p-Cyanophenyl p-{2-methylbutsy|benzoste 74.5(C19H19M03 250
16.1644| Adipic acid, butyl isobutyl ester 73.8[C14H2E04 25.0
1€.1906| n-Hexyl salicyiate 87.4[C13H1803 25.0
1£.2632| Sebacic acid. nonyl 4-{2-phenylpropyl-Z}-phenyl ester 72.1|C34HS004 25.0
16.3166| Undecane, 3, 5-dimethyt- 23.5C13H28 250
16.3781|Undecane, & S-dimethyl- a2.4[ciaHzs 250
18.5147|1,2-Benzenadiol, O-{4-methaoryhenzoyl HI'-{2-furoyl}- T8.8|/C18H1406 250




Component AT | Compound Name Match Factor |Formulz Window Size Factor
16.52638| Phenyiglyamylc acd, pentd ester 92.1|c13H1603 250
16 6125 Benzoic acid, 2, 4-dihydrosy-3 G-dimethyl-, methyl ester 89.8[C10H1204 50.0
16.6727| Heptasiloxane, hexadecamethyl- 74.5|C16H4B06SIT 100.0
16,6544 Sebacic acid, ethyl 4-{2-phenyipropyl-2}-phenyl ester 72.0/C2TH3s04 50.0
16.7750( 1-Acetyl-+ 6, E-rimethylazulens 74.5/C15H160 50.0
16.8088| 2-Onetanone, 3 3-dimethyl- 77.6[C5Ha0z2 250
169268 Phthalic acid, ethyl 2-propyipheny| ester 75.8|C19H2004 250
17.0070( 1H-Purin-&-zmine, N-pheny- 71.8[C11HINS 250
17.0203|Benzamide, 4-methasy-N-allyi-N-propyl- 72.5(C14H19M02 250
17.0667|4-{5-Methamy-3-methyl-2-benzofuranylF-2-butancne 76.5[C14H1603 250
17.0920| Benzothiazole, 2-{m-toiyl}- 728[C14H11NS 250
17.1184|2-Propyn-1-ol, acetmte 92.1|C5He0zZ 250
17.1271| Methanane. (4-methylpheny)phenyt- 92.6/C14H120 50.0
17.1288(L-Leucine, N-methyi-N-[but-3-yn-1-ylosycarbonyl)-, hexadecyl ester 71.5[C28H51M04 250
17.1740(3,5-di-tert- Butyl-4+-hydroxy benzalde hyde 85.8c15H2202 250
17.3250(1-Octadecens 57.7|C18H38 100.0
17.3935| Ootzdecane 28.8/Cc18H38 100.0
174605 Diphenylacetylens gz2.0{c14H10 250
17.4847| Pentadecane, 2,6,10, 14-tetramethyl- 85.5C19H40 50.0
17.5080| Fimpinellin 73.8[Cc13H1005 250
17.5775| 2-Ethylhexy! salicylate 87.5[C15HZ203 100.0
17.6452| Cyclononasiloxane, ootadecamethyl- 87.7|c1eH54095i 50.0
17.6647| Thietane, 2 4-dimethyl- 73.2[csH10S 250
17 7008 Benznic acid, 4-heptyl-, 4-cyanophenyl ester 76.7|C21H23M02 250
17.7152[3.5-di-tert-Butyl-4-hydroxyacetophenone 78.5|C16H2402 50.0
17.8713| 2-Propencic acid, 3--{acetyloy->-methagphenyll-, methyl ester 77.8[C13H1405 250
17.9766|2H,8H-Benzo[1,2-b:5, 4 bdipyran-2-one, 8 B-dimethyi- 73.2|c1aH1203 250
17.9928|N-Pheny-5.5.7 S-tetrahydroguinazolin-2-amine 72.2[C14H15M3 250
18.0310| Maphtha[2, 3-cjfurzn-1{3H}-one. &-hydroxy-3, 7-gimethaocy- 71.4|C14H1205 250
1B.1367| N-{Benzo[1. ioxol-5-yimethylens)-p-oly-amine T6.1|C15H13N02 250
18.1850(1,2-Benzenedicarbaonylic acid, bis(2-methylpropyl) ester 98.8|c16H2204 50.0
18.2618| Btoxeridine 75.8[C18H27MO4 250
1B.2768|L-Valine, N-{3-methay-2,4. S-rifluorobenzoyl]-. ischexyl ester 721|C19H26F2NDS 250
18.4192|Monadecane 91.3[C19H40 100.0
184523 Homesalate 92.3|c16H2203 50.0




Component AT | Compound Name Match Factor [Formula Window Size Factor
18.4655|2-Propanamine 85.8|CanHam 250
18.6545| Phthalic acid, buryl 2-pentyl ester 94.5(C17H2404 50.0
18,6835  Haxadecanoic acid, methyl ester 75.8[C17H3402 2000
18.7716|Banzene, 1,1-1.1,2.2tetramethyl-1,2-ethanediy[bis- 71.0/c18H22 50.0
18.8772| Diphenyl sulfone 84.8[C12H10025 100.0
18.8790| Banzimidazo|2 1-z)iscquincline 78.8/c15H10M2 250
18.8276| Benzenepropancic acid, 3,5-bis(1, 1-dimethylethyl}-4-hydrogy-, methyl ester 74.2|c18H2803 50.0
19.0535| M-{Benzo[1, 3ioncl-S5-vimethylens)-p-tob/-amine 70.2/c15H13M02 250
19.0902||sophihalic acid, dif2-fluorophenyl) ester 74.6/C20H12F204 250
19.1357(1,3-Diphenyl-4H-1,2 4-triazoline-5-thione 70.1|C14H11M3S 250
19.1432| Dibuty phthalate 97.2|c16H2204 100.0
19,2636 Isophthalic acid, di2-fluorophenyT) ester 76.3|C20H12F204 250
19.3428( 1-Tetradecene 95.2|C14H28 250
19.3428( 1-Octadecancl 93.5/C18H380 50.0
19.4011| Eicosane 98.3|C20H4z 100.0
19.4112|Benznic acid, pentyl ester 83.6/c12H1602 250
19.6400| Propane, 1-{ethenylthic)- 75.1|Cc5H10S 250
19.7357|1,5-Dihydrmoy-6-methonnanthone 70.6/C14H1005 250
19.8732| Methyl (3.4, -trinitro- 1H-pyrazok-1-yl)acetate 73.0|ceHINS08 250
19.8870(8, 10-Anthracenedione, 1-aming-4-hydroxy- 71.1|C14HanNGs 250
19.8944| Paimitic Acid, TMS derivative 77.6/C19H40025i 50.0
12.9098| Owybenzone 76.8[C14H1203 250
20,0005 1,3 Dighenyl-4H-1,2 4-triazoline-S-thione F0.8[C14H11M3S 250
200853 5H-Naphtha|2, T-blcarbazole 79.8[C20H13N 250
20.3008|Pyrene 84.4[C16H10 50.0
20.2420| Heneicosane 99.1|C21H44 50.0
20.4131| 2-Proganarmine 85.2{caHaN 250
20,5570 Methy| stearate 78.5/c1oH3802 100.0
206027 | Propendic acid, 2-cyanc-3- 1-methyl-5-phenylthic-2-pyrrobd)-. methyl ester 72.8/C16H14N2025 250
20.7017|3H-1,2.4-Triazok-3-one. 1,2-diydro- 86.2|C2H3NZO 250
20.7054| N-{2-Metiyl-2H-tetrazol-5-i}-acetamide 73.8|C4HNSO 250
20,8670 Benzola)pyren-&-amine 77.8|C20H13N 250
20 86704-Amino-6-methoxyaurone 70.8/C16H13N03 250
20.8093|4-Methylhensicosane 70.1|C22H46 50.0
20.8748|Z E-7,11-Hexadecadien-1-yl acetate a2 8|c1eHaz0z2 100.0




Component RT | Compound Name Match Factor |Formulz Window Size Factor
208930 Heneicosane, -methyl 72.3[C22H48 100.0
21.0786|2-Progyn-1-amine, N N-dimethyl- 75.8[C5HIN 250
21.15071.2-Dimethawy-4-(adamanty-1)benzene 78.1|C1EH2402 250
21.1571 | Isopropyl Alsohal 89.4|cana0 250
21.2452| Docosane 94.8[Cc2aH45 100.0
21.3268| Benzoic acid. pentyl ester 77.8[C12H1802 250
21.5637 | Tetracosane 74.3[C24H50 100.0
21.7861|Heneicosane, 3-methyk 82.0[cazH4s 50.0
21.8564| Dibutyl phthalate 83.4|C16H2204 50.0
21.B684| Dodecane, 1-iodo- 79.8[C12H251 250
21.8825|2-Progyn-1-amine, N N-dimethyl- 72.7|C5HaN 250
22 1098 Tetracosane 96.3|C24H30 500
22 2008| Methylamine, N.M-dimethyi- 71.1|CaHeN 250
22 2280|Benzoic acid, 2-methylpropyl ester 8a.1|c11H1402 50.0
22 3773 2-Ethylhesy trans-4-methaycinnamate g0.2|c1eHze03 50.0
22 4038 | Tetracosane 72.5(C24H50 100.0
22 4047 |Hexcadecane, 2-methyk 7a.2[c1mHa3s 100.0
22 4828 | Pyrallidine, 2, 5-bis{imina)- T8.6[CaHTNE 250
22 £265 | Tricosane, 2-methyl- 84.8[c24H50 200.0
22 7063 Dotane, 2 7-dimethyl- g8.2[c1oH22 250
72 7064 | Tridecane, 2-methyi- T6.B[C14H30 50.0
22 7226|Ethanol, 2-sthay- 78.2[caH1002 250
22 B472|2-Progyn-1-amine, N N-dimethyl- 74.B[CSHIN 250
22 B652| Propendic ackd, 2-cyano-3- 1-methyl-5-phenylthic-2-pyrohd)-. methy ester 74.1|C16H14N2025 250
22 8340| Propendic ackd, 2-cyano-3- 1-methyl-5-phenylthic-2-pyrohd)-. methy ester 80.6[C16H14N2025 250
22 5608 Tetracosane 84.8[C24H30 200.0
72 5E29 Hexcanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 86.1|C22H4204 100.0
23.0158| Silane, methylriphenaxy- 71.0c19H18035: 250
23 0489| Propendic ackd, 2-cyano-3- 1-methyl-5-phenylthic-2-pymohyll-. methyl ester 75.4|C16H14N2025 250
23.0965|Benzoic acid, 2-methylpropyl ester 84.7[C11H1402 250
23 2015|Cinnamy! cinnamate 85.1|Cc1B8H1602 50.0
23 2150|threo-2,5-Dimethyl-2-{2-methy-2-tetrahydrofurylietrzhydrofuran 72.0/Cc11H2002 250
234353 | 2-Methyhtetracosane 84.7|casHs2 200.0
235183/ 3-Methyltetracosane 78.8[Cc25Hs2 100.0
237336 Pentzcosane 94.1|ca5H52 100.0




