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Resumen

El propdsito del estudio consistio en la extraccion, caracterizacion, evaluacion sensorial y
rendimiento de los aceites esenciales obtenidos de las cascaras de naranja de dos variedades
(naranja criolla y naranja lima) mediante arrastre de vapor a diferentes temperaturas (90°C y
70°C) ademas se realizé el perfil cromatografico al mejor tratamiento segun los resultados
sensoriales. Los resultados demostraron que T1, correspondiente a la naranja criolla destilada
por arrastre de vapor a 90 °C, con el mayor rendimiento registrado (17,55 %). Se evidenci6 que
tanto la variedad de la céscara como la temperatura son factores que influyen
significativamente en el proceso de extraccidn, los tratamientos con temperatura de 70 °C
registraron mayor formacion de hidrolato. En las pruebas fisicoquimicas el pH de los
tratamientos fluctla entre 2,82 y 3,96, el indice de refraccion se mantiene constante con 1,47,
la solubilidad en alcohol fue mas baja en T2 y T3, lo que significa que al requerir menor
cantidad de alcohol para inducir turbidez hay mas pureza. En el analisis organoléptico el T1
destacé en los parametros de olor, color y aceptacion global logrando ser clasificado como
“agradable”. Finalmente, el perfil cromatografico (GC-MS) de T1 corrobord una composicion
rica en monoterpenos, siendo el limoneno (41,56 %) propia de los aceites citricos. Se confirmo
que las variables influyen en la extraccion del aceite esencial

Palabras clave: Aceite esencial, cascaras, naranja, destilacion por arrastre de vapor,
caracterizacion.

Abstract

The purpose of the study was the extraction, characterization, sensory evaluation, and yield of
essential oils obtained from orange peels of two varieties (criolla orange and lima orange)
through steam distillation at different temperatures (90 °C and 70 °C). In addition, the
chromatographic profile was performed on the best treatment according to the sensory results.
The findings showed that T1, corresponding to criolla orange distilled by steam at 90 °C,
achieved the highest yield (17.55%). It was evidenced that both peel variety and temperature
significantly influence the extraction process, with treatments at 70 °C registering higher
hydrosol formation. In the physicochemical tests, pH values ranged between 2.82 and 3.96, the
refractive index remained constant at 1.47, and alcohol solubility was lower in T2 and T3,
indicating greater purity as less alcohol was required to induce turbidity. In the organoleptic
analysis, T1 stood out in odor, color, and overall acceptance, being classified as “pleasant.”
Finally, the chromatographic profile (GC-MS) of T1 confirmed a composition rich in
monoterpenes, with limonene (41.56%) as characteristic of citrus oils. The study confirmed
that both variables significantly influence essential oil extraction.

Keywords: Essential oil, peels, orange, steam distillation, characterization.

Resumo

O objetivo do estudo foi a extracdo, caracterizacdo, avaliagdo sensorial e rendimento dos 6éleos
essenciais obtidos a partir das cascas de laranja de duas variedades (laranja criolla e laranja
lima) por arraste a vapor em diferentes temperaturas (90 °C e 70 °C). Além disso, realizou-se
o perfil cromatografico no melhor tratamento de acordo com os resultados sensoriais. Os
resultados mostraram que T1, correspondente a laranja criolla destilada por arraste a vapor a
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90 °C, apresentou o maior rendimento registrado (17,55%). Evidenciou-se que tanto a
variedade da casca quanto a temperatura influenciam significativamente no processo de
extragdo, sendo que os tratamentos a 70 °C registraram maior formagéo de hidrolato. Nos testes
fisico-quimicos, o pH variou entre 2,82 e 3,96, o indice de refracdo manteve-se constante em
1,47, e a solubilidade em alcool foi menor em T2 e T3, indicando maior pureza, ja que foi
necessaria menor quantidade de alcool para induzir turbidez. Na analise organoléptica, o T1
destacou-se nos parametros de odor, cor e aceitacdo global, sendo classificado como
“agradavel”. Por fim, o perfil cromatografico (GC-MS) de T1 confirmou uma composicao rica
em monoterpenos, com o limoneno (41,56%) caracteristico dos Gleos citricos. O estudo
confirmou que as variaveis influenciam significativamente a extracao do 6leo essencial.

