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RESUMEN

Lozano (2017) en su tesis: “Recuperacion del poliestireno expandido (EPS) con aceite esencial
de naranja, Lima 20177, tuvo como objetivo determinar la cantidad de aceite esencial de naranja
empleado en la recuperacién del poliestireno expandido (EPS). En dicha investigacion da a
conocer una manera de recuperacion del poliestireno expandido, para evitar que este residuo,

producto de diversas actividades, sea dispuesto de manera inadecuada.

La presente investigacion tuvo como objetivo la elaboracion de un barniz ecolégico a partir de

aceite esencial de residuo de céscara de naranja y residuo de poliestireno expandido.

Se realizo la caracterizacion fisica a los residuos de céascara de naranja y los residuos de
poliestireno expandido, para luego realizar cuatro pruebas para la obtencion del aceite esencial
de naranja, dando como resultado que el método de arrastre por vapor con el uso de hexano en
un extractor Soxhlet es el méas adecuado para obtener mayor cantidad de aceite esencial, debido
a que la obtencion de aceite esencial de naranja promedio es de 0.91 ml por cada 31 g de residuo
de cascara de naranja. Se determind la proporcion de aceite esencial de residuos de céscara de
naranja y residuos de poliestireno expandido mediante la prueba de jarras, donde se us6 5
muestras en diferentes (ml aceite esencial de residuo de cascara de naranja/ gr de residuos
poliestireno expandido) de 30/0.9, 30/1.5, 30/3, 30/4.5y 30/6 a 150 rpmy 21°C.

Para determinar la composicion del barniz ecoldgico se realizd un andlisis de espectrometria
infrarroja con transformada de Foutier (FTIR), dando como resultado que el barniz ecolégico
tiene un grado de similitud de 95.27% con el poliestireno expandido, lo que da por hecho que el
aceite esencial de residuos de cascara de naranja actla como un solvente y que no afecta en su

composicion.

En conclusion, el barniz ecol6gico obtenido cumple con las caracteristicas fisicas como tiempo
de dilucién de 24:04 minutos, velocidad de secado de 24:46 minutos y una densidad de 0.758
g/cm3, bajo condiciones de 150 rpm y a 21 °C, respondiendo con las caracteristicas fisicas que

demanda el barniz convencional de resina alquidica.

Palabras claves: Residuo de poliestireno expandido, limoneno, aceite esencial de naranja,

barniz ecoldgico.



ABSTRACT

Lozano (2017) in his thesis: "Recovery of expanded polystyrene (EPS) with orange essential
oil, Lima 2017", aimed to determine the amount of orange essential oil used in the recovery
of expanded polystyrene (EPS). In said investigation, a way of recovering expanded
polystyrene is disclosed, in order to prevent this waste, product of various activities, from
being improperly disposed.

The purpose of this research was to prepare an ecological varnish from essential oil of orange
peel residue and expanded polystyrene residue.

The physical characterization of the orange peel residues and the expanded polystyrene
residues was carried out, and then four tests were obtained to obtain the orange essential oil,
resulting in the steam entrainment method with the use of hexane in a Soxhlet extractor is the
most suitable for obtaining more essential oil, because the average orange essential oil is 0.91
ml for every 31 g of orange peel residue. The proportion of essential oil of orange peel
residues and expanded polystyrene residues was determined by the jar test, where 5 samples
were used in different (ml essential oil of orange peel residue / gr of expanded polystyrene
residues) of 30 /0.9, 30/ 1.5, 30/3, 30 / 4.5 and 30/6 at 150 rpm and 21°C.

To be sure of the composition of the ecological varnish, an infrared spectrometry analysis
with Foutier transform (FTIR) was performed, resulting in the ecological varnish having a
degree of similarity of 95.27% with expanded polystyrene, which assumes that The essential
oil of orange peel residues acts as a solvent and does not affect its composition.

In conclusion, the ecological varnish obtained meets the physical characteristics such as
dilution time of 24:04 minutes, drying speed of 24:46 minutes and a density of 0.758 g / cm3,
under conditions of 150 rpm and at 21 ° C, responding with physical characteristics
demanded by conventional alkyd resin varnish.

Keywords: Expanded polystyrene residue, limonene, orange essential oil, ecological varnish.
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INTRODUCCION

El poliestireno expandido (EPS) es un material muy usado en la industria, ya sea
para proteger equipos y electrodomésticos o para ser usado como un recipiente
para bebidas y comidas. Es un material bastante resistente, barato, ligero, de baja
densidad, aislante de calor y de electricidad. Quimicamente est4d formado por
largas longitudes de moléculas y tiene facilidad para combinarse con otros

materiales.

En la actualidad existe una gran demanda por el uso del pléstico, por sus
caracteristicas y por su bajo costo es usado como un material esencial para
diversas actividades. La creciente necesidad por su uso hace que se creen nuevos
disefios, alternativas e investigaciones para su manejo, tratamiento o gestién
cuando este se convierte en un residuo. El plastico puede obtenerse de diversas
maneras, desde su origen natural, como la celulosay el caucho, hasta los de origen

sintético, proveniente del petréleo, carbdn o gas natural.

Segun el Ministerio de la Produccion en el afio 2012, el sector pléstico generd
1°088 827,4 kg de poliestireno, haciendo que se evidencie una problematica

ambiental por la mala disposicién de los residuos que se generan luego de su uso.

Al igual que los residuos que se generan del poliestireno expandido, tenemos a
los residuos de céscaras de naranja que provienen del comercio ambulatorio y que
también generan un impacto en el ambiente, y esto debido a que existe un gran
sector de la poblacion emergente que usa esta fruta para la venta de jugos.
Lastimosamente estos residuos que se generan llegan en el mejor de los casos a
rellenos sanitarios perdiendo el potencial de valorizacion que podria tener este

elemento.



La presente investigacion tiene por finalidad, demostrar una alternativa de
solucion para que los residuos de poliestireno expandido y los residuos de cascara
de naranja que se genera de las actividades antropogénicas puedan ser tratados y
transformados en un barniz ecoldgico mediante un proceso fisico, y evitar que

durante el proceso se generen impactos negativos para el ambiente.

Anualmente se genera gran cantidad de residuos plasticos, entre ellos el
poliestireno expandido, y gran parte de ellos son dispuestos de manera
irresponsable, llegando a cuerpos de agua, lo que desencadena en una
problematica. Con la finalidad de abarcar cada una de las actividades que
desarrolla el hombre, estos plasticos son transformados de diversas maneras para
asi satisfacer necesidades. Dentro de los sectores que mas demanda exige, esta el
de los alimentos, donde este polimero ha tomado mucha importancia y
protagonismo. Segun la ONU (2016), con mé&s de 7 mil millones de habitantes, se
produjeron 300 millones de toneladas de plastico y se estima que cada afio, 8
millones de toneladas de plastico acaban en el mar, siendo esto un equivalente a
un camidn de basura que arroja sus residuos por minuto. Esta contaminacion
amenaza la vida de las especies marino - costeras, destruyendo los ecosistemas
maritimos de los cuales dependen 3 000 millones de personas alrededor del

mundo.

En una entrevista para la BBC, el profesor de Biologia Marina de la Universidad
de California, en EEUU, Douglas McCauley, dice: "el poliestireno expandido
genera dos clases de problemas para los animales marinos que son: mecanicos y
biolégicos. Cuando se habla de problemas mecanicos es muy simple, con mucha
frecuencia se encuentra este polimero en los intestinos, provocando bloqueos que
pueden ser letales. Si se piensa lo preocupante que puede significar un bloqueo
leve por ingestion, imaginemos lo que puede causar la ingestion de una bola
entera de poliestireno expandido. Y cuando se habla de problemas bioldgicos, se
refiere a que el poliestireno expandido actia como una esponja en los mares

captando algunos contaminantes muy dafiinos, luego las especies marinas lo



confunden con alimento y es ingerido, causando problemas y cambios en la
biologia del animal”. Segun estimaciones de la ONU, el 99% del total de aves

marinas habrian ingerido cierto tipo de plastico a mediados del siglo 21.

El impacto que generan los residuos de poliestireno expandido en rellenos
sanitarios es muy significativo, ya que su volumen en relacion a su peso es muy
marcado, lo que no permite una compactacion adecuada, haciendo que estos
espacios disminuyan su vida Gtil y se tengan que generar nuevos espacios
destinados para su construccion, perdiendo areas que podrian ser usadas para
realizar otras actividades, ademas de lo que su construccion y puesta en

funcionamiento demanda.

Existen diversas investigaciones que apuntan a la recuperacion y tratamiento del
poliestireno expandido para su transformacion. A nivel nacional tenemos como
referencia a Lozano (2017) que en su tesis: “Recuperacion del poliestireno
expandido (EPS) con aceite esencial de naranja, Lima 2017, tuvo como objetivo
el poder determinar la cantidad exacta de aceite esencial de naranja para la
recuperacion del EPS. Para su investigacion de recuperacion del poliestireno
expandido fue necesario determinar la dosis adecuada. Segun los analisis, tuvo
como resultado que la proporcién mas optima era la de 1:1 en relacion a su masa
(aceite esencial de naranja (EPS) / poliestireno expandido). La recuperacion
lograda fue de 97.58%. Como conclusion demuestra que el aceite esencial de

naranja ayuda para la recuperacion del EPS.

A nivel internacional tenemos a Pachén y Uribe (2008), en su investigacion:
“Utilizacion de poliestireno espumado post consumo como aditivo en pinturas
tipo laca piroxilina”, por objetivo tuvo crear una pintura de EPS espumado
resultante del embalaje y una laca piroxilina, usando como metodologia 5
recipientes donde se afiaden 2 g de EPS en cada tipo de solucion (xileno, tolueno,
estireno, thinner acrilico y thinner comercial en un volumen de 5 cm3 cada uno.

Y para poder disolver la laca fue necesario usar 4 g de laca con los mismos



solventes. El resultado hizo posible la solubilizacion del EPS en diferentes

solventes organicos, dando al thinner comercial como insoluble.

Seguidamente tenemos a Contreras (2015) que en su tesis: "Investigacion de
mercados aplicada a la gestion de poliestireno expandido en la ciudad de
Pereira”, tuvo por objetivo determinar el uso que tienen los residuos de
poliestireno expandido y el interés presentado por emprender un proyecto de

reaprovechamiento de este material en la ciudad de Pereira.

De igual forma tenemos a Carrillo, Caamal, Couoh y Gamboa (2013), que en su
investigacion presentada en la Revista Colombiana de Materiales:
"Aprovechamiento de nuevos productos en base a poliestireno expandido
recuperado”. Tuvieron como principal objetivo el re(lso con nuevas aplicaciones
y el reciclaje de EPS. Para la investigacion fue se usé 7,3 g de EPS/ 100 g de
limoneno de naranja y de limon, evaluada y comparada en madera. Como
resultados se aprecia que el limén le da menos brillo a la madera, por el contrario

de la naranja y eso la hace mas parecida al barniz.

