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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue definir el porcentaje de biodegradacion del
solvente verde. El tipo de investigacion es aplicada, de enfoque cuantitativo, el
disefio es experimental de nivel cuasi experimental, con una poblacion de 1.180
millones y una muestra de 12 mascarillas quirdrgicas. Para realizar la
biodegradacion de mascarillas quirargicas se utilizé limoneno natural obtenidas de
las cascaras de naranja y limoneno artificial. Realizando El trabajo de investigacion
muestra los resultados, obteniendo una biodegradacion con limoneno natural en un
30%, 40% y 50 % a diferencia del limoneno artificial que obtuvo una biodegradacion
al 100 % concluyendo que la mejor opcidn para realizar la biodegradaciéon de

polipropileno es utilizar el limoneno artificial debido a la degradacién total.
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ABSTRACT

The objective of the research was to define the percentage of biodegradation of the
green solvent. The type of research is applied, with a quantitative approach, the
design is experimental at a quasi-experimental level, with a population of 1,180
million and a sample of 12 surgical masks. To carry out the biodegradation of
surgical masks, natural limonene obtained from orange peels and artificial limonene
were used. Carrying out The research work shows the results, obtaining a
biodegradation with natural limonene in 30%, 40% and 50% unlike the artificial
limonene that obtained a 100% biodegradation concluding that the best option to
carry out the biodegradation of polypropylene is to use artificial limonene due to total

degradation.

Keywords: Limonene, hydrodistillation, green solvent, biodegradation



l. INTRODUCCION

Desde la llegada del covid-19 se tomaron diversas medidas de proteccion para
la seguridad de las personas y minimizacion de los contagios. Muchas de estas
medidas fueron: el distanciamiento mayor de 1,5 metros, lavado de manos
constantemente, limpieza vestimenta al llegar a la vivienda, también se encontraba

el uso de las mascarillas (Quian y Jiang, 2020).

La OMS (2020) nos dice que: “las mascarillas son una medida prevencién y control
integral conjunto a otras, las cuales podrian limitar que se propaguen enfermedades

respiratorias a consecuencia de virus, particularmente la covid-19” (p.1).

Siendo de suma importancia el uso de las mascarillas como benéfico para
minimizar el contagio, también han llegado a generan un problema de aspecto
ambiental, ya que se producian y utilizaban millones diariamente. Prata et al. (2020)
en la revista Environmental Science & Technology dio a conocer que: “la cantidad
mensual usada de mascarillas aproximadamente es de 129 mil millones durante la
pandemia del covid-19” y La OMS (2022) afirma que: “el analisis mundial de
residuos generados en el contexto por covid-19 es aproximadamente 87 000
toneladas de equipos de proteccidén de personal dentro del cual se encuentran las

mascarillas médicas”.

Esto genera contaminacion en el medio ambiente, ya que al ser un residuo hecho
a base de polimeros como el polipropileno que es el mas comun para realizar este
tipo de Equipos de protecciéon personal (EPPs) ya que su produccién es de bajo
costo (Chua Ming et al., 2020). Es sabido que ademas estos residuos no han sido
dispuestos de manera adecuada después de su uso terminando en vertederos y
espacios publicos para finalmente acabar en los cuerpos de agua (Aragaw, 2020),
las mascarillas al ser expuestas a condiciones ambientales se van degradando
lentamente en particulas plasticas micrométricas por accién mecéanica, quimicas y
bioldgicas introduciendo microfibras quimicas a los ecosistemas acuaticos

terminando en la cadena alimenticia (Morgana, Casentini y Amalfitano, 2021).

Asi mismo se ha observado efectos directos en animales debido a la inadecuada

eliminacidon de este residuo, afectando reservas naturales, playas e inclusive en



montafas perjudicando a las especies en cuanto a su supervivenciay reproduccion,
ya que los puede limitar en cuanto a su movilidad y alimentacion. Las mascarillas
pueden ser confundidas como alimento causando obstruccién del tracto digestivo
llegando a provocar la inanicion y la muerte, también pueden enredarse en partes
del cuerpo como patas, picos, alas u otras partes del cuerpo dificultando la

movilidad o provocado asfixias (Wang et al., 2023).

El Peru para el afio 2020 importo 1,180 millones de unidades de mascarillas de
proteccion superando por aproximadamente 1,129 millones de mascarillas
adquiridas un afio anterior, segun el analisis realizado por la cAmara de comercio
de lima, especificamente el area de centro de comercio exterior la cual tuvo como

finalidad tener de conocimiento el abastecimiento nacional (La camara, 2021).

En el pais solo se cuenta con 13 infraestructuras de disposicion final, 7 son rellenos
mixtos y 6 de seguridad, en cuanto al ambito municipal se cuenta 58 rellenos
sanitarios, 7 rellenos mixtos y 5 celdas transitorias (Minam, 2023). La disposicién
de estos residuos a nivel nacional no ha sido de la mejor forma, ya que no se
contaron con planes ni la infraestructura adecuada para la magnitud de residuos
(Torres y De la Torre, 2021).

En las playas de la costa de lima se llegé a visualizar residuos de mascarillas,
guantes, protectores faciales, entre otros, de los cuales el 54,7 % eran mascarillas
quirurgicas de 138 elementos encontrados. Siendo las playas recreativas tales
como la de bafiistas y surf las mas contaminadas (De la torre et al., 2021).

Ante la situacién actual se formula el problema general ¢ Cuél ser& el porcentaje de
biodegradacion de mascarillas quirargicas con del solvente verde a base de
limoneno artificial y natural?, al mismo tiempo se formularon los problemas
especificos, los cuales son: ¢ Cudles seran las caracteristicas fisico-quimicas del
solvente verde a base de limoneno artificial y natural?, también ¢De qué manera
las condiciones experimentales del limoneno artificial y natural influyen a una
biodegradacion eficiente? y finalmente ¢De qué material es la mascarilla

quirargica?



La justificacion social al usar limoneno ayudara a la biodegradacion de mascarillas
quirdrgicas de una forma natural, ademas de ser econdmica a comparacion de otros
métodos como la pirolisis o radiacion UV, que se utiliza para la degradacion de este
tipo de material. La justificacién ambiental Resuelve el problema de contaminacion
por mascarillas quirdrgicas y a su vez aprovechando los residuos de cascara de
citricos como materia prima para la obtencion del solvente verde. Por otro lado,
justificacion practica dara un aporte al desarrollo de procesos de biodegradacion de
material a base de polipropileno utilizando disolvente natural, mediante la

exploraciéon y descripcion del proceso.

Por lo cual se plantea como objetivo general de la investigacion determinar el
porcentaje de biodegradacién de mascarillas quirtrgicas con el solvente verde a
base de limoneno artificial y natural. Asi mismo se propusieron como objetivos
especificos: Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del solvente verde a
base de limoneno artificial y natural. Describir las condiciones experimentales del
solvente verde a base de limoneno artificial y natural para una biodegradacién

eficiente. Identificar el material del cual estd compuesto la mascarilla quirdrgica.

Se plantea la siguiente hipo6tesis general: El limoneno lograra biodegradar el
polipropileno de las mascarillas quirdrgicas entre un 40 %. Y como hipotesis nula:

El limoneno no degrada en mas de 40 % las mascarillas quirdrgicas.



Il. MARCO TEORICO

La biodegradacion de polipropileno (PP) y otros tipos de plasticos se da por
biodeterioro, bioasimilacién, fragmentacidon y mineralizacion, estos son los
principales mecanismos (Skariyachan et al.,, 2021), pero aun es limitada la
informacion que se tiene sobre la biodegradacion del PP, ya sea por bacterias,
hongos u otros (Yang et al., 2021).

En cuanto a las condiciones experimentales; Pacaya (2021) en su investigacion
tuvo como objetivo la obtencion de barniz ecolégico por medio del aprovechamiento
de residuos de piel de naranja y poliestireno expandido (EPS). La investigacion fue
de tipo descriptivo y de disefio experimental. En los resultados se analizaron 9
diferentes preparaciones, el poliestireno en cantidad a relacion de 0,5 g (0,5 g, 1,0
0,159,200,259,300,350,4,09,459gy5qg)ycon 10 mL de d-limoneno de
manera constante. Observando que para la relacion de 0,5/10 el tiempo de
recuperaciéon fue 2 minutos y para la relacién de 5/10 el valor de recuperacién es
de 25 minutos.

Por otro lado, las mascarillas desechables estan elaboradas de material llamado
polipropileno (Martinez et al., 2021, p.76). Las cuales son resistentes a fluidos ya
gue pueden tener multiples pliegues o capas de diversos materiales de Tejido no
Tejido (TNT). Las plisadas que cubren boca y nariz cuentan con una estructura
laminada de 3 capas (Figura 1) (Institute of Medicine, 2006, p.34). Siendo un
método de proteccién personal contra riegos de contaminacion biolégicas como
enfermedades causadas por medios aéreos. de las cuales existen varios tipos:
mascarillas con filtro, mascarillas de accion barrera y mascarillas quirdrgicas
(Caparrés, 2017, p.22).

Las mascarillas quirdrgicas evitan transmisiones infecciosas perteneciente a la
persona que la usa, impidiendo diseminar gérmenes que se encuentran en boca,

nariz y garganta. No son reutilizables (Martinez, M. et al., 2021. p-76).



Figura N° 1. Capas de mascarilla quirargica. Capa exterior (E), capa

intermedia (M) y capa interna ().

Donde la primera capa (I): También llamada capa mas interna, esta se encuentra
en contacto con el usuario, hecha de material tejido TNT, la cual se encarga de
atrapar las gotitas de mucosa y sudor de portador, a su vez absorbe la humedad
del aire cuando se exhala (Chua, 2020).

En cuanto a la segunda capa (M) esta fabricada con material polipropileno TNT
fundida por soplado, la cual resiste a liquidos. Su disefio es una barrera para los
microorganismos bacterianos, particulas y fluido corporal (Institute of Medicine,
2006).

Por ultimo, la tercera capa (E): Esta capa siendo la externa esta elaborada de
polipropileno termo-adherente no tejida, resistente a liquidos. La cual esté disefiada
como barrera filtradora de particulas y fluidos contaminantes del exterior de la

misma mascarilla (Institute of Medicine, 2006).

Afos antes Arthuz (2019) busco realizar el analisis del proceso de reciclaje de EPS
de arreglos funebres con d-limoneno relacionado a la sostenibilidad ambiental, en
el tiempo de doce meses. Los resultados obtenidos en cuanto a la proporcion de
soluto y solvente fueron de 1:1, esto quiere decir 1g de solvente por 1 g de solucién,
es la mejor proporcion de velocidad de solubilidad, gasto del solvente y el

endurecido de la resina.

El polipropileno es una de las resinas principales de entre otras cinco, ya que se

convierte de forma facil en tejido; pueden variar parametros de la fibora como el

5



grosor, densidad, volumen, etc. Ademas, es un material de bajo costo (Intitute of
Medicine, 2006).

Esta es unida por TNT o spunbond el cual es una confeccién laminar que puede
ser de fibra natural, artificial o sintética. Las fibras sintéticas mas utilizadas son las

de nylon, poliéster y polipropileno (Scicolone, 2002).