Palavras-chave: Oleo essencial, cascas, laranja, destilacdo por arraste de vapor,
caracterizagéo.
Introduccion

La naranja (Citrus sinensis), un fruto citrico ampliamente consumido a nivel mundial,
no solo destaca por su sabor refrescante y su aporte nutricional, sino también por el potencial
de sus subproductos. Las cascaras de naranja, a menudo descartadas como residuo, encierran
un tesoro aromatico: el aceite esencial. Este compuesto organico volatil, caracterizado por su
intenso aroma citrico, ha sido objeto de numerosas investigaciones debido a sus diversas
propiedades y aplicaciones (Delgado, 2018).

Las cascaras de naranja, un subproducto abundante en la industria alimentaria,
representan un desafio ambiental significativo. Ademas de ser un desecho comun en hogares,
estas cascaras son generadas en grandes cantidades por numerosas fabricas de jugos,
mermeladas y otros productos derivados de la naranja. Si no se gestionan adecuadamente, estas
cascaras pueden descomponerse en vertederos, liberando metano, un potente gas de efecto
invernadero, y contaminando suelos y aguas subterraneas con lixiviados. Asimismo, atraen
plagas que pueden propagar enfermedades y dafiar cultivos (Arroyo & Ledn, 2014). No
obstante, estos residuos también pueden valorizarse mediante la obtencion de compuestos de
alto valor como el aceite esencial de naranja.

Los aceites puros esenciales proporcionan una opcion distinta a los productos
artificiales. Los aceites esenciales no son Gnicamente productos de origen natural, cada uno
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con su propia composicion quimica, ofrecen multiples beneficios si se extraen correctamente

estas sustancias quimicas naturales, pueden utilizarse para asistirlo fisica, mental y
emocionalmente en su vida cotidiana. Estos aceites, compuestos principalmente por
monoterpenos como el limoneno, el mirceno y el a-pineno, poseen propiedades organolépticas
y bioldgicas que los hacen valiosos en diversas industrias, incluyendo la cosmética y la
alimentaria (Sawamaura, 2010).

Debido a esto, la presente investigacion se enfoca en el aprovechamiento de dos
variedades de cascaras de naranja, un subproducto agroindustrial abundante en el pais, para la
obtencion de aceite esencial.

Metodologia
Ubicacion y duracion

El trabajo de investigacion se desarrollo en el Instituto Superior Tecnoldgico Tsa chila,
Planta de Procesos de Alimentos ubicada en la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,
canton Santo Domingo, parroquia Chiguilpe, avenida Galo Luzuriaga y Franklin Pallo, en el
periodo lectivo 1-2025 durante 4 meses.

Enfoque

La presente investigacion abordo un enfoque metodologico mixto, integrando técnicas
cualitativas como cuantitativas para una comprension exhaustiva del proceso de extraccion de
aceites esenciales por el método de arrastre de vapor. El enfoque cualitativo se centrd en
analizar en detalle el proceso de extraccion, incluyendo la seleccidn y la optimizacion de las
condiciones operativas para maximizar el rendimiento y la calidad del aceite esencial obtenido.

Por otra parte, el enfoque cuantitativo de la investigacion se enfoco en la evaluacion
precisa de los andlisis fisicoguimicos de los aceites esenciales. Esto incluye la medicion de las

propiedades como pH, indice de refraccion, solubilidad en alcohol y analisis de laboratorio.
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Modalidad de la investigacion

Investigacion experimental: se llevé a cabo en la Planta de Procesos de Alimentos del
Instituto Superior Tecnoldgico Tsa’chila. Se realizo el proceso de destilacion a dos variedades
de céascaras de naranjas a diferentes temperaturas para determinar el rendimiento y la calidad
del aceite esencial. Durante estos procedimientos, se evalu6 parametros fisico-quimicos (pH,
indice de refraccion y solubilidad en alcohol) y andlisis de laboratorio (contenido de
compuestos volatiles).