Component AT | Compound Name Match Factor [Formula Window Size Factor
238412 | Formamide, N-forrmyl-N-methyk 89.0|caHsmoz 250
23.8113|1,2-Ethanediol. monobenzoate 83.8[caH1003 250
238507 Furnaric ack, sthyl tetrahydrofurfury ester 75.1|C11H1B05 250
24 0512 Dicyclohesgd phthalzte 72.1|C20H2604 50.0
24 0853 Berbine. 13,12a-didehydro-3,10-dimethaoy-2_ 3-methylenedicy)- 73.8(c20H19M04 250
24 1175 5-Methyl-2-{2-methyh-2-tetrahydrofuny{tetrahydrofuran a7.0/c1oH1802 250
24 1689| Phthalic acid, dif2-propylpentyl) ester 97.2[CcosH3z04 50.0
24 1683 Bis(2-ethylhexyl) phthalate 97.2[Co4H3804 100.0
24 2121 | Triphenylphasphine oxde a2 4[c1eH150P 250
24 2810 Propanedicic acid, [methyl{phemyimethyliaminc-, diethyl ester 71.1|Cc15H21N04 250
24 2895| Dodecane., 1-iodo- 90.1|C12H251 250
24 2895| Octadecane, 1-odo- 89.7|C1BH3TI 250
24 3838 2-Butyk-1_2-azabomlidine 76.3|CTHIBEN 250
24 4977|Hexacosane 95.3|C26H54 100.0
24 7404|Hexadecane, 2-methyk 75.3|C17H38 50.0
24 7630/ 1H-1,2.3-Triazole+carboxaldehyde 72.4|CaHaN30 50.0
24 B2B4|4-Heptanone, 5,5-diethyl-2,2,3, Hetramethyl- 73.0/c15H300 250
24 BET7| 5-Methyl-2-(2-methy-2-tetrahydrofuryljtetrehydrofuran a1.8[c10H1802 250
24 8560| Decane, 2 4-dimethyl- ag.2c12H2s 250
25 [424| 3-Methylhexacosane 96.1|C27H56 100.0
25 1572| 1H-Pyrole, 2 5-dihydro- 75.5(C4HTN 250
251712 Dotocrylene 90.8{C24H27MO2 200.0
252335 Pentzcosane 96.2|ca5Hs2 100.0
25 2816 Silane., diphenykdodeaylon2-methoyethay - 70.2|comH4z0asi 250
25 3626 Methylamine, M_M-dimethyi- 77.8/CcaHaN 251
254727|1.5-Pentanedial, 0,0'dil3-methylbut-2-enoyi)- 70.0c15H2404 250
25 5584 Silane, methylriphency- 70.8[C19H18035i 250
25.5935|3-Butenamide 76.4|C4HTND 250
25 5935 5-Methyl-2-(2-methyl-2-etrahydrofuryjtetrahydrofuran 81.5/c10H1802 250
256047 | 2-Butyk3.4. 5, 6-tetrahydropyridine T6.4[CIHITN 250
256304 1,4-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 88.2|Co4H3B04 100.0
25 6778| Dodecane, 1-iodo- 90.5C12H251 50.0
25.7101|Silane, dimethyi{4-methaxyphenay dodecyloy- 70.2|c21H3803S: 250
25.7640/ 3-Methylheptacosane 89.1|C2EH3S 100.0
25.8842| Ethanal, 2-ethay- 73.6C4H1002 250




Component RT | Compound Name Match Factor |Formulz Window Size Factor
25 8452 Octacosane 96.2(caaHse 200.0
25 8B03|2-Progyn-1-amine, N N-dimethyl- 77.2|CsHaN 50.0
25 0603 Avobenzone 74.5[C20H2203 2000
25.1972| Squalens 95.5(C30H50 100.0
25 2323 | Silane, methyhriphency- 73.2[c19H18035i 250
26 2550 Furazan, dimethyi- 81.6[C4HEN20 250
252980/ alpha.-Pyridone, 4.6-dimethyl-1,3, 5-riphemi- 71.0[casHz1IND 50.0
26.3301|5-Methyl-+-hexene-1-/l acetate 71.2|caH1602 250
26.3601| Octacosane, 2-methyl- 85.3|c29H80 200.0
264567 | 1H-1,2.3-Triazole4-carboxaldehyde 72.0[CaHaNz0 250
26 4594| 3 Methylocacasane 53.1|c29He0 100.0
26 4594| 3 Methylocacasane 52.8[C29HED 100.0
26 6322  Tetratriacontane 95.8|C34H70 200.0
25 6929 Cyclohexane, octyh- 81.1|C14H28 50.0
257754 Formarmide, N-formyl-N-methyk 78.8[cansmoz 250
25 8874 1,5-Dicyanc-2 4-dimethyl-2, £-diazspentans T0.4[CTHIZNS 250
288327 1H-1.2.3-Triazole-4-carboxaldehyde 78.6/caHanz0 250
258330/ 3-Butene-1.2-diol, 1-(2-furanyl}- 75.1|CBH1003 50.0
26 93353 Heptanone, 5-methylene- 75.8[CEH140 250
25 8689 5-ladopentan-2-one 70.2[CcsHa0 250
27 0243 | 2-Fluoropyridine 71.8[CSH4FN 250
27.0510| Dodecane, 1-iodo- 79.4[C12H251 250
270964 | Borane. ethylisopropyimethy- 71.5[ceH158 20
27.1031|Hexadecanoic zcid, dodecyl ester 70.5|C2EH3602 200.0
27.1235(1.4-Butanedicl 86.5[CaH1002 250
272979 Triacontane 95.8|Ca0HeE2 200.0
273607 | 2-Progyn-1-amine, N N-dimethyl- 83.5CsHaN 250
27 5452 | Ropivacaine 72.3[C1TH2EN20 250
27 5483 Pentyl macontyl ether 77.7|CasHT20 200.0
27 5543 1-Nitropy rezole 70.6[CaHaNa02 250
275811 Propandic acid, anhydride 53.7|CBH1003 50.0
27 6230 S-Methyl-2-{2-methyi-2-tetrahydrofuryljtetrehydrofuran 88.1|Cc10H1802 250
277033 | Trizcontane, 1-iodo- 74.B[C30HE11 100.0
27.7611|2-Pyrazoline, 1-sobutyh-3-methy- 73.0{CBH1ENZ 250
27 7856| 3-Methyltrizcontzne 89.6/C31HB4 100.0




Compenent RT |Compound Name Match Factor |Formula Window Size Factor
27.8248| 3-Amino-3-methylpyrazole T0.4|C4HTMI 25.0/
27 5440 | Hentrizcontane 57.1|C31Hs4 0.0/
27 5441 | Tetratriacontans 964 C34HT0 100.0
280284 |4,53-Dimethyl-2-isobutylomazole T1.0/CAH1SMNO 25.0/
28 0461| Cyclohexane, octyl- T8/ C14H28 0.0
28.1910/1,4-Butanedicl 764 C4H1002 25.0/
28 2566(4-Bromo-1,2-epoy-2-methyibutane 23.4|C5HIBM 25.0
282587 | 24 1-Methyicyclohexylony-tetrahydropyran T24|C12H2202 50.0/
28 3879 Hexadecanoic acid, tetradecy] ester T9.4|C30HB002 200.0
ZB.4038|M-(1, 1-Dimethy-2-propymyT-M, MN-dimethylamine T3.1|CTHIN 25.0/
2B 5676 Tetratriacontans 595.2|C34HT0 200.0
28.6641([.+-.)- alpha -Tocopherol acetate 82.1|C31H3203 100.0
28 6883|2-Propyn-1-amine, N N-dimethyl- 82.2|CSHIN 25.0
2B.7958| Triacontane T4.6|C30HE2 200.0
25,0903 4,3-Dimethyl-2-isobutyloazole T0.5| CAH1IMNO 23,0/
231773 Tetratriacontane 94,3\ C34HTO 200.0
23.3224|2-Propyn-1-amine, N_N-dimethyl- 76.3|C5HIM 25.0
25.3924 3 4-Hexanedions, 2,2, 3-trimethyl- T9.0|CaH1802 250
25.5321| 3-Amino-3-methylpyrazole T1.4|C4HTHI 25.0/
28 5466| Acetic acid, [Hhydroxy—4-{ 1-oxopropyliphemyl] ester T36/C1IH1204 250
256316 Myristyl stearate 83.7|C32HB4 02 100.0
23 8306 Tetratriacontans 50.1|C34HT0 200.0
30.0147| Stigmastane. 3-oomo- T4.7|C28H300 100.0
30.1639(Silane, diethylheptylnnoctadecyiony- 72.3|C29HE2025i 50.0/
30.1847| Stigmasterone 78.5/C29H460 200.0
30.6477| .gamma.-Sitostenone 50.1|C28H480 100.0

Hojas:




\Component RT (Compaound MName Match Factor | Formula
5.1263 | Thymine 75.8|CoSHEMN202
5.1391 | 1-Ethyl-4-methylcyclohexane 81.8/C3H18
5.1644|1H-1.2,3-Trizzole-4-carboxaldehyde T2.5|C3HINI0
5.2334 |p-Kylena 98.2|CEBH10
5.3077|4-Heptanone, 2-rmethyl 87.4|CEH160
5.3368|Azinidine, 1-propyl- BOU5|CSH1IN
5.4663|1-Ethyl-4-methylcyclohexane 83.9|C3H18
5.7322|2-Pyrazoline, 4-ethyl-1-isopropyl- T1.6|CEH16M2
9.80435|Cyclohexanone, 3-ethyl- 81.0/CEBH140
5.8087|Borane, ethyldipropyl- 83.4/CEH198
9.8421 | Thiazole, 2 4-dimethy- T33|COHTHS
9.9635| Cyclopropanebutancic acid, 2.4-dioxo-. methyl ester T1.3|CBH1004
9.9641 | Trans-1.4-diethylcyclohexane 81.7/C10H20
9.9796|Alanine, N-methyl-n-propargyloxycarbonyl-, heptyl ester T6.3|C13H25N04
9.3817|L-Proline, N-pentyl-, pentyl ester T4.4|C15H29N02
6.1480|2-Pyrazoline, 4-ethyl-1-isopropyl- 78.1|CBH16M2
6.1303|1-{2-Thienyl}-1-propanane 73.4|CTH80S
6.2329|1-{4-Methyt1H-pyrazol-1-yijethanone T72.1|C6HaN20
6.2393|Bicyclo{3.2_0lheptane, cis- T0.1|CTH12
6.2943|2-{ Butyliden-2-one tetrahydrofuran 78.0/CBH1202
6.3040|2, 2-Dimethyl-3-octanone T0.7|C10H200
6.4310|Undecane, & 6-dimethyl- 82.3/C13H23
6.5160|Glycine, furfuryl ester 76.2|CTHINO3
6.3627|Cyclohexane, 1-ethyl-2,3-dimethyl- 86.1|/C10H20
6.6284|Pentancic acid 84.1|C5H1002
6.6793|Ethanone, 1-(1-methylcyciohexyd)- T7.4|CaH160

\Comiponent RT |Compound Name Match Factor | Formula
6.7711|3, 5-Dimethyi-4-heptanone 92.0/CaH180
6.8818|Creatinine, 1-riflucroacetyd- 74.3|CEHBFIN302
6.8938|Decane 91.4|/C10H22
7.0374|4-Octene, 2.6-dimethyl-, [5-E]} 79.7/C10H20
7.0792|2-Pentyn-4-one 73.3|C5HB0
7.0828|Cyclopentene, 3-pentyl- T73.3|/C10H18
7.0849|(E-Dec-2-en-1-yl 2-methylbutanoate: T3.1|C15H2802
7.1330|1H-Tetrazol-5-amine T3.3|CHING
7.2043|1,3,5-Triazine, 2 4, 5-rimethyl- 835.2|C6HIMNI
7.2393|0cta-3,3-diene-2,T-dione, 4, 5-dihydrooy- 83.5|CBH1004
7.2311 | Crealic acid, allyl ethyl ester T4.4|CTH1004
7.2373|Monane, 2, 6-dimetiyl- 83.2|C11H24
7.28394|3,4-Dimethooryphenol, 2-methylpropionate T3.5|C12H16804
7.3073|1-Pemancne, 1-{2-furarmyd)}- T2.7|CaH1202
7.3435|0Octane, 3,3-dimethyl- 82.7|C10H22
7.4433|Decane, Z-cycloheayl- 83.4/C16H32
7.4684|Difluoroisocyanatophosphine T0.5| CF2ZNOP
7.5146 Nonane, 3, T-dimethyl- T24|/C11H24
7.5792|2-Propynal 81.6/C3H20
7.5951|1H-Indene, octahydro-3-methyl- 83.3|/C10H18
7.6385|Benzeneacetaldehyde 83.3|/CBHAO
7.6636 | Cyclohexane, 1-ethyl-2-propyl- 80.3|/C11H22
7.6736|(heazole, 4-hexyl-2.5-dimethyl- 749/ C1TH19NO
7.7303|Nonane. 3, T-dimethy T3.9/C11H24
7.7464 | 2H-imidazole, 2 2 4 S-etramethyl- TIB|CTHI2N2
7.8062 |Heptane, 4-ethyl- 82 4/C3H20