En TNT hay diversos tipos de uniones, los cuales son: union mecanica esté se da
por presién, unién térmica calienta el textil permitiendo unir fibras y formas capas,
unidn quimica se somete a un proceso quimico y otros tipos como nanotecnologia
(Wear & tear, 2021, parr.6). Los materiales para el TNT se suele utilizar fibras de
plastico, pelicula de plastico fundida, polipropileno, papel y una mezcla de todo lo
mencionado (Wear & tear, 2021, parr.10).

En cuanto a la caracterizacion fisico-quimicas para el estudio de la composicion
guimica de las capas de dispositivos de proteccion respiratoria (RDP) se realizara
mediante infrarrojos por transformada de Fourier (FTIR) - reflectancia total
atenuada (ATR). Con una fuerza constante de 65 N y una escaneacion de 4 cm
resolucién. Estos andlisis es un buen método para materiales hecho con polimeros

procesados los cuales contienen aditivos (Lordelo, 2022).

Otras investigaciones como de Gomez y Ramirez (2021), nos dio a conocer los
métodos de extraccion a partir de citricos comestibles de solventes naturales con
el fin de realizar un reciclaje quimico de recipientes de poliestireno expandido (EPS)
y su caracterizacion fisico-quimica, para aplicarla en industrias de productos
recubridor. Tipo de investigacion cuantitativa, transversal. En los resultados se
compararon 4 muestras las cuales el peso de EPS en gramos (2, 4, 6 y 8),
agregandoles 20 mL de limoneno a cada muestra y con una concentracion de (10
%, 20 %, 30 %, 40 %) respectivamente, siendo la mas factible las concentraciones

en 30 % a 40 % ya que se observa mejor acabado a condicién ambiental.

Por otro lado, existen dos isbmeros oOpticos llamados L-limoneno y D-limoneno, los
cuales por nomenclatura IUPAC se nombraria correctamente como S-limoneno y

R-limoneno, pero se usa mayormente los prefijos L y D o alfa y beta (Romero,



2009). El limoneno el cual sera utilizado como solvente verde es un monoterpeno
el cual produce el olor de frutas citricas, su formula empirica es CioHie

(Pharmacology University, 2021).

Asi mismo, Jiménez et al. (2022), utilizo un solvente verde para la reduccion del
volumen del poliestireno expandido en un establecimiento educativo. En donde tuvo
como objetivo evaluar la reduccién del volumen del poliestireno expandido,
aplicando diferentes concentraciones de aceite esencial de la piel de naranja, el
cual fue extraido por el método de destilacion. Su disefio de investigacion fue
experimental. El procedimiento se dio en primer lugar realizando la extraccion del
limoneno en el cual se dieron las proporciones de 1 kg de cascara por 250 mL de
agua destilada en un parametro de 90 °C de temperatura, después de la extraccion
del solvente, para luego realizar la aplicacion de este el poliestireno recolectado.
Los resultados obtenidos afirman que se redujo EPS en un 100 %, aplicando una
proporcion de 1:1 (EPS:AE), con una agitacién de 300 rpm en el tiempo aproximado
de 1 minuto. De este modo esta investigacion se utilizara como referencia al aplicar
parametros similares a tener en cuenta como: temperatura, porcentaje, tiempo,

concentraciones para reducir las mascarillas quirargicas que son de polipropileno.

Existe diferentes clases de limoneno, entre la mas usadas son: D-limoneno que
tiene el olor caracteristico de las naranjas del cual puede ser extraido mediante la
corteza o cascara de esta fruta y L-limoneno: Es responsable del olor a limén
también puede ser extraido de la cascara del limén (Claramunt, 2015 y Lozada,
2017).

Urrunaga et al. (2022), en su investigacion indica que todos los citricos contienen
aceites esenciales y son usados en las grandes industrias como farmacéuticas,
cosmeética, limpieza e incluso alimentaria de tal modo que el objetivo es extraer
solvente verde de la cascara de limén por medio del arrastre por vapor y se plante6
la caracterizacion fisicoquimica del aceite, donde se fij6é un 72 % del rendimiento,

el peso de 0,844 gy un pH de 4,7.

Gil Nadia et al. (2019), tuvo como objetivo la recuperacion de poliestireno expandido

aplicando aceites esenciales como una soluciébn mas ecoldgica y econémica. En



sus resultados se diferentes tipos de aceite como la de anis estrellado, eucalipto,
limoneno, etc. Para cada uno de coloco 1 g de aceite esencial en un tubo de ensayo
y para luego agregar poliestireno expandido (10 - 100 % en peso) para proceder a
la toma de nota del tiempo de disolucion, a una temperatura ambiente. En
comparacion con los otros aceites el limoneno fue el méas veloz logrando la

reduccion en 800 s al peso 10 %.

El limoneno se puede encontrar en algunos arbustos y arboles, también en la
cascara de citricos (Filipsson, Bard y Karlsson, 1998, p. 5). Se conocen diversos
métodos para la extraccion de aceites esenciales los cuales pueden ser por
destilacion como la hidrodestilacion, destilacion con agua- vapor, destilacion con
vapor seco, hidrodestilacion asistida por la radiacion de microondas (Contreras,
2010).

Jiménez (2019), en su investigacion su objetivo es extraer Limoneno en
fraccionamiento al vacio de las cascaras de naranja por medio de un proceso
experimental en escala de laboratorio, los resultados mas importantes referente a
la caracterizacion fisico quimica del limoneno mostraron que tenian una
consistencia oleosa, olor a citrico, color ligeramente incoloro, con una temperatura
ambiente 25° C.

Cordova y Velasquez (2021) tiene como objetivo evaluar a nivel piloto, la extraccion
de aceites esenciales de naranja, mandarina, lima y limon, se determind la
comparacion la presion, la porosidad, tiempo de extraccion de la extraccion de
aceites esenciales y calidad D - limoneno, se hicieron 49 repeticiones, como
resultado la presion para la naranja es 5 PSI, calidad de 2,68 %, la mandarina
obtuvo 0,5 PSI, con 0,76 % de calidad, el limén arrojo un 0,53 % de PSI, con 0,53
% de calidad y por ultimo la lima obtuvo 1 de PSI Con 0,35 % de calidad.

También los investigadores, Jacay y Quispe (2020), tuvieron como objetivo
reaprovechar los residuos de poliestireno expandido por medio del limoneno como
disolucidn que es extraido de la piel de la toronja (Citrus Paradisi). El cual se llevo

a cabo realizando 8 pruebas probando diferentes temperaturas, pH y la misma



cantidad de limoneno de 10 mL. Los resultados obtenidos para el 6ptimo proceso

fueron de 10 mL de limoneno a temperatura 75 °C y pH de 5,37 para 5 g de EPS.

A su vez Quispe (2022), en su investigacion el cual tuvo como objetivo la evaluacion
de la solubilidad del EPS en solucion de d-limoneno-etanol. Su disefio fue
experimental, el cual consistié en la preparacion de una solucion de d-limoneno y
etanol absoluto con diversas concentraciones para tomar el volumen, se control6 el
peso con el volumen tomado cada 15 minutos, hasta llegar a la saturacion y hallar
la tasa de solubilidad. Los resultados obtenidos para el volumen optimo es de 0.1
mL y se tom0 la temperatura ya que tenia relacion directa con la solubilidad del
poliestireno, los cuales estaban en una relacion cuadratica de 20, 30 y 40 °C. En
ambas investigaciones aplicaron temperatura como un catalizador para una
biodegradacion mas eficiente en cuanto al tiempo de respuesta del limoneno como
degradador del poliestireno, teniendo en cuenta que para un limoneno natural sin

ninguna otra solucién se necesita una temperatura por encima de los 75°C.

En la hidrodestilacién se sumerge el material vegetal en el agua, se lleva el agua a
estado de ebullicién, el cual penetrara los tejidos de la planta disolviendo parte del
aceite esencial; esta disolucién acuosa, se difunde mediante las membranas de las
células de forma inmediata el aceite se vaporiza desde la superficie. El proceso
continta hasta remover todo el aceite contenido en la glandula de la materia
vegetal, de tal manera, que los vapores generados son condesados y colectados
(Figura N° 2) (Contreras, 2010).
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Figura N° 2. Hidrodestilacion

Otro método es la destilacién con agua-vapor, donde la materia vegetal se coloca

sobre una maya la cual evita el contacto con el agua sirviendo como fondo falso. Al



iniciar el proceso, el agua realiza la ebullicion y el vapor que se genera pasa a traveés
del material vegetal. Lo cual evita que se queme la carga vegetal, ya que la camara
de agua lo protege del calor directo. Es esencial que el vapor de agua atraviese la
carga uniformemente para la garantia de una extraccién completa (Figura N° 3)
(Contreras, 2010).

Pea fi>
g Cuello de cis!
b}iu_‘\\\ue o de cisne

Alambique U' ¢

Condensador

Materia | g
Vegetal ~|
|

A .
v Esencia
/ Vaso Florentino

Figura N° 3. Destilacion

Al mismo tiempo se tiene a la destilacion por arrastre con vapor o vapor seco el
cual es el mas usado por las industrias, ya que se obtiene aceites esenciales con
buen rendimiento, y se pueden procesar abundante cantidad de carga vegetal. El
método consta de la destilacion de mezcla de dos liquidos inmiscibles, que se da
por la vaporizacion a temperatura inferior a la de ebullicion de cada uno de los
componentes volatiles por consecuencia de una corriente directa de vapor de agua.
Los vapores que pasan por el cuello de cisne se enfrian en el condensador donde
vuelven a fase liquida, tales como el agua y el aceite para al final separarse en un
vaso florentino (figura N°4) (Contreras, 2010).

Cuello de cisne

- Condensador

Caldera

Agua

Y X s

Esencia
Vaso Florentino

Figura N° 4. Destilacion por vapor seco
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Por dltimo, la hidrodestilacién asistida por la radiacion de microondas: Para la
extraccion de aceite esencial, la carga vegetal se sumerge en agua y se acciona la
radiacion de microondas, el cual al calentarse el agua realiza la ebullicién, genera
vapores gue atraviesan el material vegetal y su estructura celular, permitiendo la
expulsion del aceite esencial que es arrastrado por el vapor de agua, para

condensarse y ser recolectado (Figura N° 5) (Marin y Ordofiez, 2008).

Condensador

Materia
Vegetal

Horno

Figura N° 5. Hidrodestilacion microondas

Los frutos citricos, en este caso los hesperidios cuentan con una corteza coriacea,
la cual estd compuesta de flavedo (epicarpio) en la parte externa la cual tiene color
y albedo (endocarpio) la parte interna que no cuenta con color (Orduz, 2012 y
Garcia, 2021). EIl epicarpio es rico en pigmentos como flavona y también aceite
esencial, de donde se generan el aroma citrico por la presencia de terpenos como
lo es el limoneno, la cual se almacena en pequefias bolsitas (Figura N° 6) (Gomez,
2019).