Investigacion documental: implicé la revision y anélisis de documentacion relevante,
incluyendo estudios previos, articulos académicos y normativas referente al aceite esencial
ademas este andlisis serviré para contextualizar los resultados experimentales.

Nivel o tipo de investigacion

Investigacion descriptiva: durante la fase de anélisis, se aplicd la investigacion
descriptiva para caracterizar detalladamente los aceites esenciales extraidos. Esto comprendio
la realizacion de analisis de laboratorio, determinaciones fisico-quimicas y el calculo del
rendimiento. Los resultados obtenidos son fundamentales para futuras investigaciones.

Investigacion explicativa: se llevo a cabo una investigacion explicativa para analizar
y discutir los resultados obtenidos, comparandolos con investigaciones previas sobre aceites
esenciales de citricos. Este analisis permitié una mejor comprension de los resultados.
Poblacion y muestra

Para la extraccion del aceite esencial, se recolectd aproximadamente 7 kg de céscaras
de naranja de dos variedades, provenientes de diversos puestos ambulantes ubicados en Santo
Domingo de los Tsachilas. Para la evaluacion sensorial del aceite obtenido, la poblacion esta
conformada por 11 docentes de la carrera de Agroindustria del Instituto Superior Tecnoldgico

Tsa’chila.

Codigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E2/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net [JsElBvANS



Research Article Volumen 6, NiOmero Especial 2, 2025

Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacién

Técnica de laboratorio: Para realizar los anélisis fisico-quimicos de los aceites esenciales en
este estudio, se aplico diversas metodologias:

+ Medicién de pH: se utilizara el potenciometro APERA PH 700 para medir la escala de
pH

v Determinacion de sélidos solubles: se aplicd la metodologia del manual de uso de
equipo Refractometro digital Milwaukee MA871

+ Analisis solubilidad en alcohol: se realiz6 en base de la guia dispuesta por NMX-K-
081-1976.

+ Analisis de contenido de compuestos volatiles: se realizé al mejor tratamiento mediante
un laboratorio externo “Laboratorio LASA” segun la metodologia de cromatografia de
gases.

Encuesta: se aplico una ficha sensorial, basada en una escala de Likert de 5 puntos,
dirigida a los docentes de la carrera de Agroindustria del Instituto Superior Tecnoldgico
Tsa'chila. Esta escala permitié valorar el grado de aceptacion de los aceites esenciales,
midiendo aspectos como: color, aroma y aceptacion global, donde 1 representa "no me agrada
para nada" y 5 "excelente". El objetivo es identificar cual de las formulaciones evaluadas es la
mas aceptada sensorialmente.

Disefio experimental

Se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) A x B, en donde A representa las
2 variedades de naranja y B, dos temperaturas, con 3 repeticiones, lo que dio un total de 12
unidades experimentales. Para la comparacion de medias, se utilizo la prueba de Tukey con un
nivel de significancia del 5%. En cuanto a la verificacion del cumplimiento normativo, no
aplica este disefio, ya que se realizard una investigacion documental orientada a verificar el

cumplimiento de la normativa legal vigente.
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Resultados

Fisicoquimicos

Analisis de varianza

Tabla 1
Anélisis de varianza de analisis fisicoguimicos
Tratamientos pH Indice de refraccion Solubilidad en alcohol
T1 3,86 £0,016° 1,47 £ QP 2,13 £ 0,058¢
T2 2,88 £0,007° 1,47 £ 0?2 1,80 £ QP
T3 3,96 +0,012¢ 1,47 £0,000122 1,23 £ 0,058?
T4 2,82 + 0,007 1,47 +0,000122 2,07 £ 0,058¢

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05)

En la tabla 1 se aplic6 un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del
95%, seguido de la prueba de Tukey en la cual indica que existio diferencias estadisticas entre
los factores: factor A (variedad de cascara de naranja) y factor B (temperaturas de extraccion)
(p < 0,05), ademés el calculo de desviacion estandar.

El pH medido de los aceites esenciales mostro una diferencia significativa, variando de
3,96 a 2,82. Estos resultados indican que las muestras analizadas presentan un pH
moderadamente acido, lo que puede estar relacionado con las temperaturas de extraccion. En
cuanto al indice de refraccibn mostro una variabilidad minima, entre 1,46 a 1,47
diferenciandose por milésimas, no existe variacion entre los factores Ay B.