En su investigacion, Arcillay Miranda (2015), para obtener el titulo de ingeniero
de procesos,” Evaluacion de la produccion de pintura a partir de los residuos de
poliestireno expandido utilizando un solvente amigable con el ambiente”, se tuvo
como objetivo evaluar la produccién de pintura para interiores con base en un
solvente amigable con el ambiente, incorporando residuos de poliestireno
expandido. Se concluyd que esta investigacion ha logrado producir a nivel de
laboratorio una pintura de buena calidad, que comparada con el producto
comercial evaluado presenta un menor tiempo de secado, similar adhesion y
mayor poder de cubrimiento. El valor de viscosidad es significativamente mayor
al obtenido en la pintura comercial, esta propiedad puede ser ajustada por medio
de aditivos para facilitar su manejo y su aplicacion, ya sea con brocha, rodillo o
pistola de aire. Se logré identificar algunos posibles usos para el producto

obtenido con base en los resultados obtenidos y en la informacion de la norma



NTC1283, donde se determind que la pintura posee propiedades aptas para la
decoracion y proteccion de interiores y exteriores en ambientes urbanos de
agresividad baja, también es apta para recubrir superficies metalicas o de madera

que se encuentren en ambientes de exposicion moderados.

Por Gltimo, Avellaneda (2017), en su investigacion, para obtener el titulo de
ingeniero quimico, “Evaluacion para la obtencion de un recubrimiento con
resina a base de poliestireno expandido reciclado a nivel laboratorio”, se planted
como objetivo general evaluar la obtencién de un recubrimiento utilizando una
resina a base de poliestireno expandido reciclado. Se determind que, mediante
experimentacién que la resina principal de la relacion 4:2 (18g de poliestireno
expandido reciclado por cada 50 ml de d limoneno) fue la mejor para realizar
todas las muestras a lo largo del desarrollo de todas las pruebas del proyecto. Tras
realizar las pruebas fisicas a las diferentes muestras obtenidas se not6 que la
mayoria de las formulaciones tuvieron desempefios aceptables y sobresalientes,
lo que demuestra que la calidad de la resina obtenida es buena en general y

cumplio con el objetivo para el que fue desarrollada.

Para entender, como es el impacto que se da en el ambiente por la generacion de
estos residuos y la intencién del trabajo de investigacion es necesario tener los
conocimientos basicos y las teorias relacionadas al tema claras, y para ello
debemos empezar por comprender que el poliestireno (PS) es un polimero
termoplastico rigido, incoloro, transparente, resistente y duro a temperaturas
normales de uso, no obstante, cuando alcanza su Tg (100°C aprox.), este adquiere
mayor flexibilidad y aumente su capacidad de deformacion sin fracturas (Pachon
y Uribe, 2008).

En referencia a su estructura, esta formado por una larga cadena hidrocarbonatada
gue se une a un grupo Fenilo. El PS, ademas de tener gran resistencia al ataque
quimico de varias sustancias, no reacciona ni las absorbe. ElI PS tiene

excepcionales aplicaciones gracias a sus propiedades de resistencia mecanica,



eléctrica y quimica. EI PS es un polimero que se obtiene a través de un proceso
llamado polimerizacion, que consiste en la unién de varias moléculas llamadas
monomeros. Es producido a partir de la sintesis del monomero estireno. A través
del enlace CH=CH2 ocurre la polimerizacién formando moléculas no cristalinas,
con miles de unidades estructurales y pesos moleculares de varios miles hasta
millones. La polimerizacion del estireno da como resultado un termoplastico con

caracteristicas como la transparencia, dureza y rigidez.

Existen diversos tipos de poliestireno, con diversas propiedades que permiten la
produccion de una infinidad de articulos o bienes para usos variados. Por sus
caracteristicas, uno de los més utilizados es el poliestireno expandido, también
conocido como EPS, por sus siglas en inglés (Expanded Polystirene). En el Per(
se le conoce con el nombre de TECNOPOR. Segun Contreras (2015), es definido
técnicamente como un material de estructura celular pléstica y rigida, hecha a
través del modelamiento de perlas pre expandidas compuestas por 98% de aire.
Tiene la propiedad de ser un aislante térmico por su gran contenido de aire. Otras
de sus caracteristicas, es que tiene alta resistencia a la humedad, durabilidad,

compatibilidad con diversas actividades, bastante ligero y con buen manejo.

Es un material ductil y resistente a temperaturas bajo cero, pero a temperaturas
elevadas, aproximadamente a 88°C, pierde sus propiedades. Debido a ello, y asu
bajo coeficiente de conductividad térmica, se utiliza como aislante de
temperaturas bajas. El color es blanco y se debe a la refraccion de la luz, posee
poder de amortiguamiento, es decir, permite absorber la energia producida por
golpes y vibraciones. Flota en el agua y es completamente inerte a los metales.
Resiste la mayoria de los acidos, soluciones alcalinas y saladas, sin importar su
concentracion; sin embargo, no es resistente a solventes organicos o aceites
minerales. También resiste a la temperatura e intemperie, no es toxico. Es un
material fabricado a partir de productos derivados del petréleo. Para la creacion

del EPS, es destinado el 0.1 % del petroleo aproximadamente.



Se dice que es un material inocuo e inerte y que no dafia directamente al ambiente.
Adicionalmente en pocos lugares en el mundo es reciclable. No afecta
directamente a las personas, en temperatura ambiente, y no contribuye a la
proliferacion de hongos, bacterias y cualquier otro microorganismo. Es sin dudas
uno de los productos con mayor uso en el mundo, sobre todo en el campo del
embalaje, alimentacion y transporte, ya que protege todo tipo de
electrodomésticos durante su recorrido hasta los usuarios. De igual manera
cuando se habla de mantener la temperatura, es sin dudas el mas usado por sus
propiedades de conservacion y ligereza, ademéas que no genera olores o sabores,

lo que lo vuelve en un producto ideal.

Dentro de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, tenemos la densidad,
que detalla un material muy ligero con densidades desde los 10kg/m3 hasta los
35kg/ma3, presenta un color blanco, resistencia mecéanica, aislamiento térmico, no
higroscépico. Dentro de sus propiedades quimicas, tenemos que es un material
gue no reacciona a los acidos y otros compuestos, pero si a algunos solventes
organicos. Biolégicamente hablando de sus propiedades, este no sirve como
sustrato para ninguna bacteria, hongo u otro microorganismo, no se descompone
0 enmohece y tampoco puede podrirse. Existen en el mundo muchas formas de
poder aprovechar los residuos plasticos, pero es poco convencional que el
poliestireno expandido pueda ser valorizado, sobre todo en nuestro pais. Si bien
el reciclaje es toda actividad que permite reaprovechar un residuo mediante un
proceso de transformacion material para cumplir su fin inicial u otros fines, no

necesariamente, en el caso del poliestireno expandido.

Segun Pardavé (2007, p. 38), “El reciclado describe un amplio rango de
actividades industriales y no industriales, involucrando muchos materiales y
productos. Este reciclado esta basado en un principio simple; los residuos deben
ser tratados como un recurso para, simultdneamente, reducir la demanda de

recursos naturales y la cantidad de materia que requieran una disposicion final".



Para el reciclaje de poliestireno expandido existen tres tipos de métodos: quimico,
mecénico o trituracion y por aglutinamiento. El reciclaje quimico trata de
solubilizar el material con diferentes tipos de solventes de acuerdo a su polaridad,
utilizando un solvente con iguales caracteristicas, el reciclaje mecanico o de
trituracion se basa en la reduccion del tamafio mediante una serie de fuerzas que
son aplicadas sobre el material. En el mercado existen diferentes tipos de
trituradores, que son utilizados, dependiendo de las necesidades del cliente. El
reciclaje por aglutinamiento consiste en precalentar el material en una cesta
rotativa, en la que se gira a gran velocidad precalentandolas y haciendo que estas
particulas se unan formando un solo bloque, minimizando el volumen. Teniendo
claros los métodos que existen, es que se tiene en consideracion optar por un
método quimico para transformar este poliestireno en un producto que no impacte

en el ambiente como un residuo, para ello es necesario seguir sumando conceptos.

Para la elaboracion de estos solventes, pueden usarse otros residuos como la
cascara de la naranja (Citrus sinensis). Para Rueda, Mancilla y Parada (2007), “la
naranja dulce se encuentra dentro de la familia de las Rutéceas, esta ultima
contiene 1700 especies que se desarrollan en paises con climas célidos y
templados, siendo el continente de Africa donde mayor cantidad de especies
puede encontrarse”. De la familia de las Rutaceas, las plantas mas conocidas son
los citricos, incluida en el género Citrus, al que pertenecen las naranjas (Citrus
sinensis). La naranja esta dentro de la familia de las Rutaceas, género Citrus y
nombre cientifico (Citrus sinensis L.), estd compuesta por el flavelo o exocarpio,
que viene a ser la parte externa y coloreada del fruto, aqui se encuentran las
glandulas de aceites esenciales producidas por los citricos, el endocarpo que es la
parte interna del pericarpio, el mesocarpio o albedo, parte blanca de la cascara,
entre el exocarpio y el endocarpio y las vesiculas de jugo, que son las partes

comestibles del fruto, donde se encuentran diseminadas las semillas.

Del exocarpio se extraen aceites esenciales, que son formados en las partes verdes

de los vegetales y a medida que la planta crece van siendo conducidos a otros



tejidos, en conclusion, a los brotes de las flores. Se podria decir que la funcion de
un aceite esencial en la flor es para atraer insectos que ayudan a la polinizacion o
para ahuyentar a los que ocasionan nocividad, ademas son liquidos volatiles, casi
en su totalidad insolubles en agua, pero con mucha facilidad a la solubilidad en
alcoholes, éter y aceites vegetales y minerales. Al tacto no son oleosos por lo
general. Dentro de su composicion se puede encontrar hidrocarburos aliciclicos y
aromaticos, asi como derivados oxigenados (alcoholes, aldehidos, cetonas,
sustancias nitrogenadas y azufradas, esteres). El aceite obtenido de esta cascara
tiene en su composicion mas del 90 % de limoneno, componente con
predominancia en su composicion normal. Este limoneno, es un aceite esencial
con un alto contenido de terpenos, en el caso de la naranja y el limén puede tener

hasta un 90 %-95% de D-limoneno y L-Limoneno, respectivamente.

La particularidad de los terpenos es la ausencia de olor. La oxidacion y
polimerizacion es facil al contacto con el oxigeno, formando olores muy similares
de trementina (aguarras). Es un mono-terpeno destacado propio de las naranjas,
limas, limones, donde su contenido volatil puede alcanzar un 95%. Sus
aplicaciones o usos del limoneno durante la Gltima década han adquirido mayor
importancia debido a su poder como disolvente biodegradable. Ademas, tiene
componentes aromaticos y es muy usado para sintetizar compuestos nuevos. Es
una sustancia que deriva de los citricos, también es considerado como transmisor
de calor limpio e inocuo ambientalmente hablando, por lo que es utilizado mucho
en la industria farmacéutica y alimenticia. EI limoneno es bastante usado en la
industria como disolvente de resinas, tintas, en la elaboracion de adhesivos, etc.
También lo usan mucho en la industria farmacéutica y de alimentos como un
componente de aromay sabor, siendo utilizado en la elaboracion de sabores como

la menta y la elaboracion de gomas de mascar y otros dulces.

Para la extraccion de estos aceites esenciales es muy comdn realizarlo por el
método de arrastre por vapor, mediante un extractor Soxhlet. Este actua cuando

el disolvente se evapora, llegando hasta la zona donde se condensa, luego, se



precipita y vuelve a la camara del disolvente, donde se van separando los
compuestos hasta que se llega a la extraccion total del aceite esencial.

