
 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS



 

 

 

 

 

 

ANEXO 1 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE LA 

MATERIA, D-LIMONENO Y DETERGENTE 

BIODEGRADABLE 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2  

ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO 

D-LIMONENO



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

TABLA DE CONCLUSIONES 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Propiedad física 

de la cáscara 

Propiedad física 

de la cáscara 

 

 

 

 

Humedad 

 

 

 

 

68,805 % 

Esta propiedad puede 

variar ya que dependen 

de muchos factores como 

ser el lugar de cultivo, las 

condiciones 

climatológicas, tiempo de 

cosecha, químicos 

insecticidas y abonos 

utilizados. 

 

 

 

 

Las variables de 

operación 

Las variables de 

operación 

utilizadas para la 

extracción del D-

limoneno por el 

método de 

arrastre por vapor 

son para el diseño 

factorial: 

tamaño de 

partícula y se 

selecciona el 

tamaño de 

partícula de 2 

mm y 5 mm y la 

cantidad de 

masa a utilizar 

de 300 g y 600 

g.  

El equipo de extracción 

del D-limoneno trabaja a 

presión atmosférica, a 

una temperatura de 93°C, 

el agua para la 

refrigeración en el 

condensador entra a 16 

°C. La hornalla de la 

cocina trabaja a potencia 

media. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rendimiento  

 

 

 

 

 

 

Rendimiento de la 

extracción del D-

Limoneno 

Empleando 600 

g de cáscara de 

naranja raspada 

de 5 mm de 

tamaño se 

obtiene un 

rendimiento de  

8,12 %, con 

partículas de 2 

mm se obtiene 

4,78 %  y en las 

extracciones que 

se trabaja con 

300 g  y con 

partículas de 

tamaño 5 mm se 

obtiene  8,835 

% ; con las 

partículas de 

tamaño 2 mm se 

 

 

 

De estos resultados se 

concluye que a mayor 

tamaño de partícula 

mejora el rendimiento de 

la extracción del D-

limoneno, esto se debe a 

que al aumentar el 

tamaño  aumenta el área 

de contacto con el vapor 

y esto hace que aumente 

el rendimiento. 



 

 

obtiene 2,479% 

. 

 

 

Mecanismo 

 

El mecanismo 

utilizado para 

extraer el D-

limoneno   

Es la destilación 

por arrastre con 

vapor es óptima 

para la 

extracción de 

aceites 

esenciales. 

 

 

No presentó ningún tipo 

de problemas. 

 

 

Las propiedades 

fisicoquímicas 

del D-limoneno  

 

Densidad   

Índice de 

refracción    

 pH  

 

 

0,855 g/ml  

1,4701 % 

 

4,75    

Los resultados no varían 

significativamente de los 

datos deportados en la 

bibliografía. En 

conclusión, se considera 

que el D-Limoneno está 

dentro del rango esperado 

para este tipo. 

Las propiedades 

fisicoquímicas 

Densidad   

índice de 

refracción    

  pH  

 

1,0614 g/ml 

1,3917 % 

 

 

5,45 

 

 

                  - 

 

 

Composición 

química del D-

limoneno  

pinene 

sabinen 

 myrcene  

Beta terpinene 

limonene  

 linalol. 

 

0,31 %  

0,13 % 

1,34 % 

0,101 %  

97,95 % 

0,17 %. 

 

 

 

El D-limoneno en mayor 

abundancia por el que se 

concluye que cumple con 

las características propias 

 