Finalmente, la solubilidad en alcohol se registro valores entre 2,12 mL a 1,23 mL. Las
cantidades registradas indican diferencia significativa, cabe recalcar si se presenta turbidez
hasta 1 mL indicador de un aceite de calidad y si aumenta la cantidad es un indicativo de
presencia de compuestos pesados. En este aspecto tanto la variedad de cascara de naranja como

la temperatura de extraccion influyen en los resultados.
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Analisis de pH

En la figura 1 se muestra los resultados de pH de los aceites esenciales obtenido de las
cascaras de naranja de dos variedades (naranja criolla y naranja lima) mediante arrastre de
vapor con diferentes temperaturas.

Figura 1
Resultados pH
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Tratamientos

Se puede observar que existe una diferencia significativa entre T4y T2, el pH aumenta
debido a la variedad de la cascara de naranja utilizada, siendo la cascara de la naranja criolla
con valores de pH moderadamente elevados en comparacion con la naranja lima.

Segun Miranda (2013), en su investigacion sobre el aceite esencial de naranja registra
un rango de pH entre 4,5y 3,7. Por otro lado, un estudio similar de Cevallos et al (2018), su
investigacion de aceite esencial de cascaras de naranja reporto un pH de 5. Sin embargo,
comparando nuestros resultados con las investigaciones citadas sugieren un rango de pH entre
3 minimo y 5 méximo, lo que significa que el T1 y T2 estan dentro de los parametros de los

autores citados.
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indice de refraccion

En la figura 2 se muestra los resultados del indice de refraccion de los aceites esenciales
obtenido de las cascaras de naranja de dos variedades (naranja criolla y naranja lima) mediante
arrastre de vapor con diferentes temperaturas.

Figura 2
Resultados indices de refaccién
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Tratamientos

Los resultados obtenidos del indice de refraccion, se realizé un promedio entre los
varios tratamientos presentaron un valor entre 1,47 — 1,46 indica que existe variacion
significativa entre los aceites esenciales.

Segun Meza (2017), en su investigacion sobre el aceite esencial de cascaras de naranja
dulce, referente al indice de refraccion obtuvo como resultado 1,4707. Ademas, Martinez
(2015), con respecto al indice de refraccion, los resultados obtenidos no presentaron diferencias
estadisticas significativas para los dos métodos de extraccién. Por hidrodestilacion un valor de
1,4701, mientras que por hidrodestilacion asistida por radiacion microondas fue de 1,4710.
Considerando los valores reportados de anteriores investigaciones, se establece un limite
méaximo 1,47, segun nuestros resultados se encuentran dentro del rango establecido por los

autores citados.
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Solubilidad en alcohol

En la figura 3 se muestra los resultados de la prueba de solubilidad en alcohol de los
aceites esenciales obtenido de las cascaras de naranja de dos variedades (naranja criolla y

naranja lima) mediante arrastre de vapor con diferentes temperaturas.

Figura 3
Resultados solubilidad en alcohol
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Tratamientos

Los resultados indican una diferencia significativa entre T3 con el valor mas bajo de
1,23 mL y T1 con el valor més alto de 2,17 mL. Esto indica que las condiciones de extraccion
influyen en el contenido de pureza del aceite esencial, ya que afecta a su capacidad para
disolverse en soluciones alcohdlicas.

Segun Ochoa et al. (2012), en relacion a la solubilidad del aceite esencial el volumen
utilizado fue de 2.2 mL de etanol de 96°. Por su parte, Razzetto (2006) reporto que, mediante
el método de destilacion por arrastre con vapor, la solubilidad en etanol a 96° fue de 1,75 mL,
mientras que el método de destilacién con agua la solubilidad en etanol a 96° fue de 1,53 mL.
El aceite esencial puede ser soluble, con enturbiamiento al diluir entre maximo 2 volimenes.