Albedo

Mesocarpio interno

Figura N° 6. Anatomia de la naranja
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Fuente: “Citrusricus.com”

Lliuyacc (2018) tiene como objetivo examinar las condiciones de la temperatura,
tiempo y pH de la extraccion de la pectina de la cascara de tumbo, como resultado
de la extraccion el pH fue de 10 en una temperatura de 70 °C y 50 minutos con un
rendimiento 22,079 % con un residuo de cenizas de 12,304 % y la diferencia de
esta extraccion de la pectina donde el pH fue de 3 en una temperatura de 70 °C y
50 minutos con un rendimiento de 7,356 % con un residuo de cenizas de 23,772 %
mostraron que las condiciones experimentales arrojaron que la temperatura y el

tiempo son adecuadas.

El pH mide la alcalinidad y la acidez contiene una escala de 0 a 14 y es neutro, sin
embargo, cuando calentamos alguna sustancia, las moléculas se degradan
ligeramente por tal motivo las concentraciones de iones crecen cuando le cambian
la temperatura y aumenta el movimiento en los iones generando un cambio en el
pH (Zapata y Sepulveda, 2019).

Lozada (2017) determind la cantidad de aceite esencial de naranja empleado en la
recuperacion del EPS. Su tipo de investigacion fue cuantitativa de alcance
explicativo y de disefio experimental. Los resultados obtenidos fueron favorables
utilizando los parametros de temperatura a 21,9°C y pH 5,43, ademas de la dosis
de 10 mL de limoneno para 4 g de poliestireno. Concluyendo que el uso de limoneno
extraido de la cédscara de naranja logra el reaprovechamiento de residuos de

polietileno.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoydisefio de investigacion:
El tipo de investigacion del presente proyecto es aplicado, ya que se tiene
como finalidad resolver un problema en concreto, con la realizacion de

diagnésticos por medio de instrumentos y datos precisos (Osorio, 2006).

En el presente proyecto de investigacion se realizé un disefio experimental
de nivel cuasi-experimental, ya que se manipula de manera intencional una
variable independiente para analizar las consecuencias sobre las

dependientes (Goméz,2006).
Variable y operacionalizacion:

e Variable independiente:
Solvente verde a base de limoneno
Es un aceite esencial extraido de la cascara de naranja, considerado
como terpeno (4-isopropenil-1- metilciclohexeno), el cual es usado

ampliamente como un solvente biodegradable (Hernandez et al., 2015).

Definicién operacional: Se evaluara las caracteristicas fisico-quimicas y

la biodegradacién del limoneno aplicando 3 diferentes dosis.

e Variable dependiente:
Biodegradacion de mascarillas quirdrgicas
La biodegradacion o degradacion en caso de polimeros son los cambios
gue se dan en ellos, los cuales tienen perdida de su funcionalidad a causa
de procesos bioldgicos, fisicos y quimicos dando la ruptura de sus
enlaces. Dependiendo estos de las propiedades del polimero y los
factores bioticos y abidticos. Las mascarillas desechables no son muy
diferentes a los plasticos, pero presentan una estructura quimica
saturada la cual es menos propensa a cambios de volumen o moleculares
(Oliveira et al., 2023).
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Definicion operacional: Proceso de biodegradacion de las mascarillas
medicas por medio de condiciones experimentales seran evaluadas por

Su composicion externa (capas) y la reduccion de tamafio.

3.2. Poblacién, muestray muestreo

Lo definido segun Diaz (2020) nos dice que es un conjunto de personas u
objetos que tienen las mismas caracteristicas. Para el presente estudio se
tomo una poblacién de 1,180 millones de mascarillas que fueron importadas
al Pert como hecho del problema ambiental que generaria el uso de estas
mascarillas. La muestra es una proporcion representativo de la poblacion,
siendo la muestra de 12 mascarillas quirdrgicas siendo la unidad de analisis
el de 36 capas. Realizando un muestreo no probabilistico y por conveniencia,
ya que se utiliza este muestreo cuando se cuenta con poblaciones grandes.
Eligiendo a voluntad la cantidad de muestras que se estudid, siendo de un
costo bajo y facil para efectuar la investigacion ya que las mascarillas
quirargicas cuentan con las mismas caracteristicas no es necesario una

mayor cantidad (Suarez, 2021 y Hernandez, 2021).

3.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Las técnicas utilizadas son la “observacion directa” en el proceso de
biodegradacion, registrando los valores obtenidos que fueron observados
durante el trayecto del experimento.

Los instrumentos son las fichas de recoleccion de datos elaboradas por el

investigador del presente proyecto. Las cuales fueron:

- Ficha de control del proceso de extraccion del limoneno

- Ficha de propiedades fisico/quimicas del limoneno

- Ficha del control de dosificacion del proceso de biodegradacion
- Ficha de resultados de biodegradacion de cada muestra

Se validé mediante los criterios de juicios de expertos, por los especialistas que se

muestran a continuacion (tabla N° 1). Obteniendo un 85% de validacion por el Dr.
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Acosta Suasnabar Eusterio, al igual que el Dr. Benites Alfaro Elmer con un 85% vy

finalmente el Dr. Ordonez Galvez Juan con un 90%.

Tabla N° 1. Validacion de instrumentos

CARGO / INSTITUCION
DONDE LABORA

Docente /
cesar vallejo
Docente /
cesar vallejo
Docente /

cesar vallejo

Universidad

Universidad

Universidad

APELLIDOSY
NOMBRES
Dr. Acosta Suasnabar
Eusterio Horacio
Dr. Benites Alfaro Elmer
Gonzales
Dr. Ordofiez Galvez

Juan Julio

PORCENTAJE DE
VALIDACION (%)

85%

85%

90%
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3.4. Procedimientos:

Etapa 1: Obtencion y

—— Se realizarala
caracterizacién del

extraccion del limoneno
solvente verte con el destilador

(limoneno)

Etapa 2: Proceso de
biodegradacion

Etapa 3: Analisis y
comparacion de

DIAGRAMA DE FLUJO

Caracterizacion -

fisico-quimica

Se llevara a cabo por
cada capa(3) de una
muestra. Son 12
muestras

resultados

Figura N° 7. Flujograma de procedimiento

-pH
-Olor
-Color

- Ficha de control del proceso de

extraccion de limoneno

-Punto de ebullicion )
-Punto de fusion - Formato de caracterizacion del

-Solubilidad en el agua
-Peso molecular

solvente verde (limoneno).

-Densidad
P “ s, ol
G W =% 6x mL
5 i) a%a - Formato de control de
P @ P -
A 2 P I E condiciones del proceso de
o] y806
PTEY ‘ &y 2xmL 2% mL biodegradacion en porcentaje
pe P g
e o M
— e G J 2xmL
E EO

Biodegradacion de cada
muestra.

Biodegradacién de muestra: Porcentaje de
%E + %I + %M = % TOTAL de biodegradacién de cada
mascarilla muestra.



En el diagrama de flujo (figura N° 7) se ha LEVANTADO escribe de forma
dinamica el procedimiento experimental desde la etapa 1 donde se inicia con la
extraccion del limoneno y su caracterizacion, continuando con la etapa 2, donde
se describe el proceso de biodegradacion y finalmente la etapa 3 donde se

encontraran el analisis y los resultados.
El presente proyecto de investigacion se realiz6 en 3 etapas:
Etapa 1: Obtencidn y caracterizacion del solvente verde (limoneno):

1. Para la extraccion se recolecto las cascaras de naranja, luego se
procedio a cortar las cascaras (Figura N° 8).

Figura N° 8. Cascara de naranja y naranja picada

2. Seguidamente secarlas en el horno a una temperatura de 50 °C por 24

horas y se procedié a moler (Figura N° 9).

Figura N° 9. Cascara de naranja seca y molida

3. Parala extraccion de limoneno se utilizé un equipo destilador, la cascara
del citrico (naranja) se debera colocar en un matraz de 50 g.
Luego se agreg6 150 mL de hexano

5. Se enciende la bomba de recirculacion y manta de calentamiento.
Aumentar gradualmente la temperatura hasta que llegue a 200 °C y que

se mantenga a temperatura constante.
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7. Aproximadamente 2 horas después, se tendra el destilado, al cual se
enfrié se llevara al horno para la evaporacion del hexano
8. Se separan las dos fases que se generan (liquido — aceite esencial),

descantando el liquido y quedandose con el aceite (Figura N° 10).

"

Figura N° 10. Extraccion del limoneno

9. Finalmente exponer al aceite esencial al calor para evaporar restos de
hexano que pueda tener (Figura N° 11).

10. Luego se le realiza la caracterizacion fisico-quimica.

11.Se anota en la ficha de “control de proceso de extraccion del limoneno
extraccidon” durante el proceso

12.Se llena el formato de “ficha de propiedades fisico-quimicas del
limoneno”

Figura N° 11. Evaporacion del hexano
Etapa 2: Proceso de biodegradacion

1. Se le agrego a cada muestra 3 diferentes dosis de limoneno (30 mL, 60
mL y 90 mL), obteniendo 4 conjunto de 3 mascarillas, donde en conjunto
Ay B se le agrega limoneno extraido de las cascaras de naranja y el
conjunto C y D se le agrega limoneno artificial.

De tal manera que a cada muestra se le agrego una dosis y esta cantidad

qgue fue dividida en 3 para cada capa de la mascarilla y se mide el pH
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inicial considerando el pH de acuerdo al limoneno natural extraido y la

adquisicion del limoneno artificial(Figura N° 12).

Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3

J J

] I !
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Pl gite P
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8 b4 ane

CONJUNTO € ———ts ’ Eé soo g s%o
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Figura N° 12. Conjunto de muestras

2. Luego se coloca las dosis (limoneno artificial y natural con las capas de
mascarilla quirdrgica) en el calentador aplicando temperatura constante
para la desintegracion de las muestras y se medira el Ph final.

3. Finalmente se obtiene el porcentaje de biodegradacién de cada muestra
(Figura N° 13).

4. Se anota en la “ficha del control de condiciones experimentales (dosis)

de proceso de biodegradacién” que se us6 en cada capa de mascarilla.
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Figura N° 13. Muestras de limoneno natural y artificial

Etapa 3: Analisis y comparacion de resultados

1. Se analiz6 cada resultado en cuanto a la visualizacion de la
biodegradacion por cada muestra (Figura N° 14).
2. Se hizo la respectiva comparacion de las 12 muestras, para el resultado

final de cual serd la mas optima y cuanto fue el porcentaje que logro

biodegradar

Figura N° 14. Comparacién de biodegradacion

3.5. Meétodo de analisis de datos

Se usO la estadistica descriptiva para mostrar la informacion recolectado
mediante tablas y figuras con su respectivo analisis, a través de graficos
estadisticos y promedios. La estadistica inferencial para la comprobacion de la
hipotesis se usé la prueba t de student, ya esta es utilizada cuando el tamafio
de la poblacion es menor a 30 (Sanchez, 2015).

