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Figura 1. GC-MS Cromatograma variedad Amalfi.
B-Pinene, tr: 8.23; Mirceno, tr:8.81; Limoneno, tr 10.71
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Figura 2. GC-MS Cromatograma variedad Aurantiata
Mirceno, tr:8.83; Limoneno, tr: 10.68; y-Terpinene, tr:11.91
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Figura 3. GC-MS Cromatograma variedad Bajoura

B-Pinene, tr:8.16; Limoneno, tr:10.60; y-Terpinene, tr: 11.91; Neral, tr:20.32;

Geranial, tr 21.73
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Figura 1. GC-MS Cromatograma variedad Corsica
a-Pineno, tr:6.54; Limoneno, tr:10.68; y-Terpineno, tr:11.90; Neral, tr: 20.34; Geranial, tr: 21.75
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Figura 6. GC-MS Cromatograma variedad Etrog

Mirceno, tr:8.80; Limoneno, tr:10.55; y-Terpineno, tr:11.81; Linalool, tr 13.98; Begamiol, tr:21.15
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Figura 2. GC-MS Cromatograma variedad Maxima

Mirceno tr:8.79; Limoneno, tr:10.63; y-Terpineno, tr:11.88; trans-a-Bergamoteno, tr: 28.73
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Figura 7. GC-MS Cromatograma variedad Pane

Mirceno, tr:8.21; Limoneno, tr:10.59; Linalool, tr: 13.91; Bergamiol, tr:21

.10
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Figura 8. GC-MS Cromatograma variedad Piretto

B-Pinene, tr:8.20, Limoneno, tr:10.60; y-Terpinene, tr:11.8; Geranial, tr:

:21.69
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Figura 9. GC-MS Cromatograma variedad Rugosa

Mirceno, tr:8.79; Limoneno, tr:10.66; y-Terpinene, tr:11.84;
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Figura 10. GC-MS Cromatograma variedad Mano de Buda

B-Pinene, tr:8.17; Limoneno, tr:10.62; y-Terpinene, tr:11.94; Geranial, tr:21.68
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1. Localizacion de la finca

La Fundacién Todoli Citrus se sitda en la finca
conocida como “El Bartoli”’, situada en el
municipio de Palmera en el sureste de la
provincia de Valencia, a pocos kildmetros del
municipio de Gandia, como se puede observar
en la figura 1 en la comarca de la Safor. Se trata
de un huerto boténico de 33.000 m? que recoge
mas de 400 variedades de citricos.

2. Caracterizacion edafoclimatica de la
finca

Segun el Atlas climatico de la Comunidad

Figura 1. Mapa urbano de Palmera y alrededores

Valenciana (figura 26) de Pérez Cueva (1994), Palmera goza de un clima en Zona B: Clima de la

llanura litoral lluviosa con precipitaciones anuales
situadas en torno a los 650 mm. El otofio es la estacién

mas lluviosa, seguida de la primavera.

En la figura 2 se recogen los datos de radiacién-
precipitaciéon de los ultimos 10 afios en la estacion
meteoroldgica de Gandia Marxuquera situada a 4 Km de
la finca. En ella se puede observar como de media las
precipitaciones anuales en rondan,
efectivamente, los 500-600 mm.

general

Con el objetivo de caracterizar mejor la zona de donde
provienen las variedades objeto del estudio podemos
concluir, fijdndonos en las figuras 3 y 4, que se trata de
una zona de clima mediteraneo tipico (Csa Képpen?)
donde las temperaturas medias se encuentran el orden
de los 22 °C, y con una humedad relativa media de
alrededor del 60% (figuras 28 y 29).

Figura 4.
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Figura 2. Mapa atlas climdtico Comunidad
Valenciana (Perez Cueva et al, 1994)

! Creada en 1900 por el gedgrafo especializado en climatologia ruso de origen aleman Wladimir Peter

Képpen.
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Figura 3. Diagrama precipitacion total y radiacion media 2010-2020. Fuente: IVIA
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Figura 4. Diagrama temperaturas y horas de frio 2010-2020. Fuente: IVIA
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Figura 5. Diagrama humedad 2010-2020. Fuente:IVIA