\Comiponent RT (Compownd Mame Match Factor [Formula
7.3406 Maphthalens, decahydro-. trans- 91.8(C10H18
7.33339 |4-Piperidinone, 1-methyl T1.4(CEHTIND
7.3128 |Decane, Z-methyk 89.2(C11H24
7.3339|3-Butenoic acid, ethyl ester 74 6(CEH1002
7.3342 |3 Isazolecarboylic acid, S-methyl-. ethyl ester 76.0(CTHINOG
7.3338 |Fulegone T1.3(C10H160
7.9680 |Fumaric acid, dipropargyl ester T4.5(C10Ha04
B.0142 |Decane, 3-methyl- 92.1(C11H24
B.0324 1.2 4 5-Tetrazine 82.7(C2H2NG
B.0429 |Phosphorocyanidous difluoride T1Z|CFZNP
B.0387|2-Thiophenecarboxylic acid, 4-nitrophenyl ester T8.0[CTTHTNO4S
B.0911 |p-Mentha-1.5-dien-&-ol 84 B(C10H180
B.1212 |Benzofuran 85.9(CBHEO
B.1393|1H-1.2,4-Triazole, 3-ethyl- T3.6(C4HTNI
B.1434 Cyclobutane, methyl- 80.7(CH1D
B.1460 | 1-Azabicyclo[2 2 Z]octan-3-one TI2(CTHTINO
B.1387 |Acetic acid. anhydride with formic acid T0.6(C3H403
B.2241 |Ethanone, 1-(2,4-dihydroonoyphenyl)- 74.5(CBH303
B.2241|2 6 -Dihydroxryacetophenone, acetate T15(C10H1004
B.2600 | Cyclohexanone, 3-butyl- 84.7(C10H180
B.2734 | 1H-Pyrazole, 4,5-dihydro-3-propyl- 85.4(C6H12N2
B.3191 1-Ethyl-4-methyleyclohexane T3.6(CoH1a
B.3199|4H-1.2,4-Triazole, 4-ethyl- T4 2(CAHTNI
B.3635 |p-{1-Propenyl}-toluene T11(C10H12
B.3715|3 Thiatricyciof3.1.1.0{2 4)Jheptane T7.3|CEHas
B.3798 |Carvenone 78.1(C10H180

\Component RT |Compound Mame Match Factor | Formula
B.4734|Undecane 97.8|/C11H24
8.3002|2-Butyl-4, 5-dimethyloxazole T2.1|CBH1SNO
8.3453|1H-Indene, octahydro-S-methyl- 83.0|/C10H18
8.3617|Ethanone. 1-(2-furanyl}- 81.1|CeHB02
8.6320|Alanine, N-methyl-n-propargyloncarbonyl-, decyl ester T7.3|CIBHITNOS
B8.7178|Maphthalens, decahydro-2-methyl- 92.4|C11H20
B.7294 | Azetidine 92.2|C3HIN
B.7391 | Creatinine 80.1|C4HTNIO
B.7578|(3R.6R, £a5)-3, B-Dipropyloctahydroindolizine 83.6|/C14H2TH
8.7870|1-Phenyl-2-propanol 83.1|C8H120
8.8230|Undecane, 3.B-dimethyl- 86.1|/C13H238
B8.8293|2-Butynamide, M-rnethnd- T26|CSHTNO
£.8402 (Eth , 1-{2-hypdramy-4-miethaosyphe nyl)- 71.3|CoH1003
B.88938|Decane, 3, T-dimethyl- 91.2|C12H26
B.3075|2-Hydroxy-3-methoxyacetophenone, 2-methyipropionate T1.6|/C13H1604
8.34356|DL-Moreuwcine, N-propargylomycarbomyl-, isohexyl ester 80.0|C16HZTNOS
B.9726/|1-Mathyibicyclo(4.4. 0)jdecanse(trans) 92.0|/C11H20
8.3843|2, 2-Dimethyl-3-heptanone 83.2|CoH180
B.9844|5H-Tetrazol-5-amine 83.1|/CH3NS
B.9883|N-{5-Amino-1H-1,2, &-triazol-3-yljacetamide T7.4|C4HTNGSO
5.0308|2-Pyrazoline, 1-sopropyl-3-methyl- T3.3|CTH14N2
5.0421|Cyclohexane, penmyi- 84.6/C11H22
9.0891|3H-1.2 4-Triazol-3-one, 1.2-dibydro- 73.3|C2H3NIO
5.0925|Aminopyrazine T6.4|C4HSMNI
5.0961 |trans-2-methyl-4-n-pentylthiane, 5,5-dioxide T8.5|C11H22028
9.1467|3-Ethyldecane 80.0|C12H28




\Component RT |Compound Name Match Factor |Farmula
5.1733|lscamyl cyanide T0.B|CEHT1N
5.1881|1-Pentancne, 1-{2-furaryl}- 81.0|/CaH1202
9.2281 | Thiazole, 2, 3-diethyl- T0E|CTHTINS
9.2420|2-Dodecancl T0.5|C12H280
9.2971 |Furazan, dimethyl- 83.6|C4HBNZO
9.2973|Decane, 2 3-dimethy- T6.3|/C12H26
9.3083{2.4.6.(1H.3H.5H)}-Pyrimidinetrione. 5-acetyl- 79.1|CEHEN204
5.31531 |Maphthalens, decahydro-2-methyl- 78.3|/C11H20
5.37531|Undecane, 4-methyl- 30.6|/C12H26
9.3937|Furan, 2-hexyl- T3.0|/C10H180
9.3571 |Benzeneacetic acid, 3,4-dihydrooy- T0.1|CEHa04
9.4019|1H-Pyrazole, 4,3-dihydro-3-propyl- 81.5|CeH12M2
5.4382|Undecane, 2-methyl- 87.6|C12H28
9.4742|1-Methylbicycle(4.4.0)decane(trans) 73.2|C11H20
9.5196|Maphthof2. 1-bifuran T3.6|/C12H80
9.3278(1,2.4,5-Tetrazin-3-amine T3.7|C2H3NS
'9.3391 |Undecane, 3-methyl- 93.6|/C12H26
9.5632|Naphthalens, decahydro-1, 3-dimethyl- 80.9|C12H22
5.3648|Silane, difluorodimethyl- T1.8|C2HBF2Si
9.3580|Benzene. |propyithio)- T0.2|/CoH125
5.6174|Hexane, 2.4, 4-trimethyl- 74.0|C8H20
9.6541|(#)-Dibenzoyi-L-tanaric acid anhydride T6.0|C18H1207
5.6740|Spiro[3.Sundecans 30.3|/C11H20
9.7738|Borane, disthyl{decylony)- 83.2|C14H31BO
5.8109|Cyclohaxane, 1-methyl-3-pentyi- T3.4|C12H24
5.8550(1-Undecens, 8-methyl- 83.6/C12H24

(Component RT |Compound Name Match Factor | Formula
5.3816| Thiophene-2-carboxamide, M-methyHN-(hept-2-41)- T0.4|/C13HZINOS
5.9158|Cyclopentene, 3-methyl- T2.3|/C6H10
9.9181 |L-Valing, N-{2-furoyl)-, undecyl ester T4.6|/C21HISNOE
5.9372|Eth 1-{3-hydromyphenmd)- 72.5|CEBHa02
'5.9736 | Dodecans 98.1|C12H26

10.0274|1-Propanone, 2-methyl-1-{octahydro-3a-methyl-1H-inden-1-y1}- T1.0/C14H240
10.0299 | 2-{3-methyl-2-cyclopenten-1-yl}-2-methyipropicnaldehyde 702/ C10H160
10.0305|1-Propanone, 1-{1-cyclohexen-1-yi}- T79.1|CaH120
10.0319|1H-Indene-1,6{2H}-dicne, hexahydro-3a-methyl- 71.3|C10H1402
10.0766 trans, cis- 1 8-Dimethyls pirof4_Sjdecane T36|C12H22
10.1288 | Deta-3,3-diene-2, 7-dione, 4, 5-dihydroony- T2.7|CEH1004
10.1388 | Dimethyiphosphinic flucride 73.2|C2HEFOP
10.1722 |Eth , 1-{2-hydrowy-4-methonphenyl)- 73.3|/CoH1003
10.1771 |Undecane, 3,6-dimethyl- 92.5/C13H28
10.2320|2-Pymolidinone: T0.3| C4HTNO
10.2916 |Undecane, 3, 7-dimethyl- 31.2|/C13H23
10.2973 | 3-Methyl-thiophene-2-carboxamide 78.9|CEHTNOS
10.3633 |cis trans-1.6-Dimethylspirof4. Sjdecane T9.3|C12H22
10.3644 |Phytol 73.4|/C20H400
10.3672|1-Propanone, 1-{2-furanyl)- 80.6|/CTHa02
10.3584 Bicyck{2 2. 1]heptane-2. 5-dione, 1.7, 7-imethyl- 78.0|/C10H1402
10.3881 |Dodecans, 1-iodo- T76|C12H231
10.3383|2,4,7-Octanefrions 71.3|/CBH1203
10.4441|2-Butyl-3.4,5,6-tetrabydropyridine T3.3|CaH1TN
10.4496 |cis, cis-3-Ethylbicyclo[4 4.0}decane 84 21C12H22
10.4497 |cis. trans-3-Ethylbicyclof4 4. 0]decane 84 2|1C12H22




Component BT |[Compound Name Match Factor | Formula
10.4363|m-Cresol, TMS derivative 74.8/C10H1B0Si
10,4682 1-lodoundecane 78.4|C11HZ3
10,5796 1-Azabicyclo{3.1.0)hexans 82.3|C5HIN
10.5797| Cyclohexans, byl 81.5/C12H24
10.5812| DL Noreucine, N-propargyloxycarbonyl-, hexyl ester 77.5|C16H27MOS
10.6131|N-Guanylproline 76.8/CEH11N302
10.6383trans trans-1,6-Dimethylspirc[4 S]decane 74.7|C12HZ2
10,5884 i cis- and cis, r2ns-1 3-dimethylspira[4.5]dscane 76.0/C12HZ2
10.7256|Dodecans, E-methyl- 85.6/C13H28
10.7421 | ois-2-Dimethylaming-2-coo-4-methyl-1,3 2 dicszphosghorinane 73.0|CEH14M03P
10.7500|2-Heey-5-pentylpymolidine T0.8/C15HITN
10,6096 Benzene. 1.3-bis(1,1-dimethylethyl)- 78.0/C14H22
10.8208|Dodecans, 4-methyl- 33.1|C13H238
10.8852|Dodecans, 2-methyl- 91.1|C13H28
10.3084|Haptyl methy| ethylphosphonate 71.2|C10H2303P
10.8154|Pyridine, 3-pheny- 74.7|C11HIN
10.3212[1H-Pyrmole-2 S-dione, 3-ethenyl-4-methyl- 77.1|C7HTNGZ
10.5747|Phenal, 2-methoxy-4-propy- T0.0|C10H1402
11.0126|Hexane, 2.2 S-trimathyl- 92 8|CaH20
11.0126| Undecane, & G-dimethyl- 302|C13H28
11.1048|Sulfurous 2cid, 2-sthylhesyl haxyl ester 79.7|C14H30035
11.2369|lonone 77.1|C13H200
11.2678( Tetramethyl orthocarbanate 74.4|C5H1204
11.2877|Sulfurcus 2cid, difeyckshexnyimethyl) ester 727|C14H28035
11.30604, 5-Dimethasy-2-hydroxyzcetoph 78.7|C10H1204
11.2741 | Furfural 77.3|C5H4n2