3.6. Aspectos Eticos

En los aspectos de ética es importante resaltar algunos principios que se toman
en cuenta y el cual se encuentra registrado la resolucion de vicerrectorado de
investigacion N° 116-2021-VI-UCV, y se explica a continuacién: Se tomé en
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cuenta la politica de similitud que no debe de ser mayor al 20 % , la cual
promueve la originalidad de la investigacion también vela por la buenas
conductas responsables, en uno de sus objetivos fomentar la integridad
cientifica en el desarrollo de las identificaciones estas deben realizarse bajo
estandares de rigor cientifico, honestidad y responsabilidad. Se respeto la
autoria de las citas plasmadas en el presente estudio, una estricta t citacion a
través de las normas ISO 690 y la orientacién de la guia de investigacion
estipulado por la resolucion de vicerrectorado N°062-2023-VI-UCV para el
desarrollo del presente estudio, como autoras de la investigacion que estamos
realizando nos comprometemos a citar y respetar a los autores que aportaron
en la redaccion de mi investigacion, se utilizd informacion de distintos
investigadores en el proyecto de investigacion, respetando los derechos de los

investigadores
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V. RESULTADOS

4.1. Porcentaje de biodegradacion del solvente verde a base de

limoneno (natural y artificial)

Tabla N° 2. Porcentaje de biodegradacion del solvente verde a base de

limoneno.
M"’IS?ar!”a . Tiempo | Biodegradacion
guirurgica |Capas | Repeticiones :
(min) total (%)
(capas)
M 3 2 2 30 %
I
E
Limoneno M 3 ) 6 50 %
natural
I
E
M 3 2 9 60 %
I
E 3
M 3 2 5 100 %
I 3
Limoneno E 3
artificial M 3 2 5 100 %
I 3
3
3 2 100 %
M 5
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Se realizaron 2 repeticiones con el limoneno natural con el tiempo de 2, 6y 9
minutos, evidenciando 30 %, 40 % y 50 % de biodegradacion a diferencia del
limoneno artificial que se realizaron 2 repeticiones con el tiempo de 3,5 y 3 minutos,
donde la degradacion es al 100 % (Tabla 2).

Comparacion en cuanto al porcentaje de biodegradacion

120

100

0 I| I| | I| I|

30mL 60mL 90mL 30mL 60mL 90mL

8

o

6

o

4

o

2

o

Porcentaje de biodegradacion (%)

M Limoneno natural M Limoneno artificial

Figura N°15. Gréafico comparativo de porcentaje de biodegradacion

De acuerdo al grafico (Figura N° 15) se evidencia que en cada repeticion
experimental para la biodegradacion el limoneno artificial es mas efectivo que el
limoneno natural, esto es por la diferencia de los componentes que contiene cada
uno, en el caso del limoneno artificial los resultados de la cromatografia
evidenciaron que presentan mayor area de D-limoneno con 62 %, 7-octen-2-ol, 2,6-
dimethyl- con 7,90 %, citral 4,11% y otros compuestos el 25,4% (Anexo N° 10). Por
otro lado para el limoneno natural sus compuestos evidencian D-limoneno al 81,76
%, linalool al 5,78 %, alpha.-terpineol:3,59 % y el 8,87 % de otros compuestos,
ademas teniendo en cuenta que se encontr6 una cantidad de agua en la muestra a

lo cual se le aplicé una extraccion de liquido — liquido (Anexo 9).
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4.2. Caracteristicas fisico-quimicas del solvente verde a base de

[imoneno

Tabla N° 3. Caracteristicas Fisico -quimicas del limoneno

Caracteristicas fisico — quimicas

Limoneno natural Limoneno artificial
Color Amarillo Color Amarillo
transparente
Olor Citrico Olor Citrico y jabén
Punto de o Punto de o
Ebullicién 80°C | Epullicion 80 °C
Punto fusion 24.8 °C Punto fusiéon 24 °C
Solubilidad NoO Solubilidad en el No
en el agua agua
Peso
molecular 136,24 g/mol | Peso molecular 136,24 g/mol
pH 5,02 pH 5,61
densidad 122,097 Densidad 122,097
D-Limonene: 81,76 % D-Limonene: 62,59 %
. 7-Octen-2-ol, 2,6-

0, L 0,
Linalool 5,78 % dimethyl- 7,90 %
alpha.- 359% | Citral 411 %
Terpineol ' ’

Fuente: elaboracién propia y analisis de LABICER-UNI.

Las caracteristicas fisico quimicas mostraron que el limoneno natural tiene un color
amarillo, de olor citrico, su punto de ebullicion es de 80 °C, no es soluble ademas
su peso molecular el de 136,24 g/mol, el pH es de 5,02, la densidad es de 122,097,
el D - limoneno es 81,76 % y finalmente las caracteristicas fisico quimicas del

limoneno artificial tiene un color amarillo, de olor citrico, su punto de ebullicién es
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de 80 °C, no es soluble ademas su peso molecular el de 136,24 g/mol, el pH es de
5,61, la densidad es de 122,097, el D - limoneno es 62,59 % (Tabla N°3).

4.3. Condiciones experimentales
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Tabla N° 4. Resultados de parametro obtenidos del limoneno natural

gﬁfé%:!g Peso Repeticiones Dosis Dgs:S Tien_1po pH _pH Temperatura | Temperatura | Temperatura
(3 capas) 9) total capas (min) [(inicial) | (final) (°C) (°C) (°C)
E 0,55 2 10
M 0,55 2 30 10 2 40 °C 60°C 65°C
I 0,55 2 10
_ E 0,55 2 20
L'r?;‘t’l;‘rearl‘o M 0,55 2 60 | 20 6 502 | 6,15 40 °C 60 °C 75 °C
I 0,55 2 20
E 0,55 2 30
M 0,55 2 90 30 9 40 °C 60 °C 80 °C
I 0,55 2 30
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Las condiciones experimentales para el limoneno natural fueron la dosificacion usada por cada mascarilla, se dividié entre la dosis
unitaria por mascarilla, es decir que si se aplico la dosis de 30 mL a una mascarilla a cada le correspondié 10 mL por capa,
realizandose 2 repeticiones por cada dosis, el tiempo de degradacién fueron 2, 6 y 9 minutos, el pH inicial es 5,02, el pH final 6,15,

el cambio de pH segun (Zapata y Sepulveda, 2019) es ocasionado al calentar una sustancia los iones crecen y aumentan el

movimiento de iones generando el cambio en el pH. Se considerd 3 veces la temperatura para analizar los cambios en la muestra
estas fueron: 40 °C, donde no se observé ningin cambio, 60 °C, observando que empieza a deshilar ligeramente y 65 °C donde
se evaporo la dosis de 30 mL, asi mismo, la dosis de 60 mL en la temperatura de 40 °C, no hubo algin cambio.En la temperatura
de 60 °C, se observo partes de la mascarilla desintegrada y en la temperatura de 75 °C se evaporo la dosis. Por altimo, la dosis
de 90 mL no se observé ningtn cambio en la temperatura de 40 °C a diferencia de la temperatura de 60 °C, se observo el empiezo
desintegracion y cuando llegamos a la temperatura de 80 °C se evidencio la desintegracion mayor, no llegando a disolucién de la

mascarilla (Tabla N°4).
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Tabla N° 5: Resultados de parametro obtenidos del limoneno artificial

gﬂuﬁfgfélilclz Peso Repeticiones Dosis DSS:S Tiempo pH pH | Temperatura | Temperatura | Temperatura
(3 capas) (9) total capas (min) [ (inicial) | (final) (°C) (°C) (°C)
E 0,55 2 10 3
M 0,55 2 30 10 5 40 °C 60 °C 80°C
I 0,55 2 10 3
_ E 0,55 2 20 3
Lg;"ti"ﬁ”c?glo M 0,55 2 60 | 20 5 561 | 574 40 °C 60 °C 80°C
I 0,55 2 20 3
E 0,55 2 30 3
M 0,55 2 90 30 5 40 °C 60 °C 80°C
I 0,55 2 30 3

El limoneno artificial al tuvo una dosificacién usada por cada mascarilla, se aplico la dosis de 30 mL a una mascarilla a cada le
correspondié 10 mL por capa, realizdndose 2 repeticiones por cada dosis, el tiempo de degradacion fueron 3, 5 y 5 minutos por
cada mascarilla, el pH inicial es 5,61, el pH final 5,74, el cambio de pH segun (Zapata y Sepulveda, 2019) es ocasionado al calentar
una sustancia los iones crecen y aumentan el movimiento de iones generando el cambio en el pH. Se consideré 3 veces la
temperatura para analizar los cambios en la muestra estas fueron: 40 °C, donde no se observo ningun cambio, 60 °C, observando
gue empieza a deshilar y 65 °C donde se degrado completamente las mascarillas quirargicas en la dosis de 30 mL, asi mismo, la

dosis de 60 mL en la temperatura de 40 °C, no hubo algin cambio. En la temperatura de 60 °C, se observo la desintegracion de
28



la mascarilla quirtrgica y en la temperatura de 75 °C donde se degrado completamente las mascarillas quirargicas de la dosis.
Por ultimo, la dosis de 90 mL no se observé ninglin cambio en la temperatura de 40 °C a diferencia de la temperatura de 60 °C,
se observd desintegracion y cuando llegamos a la temperatura de 80°C donde se degrado completamente las mascarillas
quirurgicas. Se utiliz6 como temperatura maxima 80°C para poder hacer la comparacion con el limoneno natural, lograndose una
biodegradacion completa pero no una asimilacion como se logra cuando el limoneno llega a 100°C, el limoneno al biodegradar a
80°C, cuando el solvente se enfria a temperatura ambiente se llegan a visualizar los restos de mascarilla ya que se forma una

capa en el fondo del vaso precipitado, pero no es la misma textura del material de mascarillas, (Tabla N°5).
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4.4. ldentificar el material de la mascarilla quirdrgica
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Figura N° 16. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra de mascarilla
quirurgica y del estandar de polipropileno.
Fuente: Andlisis de LABICER-UNI.

De acuerdo a los resultados del laboratorio (Figura N°16) se analizo la mascarilla
con las 03 capas contiguas, sin las orejeras, la muestra de la mascarilla se comparé
con el estandar de polipropileno y presenta frecuencias de absorcion del espectro

infrarrojo que corresponden al compuesto Polipropileno.

4.5. Validacion de la hipétesigeneral
Ho: El limoneno no degrada en mas de 40 % las mascarillas quirdrgicas.

H1: El limoneno degrada en mas de 40 % las mascarillas quirargicas
Ho: u <40

H1l:u > 40

T=——un (1
s (D
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/ Se rechaza la hipétesis nula

Se acepta
la
hipotesis

nula ] ’

Distribuciéon normal: 1,63538

Figura N° 17. Region de rechazo de la hipotesis
Validacién de Hipotesis para limoneno artificial
Planteamiento de la hipétesis (u) = 40
Numero de datos (n) = 6
Nivel de confianza(1_a): 0,95
Nivel de significancia (a): 0,05
Media (X): 100
Desviacion estandar (s): 0

Grado de libertad: n-1= 11

_ 100-40

=146.96 ...........(2)
16

Se rechaza la hipétesis nula (Ho), ya que T (funcion pivotal) esta dentro de la zona

de rechazo.
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Entonces se acepta H1, el limoneno artificial logra biodegradar en mas de 40 % las

mascarillas quirdrgicas.