Por otro lado, y de acuerdo con el desarrollo de la investigacion es importante
saber ademéas que el barniz estd compuesto por disolventes, aglutinantes,
diluyentes, sin pigmentos, y que tiene la propiedad de crear una pelicula en las
superficies protegiendo, dando brillo, decorando, entre otras. Por lo general es
transparente, lo que hace que exponga la superficie a pintar, en su mayoria usado
para pintar madera. El aglutinante es un elemento fundamental en el barniz,
siendo el que queda creando una pelicula en la superficie y endureciéndose, esta
formado por aceites, resinas sintéticas o esteres. Otro de los componentes del
barniz es el disolvente, que viene a ser el que da dispersion al aglutinante. Existen
tipos de barnices, entre ellos tenemos al barniz celuldsico, que es una resina
producto de la condensacidn del glicerol y de &cidos. Otros barnices son: al agua
brillante, sintético mate, barniz de resina alquidica, cristal poliuretanico, sintético
brillante o satinado, marino con filtro UV, entre otros. Una de las caracteristicas
mas importantes del barniz es la viscosidad, y define el método de aplicaciony la
penetracion del producto, que mientras menos viscoso es mas adherente a la
superficie. Los factores que influyen en la viscosidad son la temperatura, que
mientras mayor sea, la viscosidad disminuye, y la evaporacién de disolventes, que

permite que el barniz quede impregnado en la superficie cuando se evapora.

Es importante que para la realizacion del trabajo de investigacion se plantee la
siguiente formulacion del problema, teniendo como problema general: ;Como es
la elaboracién del barniz ecoldgico a partir de aceite esencial de residuos de
cascara de naranja y residuos de poliestireno expandido, Lima 2019? y sus
problemas especificos: ¢Cuél es la proporcion optima de aceite esencial de
residuos de cascara de naranja y de residuos de poliestireno expandido para la
elaboracion del barniz ecoldgico, Lima 2019?, ;Cuales son las caracteristicas
fisicas del barniz ecoldgico elaborado con aceite esencial de residuos de cascara

de naranja y residuos de poliestireno expandido, Lima 2019?, ;Cumple el barniz
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ecoldgico elaborado con aceite esencial de residuos de cascara de naranja y
residuos de poliestireno expandido con las mismas propiedades fisicas que el

barniz convencional, Lima 20197.

Seguidamente, a modo de justificacion del estudio se consideran varios aspectos:
socialmente el impacto generado por el EPS es debido al tiempo de degradacion
que tiene el bien, se calcula que permanece en el ambiente como tal por més de
1000 afos. Su mala disposicion hace que genere contaminacion, formando en
muchos de los casos puntos criticos en ciudades, parques, rios, lagunas y mares.
Econdmicamente, la presente investigacion se justifica en la transformacion que
genera el aceite esencial en el EPS, debido a que este puede convertir este
producto en un barniz ecoldgico que puede ser usado a nivel casero, industrial o
municipal, generando un ahorro en los costos que se generan en la disposicién de
los residuos ademéas de usarse para el mantenimiento de diversos espacios
publicos. Ambientalmente, el desarrollo de la investigacion propone un manejo
amigable con el ambiente, respecto a que dos productos catalogados como
residuos, pueden ser valorizados y transformados para elaborar un barniz
ecoldgico, evitando que su mala disposicion permita que lleguen a cuerpos de
agua o en el mejor de los casos a rellenos sanitarios. ElI EPS en el ambiente, por
causa de la degradacion, se convierte en pequefias particulas menores a 5 mm
conocidas como microplasticos, que en cuerpos de agua son ingeridas por peces
y otras especies marinas, y se vuelven parte de la cadena alimenticia, hasta llegar
al ser humano. La transformaciéon de este nuevo producto como un barniz
ecologico dard solucion a esta problematica ambiental, ademas de generar la
menor cantidad de impactos en su procesamiento y, por Gltimo, tecnolégicamente,
la obtencion del aceite esencial de naranja es de facil extraccion, siendo
recuperado por medios fisicos, lo que no demandaria grandes gastos econémicos
ni tecnoldgicos. Toda vez que esta extraccion es realizada por un sistema de

reflujo constante o arrastre por vapor.
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Para esta investigacion se planteé como objetivo general se tiene: Determinar
coémo serd la elaboracion del barniz ecoldgico a partir de aceite esencial de
residuos de cascara de naranja y residuos de poliestireno expandido, Lima 2019,
y como objetivos especificos: 1) Determinar cual sera la proporcion 6ptima de
aceite esencial de residuo de céscara de naranja y de residuo de poliestireno
expandido para la elaboracion del barniz ecoldgico, Lima 2019. 2) Determinar
cuéles seran las caracteristicas fisicas del barniz ecoldgico elaborado con aceite
esencial de residuos de cascara de naranja y residuos de poliestireno expandido,
Lima 2019. 3) Determinar si cumple el barniz ecoldgico elaborado con aceite
esencial de residuos de céscara de naranja y residuos de poliestireno expandido
con las mismas propiedades fisicas que el barniz convencional, Lima 2019. Y
para finalizar como hipoétesis general: HO: El aceite esencial de residuos de
cascara de naranja y los residuos de poliestireno expandido no influyen en la
obtencidn de barniz ecoldgico. H1: El aceite esencial de residuos de cascara de
naranja y los residuos de poliestireno expandido influyen en la obtencion de
barniz ecoldgico. Y teniendo como Hipotesis especifica 1: HO: La proporcion del
aceite esencial de residuos de cascara de naranja y los residuos de poliestireno
expandido no influyen en la elaboracion del barniz ecoldgico. H1: La proporcién
del aceite esencial de residuos de cascara de naranja y los residuos de poliestireno
expandido influyen en la elaboracién del barniz ecolégico. Hipétesis especifica
2: HO: Las caracteristicas fisicas (tiempo de dilucion, tiempo de seca y densidad)
del barniz ecoldgico no son importantes para determinar el tipo de producto
obtenido. H1: Las caracteristicas fisicas (tiempo de dilucién, tiempo de seca y
densidad) del barniz ecolégico son importantes para determinar el tipo de
producto obtenido. Hipdtesis especifica 3: HO: Las propiedades fisicas del barniz
ecologico no son importantes para determinar la similitud con el barniz
convencional. H1: Las propiedades fisicas del barniz ecologico son importantes

para determinar la similitud con el barniz convencional.
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I, METODO

2.1. Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion tuvo las siguientes caracteristicas metodoldgicas:

Tipo: aplicada, puesto que establece acciones de causa y efecto y se basa en

teorias ya estudiadas para dar solucion a los objetivos que se proponen.

Enfoque: cuantitativo

Disefo: experimental, debido a que busca manipular de manera intencional

las variables bajo un estricto control para su estudio.

Nivel: técnica, esto debido a que tiene por finalidad la creacion de un nuevo

producto.

Causa

Variable independiente » Variable dependiente

Efecto

X Y
Tabla 1: Repeticiones por dosis de aplicacién
Muestra Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | Repeticién 4 | Repeticion 5

Proporcion 1 X X X X X
Proporcion 2 X X X X X
Proporcion 3 X X X X X
Proporcion 4 X X X X X
Proporcion 5 X X X X X

Como se muestra en la Tabla 1, por cada prueba que se realizo, se hicieron 5

repeticiones con 5 diferentes proporciones para la validacion de las pruebas, esto con

la finalidad de obtener resultados fiables.

13



2.2.Variables, operacionalizacion
2.2.1. Variables
Variable independiente
e Aceite esencial de residuos de cascara de naranja y residuos de
poliestireno expandido
Variable dependiente

e Elaboracion del barniz ecolégico

2.2.2. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 2, se describen las variables y sus definiciones operacionales,
conceptuales, dimensiones, y los indicadores usados para la realizacion de la

investigacion.
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Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

- DEFINICION Unidad de
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES medida
Los aceites esenciales son las . pH Acido/base
. . " Se extrae el aceite —
fracciones liquidas volatiles, . . L . Conductividad
. esencial de residuos de | Caracteristicas fisicas de . pS/cm
generalmente destilables por arrastre , . . ) eléctrica
o TG U GG T cascaras naranja los residuos de la cascara
: : : ! mediante el método de la naranja. Temperatura °C
Aceite esencial | g stancias responsables del aroma de arrastre bor Vanor J
L de residuo de las plantas (Martinez, 2003). P por. Tamano mm
|_
zZ cascara de
L ) o ) Extraccion del aceite
= naranjay El poliestireno expandido es esencial de residuos de Volumen cm?
L residuo de denominado técnicamente como un cascara de naranja.
i et material pléstico celular y rigido Se acondiciona el
> P fabricado a partir de perlas pre- pto!;est,lrgncl) expandido
= expandido . . riturandolo para que L .
p expandlda§ de poliestireno o uno de pueda ser més facil su Prop_ormon dg aceite 30/3.0 ml/g
sus copolimeros, presentando una disolucién. esencial de residuos de
estructura cerrada y rellena de aire cascara de naranja y 30/4.5 ml/g
(Avellaneda, 2017). residuos de poliestireno
expandido. 30/6.0 mllg
Tiempo de min
dilucién
Propiedades fisicas del :
El barniz es un compuesto de Se aplica en diferentes P ; A VEITERERICD min
L . ) . i ) ) barniz ecolégico secado
E y disolventes, diluyentes y aglutinantes | dosis el aceite esencial
ig |  Elaboracion sin pigmentos que cuando entra en de naranja para luego Densidad g/cm?
% del barniz conFacto con una s_uperficie tiene la evaluar _Ias Tiempo de min
LU ecol6gico propfedad_de adherirse form_ando una c.ar_acterlstlcas y dilucién
LIDJ pellcula_ insoluble, dura, brillante y | efectividad del producto Propiedades fisicas del Vel e _
lisa (Ceballos, 2013). a obtener. barniz convencional secado min
Densidad g/lcm?
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2.3.Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacién

La poblacion estadistica, también conocida como universo, es el conjunto o

la totalidad de elementos que se van a estudiar. En el caso del desarrollo de la

presente investigacion existen dos poblaciones, una serd los elementos que

conforman cada uno de los tipos de poliestireno expandido que comparten

caracteristicas similares y otra sera los residuos de cascara de naranja.

e Residuos de poliestireno expandido

Lugar: Centro de acopio temporal de residuos inorganicos. Tabla 3.

Ubicacion de la poblacion: Avenida Velasco cruce con Separadora Agroindustrial

(ruta E), Villa EI Salvador.

Generacion diaria de residuo de poliestireno expandido: 15 kg

Tabla 3: Ubicacién de la poblacion

Poblacion

Area

Observaciones

EPSP-VES

1000 m?

Un centro de acopio temporal para
residuos aprovechables.

e Residuos de cascara de naranja

Lugar: Puesto ambulante de jugos de naranja. Tabla 4.

Ubicacion de la poblacién: Jirén Huancayo 219, San Martin de Porres.

Generacion diaria de residuo de cascara de naranja: 4.5 kg
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Tabla 4: Ubicacion de la poblacion

Poblacion

Area

Observaciones

RVNP-VES

4 m2

Puesto de venta de jugos de naranja ubicado

en el distrito de San Martin de Porres.

2.3.2. Muestra

e Residuo de poliestireno expandido

La muestra se obtuvo del centro de acopio, que llega como un residuo dentro sus

actividades de recoleccion. En total se extrajeron 4 kg al azar de muestra de

poliestireno expandido como residuo. Tomar en consideracion que las muestras

son obtenidas de los residuos no aprovechables que se encuentran dentro del

programa de segregacion municipal. Tabla 5

Tabla 5: Ubicacién de la muestra

Muestra de i )
Area Observaciones
EPS
Espacio exacto donde se acumulan los
residuos no aprovechables que son dispuestos
EPSM-VES 9 m2 o
en rellenos sanitarios.
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e Residuo de cascaras de naranja

La muestra se obtuvo del puesto un puesto de jugos de naranja como un residuo.