Component T | Compound Name Match Factor Formula
11.2962|Tridecane 98.5|C13H28
11.4160|Pentancic ackd, S-hydroxy-, p--butyipheny| ester 713|C15H2203
11.5225[3H-1 2 &-Trizzol-3-one, 1.2-dihydro- 736|C2HaNz0
11.5504| Undecans, & G-dimethyl- 773|C13H28
11.5673[1, 1-Bicyckohexyl 89.5|C12H22
11.5826( Thiophene, 2-heptyl- 712|C11H185
11,6421 |Decane. 2.6.5-rimethyl- 85.1|C13H28
11.6421 3. 5-Dimethyldodecane 84.1|C14H30
11.7003(2-Methooy-2-vinylghenol 821|CaH1002
11.8447[1-Aminocyclopentanecarboxylic acid, n-propangyloxycarbonyl-, nomyl ester 76.3|C19HIINDS
11,8461 |2 5-Cyclohexadiens-1,4-dione, 2-hydray-3,5, 6-mimethyt- 725[CaH1003
12.0109| Cyclohaxens, 4-sthenyl-2-methyl-3-1-methyletheny[)-1-[1-methylethyl)-, (3R-ransk 90.5|C15H24
12.0274{1-Azabicycio3.1.0hexans 77.4|C5HIN
12.0078|Heptyicyclohexans 80.2|C13H28
12.0358((25 55)-2-Hepty-S-hexylpymolidine 75.6|C17HISN
12,0578 Glycerol 1,2-dizcetate 86.7|CTH1205
12.0714[1,2.4,5 Tetrazine-3 6-diamine 75.3|C2HENE
12.0773|Propancic zcid, ethenyl ester 74.7|C5Ha02
12.1195|Undecans, 4.4-dimethyl- 87.7|C13H28
12.1195(Tridecane, S-methyi- 84.5(C14H30
12.1803(5-Aminc-2-{4-cyanophenyl)pyrimiding T06[C11HING
12.1623L-Leucine, N-methyi-N-{but-3-yn-1-yloxeycarbonyl}-, hexadecyl ester 72.0|C2BHS1NDY
12.1856( Tridecane, 4-methyi- 24.9(C14H30
12.2521|Octane, 2, 7-dimethyl- 84 8[C10HZ2
12.2522|Dodecans, 3-methyl- 24.2|C13H28
12.2628[1, 1, S-Trimethyl-1, 2-dibydronaphthalens 78.0|C13H16




Component RT (Compownd Mame Match Factor Formula
12,3048 | Toluene, 2-(1, 1-dimethyl-2-propymyliocy)- T4 7| C12H140
12.3473|Tridecane, 3-methyl- 91.2|C14H30
12.4263 |Dodecans, 2.6, 10-rimethyl- 90.7|C13H32
12.56138|1,2-Benzenadiol, o-{4-butyibenzoyll-o'-{2-methyibenzoyl)- T4.5|C25H2404
12.3664 |3,6-Decadien-3-yne, 3. T-diethyi- 71.5|C14H22
12.6317|1-Tetradecene 98.7|C14H23
12.6973|(-}-.beta -Bourbonens 83.8|C15H24
12.7313|Tetradecans 99.0|C14H30
12.8511 |Hexasiloxans, wetradecamethyl- 70.6|C14H42055i6
12.9033 |Pyrolof 3, 2-d]pyrimidin-2.4{ 1H,3H}-dioine 88.0|CEHIN302
12.9724(1, 1, 5-Trimethyl-1, 2-dihydronaphthalens 742|C13H16
13.1611 |Bicyclo{7.2_Olundec-4-ene, 4,11,11-rimettnd-3-methylene- [1R-{1R" 42, 55"]]- 92.1|C13H24
13.210|Hydrazine, {1-methylethyl}- T35\ CIH10M2
13.2574 |6, T-Dimethooyquinaoxaline 725 C10H10MN202
13.2399 | 1-{4-tert-Butylpheny | propan-2-one 84 5|C13H180
13.2399 |42 6.6-Trimethyloyclohexa-1,3-dienyl)but-3-en-2-one 81.8/C13H180
13.2741 |D-Alanine, N-{4-butylbenzoy}-, hexyl ester 81.7|C20HI1ING3
13.4124 1, 3-Indandione, 2-acetyl- T4.0|/C11H303
13.4326|3,%-Undecadien-2-one, §,10-dimethyl-, (E}- 80.0|C13H220
13.4734 |3, 3-Dimethyl-4-nitropyridine n-oxide 72.3|CTHAN2O3
13.3255|3-Ethyl-2,6.10-rimethylundecane 87.1|C16H34
13.52353|2,6,10-Trimethykridecans 873|C16H34
13.6016(1,4,7 Cyclound i 1,599 athyl-. Z.2 7- 836|C15H24
13.6974 |Maphthalens, 1.2,3,5,6,7.8,83-0ctahydro-1 Ba-dimethyd-7-{ 1-methylethenyd)-. [1R-{1.alpha..7 beta, Ba alpha.)} 90.7|C15H24
13.7011 |D-Alanine. N44-butylbenzoy(}-, heptd ester 85.1|{C21H33N03
13.8542 |Maphthalens, 1.2,3 .4 43 5 .6 83-cctahydro-T-methyl4-methylene-1-{ 1-methylethyl}, (1.alpha. 4a.beta. B2 alpha - 902|C15H24

Component RT |Compound Mame Match Factor |Formula
13.9361 [&-Methyl-6-(5-methyifuran-2-theptan-2-one 72.3|C13H2002
13.9422(1,2-Benzenadiol, o-(4-butylbenzoy o' 2-methylbenzoy)- T7.7|C2EH2404
13.8951 |Undecane, 3. 5-dimethyl- 83.3(C13H28
14.0127 | Carbony] sulfide 942|CO3
14,0347 [Ethanone, 1,17.17-(1,3.5-benzenetriyijtris- 76.1|C12H1203
14,0844 (1, 5-Dimethyl-2-pyrrolecarbonitrile 80.7|CTHaMN2
14,1447 |isoledens a7.5(C15H24
14.1360(1,3-Benzenediol, o-{4-butylbenzoyl-o-methoopcarbonyl- 73.8|C19H2005
14.2194 (Pentancic acid, S-hydrouy-, 2.4-diH-butylphenyl esters 83.7|C19H3003
14.2785(3, 7-Dimethyl-8-hydromgquinoline, 2-methylpropionate TI6|C1SH1TMNO2
14,3270 |(#}-epi-Bicyclosesquiphellandrens 81.3|C15H24
14.3336/(1,3-Dioeclan-2-one, 3-methyl-3-4,8-dimethyinona-3, 7-dienyl-4-methylens- T0.5|C16H2403
14 4386 |trans-Calamenene 83.5|C15H22
14 4483 |Dodecans, 2.6, 10-rimethyl- T4.5|C15H32
145383 |Pipecolic acid, N-propangyloxycarbonyl-, propangyl ester 80.0[C13H13MOE
14.5808|2(4H)-Benzofuranone, 5,6,7. Tatetrahydro-4, 4, Ta-trimethyl-, (R)- 93.8|C11H1802
14 6263 | alpha -Dehydro-ar-himachalene T36|C15H20
14.6951 [Cadala-1(10),3.8-mene a76|C15H22
14 B415|4-Octens, 2.3, 7-trimethyl-, [S-(E)}- 829(C11H22
14 8760 |Heptasiloxane, hexadecamethyl- T3.0(C16H48065i7
14 B317[2H-Pyran-2 6(3H)-dione, ditydro-4 4-dimethyl- 73.1|CTH1003
14,3334 | zlpha -Calacorzne 81.4(C15H20
14.5394 [4-Isopropyl-6-methyl-1-methylene-1.2,3, 4-tetrahydronaphthalene T78(C15H20
14,5802 [Acety iodide 73.8|C2H3I0
14,9906 |Maphthalens, 1.4 6-trimethyl- T3.0[C13H14
15.0983(3-Butanone, 1+{2_3 G-trimethy|phenyl)}- 73.0{C13H180




Component RT |Compound Mame Match Factor |[Formula
15.1092|Cetene 37.6|C16H32
15.1303 |Hexadecans 83.5/C16H34
15.2023 |Pyrolof3,2-d]pyrimidin-2 4 1H,3H}-dione 74.2|CEHIMN302
15.2094 |Caryophyllene axide 78.3|C15H240
15.2276 |Phthalic acid, 2-chloropropyl hewxyl ester T1.8|C17H23CI04
13.3286 | Trimethylsikyimethanol T4.7|C4H1205i
15.5017(1.1.4.3.6-Pentamethyl-2, 3-dihydro-1H-indene 73.3|C14H20
15.51839(2{5H)-Furanone. 4,5, 5-trimethyl-3-[3-methyl-2-methylenabutyl)- T6.6|/C13H2002
15.5804 [Succinic acid, 4-cyanophenyl 2-methaxyethyl ester T6.0|C14H13MN0S
15.6210(2-Acetyl-6-methognaphthalene 73.4/C13H1202
15.6726(4 6"-Dimethouy-Z, ¥-dimethylacetophenone 76.8|/C12H1603
13.7100|Isospathulenal T9.8|/C15H240
15.7113|Benzenecarbothioic acid, S-methyl ester 83.4|CEHB0S
15.7843(1,4-Naphthalenedione, 2-hydrooey-3-methyl- 74.5/C11H303
15.B473|.'au.-Cadinol 83.8|C15H260
15.8983(1,2-Benzenedicl, o-{4-butylbenzoyl}-o™-[2-methylbenzoyl)- T3.6|/C2oH2404
13.5326|Cyclooctasiloxane, hexadecamethyl- 81.3|C16H48085i8
16.0077 | alpha.-Cadinol 30.0|C15H280
16.0607 [&-Methyl-3H-pyrido[4.3-blindole 81.3|C12H10N2
16.0936 | 2-t-Buryl-1-methnid-3-phenykimidazolidin-4-one T3.7|C14H20M20
16.13656|2H-1-Benzopyran-2-one, 3, T-dimethauy- T1.5|/C1IH1004
16.1954 |n-Hexyd salicylate 86.5/C13H1803
16.2073 | Thiophene-3-carbonitrile, S-acetyl-4-amino-2-methyithio- 70,6/ CEHBM2052
16.2463 |Maphthalens, 1. 6-dimethyl-4-(1-methylethyl)- 80.5/C15H18
16.3244 |Heptadecans 78.3|C17H36
16.3351 |2-Propanamine 86.0|C3HIN

Component BT (Compound Name Match Factor |Formula
16.2962|(1R. 75, E)-7-Isopropyl-4, 10-dimethylenecyclodec-3-enol T1.6/C15H240
16,6993 | Sebacic acid, ethyl 4-(2-phenylpropyl-2)-phemyl ester 73.5|/C27TH3E04
16.7466 |Methanol, [4-(1,1-dimethylethyl|phenoxy]-. acetate T0.B|/C13H1803
16.7810|Sebacic acid, nony| 4-(2-phenylpropyh-2)-phenyl ester 74.4/C34H3004
16,5780 |6-Acstamido-2-methylbenzothizzole T2.7|C10H10N205
17.0222|D-Alanine, M-{4-anisoyl}-, decyl ester T7.1|C21H33N04
170846 | Cyclohexans, 1,1,3-trimethyl- T7.6/CaH18
17.0848|Cyclopentane, 1,1,3.44 hyt-, trans- T7.5/CaH18
17.1003 |Benzothiazoke, 2-{m-tohyd)- T3.E/C14H11NS
17.1290|Methanone, (4-methyiphenyliphenyl- 33.4/C14H120
17.1385 |Methanamine, M-methosy-N-nitroso- 93.6|C2HEN202
17.1793|3,5-di-tert-Butyl-4-hydraxybenzaldehyde 80.8|/C15H2202
17.2432|1,4-Naphthalenedione, 2,3, &-rimethyl- 84.4/C13H1202
17.2116|D-Alanine, N-{4-anisoyl)-, undecy] ester 73.5|/C22H3I5N04
17.2274 | 2-Trifluoromethylbenzoic acid, 2-formyH4, &-dichlorophenyl ester 78.8|C15HTCI2F303
17.3313|1-Octadecanol 97.1|/C18H380
17.4004 | Dodecane, 1-iodo- 80.1|C12H231
17,4602 |3H-Flucrens, 9-methylens- 83.8|/C14H10
17.5820 | Salicylic acid, tert-butyl ester T6.2|C11H1403
17.62939|1-Maphthalencl, 3.6,7 B-tetrahydro-2, S-dimethyl-8-( 1-methylethyl)- 92.5|/C15H220
176818 |Cyclononasiloxane, octadecamethyl- 81.4|/C18H34095i19
17.7217 |3, 5-di-tert-Butyl-4-hydraxyacetophenons 86.3|C16H2402
17.7444 | 1H-Benzimidazoke. 3,6-dimethyl- T0.4|/CIH10M2
17.7633 |4H-1-Benzopyran-4-one, T-hydrooy-2 S-dimethyl- 73.4/C11H1003
178236 | Dighycolic acd, dipentafluorobenzyl) ester 73.5|/C18HBF1005
17.8298|2-Hexadecen-1-ol, 3,7,11,15-tetmmethyl-, acetate, [R-[R* R"{E]]}- 96.6|C22H4202