Considerando las investigaciones citadas, reportan como valor minimo 1 mL y valor
méaximo 2 mL, los tratamientos T3 y T2 cumplen con el rango establecido a comparacion del
T1y T4 no cumplen con este parametro, podria indicar una menor pureza 0 mayor presencia

de compuestos pesados.
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Anadlisis sensorial

Color
En la figura 4 se muestra los resultados de la evaluacion sensorial en referencia al color
de los aceites esenciales obtenido de las cascaras de naranja de dos variedades (naranja criolla

y naranja lima) mediante arrastre de vapor con diferentes temperaturas.

Figura 4
Resultados sensoriales, color
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Tratamientos

Los resultados sensoriales respecto al color, la escala de Likert permitid valorar el grado
de aceptacion, no existe una diferencia significativa entre los tratamientos, debido a que todos
los aceites mostraron una apariencia liquida cristalina, pero se registré una calificacién de 4
“agradable” en la mayoria de panelistas.

Segun Villaverde (2018), los aceites esenciales extraidos fueron de naranja, limén y
lavandin, en cuanto a color, se aprecid que son transparentes y presentan color amarillo palido,
destacando el del aceite de lavandin sobre el resto. Por su parte Pérez (2000), como resultado
de la evaluacién sensorial del aceite esencial obtenido por arrastre de vapor fue calificado
como: transparente e incoloro y por solvente organico present6 un color ligeramente claro

verdoso.
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Esta observacion concuerda con lo reportado por las investigaciones citadas, quienes

también destacaron que los aceites esenciales de citricos son transparentes, lo cual se alinea
con la percepcidn positiva obtenida en nuestro estudio.
Olor

En la figura 5 se muestra los resultados de la evaluacién sensorial en referencia al olor
de los aceites esenciales obtenido de las cascaras de naranja de dos variedades (naranja criolla

y naranja lima) mediante arrastre de vapor con diferentes temperaturas.

Figura 5
Resultados sensoriales, olor
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Tratamientos

El analisis sensorial revelo una diferencia significativa en el perfil aromatico de los
tratamientos evaluados. Utilizando la escala de Likert para calificar el grado de aceptacion, se
determind que el tratamiento 1 obtuvo la mayor puntuacion siendo calificado como “aceptable”
en comparacion de los demas tratamientos.

Un estudio similar de Benitez (2016), al evaluar sensorialmente el aceite esencial
presento un olor propio de la parte externa de la naranja, cumple con las caracteristicas del
fruto. De igual forma, Cabezas & Noriega (2023), mencionan que el aroma del aceite esencial
de limoén era intenso y caracteristico de la fruta. En concordancia con los autores citados, el

aroma del aceite esencial debe ser caracteristico de la materia prima que se va utilizar, en el
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presente estudio se registrd un olor citrico con una ligera nota herbacea que recuerda a la

cascara de la naranja.
Aceptacion global

En la figura 6 se muestra los resultados de la evaluacion sensorial en referencia a la
aceptacion global de los aceites esenciales obtenido de las cascaras de naranja de dos

variedades (naranja criolla y naranja lima) mediante arrastre de vapor con diferentes

temperaturas.
Figura 6
Resultados sensoriales, aceptacion global
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Tratamientos

Los resultados respecto a la aceptacion global o general del aceite esencial, se visualiz6
una diferencia significativa entre los tratamientos, la escala de Likert permitié valorar el grado
de aceptacion. Aunque todos presentaban una apariencia similar, la intensidad del aroma fue
el factor que los diferenciaba.

De acuerdo con Bernal (2012), el aceite esencial obtenido presentd una apariencia
agradable su aroma frutal, de naranja, muy agradable e intenso. El color presentado fue
amarillo, con apariencia cristalina. Su sabor fue parecido a la naranja, siendo este mas insipido,
y mucho menos dulce que la pulpa de la fruta. Ademéas, Cabeza & Noriega (2023), las

propiedades organolépticas de los aceites esenciales extraidos con agua y etanol 70% se

Codigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E2/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net [JSElRRANE



Research Article Volumen 6, NiOmero Especial 2, 2025

diferencian en su color siendo estos totalmente trasparentes y se obtuvo un olor muy intenso

caracteristico de la naranja.