El término de Palmera esta formado por materiales cuaternarios arcillosos (figuras 7 y 8),
resultantes del proceso de erosién sobre materiales mesozoicos y terciarios donde la salinidad
de los suelos puede estar relacionada con la proximidad al mar (figura 6). Su relieve es
completamente plano con alguna ligera pendiente hacia el mar. Su altitud de encuentra entre
15y 27 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 7. Mapa geoldgico municipio de Palmera y alrededores. Fuente: IGNE!
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Figura 8. Leyenda mapa geoldgico. Fuente: IGNE
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Dentro de los metabolitos de las plantas, las cumarinas y las furanocumarinas representan un
amplio grupo de compuestos muy diversos. Son compuestos interesantes por sus diversos
efectos y estan reguladas por la Directiva Europea de Cosméticos 76/768 / EEC, modificada
recientemente. Se introdujo por primera vez un limite a la presencia y uso de las furocumarinas
en cosmética, dado que son fotosensibilizantes. La Directiva 95/34 / CE de la Comisién también
ha afiadido una nueva restriccién al anexo Il. (entrada N°358); "En los productos de proteccién
solar y bronceadores, las furocumarinas estaran por debajo de 1 mg / kg. De ahi el interés e
importancia en su identificacion y cuantificacion.

Los siguientes compuestos entre los que se encuentran cumarinas (aurapteno, dihidrostol,
citropteno e isogeijerin) y furocumarinas (felopterina, imperatorina, wampetin, xanthotoxol).
Se identificaron de manera tentativa mediante los valores de LRI obtenidos en GC-FID Y sus
espectros de masas con la ayuda de los software AMDIS y la libreria Nimst MS 2.0 y de los cuales
obtuvimos la siguiente informacion:

Aurapteno (LRI experimental obtenido: 2638)
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Name: 2H-1-Benzo pyran-2-cne, 7-[(3.7-dimethy} 2, é-octadie nyloxy]-. (B-
Formula: CygHo203

MW : 298 CAS#: 495-02-3 NIST#: 14267 |D#:2711 6 DB: mainib

Other DBs: None

Contributer: TAT 1094 3

Synomyms:

1 Coumarin, 7-[(3.7-dimethyl2 é-octadieny|oxy]-. (E)-

2 Auropten

3.7-Geranylxycoumearin

4.7-([12B-3.7-Dimethyt2 éoctadienyloxy]-2H-chromen-2-cne #

Figura 1. Informacion Aurapteno



Citropteno (LRI experimental obtenido: 1976)

20&
1004
o o o 178
\ T
50+ =
o 163
\\
135
&
15 8 o 63| ?7 89| 107 120 149
L '."|“' . !

I oy |I||.| . .
T T T T T T T T T T T T T o | T
10 20 30 40 50 & 70 80 90 100 110 120 130 140 150 140 170 180 190 200 210 220
{mainib) 2H-1-Benzopyran-2-one, 5. 7-dimethoxy-

hame: 2H-1-Benzopyran-2-cne, 5. 7-dimethoxy-
Formuia: C11H1gO4
MW 206 CAS#H: 487-06-9 NIST#: 235144 |[D#: 113672 DB: mainik
Cther DBs: None
Contributer: Japan AIST/NIMC Dotobase- Spectrum M5-NW-8243
10 lrgest peaks:
206999 | 178725 163349 135171 | 207121 |
179 78| 49 75| B9 &4| 92 42| 43 54|
Synonyms:
1 Coumerin, 5,7-dimethoxy-
2 Citroptens
ZCitropten
4 Citroptens
£ Limetin
&Limettin
7 5. 7-Dimethoxycoumarin
85 7-Dimethoxy-2H-chromen-2-cne #

Figura 2. Informacion Citropteno

Dihidrostol (LRI experimental obtenido: 2231)
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(mainlib) 2H-1-Benzopyran-2-one, 7methoxy-8-{3-methylbutyl)-

Name: 2H-1-Benzopyran-2-one, 7-methoxy-8<(3-methylbutyl)-

Formula: C15H1g03

MW: 246 Exact Mass: 246.125594 CASH: 6619-22-3 NIST#: 11520 |D#:; 155643 DB: mainlib
Other DBs: None

10 largest peaks:

1899991 2463911 1313561 176 2171 1950217
191 951 103 78| 177 78] 132 73| 203 73
Synonyms:

1. Dihydroosthol

2.8-lsopentyl-7smethaxy-2H-chromen-2-one
3.Coumarin, 8<3methylbutyl)-7-methoxy
4 Hemiarin, 8+4soamyl-

Figura 3. Informacién Dihidrostol



Felopterina (LRI experimental obtenido: 2653)
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Name: Phelopterin

Fomula: C17H1605

MW: 300 Exact Mass: 300.099773 CAS#: 2543-94-4 NIST#: 241113 |D#: 177558 DB: mainlib
Other DBs: NIH