Component RT |Compound Name Manch Factor |[Formula
17.8370(2-Pentadecanone, 6,10, 14-timetnyl- 34 0|C18H360
175144 |-Alanine, N-(2-rifluoromethylbenzoyl)-. methyl ester 71.7|C12H12F3N03
18.0807|2-Hexadecen-1-0l, 3,7,11,15-tetramethyl-, acetate, [RR"R"E][- 96.0|C22H4202
18.1288 |Cychopents|gl-2-benzopyran, 1,3.4.6.7.5-hexahydro-4.6.5.7.8 B-hexamethyl- 79.8/C18H280
18.1537 |Maphthakens, 2-{phenyimethyl)- 843/C1THI4
18.1914|Phthalic acid, butyl 2-pentyl ester 32 2|C17TH2404
18.2593|2-Hexadecen-1-0l, 37,11, 15-tetmmethyl-, acetate, [R{R" R*{E)]- e e
18.3109 [4-Benzylomybenzoic acid 87.8|/C14H1203
18.4723|2-Propanamine 88.9(C3HIN
18.5964 Benzene. (1-methyldodecyl)- 77.3/c19H32
18.8861|1,2-Benzenedicarbony lic acid, butyl cyclohesy] ester 23.0(C1BHZ404
18.6773|1-Hexadecyn-3-ol, 3.7,11.15tetramethyl- 87.0/C20H380
18.8964 |Hexadecanoic acid. methy ester TI1|C1TH3402
18.8294(1-Hexadecen-3-ol, 3,3, 11,153 tetmmethyl- T9.7|C20H400
19.1321 Dibutyl phihalate 98.1|C16H2204
19.1998 |Tetracosamethyl-cyclododecasiloane TAT|C24HT20125i12
192911 |-Leucine. n-propargyloxycarbanyl-, octyl ester 78.1|C1BH3 NG
19.3434 [1-Octadecanol 95.5/C18H380
19.3854 |Maphthalene, 2-phenyl 85.5|C16H12
19.4072|Octadecans T6.5(C18H3a
19.4613(2,6,10,14-Hexadecatetraen-1-ol, 3,7,11,15-tetramethyl-, acstate, (EEE}- 86.3|C22H3602
19.4615|(2E 6E_10E}-3.7 11,15 Tetmmethylhexadeca-2, 6,10, 14-tetraen-1-yl formate 86.5|/C21H3402
19,5480 |Propane, 1-{ethenyithis}- 75.2|C5H10S
19.7335 |Benzaldehyde, 2-hydroxy-3 5-dimethyl-4-(phenyimethaoy - 76.8|C16H1603
19.9110 | Creybenzone 80.%|C14H1203
20,0236 |Verimol K B7.7|C14H1204

Cormponent RT |Compound Mame Match Factor |Formula
20.1752|(2E 8. 10E)-2. 7,11, 15-Tetrmmethylhexadeca-2,6,10, 14-tetraen-1- formate 76.3|C21H3402
20.1732|5qualene 78.1|C30H50
20.2521 |Silicon tetrafluoride 78.5|F45i
20.2985|Pyrene 92.5|C16H10
20.3444 |Heneicozans 87.5|C21H44
20.4338 |Diallyl isophthalate T78|C14H1404
20.5292 |Phytwol 98.4|c20H400
20.5573|2-Benzyloxy-4. 3-methylenedioxybenzyl alcohol 714/C15H1404
20.5743|Methanone. {2.3-ditydro-5-benzofuryl){4-morphaly)- 733[C13H15N03
20.8038(1, 2-Propanediol, 1-acetste J0.B|CSH100D3
20.7830(1-Hexadecyn-3-ol, 37,11, 15 etramettyi- 81.8|C20H3380
20.8080|Pyrens 88.0|/C16H1D
20.8585(1-Hexadecen-3-0l, 3.3, 11, 15etmmethyl- 74.5|C20H400
20.8592[2- Hexadscen-1-o0l, 2.7,11,154tmmethyl-, acetate, [RJRREN]- 93.5/C22H4202
21.0151|Benzo{bjnaphtha| 1 2-d)furan 78.9|C1EH10O0
21.0131 |Benzimidazof2, 1-a]isoquinoline T21|C1SH10M2
21.1658 [Ethanol, 2-ethowy- 81.2|C4H1002
21.1938 |Hexadecanedinitrile 73.1|C16H23N2
21.2423|Docosane 96.7|C22H46
21,2948 1-Triproylsilyksynanane 74.5|C1BH2005
21.4312{3,7.11 15 Tetramethylhexadec-2-en-1-yl acetas 96.4|C22H4202
21.7173|Phthalic acid, di{3-methylphenyl) ester 714/C22H1804
21,8382 |Cinnarmyl cinnamate J7.5|C1BH1802
21.8944 |Tetracosamethy-cycododecasilomane T3.4|C24HT20N2512
22,0038 |N.N-Dimethyl-2-isopropoxyethylamine 720[CTHITNOD
22,1034 |Hexane, 3, 3-dimeathyl- 90.8|CBH18




Component BT (Compound Mame Manch Factor [Formula
22.1190|11H-Benzofb]flucrens T3.1|C17H12
22.6340/4.8,12,16-Te thyiheptadecan-4-olide 596.0|/C21H4002
22.8993|3,7,11,15-Tetramethylhexadec-2-en-1-y1 acetate 97.1|C22H4202
23.19735|Cinnamyl cinnamate 97.9|C18H1602
23.2267 | 1-Ethyl-1-nonylmey-1-silacylopentane: 81.2|C15H3205i
23.3503|2.6.10,14-Hexadecatetraen-1-ol, 3.7,11.15tetrmmethyl-, acetate, (EE.E}- 856.3|C22H3602
23.7268 | Pentacosane 97.9|C25H52
23.%651|5qualene 83.1|/C30H30
23.9652 | Supraene 83.3|/C30H30
241701 |Phthalic acid, di{2-propylpenty]) ester 938.3|C24H3304
24,7321 | 1-{2-Benzylouy-1-phenylethyl}-3 4-piperidinediol T2.5|C20H25M03
24.3792|3,7,11,15-Tetramethyihexadec-2-en-1-y] acetate 94.2|C22H4202
24,4914 |ODctacosans 94.3|C28H33
25.2326 |Pentacosane 96.4|C25H52
25.3646 Methylamine, M,N-dimethyl- T1.9|/C3HIN
25.6313|1,4-Benzenedicarbouylic acid, bis{2-athylhexyl) ester 85.8|/C24H3304
25.7774|3,7,11,15-Tetramethylhexadec-2-en-1-y1 acetate 92.9|C22H4202
25.8270|1{4H}-naphthal . 4-[[4-{diphenylaming)phenyllimina]- T4.3|C2BH20N2O
25,8842 | Nonanamide T3/ COH19N0
25.9455 | Octacosane 97.1|C28H58
26.2040|Squalene 97.5|/C30H30
26.3643|2.6,10,14-Hexadecatetraen-1-ol, 3.7,11.15tetrmmethyl-, acetate, (EE.E}- 88.7|/C22H3602
26.4301 | alpha.-Tocospiro A 92.3|C29H3004
26.6023 | alpha.-Tocospiro A 75.3|C29H3004
26.6763 | Heneicosane 97.1|C21H44
26,6763 Monacosane 98.2|C29H60

Component RT |Compound Name Match Factor |Farmula
26.7901 [Methylamine, N.N-dimethyl- 82.0|C3HIN
27.0987|.deha.-Tocopherol T1.4|C27H4602
27.1020|Phytyl decanoate 34.7|C30H3802
27.2931| beta.-Sitosterol acetate 76.9|C31H3202
27.3026 | Triacontane 94.4|C30HEZ
27.3503|Benzenecarbothioic acid, 2,4.6-methyl-, S-(2-phenylethyl) ester T1.0|C21H260S
27.6077 | Campesterol, propionate 80.2|C31H5202
27.63523|5ilane, dimethyl(2-naphthooyjheptadecyioy- T4.2|C29H48025i
27.7028| beta.-Tocopherol 89.8|C2BH4802
27.8010|.gamma.-Tocopherol 33.6|/C2BH4802
27.8382(2-Aming-4-{ 2-cyclohexyl-ethyl}- T-methyl-S-com-2H, SH-pyranof4, 3-bjpyran-3-carbonitrile T8.6|/C1BH22NZ03
27.8560|Stigmastanol, 2-ethylbutyrate 74.8|C35HE202
27.9217(7 5-Diftrimethylsibyfloxyflavone T22|C21H2604 512
27.9613|Stigmasta-3,5-diene 80.7|/C25H48
27.5834 |Tetratriacontane 96.1|/C34HT0
28.0380|Anthracens, 9,10-dibydro-3-{1-methyipropyf)- 83.5|/C18H20
28.0960|Stigmastan-3,5,22-trien T0.7|/C29H46
281144 |Formamide, MN-formyl-N-methyl- 80.7|C3H3NOZ
28.1976| beta.-Sitosterol acetate 96.0|C31H5202
28.2227|FAlanine, n-pentadecaf) ctanoy!-, hexyl ester T74.5|C1TH18F15NO3
28.2227(FAlanine, n-p Jecafl ctanoy!l-, butyl ester T722|C15H14F15N03
28.34435|Vitamin E 34.5|C29H5002
28.3632(3,7.11,15-Teramethyihexadec-2-en- 1-y acetas 89.5|C22H4202
28.3874[1-Trisopropylsityloymonane T1.2|C1BH400Si
2B.5428|Ghycine, methyl ester 83.2|C3HTNOZ
28.5698 | Tetratriacontane 96.1|/C34HT0




\Component RT | Compound Name Match Factor Formula
286660 |[.+/- }-.alpha.-Tocopherol acetats 75.7|C31H3203
29.0893(3, 10-anthracenedione, 1-amino-4-[(3, 10-dihydno-3,10-dicxko-1-anthracenyljaming]- T0.6|C2EH16N204
28,1908 |Tetratriacontane 596.8|C34H70
28,3632 |[Formamide, M-formmyi-N-methyl- T4.4|C3HIMNO2
28.3921 |Phytyl tetradecanoate 93.9|C34H6602
296472 [Phytonadions T2.7|C31H4602
29,6518 |Silane, diethylhexadecylmoyp4-methoxyphenomy)- T0.9|C2TH3003Si
28,6757 | .gamma_-Sitostenc] 86.4/C28H300
30.0815|.beta.-Sitosterol, propionate 83.3|C32H5402
30.12350 (Silane, dimethyl|2-naphthoy)heptadecylony- T3.1|C29H48025i
30.2870(1 4-benzenediol, 2-dodecyl- 75.8|/C18H3002
30.2983(1,2-Benzenedicarbmeylic acid, diphemyl ester 749 C20H1404
30.3747 |dI-.alpha_-Tocopherol 82 8|/C29H5002
30.3747 | alpha.-Tocopherol beta - ich 81.7|C35H6007
30.5564 Triacon@ne T4.8|/C30HE2
30.7048 (3, 13-Cyclolanostan-3-ol, 24-methylene-, (3.beta ) T6.5|C31H320
31.0797(3,7,11,15-Tetramethyihaxadec-2-en-1-yl acetate 93.3|C22H4202
31.2728 lsoquinoline, 1-butyl-3,4-dihydro- T02(C13H1TTN
31.3844 [Ethane, 1,1,1-trimethcucy- T1.3|CoH1203
31.5203 (5ilane, dimethyl(2-naphthooyjoctadecyloory- 79.4|C30HS002Si
32.5435|Chrysophanal, 2TMS derivative B6.8|C21H26045i2

Ramas:

\Component RT (Compound Name Match Factor Formula
3.1163 |Acetaldehyde semicarbazone T0.B|C3HTNIO
5.1387|4-Octen-3-one T7.B|CEBH140
5.2687 |[Ethanamine, N-chlora-N.1,1-trifluro- 74.0|/C2H3CIF3N
5.2853 |p-Xylene 32 8|CBH10
5.3218|Propanal, butylhydrazone 84 4|CTH1B8MN2
2.4783|2-Pyrazoline, 4-ethyl-1-isopropyl- T3.3|CBH16N2Z
5.3393|1-Ethyl-3-methylcyclohexane (c.t) T4.4|COH1B
5.3416|Uracil, 1-methyl- 82.8|CSHEN202
3.7133 |di-n-Propylamincacetonitrile T8.B|CBH16N2Z
5.M77|2-Pyrazoline, 4-ethyl-1-isopropyl- T2.9|CBH16M2
5.8216 |Propennitrile, 3-ethawy-2-(2-thienyimethylsulforyd)- 72.4|/C10H11NO352
5.9994 |2-Thiophenecarbomylic acid, 4-nitropheny| ester T6.6|CTTHTNO4S
6.1599|2-Pyrazoline, 1-sopropyl-3,4-dimethyl- 84.1|CBH16MN2
6.2471 | Cyclohexanecarboxaldehyde T9.0|CTH12O
6.2500|Cyclobutanescetonitrile, 1-methyh2-{1-methylethenyl)- T3T|C10H1IN
6.3230|2-(Butyliden-2-one tetrahydrofuran 82.8|CBH1202
6.3243 | Dimethyiphosphinic flucride T4.0|C2ZHBFOP
6.3771 |Cytosine T9.8|C4H5NIO
6.3784|1-[1.2 4] Triazol-1-ylethanone T9.0|C4HSNIO
6.6723 |Butancic acid 82.5|C4HB02
6.7014|Cyclohexane, 1-methyl-3-propyl- 80.8|C10H20
6.7460 |Diecane 83.0|C10H22
6.7630 |Fomepizole T4.1|C4HEMNZ
6.7849 |[Furan. 2-pentyl- 78.0|/CaH140
6.8341 |Cyclotetrasilonane, octamethyl- B3.5|CBH2404 54
6.9054 |Decane 34.9|C10H22




‘Compaonent RT |Compouwnd Name Match Factor |Formula
7.0984|Acstonitrile, 2-{methylimino) T1.B|C3H4N2
7.1007|3-Diazouraci T0.5| C4H2N402
7.1302 |Heptane, 3-ethyl-3-methyl 83.3|C10H22
7.2034(1,3,5-Triazine, 2.4, 6-wrimethyl- T7.1|CEHINI
7.2361 |Cyclopentene, 1, 3-dimethyl-2-{ 1-methylethy)- T4.4/C10H18
7.2648|Monane. 2, E-dimethyl- 83.5/C11H24
7.2747|1H-Pyrazole, 4,3-dihydro-3,3,5-mimethyl- 78.5|/CeH12N2
7.3113|Cyclohexane, butyl- 70.3|C10H20
7.4303|Cyclohexane, butyl- 86.9|/C10H20
7.4748 |&-Isopropyl-2 3-dikydropyran-2, 4-dicne 75.0|/CEBH1003
7.3217|Monane. 3, T-dimethyl- 84.0/C11H24
7.5714|p-Cresal 75.5/CTHa0
7.3967 | Dimethylphosphinic flucride 88 3|C2HBFOP
7.3981|3-Cyclohexen-1-one, 2,5,5-rmethyl- 78.8|/CaH140
7.6443|Ethancne. 1-{2-furanyl}- 74.4|CEHEO2
7.6746|Diphosphorous tetraflucride 82.B|F40P2
7.7618|Hydrazine, 1,1-di-2-propenyl 76.6|/CEH12N2
7.3184|Propanoic acid, anhydride 93.2|/CeH1003
7.8419|Cyclopropanebutanoic acid, 2,4-dicxo-, methyl ester 74.7|CEBH1004
7.3491 |Maphthalene, decahydro- 91.6/C10H18
7.9193|Decane, 2Z-methyk 92.0|/C11H24
7.9237|Undecane, &-ethyl- 83.5/C13H23
7.3388|Cyclohexane, 2 4-diethyl-1-methyl- 79.6|/C11H22
8.01639|Decane, 3-methyk 85.7|C11H24
8.0191 | Clind armycin 74.7|/C1BH33CIN20OSS
8.0367|Creazole, 4-ethyl-2. S-dimethyl- T24|CTH1INOD

Component RT |Compound Name Match Factor |[Formula
8.0637|1-Buanone, 1-{2-thiemyl}- 727|CBH100S
8.1323|Benzofuran 70.2|CBHBO
8.1478 | Dimethylphosphinic fluoride 71.1|C2HEFOP
8.1330|Bicycio[3.1_1]heptan-3-one. 6, &-dimethyl-2-{2-methyipropyl)- 73.5/C13H220
8.17638|2-Cyclohexen-3-ok-1-one. 2-[1-iminoethyd]- T4.1|CEH11NO2
8.2623|Cyclohexanone, 3-butyl- 83.5/C10H180
8.2789|1H-Pyrazole, 4, 3-dihydro-S-propyl- 86.0|CeH12N2
8.3291 |Cyclopentane, 1-acetyl-1.2-epoxy- 723|CTH1002
8.33338|Cyclopropansbutancic acid, 2 4-dicois-, methyl ester 73.1|CBH1004
8.3811 |cis cis- and cis, trans-1,3-dimethyispirof4.5]decane 82.1|C12H22
8.4552 Eth 1-(2-methylcyclopropyl)- 85.6(CEH100
B.4704 |Undecane 37.0|C11H24
8.4969|2-Butyl-4, 5-dimethyloxazole T2.1|COH15MNO
8.3367 | Cyclohexene, 1-butyl- T1.7|/C10H18
8.3381 |Naphthalene, decahydro-. cis- 76.1|/C10H18
8.7189|Maphthalens, decahydro-2-methyl- 32 4|C11H20
8.7203 |Ethanone. 1-(2 4-dihydrooorphenyl - 70.4|/CBHE03
B.7297|Pentane, 2,2 4-mimethyl- 35.1|CBH18
8.7308|Decane, E-ethyi-2-methyl- 824|C13H28
8.7383 | Creatine 79.5|C4HINIO2
B8.7967 |Phthalic acid, hexyl 2-propylphenyl ester 74.0|C23H2804
£.3281 |Undecane, 4.8-dimethyl- 78.0|/C13H28
B.3306|Decane, 3, 7-dimethyl- 30.4|C12H26
£.9030 |acetamide, N-{3,5-dilydroseyphenyl)- 70.1|CBHIMNO3
8.9741 |Maphthalene, decahydro-2-methyl- 30.5/C11H20
B8.9835|Heptane, 2.2,3 3,3.6,6-heptametind- 78.5|/C14H30




(Component RT |Compound Name Match Factor | Formula
9.0314 |N-Cycloprop bonylcycloprop: rbohydrazide 82 6|CBH12M202
9.0432 |Cyclohexans, pentyl- 87.5(C11H22
9.0971|1-Eicosanaol 79.1|C20H420
9.0971 |trans-2-methyl-4-n-pentylthiane, 5 5-diodde 80.0|C11H22025
9.1033(2-Haxyny| aldehyde disthy] acetal T2.0|C10H1802
9.1033 |Maphthof2. 1-b]furan 812|C12H8D
9.2482 [N-Cycloprop bonylcycloprog: rbohydrazide 81.5|CBH12M202
9.2514 |Cyclopentasiloxane, decamethyl- 72.8|C10H30055i3
9.2970 |Furazan, dimethyl- 84 6| C4HEN2O
9.3035|1-Azabicyclof3.1.0Jhexans T4 1| C3HIN
93117 |3 Cyclobutens-1,2-dione 802|C4H202
9.3142 |Maphthalens, decahydro-2-methyl- T1.3(C11H20
9.3207 |Ethancne. 1-(2,3 4-rhydroxyphenyl)- T3.8|CEHAO4
9.3742|Undecane, 4-methyl- 88.9(C12H28
9.4037|4-Alhyl-1 E-hepadiens-4-ol T1T|C10H18D
94375 |Undecane, 2-methyl- 85.7|C12H28
9.3238 |DL-Morleucine, M-propargyioxycarbamyl-, hexyl ester TIT|CI6H2TNOE
9.3380 |Undecane, 3-methyl- 952(C12H28
9.5603 |Maphthalene, decahydro-1,5-dimethyl- T8.7|C12H22
9.5613 |Maphthalens, decahydro-2 &-dimethyl- 84 5(C12H22
96743 |Spiro[3.Sjundecans T8E(C11H20
97492 [2-Wimd-2 S-diamino-S-triazine T9.5|CSHTNG
9.7746 [Borane, diethyl{decyloxy)- T1E(C14HI1BO
98111 |Sulfurcus acid, difeyclohexyimethyl) ester 71.5|C14H26035
9.8540(1-Undecans, 8-methyl- 91.1|C12H24
9.8363 |4-Haxen-3-one, 4-methyl- TI2|CTH120

\Comiponent RT |Compound Name Match Factor | Formula
9.9157 |Pentalens, octahydro- T32|CBH14
9.9173|L-Valine, M-{2-furoyll-, undecyl ester T9.3{C21HITMNOS
'9.9743 | Dodecans 982(C12H26
9.9730|Maphtha2.1-blfuran 73.3|{C12H80D

10.0293 1, 2-Diethoxybenzene T42|C10H1402
10.1269 | Octa-3,5-diene-2, T-dione, 4, 5-dihydnoony- T4 0| CEBH10O4
10.1743 |Undecane, 2,6-dimethyl- 93.3(C13H28
10.2061 | Silane, trimethyl{2-methyiphenyd)- 71 8{C10H165i
10.2326 | Methyl methylphosphonoflecridate 74 B(C2HEFO2P
10.2306 |Undecans, 3, 7-dimethyl- 85.5(C13H28
103601 |photocitral A T04HCI10H18D
10.3601 |cis, rans-1_6-Dimethylspirof4. Sjdecane 85.5(C12H22
10.3613 |Furan-2-carbooamide, N-{2-butyl -M-athyl- T4 8|C11H1TMNO2
10.3630 |L-Valine, N-{2-furoyl}-, undecyl ester T61|C21HITNOSE
10.3690 | Cyclohexane, 2-butyl-1,1, 3 trimethyl- 86.7|C13H26
10.3858 |Monane, 1-iodo- T9.7|CaH191
10.4486 | cis. trans-3-Ethylbicyclof4 4. 0]decans 90.4{C12H22
10.4434 |Phenal, 2-methomy-2-propyl- T3.5|C10H1402
10.4662 | Dodecans, 3-methyl- 81.7|C13H28
10.5522 |m-Cresol, TMS derivative T2 8| C10H180Si
10.3673|1-lodoundecans T94|C11H2A
10.5800 | Cyclohexans, hexyl- 81.6(C12H24
10.3817 |DL-MNoreucine, N-propargylexycarbonyl-, ischexyl ester TAT|CI6H2TNOS
10.6127 | 1H-Pyrmoba1, 2-climidazole-1,3(2H)-dione, tetrahydro- 80.1|C6HaN202
10.6532 |Benzamphetamine T1O[CITH2IN
10.6332 | 2-n-Heprylfuran 722(C11H180




\Component BT |Compound Mame Match Factor | Formula
10.7243 [Butane. 2-azido-2.3,3-mimethyl- T5.0|/CTH1SNI
10.7248|2-Hexene, 3.5-dimethyl-, (Z}- T1.6/CEBH18
10.7294 (1,2 4,5-Tetrazin-3-amine T2.8|C2HINS
10.7700 (£, 6"-Dihydroxy-2', F-dimethylacetophenone T4.7|/C10H1203
10.8093 [Benzene, 1.3-bis(1,1-dimethylethyl}- T1.4/C14H22
10.8207 |Dodecans, +-methyl- 92.9|/C13H28
10.8207 |Decane, 2.3, 7-trimethyl- 30.6/C13H28
10.8853 (1, 3-Dimethyidiazindine B4.8|C3HEMN2
10.8861 |Undecane, 3-methyl- 81.8|/C12H28
10.5033 |Cyclohexane, 1.2-diethyl-3-methyl- T2.0|/C11H22
11.0113|Tridecane, 7-methyl- 85.4/C14H30
11.0321 [1H-1.3,2-Benzodiazaborole, 2-ethyl-2, 3-dihydnoe- 81.5|/CBH11BNZ
11.0641 |Acetic anhydride 72.2|C4H803
11.1041|Octane, 1-iodo- T8.8/CBH1T
11.1041 |Sulfurous acid, 2-ethylhexyl isobutyl ester 76.8|/C12H26035
11.1333 |53 Trimethylsilylpent2-en-4-yne 0.3/ CEH145i
11.1460 |&-Pemenoic acid. 2_2-disthyl-3-0xo-5-phenyl-, ethyl ester 85.5|/C17TH2203
11.2706 | 2-Hydroey-iso-butyrophienone 76.4|/C10H1202
11.2744|3-Cyano-1,2, 3-thiadiazole 75.1|C3HMN3S
11.2388(1,2 4,5-Tetrazin-3-amine 78.0|/C2HING
11.3718(1-Propanone, 1-{4-flucroghenyl)- 75.6|CaHIFO
11.3942 |Tridecane 97.7|C13H28
11.4242 |Eth 1-{2-hydroxy-3-methylphenyd)- T7.2|CaH1002
11.5495 |Undecane, &,6-dimethyl- 78.3|/C13H23
11.5673[1, 1"-Bicyciohexyl 86.5|/C12H22
11.6403 (3, 5-Dimethyldodecane 89.9|/C14H30