En referencia a los autores citados, el aceite esencial mostro un aspecto liquido
cristalino y un aroma frutal tipo citrico. En este sentido los tratamientos 1 y 2 estan dentro del
rango establecido de 4 como “agradable” a comparacion del tratamiento 3 y 4 que estan fuera
del nivel de aceptacion.

Andlisis de rendimiento

En la figura 7 se muestra los resultados de los andlisis de rendimiento de los aceites

esenciales obtenido de las cscaras de naranja de dos variedades (naranja criolla y naranja lima)

mediante arrastre de vapor con diferentes temperaturas.

Figura 7
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Se observd una diferencia significativa entre los tratamientos en referencia al
rendimiento, destacando el tratamiento 1 con 17,55% mientras que el tratamiento 3 presento el
valor mas bajo de 3,32%, la maduracion de la cascara de naranja y el tiempo de destilacion por
arrastre de vapor infieren en el rendimiento de los aceites esenciales.

De acuerdo con De Paz (2018), el mayor valor del rendimiento de aceite esencial de la

mandarina Dancy (Citrus reticulata) corresponde a 4,0996% proveniente de 12 y 6 horas de
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extraccion. Como opina Delgado (2018), la extraccion del aceite se llevé a cabo con un

rendimiento aproximado del 0,95 % con el método de expresion en frio, mientras que por
arrastre de vapor con solvente resulté 0,90% y sin solvente 0,90% respectivamente.

Desde el punto de vista de los autores citados, el rendimiento para la extraccion de
aceite esencial presenta valores muy bajos lo cual se define como un rango minimo de 0,90%
y un 5% como valor de rango maximo, cabe recalcar que los tratamientos no se encuentran en
dicho rango.
Analisis de laboratorio
Cromatografia de gases

En la Figura 8 se muestra el resultado de la cromatografia de gases el T1 caracterizado
como mejor tratamiento en base a la evaluacion sensorial del aceite esencial obtenido de las
cascaras de naranja (naranja criolla) mediante arrastre de vapor a una temperatura de 90 °C.

Figura 8
Resultados cromatografia de gases
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Sobre la composicion quimica del aceite esencial de las cascaras de naranja se realizo
a través de una cromatografia de gases al mejor tratamiento referente a lo sensorial, de acuerdo

a esto el tratamiento 1 fue el mejor calificado y se realiz6 el envio al Laboratorio “LASA” y se
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obtuvo los resultados de los cuales destaca con 41,56% de limoneno un compuesto que

prevalece en los aceites esenciales de citricos.

Segun Cabezas & Noriega (2023), se determind mediante cromatografia de gases
acoplado a detector de masas las sustancias volatiles presentes en los aceites esenciales de
naranja Citrus sinensis identificando que el D limoneno es la sustancia volatil que mas
predomina en los aceites esenciales teniendo porcentajes de abundancia relativa que oscilan
entre 66,16 — 84,93 %,; B-Myrcene porcentajes que oscilan entre 3,31 — 6,12 %; a-pineno que
oscila entre 1,16 — 2,75 % ademas se tiene la ausencia de citral en los aceites esenciales
obtenidos por arrastre de vapor y concluyendo que la ausencia de citral tiene relacion con la
absorbancia mediante espectroscopia UV-vis. Ademas, Rueda et al (2007), el aceite esencial
de la cascara de naranja dulce, objeto del presente estudio, presenta un elevado contenido
(90.93%) de un hidrocarburo monoterpénico, identificado como limoneno, de formula
molecular C10 H16. Este componente normalmente se considera mayoritario en la
composicion del aceite esencial de las cascaras de citricos como el limon y la naranja, y
frecuentemente se reporta en valores superiores al 90%