En total se extrajeron 2 kg de muestra de cascara de naranja. Tabla 6.

Tabla 6: Ubicacion de la muestra

Muestra de cascaras de

_ Area Observaciones
naranja
Se muestra se extrajo
RCNM-VES 1 m? de las actividades de la

vendedora de jugos.

2.3.3. Muestreo

El tipo de muestreo: Aleatorio simple estratificado.
Se realizara dividiendo a la poblacion en partes o estratos que respondan a
caracteristicas establecidas y luego se eligen aleatoriamente los individuos que se

van a estudiar. Tabla 7

Tabla 7: Tabla de muestreo

Poliestireno | Poliestireno | Poliestireno | Poliestireno de
Muestra de . . .
EPS de embalaje de comida de vasos electrénicos
(9r) (9n) (9r) (gn)
EPS-VES 1000 1000 1000 1000
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion

La técnica de recoleccion que se realiza en el trabajo se evidencia en la Tabla 8

Tabla 8: Técnicas e instrumentos de recoleccion

Técnica de
recoleccion de

datos

Instrumentos de recoleccién de datos

Observacion

Caracterizacion de los residuos de cascara de naranja y

Formato 1 | residuos de poliestireno expandido. Anexo 9

Analisis de la mezcla: proporcion de aceite esencial de
Formato 2 residuos de cascara de naranja (ml) y residuos de

poliestireno expandido (g). Anexo 9

Evaluacién de las propiedades fisicas del barniz
Formato 3 ecologico en comparacién del barniz convencional.

Anexos 9

1. Formato 1: Caracterizacion del residuo de cascara de naranja y residuo de

poliestireno expandido.

Permitira obtener las caracteristicas de los insumos a usarse para determinar las

condiciones necesarias para la elaboracion del producto.

2. Formato 2: Analisis de la mezcla: proporcion de aceite esencial de los residuos

de cascara de naranja (ml) y residuos de poliestireno expandido (g). Analisis de

la mezcla

Estas pruebas serviran para determinar cual es la proporcién adecuada de aceite

esencial de cascara de naranja y residuo de poliestireno expandido para la

elaboracion del barniz ecoldgico.

3. Formato 3: Evaluacién de las propiedades fisicas del barniz ecoldgico en

comparacion del barniz convencional.
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2.4.2.

Este formato tiene por finalidad hacer una comparacion entre el barniz convencional

de resina alquidica y el barniz ecolégico elaborado a partir del aceite esencial de

residuos de cascara de naranja y residuos de poliestireno expandido.

Validez y confiabilidad del instrumento

Validez

Para la validacion de los instrumentos es necesaria la aprobacion de 03 expertos en

el tema. Como se muestra en la Tabla 9, la validacion de los instrumentos fue a juicio

del especialista, con una calificacion de acuerdo con sus conocimientos y experiencia

en el contenido del trabajo de investigacion. Los especialistas se detallan a

continuacion:

Tabla 9: Porcentajes de validacion

FORMATOS INGENIERO 1 INGENIERO 2 INGENIERO 3
Formato 1 85% 90% 80%
Formato 2 85% 90% 80%
Formato 3 85% 90% 80%

Especialista 1:

Apellidos y nombres: Guere Salazar; Fiorella

Grado Académico: Maestro
# de colegiatura: 131344

Especialista 2:

Apellidos y Nombre: Acosta Suasnabar, Eusterio

Grado Académico: Doctor
# de colegiatura: 25450
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Especialista 3:

Apellidos y nombres: Pallpa Aliaga, Freddy
Grado Académico: Magister

# de colegiatura: 196897

Confiabilidad

Para poder determinar la confiabilidad de las pruebas que se realizaron, los analisis
se llevaron a cabo en el Laboratorio de Espectrometria de la Universidad Nacional
de Ingenieria y supervisados por personal altamente calificado de la casa de estudios.
Para la espectrometria infrarroja con transformada de foutier (FTIR) se hizo uso del
equipo Thermo Scientific modelo Nicolet iS50 FT-IR. Esta Ultima prueba fue
realizada en la Unidad de Servicios de Analisis Quimicos de la Facultad de Quimica

e Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

2.5.Método de analisis de datos

2.5.1. Métodos estadisticos

El IBM SPSS Estatistics 23 se utilizé para interpretar y dar resultados a los datos
obtenidos y corroborar la hipdtesis a través de pruebas especificas. Se us6 Anova para
ver si existe una relacion significativa entre las variables del problema y dar validez a
la hipétesis, y la prueba de Duncan para corroborar que exista una relacion entre las

medias de las muestras realizadas.
Microsoft Excel 2013 se usé para ingresar los datos obtenidos cuando se realizaron las

pruebas en laboratorio. Luego se unificaron los datos en tablas para poder

interpretarlos.
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2.5.2. Flujo del proceso de elaboracion de barniz ecologico

Barniz ecoldgico

Residuo de céscara de
naranja (4.5 kg)

l

Caracterizacion de
residuos de la cascara
de naranja

l

Rallado de la cascara de
naranja

l

Secado de la cascara de
naranja

l

Molienda de la cascara
de naranja

l

Método de arrastre por
vapor

A 4

Obtencion de aceite
esencial de naranja
(133 ml)

Residuo de poliestireno
expandido (0.0266 kg)

l

Caracterizacion de los
residuos de
poliestireno expandido

l

Cizallado del
poliestireno expandido

Mezcla

l

Barniz
(0.139 kg)

Dosificacion del aceite

esencial de naranja

Figura 1. Flujo del proceso de la elaboracion del barniz ecologico
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2.5.3. Procedimientos para la elaboracion del barniz ecolégico.

Para la elaboracion del barniz ecoldgico a partir de aceite esencial de residuos de

cascara de naranja y residuos de poliestireno expandido se realizo el siguiente

procedimiento:

1. Obtencion de los residuos de cascaras de naranja y residuos de poliestireno
expandido.

En las Figuras 2 y 3 se muestran los insumos a usar para la presente investigacion.

Figura 3. Residuos de céscara de naranja
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2. Lavado de la céscara de la naranja. Figura 4.

Figura 4. Lavado de cascara de naranja

3. Pesado del residuo de cascara de la naranja. Figura 5.

Figura 5. Pesado de residuos de cascara de naranja
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4. Caracterizacion de la naranja entera

Para la caracterizacion de la naranja se hicieron diferentes pruebas que se detallan
a continuacion:

La naranja es un fruto redondo de color anaranjado, y dentro de sus partes de
encuentran tenemos al exocarpo o flavelo, mesocarpo o albelo y el endocarpo o

pulpa.

e Exocarpo o flavedo: es la parte exterior de la naranja, llamada también
corteza o0 cascara y es donde se encuentran las vesiculas de aceite esencial.

Figura 6.

Figs

Figura 6. Exocarpo o flavelo de la naranja

Tabla 9: Obtencion de la cascara de la naranja

Cantidad Peso de la Peso del
Analisis q . fruta exocarpo Color
e naranjas
(9) (9)
Ca’afte”zac.'on de 03 552 70 Anaranjado
a naranja
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e Mesocarpo o Albedo: es la parte interna de la cdscara de naranja conocido
como la parte blanca de la naranja, se encuentra entre el exocarpo y el

endocarpo. Este tiene un aspecto esponjoso. Figura 7.

Figura 7. Mesocarpo o albedo de la naranja

Tabla 10: Obtencion del mesocarpo de la naranja

o Cantidad Peso de la Peso del
Analisis q ) fruta mesocarpo Color
€ naranjas
(9) (9)
Caracterlzac!on de 03 550 40 4 Arr]a_rlllo
la naranja palido

e Endocarpo o Pulpa: es la parte interior de la naranja, también conocida como
la pulpa, alberga el 80% del peso de la fruta. Estd formada por pequefios
sacos de zumo y también es donde se encuentran las semillas. Lugar donde

se encuentra diferentes acidos, azucares y agua. Figura 8.
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Figura 8. Endocarpo o pulpa de la naranja

Tabla 11: Obtencién del mesocarpo de la naranja

Cantidad Peso de la Peso del
Analisis . fruta endocarpo Color
de naranjas
(9) (9)
Caralcte“zac.'on de 03 552 4416 | Anaranjado
a naranja

5. Caracterizacion de los residuos de poliestireno expandido.

Para la caracterizacion del poliestireno se realizaron algunas pruebas que
ayudaron para determinar la densidad, resistencia mecanica, entre otros.

e Densidad: los productos como el EPS estan caracterizados por tener gran
volumen, pero poco peso y gran resistencia. Las densidades pueden variar
entre 10 kg/m3y 50 kg/ ma.

Para determinar la densidad de este producto se us6 el método del cilindro

biselado. Figura 9.
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Vc: volumen del cilindro
r: radio

h: altura

mMEPS: peso del EPS

Formula: Vc=n*r*h

MEPS

DENSIDAD =

Figura 9. Método del cilindro biselado

Tabla 12: Densidad del residuo de EPS
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N Peso de Peso de Voll_Jr_nen del Densidad del Densidad
Anélisis Tara EPS + Tara Cilindro EPS (g/cm?) del EPS
(9 (9) (cm?) (kg/m?)
Densidad del
residuo de 48 50.3 221.64 0.01015 10.15
EPS

Resistencia mecanica: las pruebas que se realizan ante los esfuerzos

mecanicos a los productos de poliestireno expandido pueden ser evaluados

de la siguiente manera:

Resistencia a la compresion para una deformacion del 10% (UNE-EN-826).

Figural0y 11.

Formula:

H(FINAL)

%REDUCCION = X100

H(INICIAL

Figura 10. Compresion para una deformacion



Figura 11. Poliestireno expandido comprimido.

Tabla 13: Porcentaje de reduccion del EPS

Andlisis Altura inicial Atura final Presion Reduccién
(cm) (cm) (1) (%)
Porcentaje de
reduccion del 5.98 5.95 1.0 99.50
residuo de
EPS

e Prueba de estabilidad dimensional (LINEAL). Normas de ensayo: UNE-
EN 1603 y UNE-EN 1604

Existen dos tipos de estabilidad dimensional, primero la que se refiere a la
obtenida en las condiciones constantes a nivel laboratorio (23°C y 50% de

humedad relativa), y segundo a la resultante bajo condiciones especificas de
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temperatura y humedad usadas por un periodo de tiempo. La estabilidad
dimensional indica la alterabilidad del material ante los cambios ambientales y
se puede usar para probar la durabilidad de la resistencia térmica frente al calor,

la climatologia, el envejecimiento y la degradacion. Figura 12.