Validacién de Hipotesis para limoneno natural
Planteamiento de la hipotesis (u) = 40

Numero de datos (n) = 6

Nivel de confianza(1_a): 0,95

Nivel de significancia (a): 0,05

Media (X): 43,33

Desviacion estandar (s): 13,663

Grado de libertad: n-1=11

_ 4333740 .
13,663 78 = 060 e @

Se acepta la hipotesis nula (Ho), ya que T (funcién pivotal) esta dentro de la zona

de aceptacion.

Entonces se rechaza H1, el limoneno natural logra biodegradar en mas de 40 % las
mascarillas quirdrgicas. Esto debido a la extracciobn de agua inadecuada del

solvente verde.
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V. DISCUSIONES

De acuerdo con Jiménez et al (2022) uso limoneno para la reducir el volumen del
poliestireno expandido aplicando diferentes concentraciones de aceite esencial de
la piel de naranja. Los resultados obtenidos afirman que se redujo EPS en un 100

%, aplicando una proporciéon de 1:1 (EPS:AE), con una agitacion de 300 rpm en el
tiempo aproximado de 1 minuto. Asi mismo, nuestro trabajo de investigacion utilizo
limoneno natural y limoneno artificial para reducir el polipropileno, en este caso
mascarillas quirargicas y la reduccion con el solvente verde natural en 3 diferentes
concentraciones de 30 mL, 60 mL y 90 mL redujo en un 30, 40 y 60 por ciento en
un lapso 2, 6 y 9 minutos con 2 repeticiones cada concentracion a diferencia del
solvente verde artificial que también uso 30 mL, 60 mL y 90 mL con 2 repeticiones

cada dosis redujo en un 100 % en un lapso de 3, 5y 3 minutos.

Por otro lado, Jacay y Quispe (2020) nos dice que su objetivo es reaprovechar los
residuos de EPS por medio del limoneno que se obtuvo de la extraccién de la piel
de la toronja. Y se hizo 8 pruebas a diferentes temperaturas, pH y el mismo volumen
de limoneno (10 mL). Los resultados fueron la degradacién 5 g. de EPS. en 10 mL
de limoneno en una temperatura 75 °C y pH de 5,37. De acuerdo con los autores
en nuestra investigacion se utilizaron 36 repeticiones en 12 unidades de mascarillas
de los cuales la mitad (18) fueron con limoneno natural y tuvieron una degradacion
en las dosis de 30 mL, 60 mL y 90 mL en una temperatura de 40 °C, 60 °C y 80 °C
con un pH de 5.61 cada uno; En las otras 18 repeticiones la degradacion en
concentraciones 30 mL, 60 mL y 90 mL con limoneno artificial en una temperatura
40 °C, 60 °C y 80 °C con un pH de 6.15.

El objetivo de Jiménez (2019) es obtener limoneno en escala pequefia de las
cascaras de naranja, como resultado la caracterizacion de la esencia esencial fue
de un color ligeramente incoloro, un olor citrico, una temperatura de 25 °C y de
consistencia oleosa. De acuerdo con el autor las caracteristicas del limoneno
natural tienen un olor a citrico, de color amarillo transparente, una temperatura de
24.8 °C y el limoneno artificial se caracterizO por tener un color amarillo

transparente, olor citrico jabonoso y una temperatura de 24 °C.
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Por consiguiente, el autor Urrunaga et al. (2022), nos dice en su objetivo busca
extraer los aceites esenciales del limén y su caracterizacion donde el 72 % fue del
rendimiento con un pH de 4,7 y una densidad de 0,844. El cual en la investigacion
el limoneno natural concuerda con un pH de 5,02 y un peso especifico de 122,097
a diferencia del limoneno atrtificial que tiene un pH de 5,61 y un peso especifico de

122,097, observando una diferencia en el pH.

El argumento de Pacaya (2021) en su investigacion tuvo como objetivo la obtencién
de barniz ecolégico con residuos de piel de naranja y poliestireno expandido, los
resultados se obtuvieron 9 diferentes preparaciones, el poliestireno desde 0,5g con
un intervalo de 0,5¢g hasta llegar a los 5g con 10 mL. En la preparacion de 0.5/10 el
tiempo de recuperacion fue 2.2 minutos y para la relacion de 5/10 el valor de
recuperaciéon es de 25 minutos. Se concuerda con el investigador debido ya que se
usaron las capas con un peso 0.55 g. En 30 mL, 60 mL, 90 mL de limoneno natural
en un tiempo 2, 6 y 9 minutos para la degradacion y capas con un peso 0,55 g. En
30 mL, 60 mL, 90 mL de limoneno artificial en un tiempo 3 y 5 minutos para la

degradacion.

Asi mismo, GOmez y Ramirez (2021) tiene como objetivo realizar un reciclaje
guimico de recipientes de EPS y su caracterizacion fisico-quimica, En los
resultados se compararon 4 muestras las cuales el peso de EPS en gramos (2, 4,
6 ,8), agregandoles 20 mL de limoneno a cada muestra y con una concentracion de
(10 %, 20 %, 30 %, 40 %) siendo mas eficiente las concentraciones en 30 % a 40

%. Se concuerda con los autores ya que en esta investigacion se usé una
comparacion de 12 muestras de polipropileno con un peso 1,667 g. Y se les agrego
a cada muestra (2) 30 mL de limoneno natural, muestra (2) 60 mL de limoneno
natural, muestra (2) 90 mL de limoneno natural y se les agrego a cada muestra (2)
30 mL de limoneno artificial, muestra (2) 60 mL de limoneno artificial, muestra (2)

90 mL de limoneno artificial, siendo el mas eficiente el limoneno artificial.

Gil Jasso et al. (2019) tuvo como objetivo la recuperacion de poliestireno expandido
aplicando aceites esenciales ya que seria mas econOmica y reemplazaria los

solventes quimicos como el benceno. En sus resultados se colocé 1 g de aceite
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esencial en un tubo de ensayo, para luego agregar poliestireno expandido (10 - 100
% en peso), el aceite esencial limoneno fue el mas veloz logrando la reduccion en
800 segundos al peso 10 % y con una temperatura ambiente. En cuanto a nuestra
investigacién la biodegradacion se dio en 3 y 5 minutos (180 — 300 segundos),
aplicando como catalizador temperatura de 80 °C, ayudando a reducir el tiempo de

disolucion de las capas de mascarillas quirargicas.

De tal modo Lliuyacc (2018). Busco evaluar las condiciones de la temperatura y el
tiempo de la extraccion de la pectina en la cascara de tumbo mostrando que la
mejor condicién experimental fue la extraccion con un pH de 3, en una temperatura
de 70 °C en 50 minutos y obteniendo un rendimiento de 7,356 %, con un residuo
de 23,772 %. Por consiguiente en nuestra investigacion se realizo la extraccion de
limoneno, sin embargo se con cuerda con el investigador por que se tomé como
referencia para la toma de condiciones experimentales para el limoneno natural
para la degradacion fue en 2, 6 y 9 minutos, con un pH inicial es 5,02, el pH final
6,15, la temperatura es de 65 °C, 75 °C y 80 °C, , el tiempo del limoneno artificial la
degradacion fue 3, 5 y 3 minutos por cada mascarilla, el pH inicial es 5,61, el pH
final 5,74, la temperatura es de 40 °C, 60 °C y 80 °C, en tanto en el limoneno natural

como artificial.

Por consiguiente, Quispe (2022) tuvo como objetivo evaluar la solubilidad del
poliestireno expandido en concentraciones de limoneno y etanol, siendo la
investigacion experimental considero el volumen cada 15 minutos hasta llegar a la
saturacion y hallar la solubilidad teniendo como resultado el volumen de 0,1 mL,
considerando la temperatura por tener relacién directa con la solubilidad. De
acuerdo con el autor nuestra investigacion también es experimental y se utilizd
limoneno natural en dosis de 30. 60 y 90 mililitros se consideré el tiempo 2, 6y 9
minutos y limoneno artificial en dosis de 30. 60 y 90 mililitros considerando un

tiempo de 3, 5y 3 minutos.

Por otro lado, Martinez et al. (2021) nos dice que las mascarillas son a base de
polipropileno y pueden tener varios pliegues y capas, se concuerda con el autor ya

que se utilizé la mascarilla quirdrgica de 3 pliegues y 3 capas (p. 76). Asi mismo
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(Lordelo, 2022). En su investigacion dice que para realizar un buen analisis de
polimeros procesados y ver las caracteristicas de dispositivos de proteccion
respiratoria es realizar la FTIR-ATR. Del mismo modo concordamos con el autor ya

gue se realizé un analisis FTIR.

Cordova y Velasquez (2021) tiene como objetivo determinar la comparacion la
presion, la porosidad, tiempo de extraccion de la extraccion de aceites esenciales
y calidad D - limoneno, se hicieron 49 repeticiones. Los resultados obtenidos fueron
para la naranja 5 PSI, calidad de 2,68 %, la mandarina 0,5 PSI, con 0,76 % de
calidad, el limon arrojo un 0,53 % de PSI, con 0,53 % de calidad y por ultimo la lima
obtuvo 1 de PSI Con 0,35 % de calidad. De acuerdo con los autores en nuestra
investigacién las caracteristicas quimicas se analizaron el aceite esencial extraida
de la cascara de naranja donde el D - limoneno es de 81,76 %, linalool 5,78 %,
alpha — terpineol 3,59 % y el limoneno artificial el D - limoneno es de 62,59 %, citral
4,11 %
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VI.

CONCLUSIONES

La biodegradacion fue al 100 % del limoneno artificial a diferencia del
limoneno natural que puede biodegradar en un 30 % 40 % y 50 %. Mostrando
como la mejor opcidon para realizar la biodegradacion de mascarillas
quirtrgicas (polipropileno) es utilizar el limoneno Atrtificial dando un mejor
resultado en la investigacion. Esta diferencia se debe a que el limoneno
natural no llego a una completa separacion del agua con el método utilizado
gue fue extraccion de liquido a liquido con el hexano y por ello al realizar la
biodegradacion no fue tan efectiva y ademas de evaporarse, no pudiendo

llegar a méas de 80°C por el mismo motivo.

Las caracteristicas del limoneno natural las cuales fueron el color amarillo
presente en el limoneno, un olor a citrico, que limoneno artificial tienen un
color amarillo, y olor a citrico, oleoso, una ebullicion de 80 °C y un pH de
6,15 y D - limoneno es 81,76 % sin embargo, el limoneno artificial tuvo un
color amarillo, olor citrico, oleoso con una ebullicion de 80 °C, un pH de 5,61

y D - limoneno es 62,59 %.

El limoneno natural con dosis de 30 mL, 60 mL y 90 ml, se tomo las
temperaturas 40° C, 60 °C y 80 °C, en un tiempo de 2, 6 y 9 minutos, siendo
insuficientes para realizar una biodegradacion total por motivo de la
evaporacion del limoneno, el pH inicial es 5,02 y cambio a 6,15 a diferencia
del limoneno artificial donde las dosis son de 30 mL, 60 mL y 90 mL y son
suficientes para biodegradar las mascarillas quirtrgicas en un tiempo de 3y
5 minutos con una temperatura de 40 °C, 60 °C y 80 °C, y un pH inicial de
5,61 y un pH final de 5,74.