Los resultados revelan una composicion quimica diversa y compleja, resaltando la
presencia predominante de limoneno con un porcentaje relativo del 41,56%. Este compuesto
ciclico es el responsable principal del aroma citrico que distingue a los aceites esenciales, el
limoneno se encuentra en grandes cantidades, posee propiedades antimicrobianas,
antioxidantes, antiinflamatorias y repelentes de insectos, por lo que se convierte en un
componente esencial para usos en cosméticos y medicamentos. En segundo lugar, se halla el
linalool, presente en un 17,64%. Este alcohol terpénico ofrece un agradable aroma floral y
dulce, conocido por sus efectos relajantes, propiedades antifngicas y sedantes. Por otro lado,
el mirceno, con un 13,68 %, es un hidrocarburo monoterpénico que exhibe cualidades herbales

y terrosas. Ademas, actla como potenciador de otros compuestos al interactuar sinérgicamente
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con ellos. Otro par de componentes importantes en la composicion quimica son el

decanaldehido, que representa el 5,17 %, aportando un toque suave de citricos gracias a ser un
tipo de aldehido simple; y el n-decanol, con un 3,89 %, que es un alcohol grasoso utilizado
para mantener y estabilizar el aroma. Ademas, se detectaron el sabineno (3,69 %) y el a-pineno
(3,59 %), dos compuestos terpénicos que afiaden frescura al aroma y tienen propiedades
antibacterianas, descongestionantes y antiinflamatorias. Se descubrieron algunos compuestos
en cantidades menores que desempefian un papel fundamental en la diversidad y firmeza del
aceite. Estos incluyen el a-terpineol (1,90 %), el nonanaldehido (1,12 %), el a-geraniol (0,97
%)y el citral (0,93 %). Estos elementos contribuyen con fragancias florales y citricas, asi como
con un matiz especiado al aroma, ademas de proporcionar beneficios conservantes y
antisépticos.La mezcla contiene componentes como 1-nonanol, octanaldehido, perillal,
valenceno y d-cadineno, todos presentes en cantidades menores al 1 %. Estos elementos
contribuyen a la complejidad del aroma, combinando notas que se liberan rapidamente con
otras mas persistentes. El analisis cromatografico del aceite esencial obtenido confirma su
perfil citrico caracteristico, destacando la presencia predominante de monoterpenos y una
proporcion equilibrada de compuestos oxigenados. Este aceite no solo destaca por su excelente
sensacion al tacto, sino que también respalda su versatilidad y atractivo comercial,
convirtiéndola en una opcion ideal para una variedad de usos en la industria de cosméticos.
Discucion

El aceite esencial obtenido por arrastre de vapor a partir de cascaras de naranja criolla
present6 el mayor rendimiento (17,55 %) y las mejores caracteristicas sensoriales, siendo el
tratamiento a 90 °C (T1) el mas eficiente. Las pruebas fisicoquimicas confirmaron valores de
pH entre 2,82 y 3,96, indice de refraccion estable (1,46-1,47) y variaciones en la solubilidad
alcohdlica que sugieren diferencias en la pureza entre tratamientos. El analisis organoléptico

destac6 al T1 como el mas agradable en olor y aceptacion global. Finalmente, el perfil
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cromatogréafico revel6 un predominio de monoterpenos, principalmente limoneno,

confirmando su carécter citrico y evidenciando un potencial de aplicacion en las industrias de
alimentos, cosméticos y perfumeria.
Conclusiones

Los resultados muestran que la variedad de céscara y la temperatura de extraccion
influyen en las propiedades del aceite esencial. EI pH obtenido se mantiene en el rango
reportado por Miranda (2013) y Cevallos et al. (2018), confirmando la acidez caracteristica de
los citricos. El indice de refraccion coincide con los valores descritos por Meza (2017) y
Martinez (2015), lo que indica una pureza Optica adecuada.

La solubilidad en alcohol evidencia diferencias significativas entre tratamientos, en
algunos casos fuera del rango reportado por Ochoa et al. (2012) y Razzetto (2006), lo que
sugiere la presencia de compuestos pesados que limitan ciertas aplicaciones. En cuanto al
analisis sensorial, el color y aroma coinciden con lo descrito por Villaverde (2018) y Benitez
(2016), aunque la aceptacion global depende principalmente de la intensidad del aroma
(Cabezas & Noriega, 2023).

El rendimiento supera lo reportado por Delgado (2018) y De Paz (2018), aunque puede
estar condicionado por la madurez de la fruta. Finalmente, la cromatografia confirma al
limoneno como compuesto principal, en linea con Rueda et al. (2007), aunque en menor
proporcion, lo que resalta una composicion méas compleja.
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