Formula:
Lf=Li(1+aAT)
Lf : Longitud final
Li : Longitud inicial
a : Coeficiente de dilatacion

A T: Variacion de temperatura

Figura 12. Deformacion del EPS
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Tabla 14: Deformacion del EPS

Longitud | Temperatura | Tiempo5 | Longitud | Tiempo 10 | Longitud
Inicial Inicial minutos 1 minutos 2
Analisis (cm) (°C) T1 (cm) T2 (cm)
(°C) (cm)
Estabilidad
dimensional 20.7 18.8 19.7 17.9 20.2 16.5
EPS

6. Extraccion del aceite esencial de naranja

Para la extraccion del aceite esencial del residuo de céscara de naranja, primero
se realizaron distintas pruebas iniciales, estas se hicieron con la finalidad de
determinar que método seria el 6ptimo para la obtencion del aceite esencial de
naranja. Para la realizacion de estas pruebas fueron necesarios variar algunos

parametros y usar diferentes insumos para la evaluacion.

e Primera prueba estatica:

Esta prueba se realiz basandose en el método estatico en el que la muestra no
requiere asistencia electromecéanica. Los resultados son obtenidos solo a través
del tiempo. Se realiz6 a partir de los residuos de cascara de naranja. Para la
preparacion fue necesario cortar el residuo de cascara de naranja en porciones
muy pequefas para facilitar el proceso de extraccion. Para esta prueba también
fue necesario someter la cascara de naranja a un proceso de secado a temperatura
ambiente por un periodo de 24 horas, se dejé en reposo en un balon por 24 horas

con hexano, se cold y luego se destil6. Figuras 13 y 14.
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Figura 14. Colado de la cascara de naranja con hexano antes de la destilacion.
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Tabla 15: Valores de la primera prueba estética

Peso de la Peso de la Volumen de
Andlisis Numerp de cascara cascara oH aceit_e
naranjas himeda después de 24 obtenido
(0) horas (ml)
Céascara
de 3 25 24.5 2.4 0.05
naranja

Segunda prueba estatica:

Esta prueba se realizd basandose en el método estatico en el que la muestra

no requiere asistencia electromecanica. Los resultados son obtenidos solo a

través del tiempo. Para esta prueba se realizd una destilacion con vapor de

agua. Figura 15.

Figura 15.

Destilacion con vapor de agua
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Tabla 16: Valores de la segunda prueba estatica

, Peso de Peso de la Volumen
Numero ! )
v Vapor la cascara de aceite
Analisis de q , q s d pH btenid
Naranjas e agua cgscara espués de obtenido
himeda | 4 horas (9) (ml)
9
Cascara
de 5 200 ml 25 24 4 0.01
naranja

e Tercera prueba estatica:

Esta prueba se realizo rayando la naranja, pero teniendo cuidado de no incluir

la parte blanca de la fruta (mesocarpio), sino tan solo la parte naranja

(exocarpo) para solo coger las partes donde se encuentran las vesiculas de

aceite. Para esta prueba se mando al horno por 4 horas a 35°C, para luego

realizar el arrastre con vapor. Se necesitd de 200 ml de hexano. Luego del

arrastre con vapor se destila. Figura 16.

Figura 16. Pelado de la naranja para la tercera prueba
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Tabla 17: Valores de la tercera prueba estatica

Peso de Numero | Volumen | Volumen
la Peso de la )
P de de de aceite
Analisis | cascara | cascara seca pH . .
. Naranjas | hexano | obtenido
himeda (an) (mh) (mi)
(gn)
Céscara
de 25 24 4 5 200 0.7
naranja

e Cuarta prueba: método de reflujo Soxhlet para la extraccion de aceite esencial

de naranja (método fisico).

Procedimiento:

Se lavaron las naranjas, luego se rayaron con un rayador domestico, se pusieron

a secar a 30°C por 3 horas hasta tenerlas en término medio con la finalidad de no

perder el limoneno de la c&scara, se pesaron y se vertieron al equipo Soxhlet.

En primer lugar, se lavaron los balones del equipo, se enjuagan con agua destilada

y se colocaron en la estufa a secar a 105°C por 45 minutos, seguidamente de

enfrian y se pesan. Entonces se vierte 250 ml de hexano y en la parte superior se

puso el residuo de céscara de naranja secado a 35 °C y molido al reflujo por 45

minutos para luego enfriar y volverlo a la estufa a 105 °C, con la finalidad de

evaporar todo el remanente de hexano. Se enfrié y se pesé para obtener la

cantidad de extraccion de aceite. Figuras 17, 18 y 19.

Formula:

Aceite mg/L =

PBR - PBI

PMgr

PBR: Peso del balén con aceite secado a 105 °C por 45 minutos

PBI: Peso del balon inicial secado a 105 °C por 45 minutos

PM: Peso de la muestra en Kkg.
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Figura 18. Instalacion del Soxhlet
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Figura 19. Muestra de aceite producto de la destilacién

Tabla 18: Obtencion de aceite esencial de cascaras de naranja por arrastre con vapor

NUmero Peso del Volumen
, Pesodela | Volumen .

de balén , de aceite
. I cascara de hexano .

Muestra Naranjas inicial obtenido

seca (ml)

(ar) (ml)
Balén 1 3 182 31 250 0.95
Balén 2 3 190 31 250 0.80
Balén 3 3 187 31 250 1.0

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite obtenido

Aspecto: liquido
Color: anaranjado

Densidad a temperatura ambiente: 0.845 g/cm3
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7. Prueba de jarras para hallar la dosis ideal del aceite esencial de naranja y residuo

de poliestireno expandido

La prueba de jarras es un procedimiento muy usado en laboratorios para

optimizacion de condiciones Optimas para el agua o tratamiento de aguas

residuales. Permite establecer dosis, velocidades y tiempos, por ejemplo, de

coagulacién con coagulantes o polimeros. El aparato de prueba de jarras tiene 6

paletas o remos que remueven 06 envases a la vez. Si bien no es muy comun usar

este tipo de aparatos y realizar este tipo de pruebas en estos casos, esto ayudo

mucho a saber cual de las tres proporciones en la que méas se asemeja al barniz

convencional en 05 proporciones diferentes. Las proporciones que se usaron para

esta prueba se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19: Determinacion de la proporcion para la elaboracion de barniz ecolégico a partir

de aceite esencial de residuos de cascara de naranja y residuos de poliestireno expandido.

. Peso de
., Aceite . Temperatur
Proporcion X residuo de
Muestra RPM esencial de a
(ml/g) . EPS o
naranja (ml) (°C)
(9)
Muestra 1 150 30/0.9 30 0.9 21
Muestra 2 150 30/1.5 30 15 21
Muestra 3 150 30/3.0 30 3.0 21
Muestra 4 150 30/4.5 30 45 21
Muestra 5 150 30/6.0 30 6.0 21

8. Preparacion del barniz ecologico

Para la elaboracion del barniz ecoldgico se realizé la mezcla del aceite esencial de

naranja obtenido y el residuo de poliestireno expandido cizallado. Se realizaron 9

ensayos con iguales cantidades en ml de aceite esencial de naranja y distintos pesos

en proporcion de residuos de EPS. La cantidad que se uso de aceite esencial en todas
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las pruebas fue de 30 ml y de acuerdo con esto es que se usaron proporciones en de

peso del residuo de EPS.

Las dosificaciones se muestran en la Tabla 20. Considerando que se realiz6 una

prueba de jarras anteriormente, es que se obtuvieron las proporciones que se usaron

para estas mezclas. También se tuvo en consideracion que las mezclas fueron

realizadas con la misma velocidad de mezcla (150 RPM) y misma temperatura

(20°C), midiendo el tiempo de homogenizacién. Figura 20 y 21.

Tabla 20: Dosificacion en volumen de aceite esencial de residuo de céscara de naranja 'y

residuo de poliestireno expandido

Proporcion

Volumen/peso

Volumen/peso

Volumen/peso

@)

30/3.0 30/4.5 30/6.0
Volumer_1 de aceite 30 30 30
esencial (ml)
Peso del poliestireno 3.0 45 6.0

Luego de determinar las mezclas de acuerdo con las proporciones como se muestra en

la Figura 20, se procede con evaluar las mezclas. Tablas 21, 22 y 23.

e Primera unidad experimental

Figura 20. Preparacion de la madera para las pruebas
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Tabla 21: Primera unidad experimental

Aceite esencial de Peso de residuo de
Muestra RPM naranja (ml) EPS (g)
BO1-30:10 150 30 3.0
BO1-30:15 150 30 4.5
BO1-30:20 150 30 6.0

e Segunda unidad experimental. Figura 21.

N\

Figura 21. Pintado de las maderas

41



Tabla 22: Segunda unidad experimental

Aceite esencial de Peso de residuo de EPS
Muestra RPM naranja (ml) (9)
B0O2-30:10 150 30 3.0
B0O2-30:15 150 30 4.5
B0O2-30:20 150 30 6.0

e Tercera unidad experimental. Figura 22.

Figura 22. Aplicacion del barniz ecoldgico
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Tabla 23: Tercera unidad experimental

Aceite esencial de Peso de residuo de EPS
Muestra RPM naranja (ml) (9)
B0O3-30:10 150 30 3.0
BO3-30:15 150 30 4.5
B0O3-30:20 150 30 6.0

9. Caracterizacion del barniz ecoldgico

Para la caracterizacion del barniz ecoldgico es necesario que se puedan realizar pruebas

de laboratorio para saber cudl es la reaccion que causa la mezcla del aceite esencial de

naranja extraido de los residuos de la cascara de la naranja y los residuos de poliestireno

expandido. Figura 23.
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Figura 23. Espectro de la muestra
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La muestra se mandd al laboratorio de la Unidad de servicios de andlisis quimicos de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para realizar una espectrometria
infrarroja con transformada de foutier (FTIR) usando el equipo Thermo Scientific
modelo Nicolet iS50 FT-IR. Para la realizacion de este andlisis es necesario que la
muestra pueda formar una lamina dura y seca que pueda ser leida por el espectrémetro.

Figuras 24 y 25.

Figura 25. Muestra de barniz ecoldgico seco.
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2.6.Aspectos éticos

Para la realizacion del estudio se tuvo en consideracion la veracidad de los datos
recolectados bajo evidencia de registros; los resultados no fueron manipulados,
priorizando siempre el respeto por el ambiente ya que este es el soporte vital para la
supervivencia de todos los seres vivos, la responsabilidad social, politica, juridica y
ética. Se realizo la investigacion siguiente el reglamento de investigacion RR089 de la
Universidad Cesar Vallejo. Para la realizacion de las pruebas de laboratorio, se uso lo
necesario a fin de no generar residuos que puedan dafiar al ambiente. Por lo tanto, se

puede dar fe que este trabajo no tendra perjuicio alguno.
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M. RESULTADOS

A continuacion, se muestra en las Tablas 24 y 25 con las pruebas realizadas.

Tabla 24: Parametros operacionales de los resultados obtenidos en las muestras 1, 2y 3

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
DATOS
Rl | R | R R4 | R | Rl | R2 | R3| R4 | R5 | Rl | R2 | R3 | R4 R5
Densidad (g/cms3) | 0,8260 | 0,8250 | 0,8260 | 0,8240 | 0,8260 | 0,8150 | 0,8160 | 0,8170 | 0,8150 | 0,8160 | 0,8140 | 0,8130 | 0,8120 | 0,8140 | 0,8140
_Tie_rrjpo d? 2,58 | 259 | 301 | 300 | 302 | 340 | 342 | 344 | 341 | 342 | 740 | 736 | 741 | 7,39 | 740
dilucion (min)
Velocidad_de 30,30 | 30,25 | 30,26 | 30,29 | 30,31 | 27,20 | 27,25 | 27,25 | 27,20 | 27,20 | 24,04 | 24,00 | 24,10 | 24,05 | 24,00
Secado (min)

Tabla 25: Parametros operacionales de los resultados obtenidos en las muestras 4 y 5

MUESTRA 4 MUESTRA 5
DATOS
RI | R2 | R3| R& | R5| RL | R | RB| R4 | RS
Densidad (g/cm?) | 0,7680 | 0,7670 | 0,7660 | 0,7680 | 0,7670 | 0,7520 | 0,7510 | 0,7500 | 0,7530 | 0,7500
T'empo(rﬂ?n(;"”c'on 19,18 | 1915 | 1919 | 19,20 | 19,18 | 24,04 | 2402 | 2403 | 24,01 | 24,00
T'emp?rgii)secado 1920 | 1915 | 1922 | 19,25 | 1920 | 11,10 | 11,00 | 11,05 | 11,08 | 11,10
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1. Determinacion de la elaboracion del barniz ecoldgico a partir de aceite esencial de

residuos de céscara de naranja y residuos de poliestireno expandido.