\Component RT |Compound Name Match Factor |[Formula
11.63971 2. 4-Decadienal T0.6|/C10H160
11.6373(2 4-Decadienal, (E.E}- 876|/C10H160
11.7033 [#-Acetouy-3-methamystyrens 76.5/C11H1203
11.7151 [Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- 84.4|C12H3G06S5I6
11.5343[1-Propene, J-odo- T0.4/C3HA
12.0272 [[ZHZ HHex-3-en-1-yl Z-methylbut-Z-enoate 824/C11H1802
12.0336 [2-p-Tolylpyridine 73.6|/C12H11IN
12.0472 [2(1H}-Pyridinone, 6-mydromy- 72.5|CSHIMN02
12.06813|Glhycerol 1,2-diacetate 82.0/CTH1205
12.0732 [Tridecane, &-methyl- 72.7|/C14H30
12.0816 |Thioghene, 2-propyl- 74.7|CTH105
121186 |Undecane, 4.4-dimethyl- 86.5/C13H23
1212537 [[S)-#)-1-Cyclohexylethylamine, N-methyk. N-riflucroacetyt- T4.4|/C11H13F3IND
12,1833 |Tridecane, 4-methyl- 87.6/C14H30
12,2518 |Tridecane, 2-methyl- 87.4/C14H30
12.2716|Cyclohexans, 1-brome-4-methyl- 73.5|/CTH13Br
12.2329 [Eugenol 92.5|/C10H1202
12,3472 |Tridecane, 3-methyl- 90.5/C14H30
12,3333 [1-Hexen-3-one 83.1|CEH100
12 4260 [Dodecans, 2.6, 10-trimethyl- 32.7|C15H32
12.4797 [Propanoic acid, 2-methyl-, 3-hydroxy-2,2 4-trimethyipentyl ester 81.0|/C12H2403
126324 (1-Tetradecene 99.0|C14H23
12.7320 Tetradecane 93.2|/C14H30
12,8047 L-Proline, N-{octanoyl)-, heptyl ester 722|C20H3TNO3
12,8304 [Hexasiloxane, etradecamethyl- T0.2|C14H420355i6
12 B304 [Hexasiloxane, wtadecamethyl- 86.5|C14H420355i6




\Compaonent RT |Compound Name Match Factor |Formula
129106 |Vanillin 93.0|CeHa03
12.5820(3.5-Dimethyl-1-dimethylphemysibioxybenzene 83.7|C16H200S5i
13.1612|(-}-delta_Panasinsing 79.2|/C15H24
13.2928(2-Butyl-1,2-azaborolidine: 74.2|CTH16BN
13,4035 | Creaziridine, 2-methyl-3-propyl- B0.5|CSH11NO
13.4781 |2-p-Tolylpyridine T0.3|C1ZH11IN
13.3064 [Phenol, 2-methoxy-4-{1-propenyl}-, acetate T2 B|C12H1403
13.3262 (3-Ethyl-2.6, 10-rimethylundecans 87.7|/C16H34
13.8540|Maphthalene, 1.2,3.4.43,5.6,8a-octahydro-7-methy-E-methylene-1-(1-methylethyl}-, {1.alpha. 4a.beta. Ba.alpha.)- 84.4|/C15H24
13.%393 (3 Isoproposy-1.1,1,7,7, T-hexamethyl-3, 3, 5-tris(rimethyisiloony jtetrasiloane T1.7|C1BH32075i7
13.9960 Decane, E-ethyl-2-methyl- 92 8|/C13H28
14.0193|Ethancne, 1-{2-hydraoy-4-methoxyphenyl)- T3.9|/CoH1003
14.1441|(#)-epi-Bicydosesquiphellandrens T1.7|/C15H24
14.1346 |Pentyl N,N-dipropylphosphoramidocyanidate T1.1|C12H25M202P
14.2130 (2 4-Di-tert-butyiphenol 50.3|C14H220
14,2468 (2,4,6-Tris(1, 1-dimethylethyl}-4-methylcyclohexa-2, 3-dien-1-one 70.1/C18H320
14,3266 Octane, 3.3-dimethyl- T1.2|/C10H22
14.3310|Maphthalens, 1.2,3.4.43,5.6,83-ocahydro-7-methy-2-methylene-1-(1-methylethyl)l-, (1.alpha. 4a.beta. 8a.alpha.)- 75.4/C15H24
14.4278(2-Phenylethyl allyl ether 702/ C11H140
14.4333 rans-Calamenene 86.1|/C15H22
14,4484 (Undecane, 5,5-dimethyl- T2.4|/C13H28
14.3313|Guaiacol. 4-butyl- T9.7|C11H1602
14,3873 (2j4H)-Benzofuranone, 3.6,7, Ta-tetrahydro-4. 4, Ta-rimethyl-, (R)- 85.9/C11H1602
14,6592 2-Ceetanone, 3, 3-dimethyl- 81.4|/CoHa02
14,6363 | alpha.-Calacorense 84.5/C15H20
14.7413|Guaiol 76.8|/C15H260

\Component RT |Compound Mame Manch Factor |Formula
14,7730 (3, 5-Dimethyl- 1-dimethylphenyisibloxybenzens 83.2|C16H200Si
14.7310|2-Propanone, ethylhydrazone T3.1|CSH12M2
14.7910 (Succinic anhydride 76.2|C4H403
14,8422 (Cyclooctane. methyl- 83.6/CoH13
14,8713 [Heptasilonans, hexadecamethyi- T0.8|C16H48065i7
14,8818 Cyclobutanone, 3, 3-dimethyl- 83.0|CeH100
14,5334 3,8-Dimethyl-1,2.3 4-tetrahydro-.gamma.-carboline T8.0|C13H16M2
14,5870 [Acetyl iodide T7.8|C2HIO
15.1083 |Cetene 93.6/C16H32
13.1307 |Hexadecane 34.7|C16H34
13.2101 [2-Adamantanol, 2-{bromomettnd)- T732|C1MH17BrO
13.2323 |Phthalic acid, 4-bromopheny| ethyl ester T9.8|C16H138r04
15.4321|Phenal, 3,4, 3-trimethaoy- 84.1|/C3H1204
13.6216 | 2-Acetyl-6-methmynaphthalene 78.1|C13H1202
13.6323 [Ethanone, 1, 1°<{f-methoony-2,5-benzofurandiyl)bis- 78.2|C13H1204
13.7157 [Benzophenaone 93.6/C13H100
15.8457 | tau.-Cadinol 83.1|C15H260
13.8964 [1,2-Benzensdiol, o-(4-butyibenzoyl}-o'-{2-methylbenzoy)- 72.4|C25H2404
15.5298 Cyclooctasilowane. hexadecamethyl- 83.0|C16H48085i8
15.5920 [Acetamide T4.2|C2HSNO
16.0068 | alpha.-Cadinol 84.0|C15H260
16.0576 [3-Methyipyrimido[3.4-a]indole T4.7|C12H10M2
16.0576 [Benzaldehyde, 4-hydnoocy-3, 5-dimethay- 73.2|CSH1004
16.0617 [Propane, 2-iodo- 87.3|C3HN
16.1968 [n-Hewyl salicylate 87.4/C13H1803
16.2077 |Sebacic acid, nonyl 4-2-phenylpropyl-Z)-phenyl ester T3.B|C34H3004




\Companent RT |Compound Name Manch Factor | Formula
16.2363 |Anthracene, 1.2,3,4-tetrahydro-9, 10-dimethyl- 76.9|/C16H18
16.23653(1, 1" Biphemyl, 22,5, 5 tetramethyl- 79.9|/C16H18
16.2713|5ebacic acid, nonyl 4-(2-phenylpropyl-Z}-phenyl ester T0.Z|C34H3004
16.2996 | 2-lodo-1,3-diydrovy benzens T1.2|C6HI02
16.3242|Tridecane 89.5/C13H28
16.3374(2-Propanamine 83.7|C3HIN
16.3838(3-Ethyl-3-methylheptane T6.2|C10H22
16.4742(FAcetyd-2.5,6-timethydhydroguinone T27|C11H1403
16.4742|(p-Decanoyiphenoxyjacetc acid TI.1|C1BH2804
16.3303(1, 1-Biphem. 223, 5-tetramethyl- T2.0/C16H18
16.6831 |[Heptasiloxane, hexadecamettyd- T2.6|/C16H48065i7
16.7294 [Phthalic acid, propyl 2-propyipheny| ester 73.1|C20H2204
16.7386(1,4-Benzenediol, 2.5-bis({1, 1-dimethylethyl)- T4.0/C14H2202
16.7811 |Sebacic acid, nonyl 4-(2-phenylpropyl-Z}-phenyl ester 78.2|C34H5004
16.7811|Sebacic acid, ety 4-{2-phenyipropyl-2}-phemyl ester T6.7|C2TH3604
16.9162|Cyclobutanone, 2,3, 3-mimethyl- 81.5(CTH120
17.0244(1,2-Benzenediol, o-{4-methoxybenzoyil-o'-(2,.2. 3,3 4.4, 4-heptafiuorobutyryd)- 86.7|C1BH11FT0S
17.0247 [p-Anisic acid, 3.4-dichlorophenyl ester T0.1|C14H10C1203
17.0600(Benzene, 1,11, Z-cyclobutanediyljbis-, cis- 81.9|/C16H16
17.0843 | Cyclopentane, haxyi- 82.7|C11H22
17.0988 | Cyprodinil T3 C14H15N3
17.1256 | Cyclobutanone, 3. 3-dimethyl- 82 2|CeH100
17.1323 |Methanone, (3-methyiphenyljphemy- 89.0/C14H120
17.1326(Methancne, (4-methylphenyljphemy- 87.8/C14H120
17.1341 [4,5-Dimethaony-2-hydroxyacetophenone T4.0/C10H1204
17.1403 Diethyl carbitol T3.3|CBH1803

\Compaonent RT | Compound Mame Match Factor [Formula
17.1810 |3, 5-di-tert-Butyl-4-hydroxybenzaldehyde 81.3|C15H2202
17.2403 | Desaspidinol T24|C11H1404
17.33121-Octadecanol 96.3|C18H380
17.3939 |Octadecane 83.4|C18H38
17.4314 |Ghycine, N-ethyl-M-(2-methoxyethownycarbonyl)-, 2-methoxyethy| ester T4.2|C11HZ1NOG
17.4682 |3-Benzofurancarboxylic asid, 2,3-dihydro-, methyl ester T3.7|C10H1003
17.5007 |Hexadecane, 2-methyl T9.B|C17H3E
17.3827 | Salicylic acid. tert-butyl ester 86.2/C11H1403
17.6076 [1HAmidazole, 1,4-dimethyl- T1.0|/CSHaMN2
17.6297 |1-Maphthalensol, 5.6,7,8-tetrahydro-2, 5-dimethyl-8-{ 1-methylethyl)- T2.8|C15H220
17.6580 |Cyclononasiloxane, octadecamethyl- 84.5|C1BH340959
17.7222 |3, 5-di-tert-Butyl-4-hydroxyacetophenone 81.2|C16H2402
17.7360 |Benzoic acid, 4-heptyl-. 4-cyanophenyl ester 80.3|C21H23MNO2
17.8227 |Neophytadiene 91.6|/C20H38
18.05991 2-(p-Flucrephenyi}-1-methylbenzimidazole T24|C14H11FNZ
18.0733 |6-Octen-1-ol, 3, 7-dimethyl-, acetate 79.5/C12H2202
18.0809 [4-Methoxyphenyl undecyl ether 72.5|C18H3002
18.1431 |N-{Benzo[1, 3]dicxol-F-yimethylenel-p-tohd-amine T4.1|C15H13NO2
18.1830 |Phthalic acid, buty 2-pent ester 92.2|C1TH2404
18.2393 Tonalid 78.5|C1BH260
18.2654 |Cyclopentane, 1,141, 4-butandiyijbis- 81.7|C14H28
18.2653 |7-Octadecyne, 2-methyl- 83.0|/C159H38
18.2873 [4-Methylesculetin T0.7|C10Ha04
18.4256 Undecane, 4,7-dimethyl- 85.1|C13H28
1B.4256 Nonadecane 84.3|/C19H40
18.4384 3,3, 5-Trimethyleyclohexy| 2-acetmy benzoate T1.2|C1BH2404