El andlisis con las 3 capas de la mascarilla quirtrgica corresponde que el

material estd compuesto de polipropileno.
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VIl.  RECOMENDACIONES

e Probar diferentes métodos para la extraccion de aceite esencial de cascara
de naranja, hasta conseguir el aceite esencial con menos agua, ya que sirve
como solvente verde aplicando temperatura para reducir el volumen del

polipropileno en un menor tiempo.

e Continuar la investigacion sobre la reduccién del polipropileno sea viable
ecolégicamente y econdmicamente y asi mismo reutilizar el material

obtenido para reutilizarlo como barnices o pintura.

e Las futuras investigaciones busquen el punto de saturacion del solvente
verde para la reutilizacion de esta como biodegradable.

e Utilizar mascarillas de 3 pliegues para realizar pruebas de degradacion ya
gue son de material de polipropileno
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ANEXO

ANEXO N° 1

Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION  DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES/ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Porcentaje %
Tiempo Minutos
Biodegradacion Repeticion De razén
El limoneno es Capas De razdn
un compuesto
que se pH De razdén
encuentra Se evaluard el Olor De razén
presente porcentaje  de
a’ce-ltes biodegradacion Color De razén
Solvente verde citricos de la y las
a base de rpar)darma, caracteristicas Pur)Fo de °C
limeno limdn ° fisico-quimicas ¢ isti fusion
naranja, y del limoneno f'a'racterllstl'cas Solubilidad en me/L
: isico-quimicas
sirve para la natyral y del fimoneno el agua
degradacién e Densidad Kg/m2
. artificial. natural y ensida g/m
f:jzm ud'el\slte(t)’zos artificial Punto de °C
P : ebullicion
(MARTINEZ, Composicion
2015) de limoneno De razén
artificial
Composicion
de limoneno De razén
natural
Las
. Temperatura °C
mascarillas Condiciones
medicas Experimentales Dosi L
tienen una de osIs m
i'g;“odad Las mascarillas Piodegradacion  Tiempo minutos
medicas seran del  limoneno Ph De razén
prevensor de evaluadas natural y - - -
i T epeticion erazon
;)ersfs . e|2 mediante 5 artificial .p —
Biodegradacion salud Esta composicién vy Biodegradacion %
de Mascarillas id d' su porcentage
quirargicas L:asslo chr,a de Material De razdén
compuesto biodegradacién
or P con la aplicacion L
?nateriales no de condiciones Composmlon.
N experimentales. de'Ia,mfa\scarllla
tejidos de quirurgica i
polietileno, Capas De razén

polipropileno
o celulosa.
(OMS, 2020)
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ANEXO N° 2

Técnicas e instrumentos

ETAPAS FUENTES TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
- Ficha de control del
- Datos especificos del
proceso de extraccion de
Etapa 1: Obtenciény proceso de extraccion.
Cascarade Observacién no limoneno
caracterizacion del - Caracteristicas fisico-
naranja participante - Formato de
solvente verde quimicas del limoneno.
caracterizacién del
limoneno
solvente verde (limoneno).
Mascarillas Formato de control de - Datos de las
quirdrgicas en condiciones del procesode  condiciones para cada
Etapa 2: Proceso de Observacion
solvente verde biodegradacién en muestra.
biodegradacion participante
(limoneno) porcentaje.
- Porcentaje de
- Ficha de resultados y biodegradacién de
Etapa 3: Analisis y Muestras Observacion comparacion de cada muestra.
comparacion dedatos  biodegradadas participante biodegradacién de cada - Pardmetros mas

muestra.

optimos parala

biodegradacion

51



ANEXO N° 3

Evidencia fotogréfica

PREAPARACION DEL POLVO DE CASCARA DE NARANAJA

Para la extraccion de limoneno

Recoleccion y picado de
las cascaras de naranja

Secado de las cascaras de

naranja

Molienda de las cascaras de

naranja
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EXTRACCION DE LIMONENO

Preparacion del polvo de

limoneno

Extracciéon del limoneno

Separacion del hexano del limoneno

PROCESO DE BIODEGRADACION
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Repeticiones del limoneno natural
aplicando las condiciones experimentales

para la biodegradacion.

Repeticiones del limoneno artificial
aplicando las condiciones experimentales

para la biodegradacion.
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BIODEGRADACION

Biodegradacion del limoneno natural

Biodegradacion del limoneno artificial
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PRUEBA DE AGUA Y MASCARILLA CON TEMPERATURA

Se prob6 en un vaso precipitado agua y
mascarilla quirdrgica, agregando
temperatura 80 °C, para conocer si se
puede degradar la mascarilla quirargica

PROCESO DE BIODEGRADACION

Nuevas repeticiones del limoneno natural
aplicando las condiciones

experimentales para la biodegradacion.
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Nuevas repeticiones del limoneno
artificial aplicando las condiciones

experimentales para la biodegradacion.

BIODEGRADACION

Biodegradacion del limoneno natural

Biodegradacion del limoneno atrtificial
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ANEXO N° 4
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1.3. Especialidad o linea de investigacion:
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extraccion de limoneno

1.5. Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70
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1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X
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- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- EllInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450

85%

Lima, 04 de diciembre del 2022
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V. DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez Juan
1.7. Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar Vallejo

1.8. Especialidad o linea de investigacion:

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de control del proceso de

extraccion de limoneno
1.10.

V1. ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65| 70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

VII.
- Ellnstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

VIII.

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION

90%

Lima, 01 de diciembre del 2022
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IX. DATOS GENERALES
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.

extraccion de limoneno
1.15.

X. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Benites Alfaro Elmer Gonzales
Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar Vallejo
Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de control del proceso de

Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

XI. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- EllInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

XIl.

PROMEDIO DE VALORACION

85%

Lima, 04 de diciembre del 2022
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X1,
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.

limoneno
1.20.

DATOS GENERALES

XIV.

ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar vallejo
Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Propiedades fisico/quimicas del

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75 | 80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia  responde
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

XV.
- Ellnstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

XVI.

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION

. et

N

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450

85%

Lima, 04 de diciembre del 2022
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XVIL.
1.21.
1.22.
1.23.
1.24.
limoneno
1.25.

DATOS GENERALES

XVIII.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez Juan
Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar vallejo
Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Propiedades fisico/quimicas del

Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

XIX.
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

XX.

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION

90%

Lima, 01 de diciembre del 2022
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XXI.
1.26.
1.27.
1.28.
1.29.

limoneno
1.30.

DATOS GENERALES

XXII.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Benites Alfaro EImer Gonzales
Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar vallejo
Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Propiedades fisico/quimicas del

Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85

90 | 95 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

XXIII.
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

OPINION DE APLICABILIDAD

XXIV. PROMEDIO DE VALORACION

85%

Lima, 01 de diciembre del 2022
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ANEXO N° 6

Ficha 4. Control de condiciones del proceso de biodegradacion

Titulo

Linea de investigacion

Responsable

Lugar de estudio | Fecha:
Ficha control de condiciones del proceso de biodegradacion
Parametros
N° de mascarillas Capas P°Sis e5 ) LEHBEE Pesode Area de la o
limoneno | limoneno por mascarilla(g) | mascarilla (cm?) Temperatura (°C) PH Tiempo (h/d)
(mL) capa (mL)
E
1 M
I
E
2 M
I
E
3 M
I
E
4 M
I
E
5 M
|
E
6 M
|
E
7 M
|
E
8 M
|
E
9 M
I
E
10 M
I
E
11 M
|
E
12 M
|
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XXV.

1.31L
1.32.
1.33.
1.34.

1.35.

XXVI.

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar Vallejo

Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha control de condiciones del
proceso de biodegradacion
Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

XXVIIl. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

XXVIIl. PROMEDIO DE VALORACION

85%

Lima, 04 de diciembre del 2022
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XXIX. DATOS GENERALES

1.36. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez Juan Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.37. Cargo e instituciéon donde labora: Docente — Universidad Cesar Vallejo CIP N°25450
1.38. Especialidad o linea de investigacion:
1.39.  Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha control de condiciones del
proceso de biodegradacion
1.40.  Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno
XXX. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 | 65|70 | 75 |80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD .
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacic')n Iéglca X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . . .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - s
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia entre  los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipoétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . o -
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
XXXI. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
XXXIl. PROMEDIO DE VALORACION 90%

Lima, 01 de diciembre del 2022
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XXXIIl. DATOS GENERALES

1.41.
1.42.
1.43.
1.44.

1.45.

XXXIV. ASPECTOS DE VALIDACION

proceso de biodegradacion

Apellidos y Nombres: Benites Alfaro Elmer Gonzales
Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar Mahsie
Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha control de condiciones del

Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

XXXV. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

XXXVI. PROMEDIO DE VALORACION

85%

Lima, 01 de diciembre del 2022
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XXXVII. DATOS GENERALES

1.46. Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

1.47. Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar Vallejo
1.48. Especialidad o linea de investigacion:

1.49.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de resultados de

biodegradacion de cada muestra
1.50. Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

XXXVILI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

INDICADORES

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia  responde
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

XXXIX. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

85%
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XL. PROMEDIO DE VALORACION

EI" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
XLI. DATOS GENERALES
1.51. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez Juan
1.52. Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar Vallejo
1.53. Especialidad o linea de investigacion:
1.54.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de resultados de

biodegradacion de cada muestra

Lima, 04 de diciembre del 2022

1.55.  Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno
XLII.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 | 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales  de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA o s

técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacién X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | | L L

investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

XLIII. OPINION DE APLICABILIDAD
- El'Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
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- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

XLIV. PROMEDIO DE VALORACION 90%

Lima, 01 de diciembre del 2022

XLV. DATOS GENERALES

1.56. Apellidos y Nombres: Benites Alfaro EImer Gonzales

157.  Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad Cesar V4ff5*°?

1.58. Especialidad o linea de investigacion:

1.59.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de resultados de
biodegradacion de cada muestra

1.60.  Autor(A) de Instrumento: Leslie Quiroz Centeno

XLVI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
INACEPTABLE
INDICADORES ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75|80 | 8 | 90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica. X

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los X
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

XLVII. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
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- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

XLVIII. PROMEDIO DE VALORACION 85%

Lima, 01 de diciembre del 2022
ANEXO N° 8
PORCENTAJE DE TURN

Tesis Quiroz y calero

INFORME DE ORIGINALIDAD

8 6% To 3

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

ENCONTRAR COINCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIMIRA LA FUENTE SELECCIONADA)

2%
* repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias Apagado



, ANEXO N° 9
ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES LIMONENO NATURAL
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.2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA )

“2\ FACULTAD DE CIENCIAS JL =

LABORATORIO LABICER J AB' Ct R
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION crinmmmm R cRns

INFORME DE ENSAYO N° 0788 - 23 - LABICER

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1.  NOMBRE / RAZON SOCIAL : KATHERINE CALERO APONTE

12. DNI/RUC. : 48007928

1.3. DIRECCION 3 =

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1. FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 23/06/2023

2.2. FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO : 07/07/2023

2.3. FECHA DE EMISION DEL INFORME 2 10/07/2023

3. ANALISIS SOLICITADO ; ANALISIS CUALITATIVO Y SEMICUANTITATIVO

DE ACEITE ESENCIAL POR CROMATOGRAFIA DE GASES
4.  DATOS DE LA MUESTRA

4.1  TIPO DE MUESTRA g ACEITE ESENCIAL
4.2 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA g 01 MUESTRA DE ACEITE ESENCIAL DE CASCARA
DE NARANJA

43 DESCRIPCION : -

44  OBSERVACIONES (SI APLICA) : LA MUESTRA PRESENTABA CONTENIDO DE AGUA, POR
LO QUE SE LE REALIZO UNA EXTRACCION LiQUIDO-
LIQUIDO CON N-HEXANO P.A. Y SECADO CON SULFATO
DE SODIO ANHIDRO P.A., PARA ELIMINAR EL CONTENIDO
DE AGUA DEL ACEITE ESENCIAL.