Tabla 26: Dosis ideal del aceite esencial de residuo de cascara de naranja y residuo de
poliestireno expandido mediante prueba de jarras

Peso de
Proporcion | Aceite esencial | residuo de | Temp. | Densidad
Muestra RPM )
(ml1/%peso) | de naranja (ml) EPS (°C) (g/cm?)
(@)
Muestra 1 150 30/3 30 0.9 21 0.826
Muestra 2 150 30/5 30 1.5 21 0.815
Muestra 3 150 30/10 30 3.0 21 0.814
Muestra 4 150 30/15 30 4.5 21 0.767
Muestra 5 150 30/20 30 6.0 21 0.750
Barniz convencional 0.805

Para determinar las proporciones adecuadas de aceite esencial de naranja y residuos de

poliestireno expandido, en primer momento, fue necesario realizar una prueba de jarras

para acercarse a un resultado éptimo. Luego de realizar esta prueba es que se midieron

los tiempos y las densidades.

Como se muestra en la Tabla 26, la Muestra 1 da un valor de densidad de 0.826 g/cm3,
la Muestra 2, 0.815 g/cm3, la muestra 3, 0.814 g/cm3, la Muestra 4, 0.767 g/cms, la

Muestra 5, 0.750 g/cm3 y por Gltimo se hizo la medida de la densidad al barniz

convencional y dio como resultado 0.805 g/cm3.
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Tabla 27: Analisis Anova para densidad de muestras

ANOVA

Densidad_BarnizE

Suma de Media

cuadrados ol cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,022 4 0,005 5832,234 0,000
Dentro de 0,000 20 0,000
grupos
Total 0,022 24

En la Tabla 27 se observa el analisis Anova que se realizo6 en el programa estadistico SPSS
utilizando un nivel de significancia del 95% para corroborar la validez de la hipétesis, el
resultado obtenido muestra que la significancia es menor a 0.05 con lo cual queda
demostrado que existe una diferencia significativa entre las variables por lo cual se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, el aceite esencial de residuos
de cascara de naranja y los residuos de poliestireno expandido influyen en la obtencion

del barniz ecoldgico.

Tabla 28: Prueba de Duncan

Densidad Barniz

Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N 1 2 3 4 5
5 5 0,751200
4 5 0,767200
3 5 0,813400
2 5 0,815800
1 5 0,825400
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.
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En la Tabla 28, la prueba de Duncan ayuda a entender si existe similitud entre las muestras
realizadas. En las pruebas para validad el objetivo general, se observa que no existe
similitud entre las muestras que fueron aplicadas, por lo cual se entiende que cada una

tiene propiedades y caracteristicas distintas.

2. Determinacién de la proporcion optima de aceite esencial de residuo de céascara de

naranja y de residuo de poliestireno expandido para la elaboracién del barniz ecoldgico.

Para poder determinar cual serd la proporcion Optima para la elaboracion del barniz
ecoldgico, se tomd en cuenta el tiempo de dilucion del poliestireno expandido en el aceite
esencial de residuos de cascard de naranja. De las 5 muestras realizadas y sus 5
repeticiones, y tomando en cuenta las caracteristicas del barniz convencional es que toma

la muestra 5 como la proporcion dptima para la obtencién del barniz ecolégico.

Tabla 29: Analisis Anova para tiempo de dilucion.

ANOVA

Tiempo Dilucion

Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1864,191 4 466,048 42031,733 0,000
Dentro de grupos 0,222 20 0,011
Total 1864,413 24

En la Tabla 29, en el Analisis Anova realizado para el tiempo de dilucion se observa que la
significancia es menor a 0.05 por lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa, la proporcion del aceite esencial de residuos de cascara de naranja y los residuos

de poliestireno expandido influye en la elaboracién del barniz ecoldgico.
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Tabla 30: Prueba de Duncan para Tiempo de dilucion

Tiempo Dilucién

Duncan®
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N 1 2 3 4 5
1 5 2,8400
2 5 3,4180
3 5 7,3920
4 5 19,1800
5 5 24,0200
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 5,000.

En la Tabla 30 se observa la Prueba de Duncan, para evaluar la similitud entre las medias
obtenidas, pero da como resultado que cada una de las muestras es diferente tanto en
propiedades como en caracteristicas, ya que no se encuentran dentro de un mismo grupo

asociadas.

3. Determinacion de las caracteristicas fisicas del barniz ecoldgico (tiempo de dilucion,
tiempo de secado y densidad) elaborado con aceite esencial de residuos de cascara de

naranja y residuos de poliestireno expandido.

Las caracteristicas fisicas que se obtuvieron de las pruebas realizadas al barniz elaborado
a base de residuos de cascara de naranja y residuos de poliestireno expandido como el
tiempo de dilucién, densidad y por Gltimo el tiempo de secado, se evalta comparando el

tiempo de secado del barniz convencional.
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Tabla 31: Analisis de Anova para tiempo de secado

ANOVA

Tiempo Secado

Suma de Media )
gl _ F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1133,541 4 283,385 226708,120 0,000
Dentro de grupos 0,025 20 0,001
Total 1133,566 24

En la Tabla 31, el analisis Anova muestra que el valor de significancia es menor a 0.05,
por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, las
caracteristicas del barniz ecolégico son importantes para determinar el tipo de producto

obtenido.

Tabla 32: Prueba de Duncan (tiempo de secado)

Tiempo_Secado

Duncan®
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N 1 2 3 4 5
5 5 11,0660
4 5 19,2040
3 5 24,0380
2 5 27,2200
1 5 30,2820
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 5,000.

En la Tabla 32, la prueba de Duncan mostr6 que todas las medias de las muestras
realizadas son diferentes, con propiedades y caracteristicas distintas.

51



4. Determinacion del cumplimiento del barniz ecoldgico elaborado con aceite esencial de
residuos de céascara de naranja y residuos de poliestireno expandido de acuerdo a las

propiedades fisicas que el barniz convencional.

Para determinar si el barniz ecoldgico elaborado de residuos de cascara de naranja y
residuos de poliestireno expandido cumple con las propiedades del barniz convencional
la investigacion se basa en el tiempo de dilucion, secado y densidad del producto
elaborado. Por los datos obtenidos y comparandolos con los de un barniz convencional,
se toma la muestra 5 como opcion mas similar, la cual tiene una composicion de 30 ml de
aceite esencial de naranja con 6 g de poliestireno expandido, con un tiempo de dilucién

de 24:36 min y tiempo de secado de 25:00 min.

Si bien el tiempo de secado del barniz convencional es de aproximadamente 1.5 a 2 horas
tras su aplicacion sobre la madera y el tiempo del barniz elegido es de 25 min esto es
debido a su composicion, segun la Espectrometria Infrarroja con Transformada de Foutier
(FTIR), el barniz ecolégico tiene un 95.27% de similitud en su composicion al poliestireno
expandido, con lo cual demuestra que solo cambi6 sus propiedades fisicas mas no las

quimicas al momento de la elaboracion.

Para medir la densidad, tiempo de dilucion y tiempo de secado el valor de significancia es
menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,
las propiedades del barniz ecoldgico son importantes para determinar la similitud con el

barniz convencional.
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V.

DISCUSION

En el trabajo de investigacion, (Lozada Alarcon, 2017), utilizé aceite esencial de
naranja como un solvente organico para la recuperacion del poliestireno expandido,
teniendo como objetivo el determinar la dosis adecuada. Para su investigacion se
determind que la proporcion idénea para lograr la recuperacion del poliestireno es de
1:1 en masa, de poliestireno expandido (EPS) /aceite esencial de naranja, en
condiciones de agitacion de 250 rpm y 75°C. Sin embargo, para la presente
investigacion, se buscé determinar cual seré la proporcion 6ptima de aceite esencial de
residuo de cascara de naranja y de residuo de poliestireno expandido para la
elaboracion un barniz ecologico, y para ello fue necesario manejar cinco diferentes
proporciones: 30/0.9, 30/1.5, 30/3.0, 30/4.5 y 30/6.0 (ml de aceite esencial de residuo
de cascara de naranja/ gr de residuos poliestireno expandido), todas a 150 rpm y a una
temperatura de 21°C, esto Gltimo con la finalidad de gastar la minima cantidad posible
de energia y generar la menor cantidad de impactos al ambiente, ademas de hacer un
producto que pueda ser replicado y usado en diferentes campos. Como resultado se
determind que la proporcion 30/6.0 cumple con mejores caracteristicas fisicas para
asemejarse a un  barniz convencional, esto debido al tiempo de secado, tiempo de

dilucién y la densidad.

De igual forma, para Pachon y Uribe (2008), en su tesis: “Utilizacion de poliestireno
espumado post consumo como aditivo en pinturas tipo laca piroxilina”, tuvo por
objetivo obtener pintura a base del poliestireno espumado proveniente del embalaje y
laca piroxilina, usando la siguiente metodologia para la solubilidad del poliestireno
expandido: cinco recipientes donde se afiadié 2 g de poliestireno expandido en cada
una de las soluciones de xileno, tolueno, estireno, thinner acrilico y thinner comercial
en un volumen de 5 cm3 cada uno; para la disolucion de laca se utilizaron los mismos
solventes organicos adicionando 4 g de laca en cada uno y para la elaboracién de la
pintura también se trabajé con 5 muestras en diferentes proporciones: a) laca piroxilina
3 g + 3 g de solucion polimérica (poliestireno 42.42 % mas thinner acrilico 58.33% en

peso), b) laca piroxilina 4 g + 2 g de solucién polimérica c) laca piroxilina2 g + 4 g de
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solucién polimérica d) laca piroxilina4 g + 1 g de solucion polimérica e) laca piroxilina
1 g + 4 g de solucidon polimérica. La aplicacion de la pintura obtenida en los 5 ensayos
en las diferentes concentraciones se evalud el tiempo de secado y la muestra N°5. Laca
piroxilina 1 g + 4 g de solucion polimérica tienen 3.43 minutos de secado a una
temperatura de 25°C apropiadamente, y el tiempo promedio obtenido en el secado de
todas las muestras fue de 4.04 minutos; sin embargo, la formulacion ideal seria para la
obtencion de pintura polimérica seria 66.67 % de laca piroxilina, 19.44 % de thinner
acrilico y 14.13 % de poliestireno. Sin embargo, en la presente investigacion fue
importante evitar el uso de productos quimicos o aditivos que sean creados
quimicamente, porque segun bibliografia consultada y a juicio de expertos, estas
generan contaminacion, ya sea por los residuos que se generan para las actividades o
en la generacion de gases producto de la evaporacién. Dicho esto, se trabajé con un
solvente organico obtenido de los residuos de las cascaras de las naranjas, que mediante
el método del Soxhlet se pudo extraer el aceite necesario para poder diluir el
poliestireno expandido y transformarlo en una resina que cumple las funciones de un

barniz.