\Companent RT |Compound Name Manch Factor | Formula
18.4723(2-Propanamine T1.6/C3HIN
18.6615|Phthalic acid, 6-athyl-3-octyl butyl ester 82.5|/C22H3404
18.6950 Hexadecancic acid. methyl ester 842 C17TH3402
18.7778|Benzoic acid, 3-methyl-, 2-omo-2-phenylethy] ester 81.7|C16H1403
18.7778|Benzene, 1.1°-(1,1.2,24etramethyl-1 2-ethanediyl)bis- T4.7|C1BH22
18.8530(M.N-Diethyl-2.3.4.5.6-pentafluorobenzylamine T0.4|C11H12F5N
18.9046 |Dipheny| sulfone T1.3|C12H10025
18.9341 [Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1, 1-dimethylethyl}-4-ydroxy-, methyl ester 78.7|C1BH2803
18.9656(2-Propyn-1-ol, acetate 87.7|CoHe02
15.1293 |Dibutyl phthalate 96.8|C16H2204
18.1391 [ Ceazole, 4.3-dihydro-2.4, &-trimethyd- T2.9|CEH11ND
15.1964 | Cyclononasiloxane, octadecamethyl- 73.4|C1BH34095i9
19.2422|Ethanol. 2-ethoxy- T9.8|C4H1002
15.2677 |lsophthalic acid, di{2-fucrophenyl) ester 80.9|C20H12F204
15.3478(1-Monadecens 97.9|/C19H38
15.3478 Behenic alcohol 97.6/C22H460
15.4063 Eicosane 92.0|C20H42
15.4373 (3, 5-Dimethaoonr-4-hydroocyeinnamaldefnyde 30.3|C11H1204
15,5068 |Phthalic acid, di(3-methylphenyl) ester 84.8|/C22H1804
15.7043 (1-Cyclohexens-1-carboxylic acid, 4-{1,5-dimethyl-3-oxchexyl}-. methyl ester, [R-(R* R 79.3|C16H2802
15.7427 | (Bis-butoxycarbonylmethyl-amino)-acetic acid, butyl ester T0.3|C1EHI3NCS
15.8950|Palmitic Acid, TMS derivative T7.2|C19H4002Si
18.9126(Cheybenzone TIT|C14H12023
19.5526 |Maphthalene, 3-benzyl-1.2-ditydro- T26/C1TH16
20.2111|Ethanel. 2-ethoxy- T3.0/C4H1002
20.2238|p-Berzophenetidide T1.0/C15H15M02

\Compaonent RT | Compound Mame Match Factor [Formula
20,3318 (9. 15-Octadecadienoic acid, methyl ester, (Z.Z)- 80.1|/C19H3402
20,3420 |Heneicosane 37.4|C21H44
20.4136(3H-1,2,4-Triazol-3-one, 1.2-dihydro- T3.B|C2H3INZO
20.4520 Benzyl cinnamate 36.7|C16H1402
20,4667 |2({3H)-Furanone, S-dodecyidibydro- 73.0|/C16H3002
20,6014 [Methyl stearate 87.0|/C19H3802
20,8133 |Pyrene T1.1|C16H10
20.8139 |Fluoranthene T7.0|C16H10
20.5734 [Z}-18-Octadec-3-enolide 83.3|C18H3202
20.5847 |Cyclopentanone, 3-methyl- T72.5|CeH100
21.0847 |Naphthalene, 1-(phenyimethaxy}- T1.5|/C17TH140
21.1463 |[Monanamide T3.0|COH1IND
21.1813 |Cinnamyyl cinnamate 78.6/C18H1602
21.1924 [1-Octadecanol 87.5/C18H380
21.Z387 |Docosane 84 4|C22H46
21.2894 |Benzoic acid, 4-(4-pentyicyclohexyl]-. 4'-cyanal1,1-biphemi}-4-yl ester 73.0|C31H33aN02
21.5930 2-Propenoic acid, 3-phenyl-, 1,7 T-trimethylbicyclo]2.2_1]hept-2-yl ester, endo- 86.8|/C19H2402
21.8512 |Crealic acid, monoamide monchydrazide, N-benzyt-W-{ 1-oxo-3-phenylprop-2-enyl}- T4.5|C1BH1TNI03
21.8513 |Benzenepropanenitrile T4.4|CHHIN
21.8903 Tetracosamethy|-cyclododecasiloxane 78.1|C24H720125i12
22,1019 [Hexadecane 93.3|C16H34
221020 |Octadecane 34.1|C18H38
22,1932 |2-Propanamine T2.5|/C3HIN
22,3482 2-Propenoic acid, 3-phenyl-, 3-phenylpropyl ester 91.7|C18H1802
22,3742 2-Ethylhexyl trans-4-methoxycinnamate 74.7|C1BH2603
22 43831 |Propanenitrile, 3,3"-iminobis- T2.5|CEHIN3




\Component RT |Compound Name Match Factor |[Formula
22,4393 Benzoffjnaphtho[2,1-cJcinnaline T43|C20H12M2
22,4397 Ethanone, 1-{3-hydromypheny]- 73.0[CBHBO2
22,5630 Clinnamyl cinnamate 85.4|C18H1602
2286273 |3-Ethyl-3-methylheptane 80.3(C10H22
22,6309 |4,8,12,16-Tetramethylheptadecan-4-olide 90.2|{C21H4002
22,8356 |Octadecanoic acid, butyl ester T3.5|C22H4402
22.8762(3.,7.11 13- Tetramethyihexadec-2-en-1-yl acetate T3.7|C22H4202
223227 lsopropyl Alechol 95.3|C3H8D
22,9243 Ethanol, 2-ethaomy- 82.0(C4H1002
229303 Tetracosane 96.3|{C24H50
23.2177 |Ethane, 1,1-difluoro- 83.1|C2H4F2
23,2207 |Cinnamyl cinnamans 98.1|C18H16802
23,3938 [4-Pentenaic acid, 2.2-diethyl-3-oxo-5-phenyl-, ethyl ester 86.5|C1TH2203
23.4992 |Cyclohexane, 1,3 S-triphenyl- 84.5|C24H24
23,6602 |4-Pemenoic acid. 2_2-diethyl-3-oxo-S-phenyl-, ethyl ester 72 B[C1TH2203
23.7246 Pentacosane 97.8|C25H52
23.8421 |Phosphorodiflucnidothioic hydrazide, 2, 2-dimethyl- T32|{C2HTF2N2PS
23,8433 |4-Pentenoic acid. 2. 2-diethyl-3-0xo-3-phenyl-, ethyl ester 73.4|C1TH2203
240573 [4-Vinylbenzoic acid 74.0(CaHB02
24,0781 | Dihexyverine 71.8{C20H35M02
24,1690 Phthalic acid, di{2-propylpentyl) ester 98.3|C24H3804
24 2783 (1-Propene, 3H2-cyclopentenyl)-2-methyl-1, 1-diphanyl- 73.0[{C21H22
24,3781 [1-Propene, 3H2-cyclopentenyl)-2-methyl-1, 1-diphanyl- 78.8(C21H22
24,3783 1H-ndole, 1-methyl-2-phenyl- T12{C15H13M
24,4371 |Benzenamine, M-{3-phenyl-2-propenylidens)- T46[C15H13N
24 4393 |Octacosane 95.8|C28H58

\Compaonent RT | Compound Mame Match Factor [Formula
245123 |1-Propene, 3H2-cyclopentenyl)-2-methyl-1, 1-diphenyl- T1.5|C21H22
24 3343 Borane, diethyldecylony)- 82 4|C14H31BO
24,5343 Dodecans, 1-iodo- T16[C12H251
23.0330 Tetradecane, 1-iodo- TRE(C14H291
25.1732 |Cinchophen T26(C16H11NDZ
25.1743 |Octocrylens T2.0|C24H2TM02
25.1764 | HPhenylimethoey jestra-1,3,5(10)-trien-17-o0ne 72.8|C25H2802
25. 2273 |0Octacosane 95.6|C28H58
25,4638 Tetracosanoic acid, methyl ester 70.0{C25H3002
25,6293 1, 4-Benzenedicarboeylic acid, bis{2-ethylheyd) ester 87.7|C24H3804
25,6739 |Decane, 1-iodo- T6.E[C10H21
25.73741-lodoundecans T4.B[C11H23
25.7373 |Decane, 3,3-dimethyl- T4.5|C12H28
25.9396 |Octacosane 96.6|{C28H58
26.1343 Squalene 93.0{C30H50
26.3733 Borane, diethyldecylony)- 76.1|{C14H31BOD
26.4474 | alpha -Tocospiro A 90.4|C29H3004
26.4310 Tridecane, 3-methyl- 76.1|{C14H30
26,4736 1-Acetouyindane T1.0[C11H1202
26,6001 | alpha -Tocospiro A 70.1|C29H3004
26,6364 |Octacosane 95.2|C28H38
266363 Nonacosane 96.2|C29HE60
26,6923 2-Propyn-1-amine, N M-dimethy- 70.1{CSHIN
26.7226 |Silane, dimethyl|4-methoxyphenomy)dodecyloxy- T2.5(C21H38035i
26.7733 Formamide, M-formyd-N-methyl- 83.8|C3H5MNO02
26,8630 Hexacosanoic cid, methyl ester 72.1|C2TH3402




\(Component RT |Compound Name Match Factor | Formula
26.9318[1,2 4,5-Tetrazin-3-amine T3.6|C2H3NG
26,9682 [5-Methyl-2-( 2-methyl-2-tetrahydrofunydjetrabydrofuran 732|C10H1802
27.0502 [Hexadecane, 1-indo- T3.6|C16H3N
27 2940 |Pentacosane 94 5|C25H52
27.3780{2-Propym-1-amine, M, M-dimethyl- 83.8|C5HIN
27.5898 [Furazan, dimethyl- T42|CAHBN2D
27.7983 [Pyrolof3.2-dlpyrimidin-2.4{ 1H,3H)-dicne 71.4|C6HINI02
2734534 [Heneicosane 96.5(C21H44
28,0433 Cholesta-4 &-dien-3-ol, (3. beta.)- 78.0|C2TH440
28.1037 [Methylamine, N, N-dimethyl- 76.5|C3HIN
28,1869 [Stigmasta-3,53-diene 89.8(C29H48
28,3010 [Benzeneethanamine, .beta -hydros-. 2lpha_-methyl-N-octadecyl- T7A|C2TH49N0
283278 |Vitamin E 872|C29H5002
2§.3290 | alpha -Tocopherol- beta -D ich 86.1|C35H6007
28,5646 (Undecans 898(C11H24
28,5636 [Hentriacontane 87 8(C31He4
286802 [ zlpha -Tocophen acetate 78.8|C31H3203
288603 |(.+"~ }-.alpha.-Tocopherol acetate T3.1|C31H3202
28,6870 [2-Propym-1-amine. N,N-dimethyl- 70.9|CoHIN
28,8833 1H-1.2.3-Triazole-4-carboxaldehyde T4 6{C3HINID
29,1738 [Tetratriacontane 95.8|C34HTO0
296821 [ gamma_-Sitosterol 83.6|C29H500
288267 Trizcontane 71.5(C30HE2
298268 Tetracosane 72 4|C24H30
30,0732 [Chonasterol acetate T34|C31H3202
306507 [ gamma_-Siostenone 83.7|C29H480

Companent RT |Compound Name Match Factor |Formula
31.0310 |Lup-20(2%)}-en-3-ol. acetate, (I b=ta ) 87.4{C32H3202
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