5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS . LABORATORIO LABICER-UNI
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.1°C; Humedad relativa: 61 %
7.  RESULTADOS

METODO DE
PARAMETRO RESULTADO REFERENCIA ()

Los componentes de la muestra tratada, que
presentan mayor area relativa son:

Andlisis cualitativoy | ' D-Limonene: 81.76 % Slomaeaia o gees.
semicuantitativo de o Linalool: 5.78 % :gorz:s:sa(gg:‘c;;)m !
aceite esencial (2% « alpha.-Terpineol: 3.59 % )

(Inyeccion liquida)

Los compuestos se muestran en la Tabla N°1

(Anexos).

1 Método de ensayo de referencia o técnica aceplada por el cliente.

@ La identificacion (analisis cualitativo) de los compuestos es el resultado probabilistico obtenido por el software del equipo GCMS
solution de SHIMADZU utilizando la libreria NIST 2014. La probabilidad se mide por el SI (Similarity index) que se encuentra en
cada espectro de masa (en el texto superior a la gréfica). Normalmente se usa el rango de S! de 85 a 100.

M)l analisis semicuantitativo se basa en la siguiente formula: érea relativa del compuesto (%) = (APi/ TAP) x100, donde APi: Area de
pico individual, TAP: Area de picos totales.
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8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item
4 del presente documento.

// Ty
2 )
1\ /
AgfLed y ; :
Bach. JesUs Utano Reyes . lly Marild Mejia
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149

AS:
1. LABICER-UNI no se responsabilza del muestreo ni de |a procedencia de la muestra.
2.LABICER-UNI no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1 y del 4.1 al 4.3 del presente
documento.
3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
4. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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ANEXO
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: 100 : 200 . 300 < 00
FIGURA N°1. CROMATOGRAMA DE LOS COMPONENTES VOLATILES Y SEMIVOLATILES DE LA MG'E"STRA
DE 3 A40 MINUTOS
R7000.000
: 0.0 : 600 . 0.0 - 800
nmmn
FIGURA N°2. CROMATOGRAMA DE LOS COMPONENTES VOLATILES Y SEMIVOLATILES DE LA MUESTRA,

DE 40 A 80 MINUTOS

12,000,000

117406

) 200 i 1000 ) 1100 i 120( m
nun o
FIGURA N°3. CROMATOGRAMA DE LOS COMPONENTES VOLATILES Y SEMIVOLATILES DE LA MUESTR;
DE 80 A 120 MINUTOS
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TABLA N°1. DATOS CROMATOGRAFICOS DE LOS COMPONENTES CROMATOGRAMA DE LOS
COMPONENTES VOLATILES Y SEMIVOLATILES DE LA MUESTRA

Pedk?|RTie]  Avea] Area’s]  Height|Heighi%s  Nane
I[ 7854 361669] 03] 96367 0.60| alpbaPene

212352 1951638 1.2 326747 203] beta-Myrcene

316255 131259100 81.76] 11556778 7163 D-Limouene

[ 29572 99040 5.78] 666580 413| Lvalool

530430, 1182937 0.74]_20I700] 125 Terpivenal

6/ 40782 5759038 3.59] 1038494 64| alpin.-Terpmeol

71 425] 139632083 266923 165 | Decanal

S| 43189 396409] 024]  93438] _0.58] 2-Cyelobeenr]-oL 2-uetlyl-5< l-meihyletheny)- cis-
O 44047 1338357083 283796 _1.76]2 6-Octadhenr -, 3, /<hmethi- (2)-

10[44338] _ 521016] 033 _115038] 071 6-Octen-1-ol, 3. -<imethy-, Ry

T[45976] 1518346 _095] 3398172 11 Gerauio

246241861383 L16] 35513 214 >-Cyelohexerl-one, S-meihyF-6-{-metivietbenyy. (S
I3[ 47130, 468%06] 029 101936 _0.63|I-Decancl

[ A7805] 971785061 215200 133 p-Mentha- 107 8(10)dhewr9-o]

I5] 65986 1106601 0.69] 22204 _1.38] 26.11-Dodecatrienal, 2. 6-<imethy- 10-uehylene-

16 68927 586088 037113776 _0.71]2.69.11-Dodecatetraetal. 2.6.10-trineti-, (EEE)-
7117606 GISII4|__0.40] _143970] _0.89] Squalene

TGOS45441 | T00.00] 16128847 100,00
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ANEXO N° 10
ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES LIMONENO ARTIFICIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .

FACULTAD DE CIENCIAS -
LABORATORIO LABICER I“AB|CE R
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION AR SRR STl

INFORME DE ENSAYO N° 0789 - 23 - LABICER
1. DATOS DEL CLIENTE

1.1.  NOMBRE / RAZON SOCIAL : KATHERINE CALERO APONTE
2. DNI/RUC. $ 48007928
1.3.  DIRECCION ; -
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1. FECHA DE RECEPCION DE LAMUESTRA : 23/06/2023
2.2. FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO ; 26/06/2023
23. FECHA DE EMISION DEL INFORME ! 10/07 /2023
3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS CUALITATIVO Y SEMICUANTITATIVO

DE ACEITE POR CROMATOGRAFIA DE GASES

4. DATOS DE LA MUESTRA

44 TIPO DE MUESTRA : ACEITE

42  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE ACEITE DE LIMONENO INDUSTRIAL
43 DESCRIPCION : -

44  OBSERVACIONES (SI APLICA) : =

5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.2°C; Humedad relativa: 62 %
7.  RESULTADOS
METODO DE
PARAMETRO RESULTADO REFERENCIA (1
Los componentes que presentan mayor area relativa son:
ey i i . Cromatografia de gases
Andlisis cualitativoy | » D-Limonene: 62.59 % . acoplada a espectrometria
semicuantitativo de o 7-Octen-2-0l, 2 6-dimethyl-: 7.90 %
aceite esencial 2.9 o Citral: 411 % de masas (GC-MS).
2 (Inyeccién liquida)
Los compuestos se muestran en la Tabla N°1 (Anexos).

(1 Mélodo de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.

@ La identificacion (analisi: litativo) de los comp es el resultado probabilisti ido por el softy del equipo GCMS
solution de SHIMADZU utilizando la libreria NIST 2014. La probabilidad se mide por el SI (Similarity index) que se encuentra en
cada espectro de masa (en el texto superior a la grafica). Normalmente se usa el rango de SI de 85 a 100.

(I E] analisis semicuantitativo se basa en la siguiente formula: érea relativa del compuesto (%) = (APi/ TAP) x100, donde APi: Area de
pico individual, TAP: Area de picos fofales.

8.  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del
presente documento.

K
|
!

| 7,

Bach:-Jesus Utano Reyes W& M.Sc. lly Marild Maza Mejia

Analista Jefe de Laboratorio

LABICER -UNI CQP 1149

NOTAS:

1. LABICER-UNI no se resp del nidelap de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace de la Inf por el cliente, incluidos en los items 1 y del 4.1 al 4.3 del presente
documento

3 Los de los ensayos no deben ser utlizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.
4. Este documento carece de validez sin sello y firmas comrespondientes.
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ANEXO

0,000,000
5
) 100 200 300 00
FIGURA N°1. CROMATOGRAMA DE LOS COMPONENTES VOLATILES Y SEMIVOLATILES DE LA MUES{};‘A, DE3
A 40 MINUTOS
TZ000.000
5
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50.0 @0 700 800
FIGURA N°2. CROMATOGRAMA DE LOS COMPONENTES VOLATILES Y SEMIVOLATILES DE LA MUESIEFIFEA. DE
40 A 80 MINUTOS
100,000

i 2.0 ' 1000 ' 1100 ' 1200
FIGURA N°3. CROMATOGRAMA DE LOS COMPONENTES VOLATILES Y SEMIVOLATILES DE LA MUESl"r‘h‘A. DE,
80 A 120 MINUTOS ‘
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TABLA N°1. DATOS CROMATOGRAFICOS DE LOS COMPONENTES CROMATOGRAMA DE LOS COMPONENTES
VOLATILES Y SEMIVOLATILES DE LA MUESTRA

:

RTme

Area

Area%

Fiigh Fegi

Nane

3.563

026073

1.55

5057368

503

(R-266Tm EYR) [STEETS

650

985289

084

24010

224

Bicyclof3.1. 6.6+ 2 (1S

3502

347549

095

1804195

1.79].

4830

3136913

022

346694

0.34| Octanal

5993

25046072

1.76

1755912

175

5 -2 icyclof3.1.0 20l #

8458

888896542

62.59

2404779

239

2679

112237343

790

3591565

357

7-Octerr2-0l, 2

2821

19001459

1.34

1379092

137

32.261

33835603

238

2350481

234

Cyclohexene, 1-methyl-4< 1-methylethylidene)-
Linalool

3289

1797227

013

232565

023

Nonanal

| !