Seguidamente tenemos a Avellaneda (2017), en su investigacion, para obtener el titulo
de ingeniero quimico, “Evaluacion para la obtencion de un recubrimiento con resina a
base de poliestireno expandido reciclado a nivel laboratorio”, se plante6 como objetivo
general evaluar la obtencion de un recubrimiento utilizando una resina a base de
poliestireno expandido reciclado. Se determind que, mediante experimentacion que la
resina principal de la relacion 4:2 (18g de poliestireno expandido reciclado por cada 50
ml de d limoneno) fue la mejor para realizar todas las muestras a lo largo del desarrollo
de todas las pruebas del proyecto. Tras realizar las pruebas fisicas a las diferentes
muestras obtenidas se noto que la mayoria de las formulaciones tuvieron desempefios
aceptables y sobresalientes, lo que demuestra que la calidad de la resina obtenida es
buena en general y cumplié con el objetivo para el que fue desarrollada. En
consecuencia, se concuerda con el autor, porque si bien existe una proporcién que es
la mas idonea, si se manejan mas proporciones se podria tener igual o mejores

caracteristicas para obtener un barniz ecoldgico. También es importante aclarar que
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durante la investigacion el autor usa poliestireno expandido reciclado, entendiendo que
se hace referencia a un poliestireno que es considerado para la investigacion como un
residuo, porque ademas es importante tener en claro que el reciclaje es todo proceso de
transformacion de un residuo para ser transformado en el mismo o en otro producto,

por lo que el termino no seria el correcto.

Para finalizar la investigacion y comprobar que el producto obtenido (barniz
ecologico), esta hecho de aceite esencial de residuos de cascara de naranja y residuos
de poliestireno expandido, se realizd un andlisis por espectrometria que dio como
resultado que el barniz ecoldgico estd compuesto de poliestireno y lo que se genera es
una transformacion fisica, mas no se crea un nuevo compuesto en la mezcla con el
aceite esencial de naranja, y mas bien este ultimo actda solo como un solvente natural,
quitando el aire que se encuentra atrapado en las perlas infladas de poliestireno

expandido y lo vuelve més bien un liquido viscoso.
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CONCLUSIONES

El barniz ecoldgico se obtuvo de la mezcla de aceite esencial de residuos de cascara
de naranja y residuos de poliestireno expandido mediante un método fisico a usando
un equipo para combinar los residuos con una velocidad de 150 rpm y a una

temperatura de 21°C.

Mediante la prueba de jarras se obtuvo un barniz ecoldgico de calidad y con
caracteristicas similares al barniz convencional de resina alquidica usado
comercialmente, esto usando diferentes concentraciones. La proporcion mas idénea
es de 30/6.0 (ml de aceite esencial de residuo de cascara de naranja/ g de residuos
de poliestireno expandido), esto debido a la densidad, tiempo de dilucién y tiempo

de secado.

Las caracteristicas fisicas del barniz ecoldgico dan un tiempo de dilucién de 24:04
minutos, velocidad de secado de 24:46 minutos y una densidad de 0.758 g/cms3, bajo
condiciones de 150 rpm y a 21 °C, respondiendo con las caracteristicas fisicas que
demanda el barniz convencional de resina alquidica, incluso con un menor tiempo

de secado.

De acuerdo a las caracteristicas fisicas evaluadas, el barniz ecolégico elaborado con
aceite esencial de residuos de cascara de naranja y residuos de poliestireno
expandido cumple con las caracteristicas fisicas similares al barniz convencional de

resina alquidica.

De acuerdo al anélisis de Espectrometria Infrarroja con Transformada de Foutier
(FTIR) el barniz ecoldgico tiene un grado de similitud de 95.27% con el poliestireno
expandido, lo que da por hecho que el aceite esencial de residuos de céscara de
naranja acta como un solvente y que no afecta en su composicion quimica, dando

como resultado que el nuevo producto obtenido pasa por un cambio fisico.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda el uso del aceite esencial de naranja como un solvente verde para
el tratamiento del poliestireno expandido con la finalidad de transformarlo en una

resina para la elaboracion de barniz ecolégico.

e De acuerdo a la presente investigacion el poliestireno expandido es un residuo que
puede ser aprovechado, transformado y tratado por lo que se recomienda seguir

investigando.

e Es necesario continuar con la investigacion y explorar la técnica que permita extraer
en su totalidad el aceite esencial y evaluar que especie de naranja tiene mayor cantidad

de aceite esencial.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES

METODOLOGIA

VARIABLES

INDICADORES

¢ Como seré la elaboracion del barniz

residuos de céscara de naranjay
residuos de poliestireno expandido,
Lima 2019?

ecoldgico a partir de aceite esencial de

Determinar como sera la elaboracion
del barniz ecoldgico a partir de aceite
esencial de residuos de cascara de
naranja y residuos de poliestireno
expandido, Lima 2019

El aceite esencial de residuos de
céascara de naranja y los residuos de
poliestireno expandido influyen en

la obtencién de barniz ecolégico

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢ Cudl seré la proporcion 6ptima de
naranja y de residuos de poliestireno

ecoldgico, Lima 2019?
¢Cuéles seran las caracteristicas fisicas
del barniz ecoldgico elaborado con

naranja y residuos de poliestireno
expandido, Lima 2019?
¢Cumple el barniz ecolégico elaborado
con aceite esencial de residuos de
cascara de naranja y residuos de
poliestireno expandido con las mismas
propiedades fisicas que el barniz
convencional, Lima 2019?.

aceite esencial de residuos de cascara de

expandido para la elaboracidn del barniz

aceite esencial de residuos de cascara de

1) Determinar cual sera la proporcion
Optima de aceite esencial de residuo de
cascara de naranja y de residuo de
poliestireno expandido para la
elaboracidn del barniz ecoldgico, Lima
2019.

2) Determinar cudles serén las
caracteristicas fisicas del barniz
ecoldgico elaborado con aceite esencial
de residuos de céscara de naranja y
residuos de poliestireno expandido,
Lima 2019.

3) Determinar si cumple el barniz
ecoldgico elaborado con aceite esencial
de residuos de céscara de naranja y
residuos de poliestireno expandido con
las mismas propiedades fisicas que el
barniz convencional, Lima 2019.

1: La proporcion del aceite esencial
de residuos de cascara de naranja'y
los residuos de poliestireno
expandido influyen en la
elaboracidn del barniz ecoldgico.
2: Las caracteristicas fisicas
(tiempo de dilucidn, tiempo de
secado y densidad) del barniz
ecoldgico son importantes para
determinar el tipo de producto
obtenido.

3: Las propiedades fisicas del
barniz ecol6gico son importantes
para determinar la similitud con el
barniz convencional

INDEPENDIENTE:

Aceite esencial de

residuos de céscara de
naranja y residuos de
poliestireno expandido

DEPENDIENTE:

* Elaboracion del barniz

ecoldgico

Proporcion de
aceite esencial de
naranjay EPS

Tiempo de
dilucién

Velocidad de
secado

Densidad

Enfoque
cuantitativo
mediante un disefio
experimental
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Anexo 2: Certificado de ensayo de laboratorio (Espectroscopia de transmision de infrarrojo
con transformada de Fourier).

I
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS p L
FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA \ Lo, /

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS %
Cliente: Julio Fernando Cornejo Velarde
Direccion del Cliente: Jr. Ica 844 Int. 106 Cercado de Lima
Referencia USAQ: 099
Muestra: BARNIZ ECOLOGICO
N° Cotizacién: No aplica
Fecha de recepcion: 112/11/2019
Fecha de emision de informe:  21/11/2019
Presentacion de la muestra: Liquido viscoso en recipiente de vidrio
Referencia de la muestra: No aplica
Este informe de ensayo no puede ser reproducido total ni parcialmente, excepto con la autorizacion del laboratorio. Los informes
de ensayo sin la firma del responsable no son validos. Cualquier observacion adicional a la muestra se detalla al final del informe
de ensayo
El método desarrollado y los limites de deteccion (en caso aplique), son detallados a continuacion de Ia tabla de resultados. La
muestra podra ser devuelta en el plazo de 15 di ) despues de entregado el informe de ensayo, pasado el tiempo
indicado no se aceplaran reclamos ni devolucjones (no aplici“)ara mues{ras perecibles)
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PERCY \YAQUE LOPEZ| MARILUZ
QuiMmico
cQP. 876!
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RDL-2018 Pagina 1de 2
Av. Venezuela Cdra. 34 - Ciudad Universitaria - Pabelion B Quimica, Central Telefonica: 619-7000 anexos 1203, 1218
E-mail: usag@unmsm.edu.pe
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Anexo 3: Caracterizacion de la naranja

.

@ @R UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
& w i| Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
=

%~

WS Laboratorio de Espectrometria
Caracterizacidn de la Naranja
Solicitado por. Julio Fernando Comejo Velarde
Procedencia de la Muestra: Mercado Santa Rosa — Villa Salvador
Recepcién de la Muestra: 15 /08 /2019
Caractenzacion de la Naranja y sus Capas

Cantidad Peso de la Peso del
Ceadigo de fruta Exocarpo Color
naranjas (gr) (ar)
Caracterizacion de Anaranj
s v 03 552 70 njado

Canticad Paso g8 Ia Peso del |

Cedigo de fruta Mesocarpo Color |
naranas far) ar)
Caracierizacion de e mins
e 03 552 04 péido
Cantidad | Pesodela Peso del
Codigo de fruta Endocarpo Calor
naranjas {on} (ar}
Cara;l:‘m'::;:ﬂ de 03 552 4418 | Anaranjado
Método Fisico

Lims, 28 de Setiembre dal 2018

-
£

& v
A ; N e oY
Av. Tupac Amard N° 210, Uma 25, Apartado 1301-Perd

Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefanica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail; labespectroduniedu.pe
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Anexo 4: Caracterizacion del poliestireno expandido

A5
i

L
./,/" N .,"".
or
T

z "
4
B
o

UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalargica
Laboratorio de Espectrometria

-

e
)
-
'
A

Caraclerizacidn del Polieslirens Expandido
Soficitado por; Julio Femando Cornejo Velarde

Precadencia de la Muestra: Centro de Acoplo de Residucs — Villa Saivador
Racapcién de la Muestra: 25/ 08 / 2019

Caracterizackin de Raduccitn y Elongacion

Peso da Pasode | Volumen del | Densidad Densdad
Cédpa Tara EPS+Tara | Cilnavo del EPS del EPS
(ar) {ar} {cm?} (glem’) {kgim’)
D 0 l dﬁ T —
rescduo de 48 50.3 22164 001095 1015
EFS ‘
Codigo Allurg inicsl Al Prasidn Reduccian
(em) final {t) (%)
{cm)
% reduccion de!
residuo de EPS 598 595 10 99,80
Longtud | Temperatura | Tiempo 5 Longitud Twempo 10 | Longitud
Comgo Iniciad Inical minuto 1 minuto 2
{em) C) T1(%C) {cm) T2(cm) (em)
Em 207 168 19.7 17.9 202 165
EPS 1
Matodo del ciingra, Mélodo Fisoo

Lima, 05 de Octubre dal 2019

Av. Topac Amard N° 210, Uma 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono: (511) 4824427 , Central Tedefonica (511} 4811070, Anexo 4245
e~-mail: labespecroffunledu.or




Anexo 5: Extraccion de aceite esencial de naranja

£ @3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

llif- -%-’.“‘
iH @ ;| Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalirgica
%o 3

A iy < Laboratorio de Espectromatria

Acede Esencial de Naranja
Solictado por: Jullo Fernando Comejo Velarde
Procedencia de Ia Muestra: Residuos Cascara de Naranja - Mdo. Sta. Rosa