33211

7605291

054

820357

082

3644

2191

037

688982

0.69

37.29

2961727

021

4310

042

Fenchol
3-Cyclohiexen-1-ol, 1-methyl-4 1-nethyletiy)-

e e L e e = e e e e e R L

—

38929

3781966

027

640695

0.64

41.7%

6746342

048

00704

29

6Octenal 3, <dmethyl-, R)-
alpha.-Terpineol

10l

TH6748

052

670198

66

3
-

45715

36378230

2.56

6081119

605

2
2.6-Octadienal, 3.7-dmethyl-. (Z)-

46.831

32805056

231

6418302

6.38

47.687

58401301

411

9124365

9.08|Ci

Lunalyl acetate
Citral

48.607

3832163

027

973379

097

Octanal, 7-hydroxy-3.7-cmethyl-

49.703

2004613

021

939657

093

3.7-Decadiene, 2.9-lmethyi-

50283

7248394

031

1750395

1.74

Cyclohexane, nitro-

S1LSTT

6104426

043

1519736

151

3-Ethyl-3-hexene

51970

9256900

0.65

272525

226

53.64

5156269

036

1529556

152

3-Etlyl-2-hexene
Geranyl acetate

33870

8287043

0.8

2241346

223

2-&mqint2d1)dalodnl3-nrdlylhnyledn

36.181

7782040

0.55

1955270

1.9

39.363

12212424

0.86

2736790

27

hxhl-l.S-d’& monopropionate

944

3392881

024

1281589

127

59.715

12283551

0.86

3206669

319

Naphthalene, 2-ethoxy-
Lihal

39.964

2004813

015

600269

0.60|Isoanm1 salicylat

61.587

5088025

036

1294831

129

icylate
Benzoic acid, 2-hrydroxy-, 2-methylbutyl ester

62516

9256474

065

2329316

232

Dietlnyl Phthalate

62.905

6355013

046

1499740

149

2-Naphthyl methyl ketone

b = ol o o = ] S 5 R S e S B £ ) ) e N

64.897

7947291

0.56

1753702

174

acid, 3-oxo-2-pentyl-. methyl ester

=

65.122

517734

0.4

111741

0.1

3

06115

TIAT3

005

158463

1
0.16

Cyclopentaneacetic
(S)-Ethyl 3-methyl-54(4aS.8aS)-2.5.5.8a-tetranethyl-3 4.
Cyclopentaneacetic acid. 3-oxo-2-pentyl-, methyl ester

38

0,613

8835430

062

1316228

131

Octapal. 24 pheryimethylen -

39

75.121

2624250

0.18

294936

029

Isopropyl npymistate

40

71.236

ST4392

0.4

182

0.08

-2-benzopyran, 1.3.4.6.7.8-hexahydro-4.6.6.

1l

71393

412409

003

6074

0.06

Cyclopentalg]-2-benzopyran. 1.3.4.6.7.8-hexaliytdro-4.6.

n

80.943

7441

0.05

106615

011

Mixk ketone

B

91.330

1924460

014

253133

025

Etliylene brassylate

Bl

92.030

709816

005

122233

0.12

Retmol. acetate

45

115292

734350

005

160783

0.16

1420107305

100.00

00534350

100.00

F-Pymobo2. b qunonalne-Foabaxyhe acd 123301 7.
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ANEXO N° 11
ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA )

FACULTAD DE CIENCIAS JL

LABORATORIO LABICER 2 ABICE R
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION e s

INFORME DE ENSAYO N° 0761 - 23 - LABICER

1. DATOS DEL CLIENTE
1.4. NOMBRE / RAZON SOCIAL - KATHERINE CALERO APONTE
1.2. DN.I/RUC. : 48007928
1.3. DIRECCION : -
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21. FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 23/06/2023
2.2. FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO : 03/07/2023
2.3. FECHA DE EMISION DEL INFORME : 07/07/2023
3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA
4.  DATOS DE LA MUESTRA
4.1. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
MUESTRA DESCRIPCION
M1 MASCARILLA QUIRURGICA ELESNA
M2 ACEITE DE LIMONENO INDUSTRIAL
M3 MASCARILLA QUIRURGICA PROCESADA CON
ACEITE DE LIMONENO INDUSTRIAL
4.2, OBSERVACIONES (S| APLICA) : -
5.  LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.5 °C; Humedad relativa: 64 %
7. RESULTADOS
7.4. ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA DE LA MUESTRA M1
1057
104 T T e i —— R
102 | ) \ A w »
1004 ; | 1] ‘| i \‘l il Q-
381 | / k 2 o
94 ‘ }r ”M“c:l;a/m-' -n‘:::uv \N\r'J
4 A
§ ” ’ ,I 2001 8 Mom
%0 [\ !
881 Nt 1483 fFemy
4 -
] :
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
o1
Figura N°1. Es o infrarrojo de la muestra M1- Mascarilla quirdrgica Elesna
(OBSERVACION: Se analiz6 la mascarilla con las 03 capas contiguas, sin las orejeras).
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Tabla N°1. Tabla de frecuencias de absorcion del espectro infrarrojo de la muestra M1

Ne Frecuencias de absorcion del
espectro (cm)
1 2950.09
2 2917.29
3 2867.63
4 2837.87
5 1453.37
6 1375.96
7 1167.26
8 997.58
9 973.00
10 841.12
11 810.68
12 458.80

—
1487 Hem

4000 3500
Perkin-Eimar ATR of Poymers Library

3000
Nombre Descripcion

2500 2000
cm-1

e APQ0BS  POLYPROPYLENE, ISOTACTIC

1074
1004

%T
2 383588388

1500 1000 500400

Figura N°2. Espectro infrarrojo del estandar de polipropileno.
(Libreria PolyATR de Perkin Elmer).

perkin 908 ATR of PolymerEPbeary 3000 ™ 1500 1000 500 400
Nombre Descripcion
Mascarilla Quirirgica Elesna M 392 Por Ads Fecha viernes, julio 07 2023

APO065 POLYPROPYLENE, ISOTACTIC
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Tabla N°2. Frecuencias de absorcion infrarrojas y tipos de vibracién de la muestra M1

Frecuencia de Grupo Asignacién
absorcion del espectro funcional Tipo de vibracion Las frecuencias de absorcion del espectro
(g!-q FTIR de la muestra coresponden a:
2950.09 -CH; Metil C-H estiramiento
-CH- Metileno C-H
217.28 estiramiento asimétrico ?Hs
Metileno C-H
283187 CHz estiramiento simétrico -ECH—CH"’];
1453.37 CHs e Polipropileno
1375.96 -CH- Metano C-H flexion
La muestra presenta frecuencias de absorcion del espectro infrarrojo que
OBSERVACION corresponden al compuesto Polipropileno.

7.2.  ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA DE LA MUESTRA M2

o5y
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WA—‘\
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w s s
-
Cle
Ly v a1
L
o e,
744
™
04 *
%0 2500 2000 2500 i 2000 1500 1000 600 400
Figura N°4. Espectro infrarrojo de la muestra M2- Aceite de limoneno industrial
Tabla N°3. Tabla de frecuencias de absorcion del espectro infrarrojo de la muestra M2
N° Frecuencias de absorcion del
espectro (cm)
1 3373.38
2 2966.24
3 2917.73
4 1735.50
[ 1677.63
6 1644.54
7 1511.40
8 1452.20
9 1437.19
10 1375.85
1 1246.84
12 1147.32
13 1090.76
14 1051.22
15 1010.44
16 913.94
17 886.48
18 797.75
19 757.83
20 54212
21 471.31
2 421.79
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Descripcion
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TDO589 TDOS91.0X (+)-LIMONENE 87% FILM NACL ;

Figura N°5. Espectro infrarrojo del estandar de LIMONENO.
(Libreria FDM_DRUG de Perkin Elmer).

Tabla N°4. Frecuencias de absorcion infrarrojo y tipos de vibracion de la muestra M2

Frecuencia de Asignacion
Grupo Las frecuencias de absorcion del
absorcion del Tipo de vibracion
espectro (cm") funcional espectro FTIR de la t.numu
2966.24 -CHs Metil C-H estiramiento
2917.73 “CHz- Metileno C-H estiramiento H
1644.54 C=C C=C estiramiento CHs
1452.20 -CHs Metil C-H fiexion H.C. ‘
1375.85 -CH- C-H flexion 2 b
990.96 C=C C=C flexion CHs
886.48 C-H Flexion en el anillo aromatico
797.75 C=C C=C flexion
La muestra presenta frecuencias de absorcion del espectro infrarrojo que
OBSERVACION corresponden al compuesto de limoneno.

7.3.  ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA DE LA MUESTRA M3

101
100’
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cm-1

Figura N°6. Espectro infrarrojo de la muestra M3 - Mascarilla quirirgica procesada con aceite ded én
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Tabla N°5. Tabla de frecuencias de absorcion del espectro infrarrojo de la muestra M3

Ne Frecuencias de absorcion del
espectro (cm*)
1 3377.05
2 2966.36
3 2918.13
4 1735.53
5 1677.44
6 1644.56
7 1512.00
8 1452.10
9 1436.97
10 1375.80
11 1257.43
12 114743
13 1089.85
14 1051.06
15 1010.03
16 990.96
17 913.93
18 886.06
19 797.73
20 757.62
21 542.23
22 470.94
23 427 .49

Tabla N°6. Frecuencias de absorcion infrarrojo y tipos de vibracion de la mascarilla quirirgica procesada con aceite de

limoneno industrial

Frecuencia de Grupo Asignacion
absorcion del funclonsl Tipo de vibracion Las frecuencias de absorcion del espectro
espectro (cm*!) FTIR de la muestra corresponden a:

3377.05 -O-H- -0-H- estiramiento H,0

2966.36 -CHs Metil C-H estiramiento

2918.13 -CHg- Metileno C-H estiramiento

1644.56 C=C C=C estiramiento CHs

1452.10 -CHs Metil C-H flexion H.C

1375.80 -CH- C-H fiexién 2 N

990.96 C=C C=C flexion CHs

886.06 C-H Flexion en el anillo aromatico

797.73 C=C C=C flexion

Metileno C-H estiramiento CH
2918.13 -CHz- asiméiico [ 3
1375.80 -CH- Metano C-H torsion 2 gl
Polipropileno
La muestra presenta frecuencias de absorcion del espectro infrarrojo que corresponden
al compuesto de limoneno.
OBSERVACION La muestra presenta algunas frecuencias de absorcion similares al polipropilengy#

embargo, no se logra distinguir el pico de 2950cm*' del polipropileno, prese te
muestra M1. 3
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7.4.  ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA COMPARATIVOS DE LAS MUESTRAS

%T

2800 3000 2600 2000 1500 1600 500 400
em-1
Nombre
e Mascarilla Quirirgca Elesna Muestra 392 Por Administrator Fecha viemes, julio 07 2023
————  Mascanilla quirirgica procesada con acete de limonena industial  Muestra 390 Por Administrator Fecha lunes, juso 03 2023

Figura N°7. Comparacion de los espectros infrarrojo de la mascarilla quirirgica (M1) y de la mascarilla quinirgica procesada con
limoneno industrial (M3).
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cm-1
Nombre Descripcion
Mascarila Quinigica Elesna Muestia 392 Por Adminstrator Fechi viernes. |uso 07 2023
Mascarila quinkgica procesada con aceite oe kmoneno industrial  Muestra 390 Por Adminstrator Fecha lunes. julio 03 2023
————  Aceite de IMoneno INdusal Muestra 393 Por Admirstrator Fechia viernes. [uko 07 2023

Figura N°8, Comparacion de los espectros infrarrojo de la mascarilla quirirgica (M1), aceite de limoneno industrial (M2) y mascarilla
con aceite de limoneno industrial (M3).

8.  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO

Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4
del presente documento.

&%ﬁpe G S Sc. lly Maril Maza Mejia

Analista — Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149

1 LABICERUNlmsemmeumlmmnldehprMadeumm

2. LABICER-UNI no se hace resp delai por el cliente, incluidos en los items 1y del 4.1 al 4.3 del presente documento.

lmmmalmmwmmmd&mmwmdumomamlmmamnfum&demnmldlpmducbocnmarﬂudodnl
sistiema de calidad de la entdad que ‘o produce.

4. Esta documento carece de validez sin sello y firmas correspondentes.
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Figura N°1. Muestra de mascarilla quirirgica Elesna.

Figura N°2. Muestra de aceite de limoneno industrial.
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