Recepcién de la Muestra: 157 10 /2019
Pruebas de Extraccion del Aceite Esencal

T Numero Pesodela | Peso 0o cascara  Volman de
Cédigo de cascara himeda | después de 24 pH | sosite abtenko
naran|as r} horas (90 (m¥) Hexano
Primera
Prucba 3 25 245 24 0.05
Nimero Peso de la Peso de la chscara Volumen de
Cédigo de chscara bimeda | después de 24 aceite abeenido
Naranjas (2 horas (gr) pH | (ml) Agua
Segunda 3 001
Prucka 3 23 24 2
‘ Peso de fa Pesodeln | Valumende | | Numera | Volumen
Codigo | ciscara himeda | cascara seca | aceite obtenido | i de de hexano
(gr) {zr) (ml) Naranjus (ml)
Tercem 25 24 07 4| 3 200
l»
Mélodo Estabco

Lims, 20 de Octubre dal 2019

Av. Topac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301 ~Peri
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespastro®uni.edu,pe
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&7 .'f-:*-,_‘, UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA
i Facultad de Ingenieria Geologica, Mine ra y Metalirgica

e Laboratorio de Espectrometria

Aceite Esencial da Naran|a

Sofkcitado por. Jukoe Fernando Comejo Velarde
Procedencia de la Musstra: Residuos Cascara de Naranja — Mdo. Sta. Rosa
Recepdon de la Muestra: 285 1072018
Extraccion del Acerde Esencial - Para Bamiz

Nimerode | Pesocel | Pesock la | Vowmende | Velumean de
Codigo Nararyss | balkdninical | cascara hexane aceite oblenido
(g oy (ml) (ml}
Balon 1 3 182 3 250 095
Baldn 2 3 180 n 250 0.80
Balcn 3 3 187 N 250 | 10
Método Saxhlet
= RPM Proparesdn Acvite esencial Peso de residuo | e
Cadiga (mifspesa) | O marsnja (ml) de EPS(g) (vc;,'
Muesira | 150 3003 30 0.9 21
Muestira 2 150 30/5 30 1.5 21
Muestra 3 1\50 2o 30 0 2I
Muestrad | 150 30015 30 a5 2
Mugstra § 150 020 30 6.0 2
Pruebs da Jarra
Lima, 10 de Noviembre dei 2018

Av. Tepac Amard N' 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono: (S11) 4824427 , Cenral Telefénica (511) 4811070, Anaxa 4245

e-mail: labespectroSunledu.pe
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Anexo 6: Elaboracion de barniz ecoldgico

-@°5  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

-5 ! “\.‘Il

Is - ‘x
; @ ‘ Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

i
|V 33
T Y Laborstorio de Espactrometria

Barniz Orgénico
Solcitade pee: Julio Fernando Comajo Velarde
Procedancia de ta Muestra: Centro de Acoplo de Residucs — Vila Sahvador

Recepcidn de la Muestra: 15/ 11 /2018
Frsabas qutmmg_o_s — Bamiz Ecokgico

-1

“Cosis oe s Volumentipesc | Wolmen'epeso | Volumentipeso
unidades 3010 3015 3020
Expanmentales e ——1

Volumen de aceite
esanckl 20 20 30
(ml) :
Paso oal
palestireno a0 45 60
(@l B
Primera Unicad Acens Pesode | Proporcdn Temparatua
Exparnmerts! RPM | esencialde | rescode | (volumen'peso) "C)
naranja(ml) | EPS (g)
801-30:10 150 w0 302 30010 21

TBO13018 | 150 0 455 15 21
i BO1-32:20 ) an 602 20 21
AMétode Prueba de Jara

Lima, 18 de Novembre ¢el 2019

Av, Tipac Amars N 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
| Telefono: {51 1) 4824427 , Central Telefdnica (5113 4811070, Anexo 4245

|e-mail labespectro®uni edu, pe
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£-@°% UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

- - I,
'}. A ‘ Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
S, W< Laboratono de Espectrometria

Barnz Organico
Selicitado por: Julio Femando Comejo Velarde
Procedencia de la Musstra: Centro de Acopio de Residuos — Villa Salvador
Recepcidn da la Muestra: 20/ 11/ 2019
Pruebas Experimentales - Barniz Ecoldgico

[Segunda Acena Pesod8 | Proporcon | Temperatura |
Unictad RPM | esencal de | residuode | ({vaumen/peso) {*C)
Expermental Naranja EPS

L (mi) {g)

BO2-30.10 10 30 im Sv10 21

B02-30:15 150 0 450 3015 -
- BO2-30:20 150 30 .01 20 21
Tercera | Acense Pescce | Praporaion Temparatura
Usvictad RPM | esancal de | residuo de | (wolumen/peso) (°C)
Expermantal narang (ml} EPS (g)

T B0G-a010 | 150 30 302 30V10 21

TBOz3015 | 150 0 451 0015 21
| BO3-30:20 150 30 802 | 3020 21

Mélodo Prusba de Jarra
Lima, 25 da Noviembve ded 2019

Av. TGpec AmarG N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Per
'Teléfono: {511) 4824427 , Central Telefénica (5113 4811070, Anexo 4245

le-mail: Rbespectrodunt edu pe

71



Anexo 7: Imégenes del proceso para la obtencion del barniz ecoldgico

Figura 27. Pesado de naranja sin cascara
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Figura 29. Prueba de compresibilidad
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Figura 31. Etapas de prueba del barniz ecolégico
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a5 20calos, etc.

Figura 32. Tabla informativa del barniz de resina alquidica
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Anexo 8: Validacién de instrumentos
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Anexo 9: Formatos de laboratorio

E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 1:
Caracterizacion de los residuos de ciscara de naranja y residuos de poliestireno expandido.

Fecha: h/ 0% ’ 4 Hora: 0 am

Metodo: i
: Cantidad de| Pesodela | Lo d¢l
Codigo ; exocarpo Color
naranjas fruta (g)
(®
Caracterizacion _ 'P\l ‘ . B
de la naranja 03 §52 do uvinh
Observaciones:
: Cantidad de| Pesodela | Lo ¢l
Codigo ; mesocarpo{ Color
naranjas fruta (g)
®
Caracterizacién = AMIM lo
Ny o
de la naranja 03 N Y0y P(m-&
Observaciones:
7 Cantidad de| Peso de la Tty del
Codigo ; endocarpo| Color
naranjas fruta (g)
2
Caracterizacién : s TR
de la naranja 03 §2 L{\M b Ma‘mwé'
Observaciones:

Anotaciones: gﬁﬁ {Pr y ﬂbﬁ@ OK\j\JAQ Q gﬁ‘bﬂf Mm,ﬁt A{
X (o & ()qu Dlerar Noraw)s.




e v———
il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 2:

Proporcién de aceite esencial de residuos de cdscara de naranja (ml) y
residuos de poliestireno expandido (g).

Fecha: AY JIC' 15 Hora: 11 an
Metodo: £ SO
Pro;::)]:'ic(:::;;e e Volumen/peso Volumen/peso Volumen/peso
experimentales (ml/g) (mlig) (ml'g)
Volumel.x de aceite 2 'S 3 O
esencial (ml)
Peso del poliestireno 3 -
expandido (g) q 1 b.O
YeQunde Aceite
Peinrera unidad R Temperatura | Proporcion | esencial de | Residuo de
experimental pm O (vol/peso) | maranja EPS (g)
(ml)
Muesh | \v0 2) 3 | 20 | 08
Mudw 2 |0 2 2y | 3o | Wy
Mol 3 400 20 Hw | 3o | 20
Moolfe. Y 100 0 W | 2o | NS
Muaw § Wwo | 2l 00 | 20 | (D

Observaciones:




| Sttt
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 3:

Evaluacién de las propiedades fisicas del barniz ecologico en comparacion del barniz

convencional.
Fecha: \S \\\\\Q\ Hora: Q awn
Metodo: ot ,éﬁ AN
Moosa 4,
Aceite
esencial Pes.o “ : Velocidad .
Cédi RPM de residuo | Temp.| Tiempo de p—— Densidad
el .| deEPS | (°C) |dilucién (min) ) (g/em®)
naranja @ (min)
(ml) a
R\ NN 0.4 | 2| AL 3030 |09,

Ly | \Ww 20 |1 | 20 2020 |03
W |\ WOl U | %90 20.9% |01
|\ 20 | o | 2l | 2 WA 0B

30

W (Wl | W[ | 2 |2 |oes
B
%

Observaciones:




w——s
i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 3:

Evaluacién de las propiedades fisicas del barniz ecolégico en comparacion del barniz

convencional,
Fecha: \S \\\\\Q Hora: 9. Gan
Metodo:  Lpudna &\t )
Mt 2,
Aceite
esencial kb de Velocidad

Cédigo | RPM P residuo | Temp. | Tiempo de Densidad

deEPS | (°C) |dilucion (min)| 9€ 5°2%° | (o/emo)

naranja (min)

(ml) ®
q \So | 30 (09 | 2\ | 340 220 | Q¥
B2 (W | & X [ ¢ | 5w VT 09
2 [Ww] 20 [30 |a [ aw  [195 |ggn

A \W | % 4. Y 2\ 2y M\ A1 20 | 0K
'AY N[ 2160 [N ] e D20 g

Observaciones:




~\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 3:

Evaluacion de las propiedades fisicas del barniz ecoldgico en comparacién del barniz

convencional.
Fecha: \S \\\ \\Q Hora: O\ cyon
Metodo: \@u\ﬁu o~ \RYpey
Mo
Aceite
Peso de
esencial Velocidad
. residuo | Temp. [ Tiempo de Densidad
Codigo | REM | de | 3 5ps| ¢O) |dilucion Guigy| 9EeM0 |
naranja (min)
(ml) @)
A \W | 0 | Q.9 Q\ | JNo NN | QRN
22 [\ | %0 |[\5 &\ | 136 [ 200 |0
¥2 w02 [0 [u [39y [2%40 losn
N W | 20 [US [ 21 |19 POV | g\
RC WO 120 | wo | 2l [ANO [ja00 [gom
Observaciones:
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~\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacién de las propiedades fisicas del barniz ecologico en comparacion del barniz

FORMATO 3:

convencional.

Fecha: N \\\ \\Q‘ Hora: Q an
Metodo: Db\&t:{‘m\
Podin Yy

Acei?el Peso de Velocidad

esencia . : elocida :
coamo | | " | o | T | rompode | LS| b

naranja (min)

(ml) (®)
¥\ WO | Bo |08 |21 | \9.\% \&SW 036
XL (W |3 |\ |2 \Q.1¢ \ANS [
W2 ™30 30 [2 | wax [1@n [0
(N W20 |US (D [ vaw [wxw [o2ws
LS W3 [0 |2 B IV ey
Observaciones:
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h\l, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

F ORMATO 3:

Evaluacién de las propiedades fisicas del barniz ecologico en comparacion del barniz

convencional.

Fecha: < \\\ \\Q

Metodo: ), da\ugo\ P &&L
MUeSAD S
s e;fé::l f:ssi(()i:s Temp. | Tiempo de Yelocldat Densidad
Cllige " | REMLL b | e (°C) |dilucién (min)| %€ S€Cad0 | "
naranja @ (min)
(ml)
WOWwo [ % 09 |4 | e [uwyo ot
L (WO | % [\ |0 [ |[Woo |ox
VW W% %0 | Y [n0? | wes [0.a0
S \ | 90 [ KN B | A0\ WOl o
\< W[ % | O | D | oo WAooy

Observaciones:
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