Contributor: Japan AIST/NIMC Database- Spectrum MS-IW-7268

7 801 672671 183227 68187
2331391 53133 161118] 218 §71 39 91
Synonyms:

2ANOMYMS;
1.4-Methowxy-3-{(3-methyl-2-butenyljoxy |- 7Hfuro[3.2-g)chromen-7-one #

Estimated non-polar retention index (n-alkane scale):
Value: 2472 iu

Confidence interval (Diverse functional groups): 89(50%) 382(35%) iu

Figura 4. Informacion Felopterina

Imperatorina (LRI experimental obtenido: 2362)
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MName: 7H-Furo[3 2-g][1]be nzopyran-7-one . 9-[[3-methyl2-bute nyl oxy]-
Formula: Cy gH1 404
MW 270 CAS#: 482-44-0 NIST#: 241720 |D#: 112190 DB: mainib
Other DBs: None
Confributer: Japan AIST/NIMC Dotobase- Spectrum MS-IW-7981
10 lergest peaks:

202999 | 174176 203126| 41 81| &9 70|

B9 40| 43 34| 90 31| 144 30| 145 25|

Synonvms:
1 Ammidin
2 Imperatorin
3Marmelesin
4 Pentosclen
& 5-Benzofuranacryic acid. &hydroxy-7-((3-methyl2-bute nvloxy]-. Floctone
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Figura 5. Informacion Imperatorina



Isogeijerin (LRI experimental obtenido: 2243)

189
100+
43
50+
o 240
&1 7 108 i 141
H |27 838 95 | 100 118 ‘ |
0 | PR TV Y Y | il T ) oS 1Y . : | .
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T " Y T
40 50 &0 7O BO 90 100 110 120 130 140 150 140 170 180 190 200 210 220 230 240 250 240 270

(mcinik) 2H-1-Benzopyran-2-one, 7-methoxy-&(3-methyl2-oxcbutyl-
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Formula: Cy5Hy 404
AW 260 CASH: 38409-25-5 NIST#: 12420 |D#: 107232 DBE: mainib
Other DBs: None
10 loraest peaks:

189999 | 1907862 | 43535 260243 71216

131 7] 44 91| 191 89| 103 81| 77 75|
Synonyms:
1 lzogeijerin
2.7-Methoxy-&(3-methyl2-oxobutyl-2H-chromen-2-cne #

Figura 6. Informacion Isogeijerin

Wampetin (LRI experimental obtenido: 2462)
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{mainlib) Wampetin

Name: Wampetin
Formula: C21H180¢g
MW: 366 Exact Mass: 366.110338 CASH: 89824-26-0 NIST#: 101331 |D#: 163602 DB: mainlib
Other DBs: None
Contributor: N.U. KHAN, DEP. CHEM., ALIGARH MUSLIM UNIV., ALIGARH, INDIA
10 largest peaks:

2029991 971701 1741001 20

89 55| 69 42| 145 42| 17

Synonyms:
1.94[(22)-3-Methyl-4-{4-methyl-5-ox0-2, 5-dihydro-2-uranyl}-2butenylloxy) 7H4uro[3, 2-glchromen-T-one #

Estimated non-polar retention index (n-alkane scale):
Value: 3120 iu
Corfidence interval (Diverse functional groups): 8%(50%) 382(95%) iu

Figura 7. Informacion Wampetin



Xanthotoxol (LRI experimental obtenido: 2461)
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Name: 7H-Fure[3 2-g][1]benzopyran-7-cne, 9-hydroxy-
Fermula: C11HgO4
MW 202 CASH:2009-24-7 NIST#: 194854 |D#: 112184 DE: mainib
COther DBs: None
Contributor: Chemical Concepts
10 leroest peaks:

202999 | 89199 | 90188 203112
43110 145 44| 87 59| 118 58|
Synonyms:
1 Pscralken, 8-hydroxy-
2 Xanthotoxel

32-Propencic acid, 3-(6.7-dihydroxy-5-benzefuranyl-, &Haoctone
4 B-Hydroxypsoraken

5 B-Hydroxypsorokene

4.5-Benzefuranacryic acid, &.7-dihydroxy-, &loctone

7 9-Hydroxy-7H-fure[3 2-glchroemen-7-one #

Figura 8. Informacion Xanthotoxol
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1. Importancia econémica de los citricos
1.1 Mundial

Los citricos son probablemente las frutas mas populares hoy en dia con una produccién mundial
en 2018 de 152.448.800 toneladas (FAO?). Ademas, tienen una larga historia en cuanto a su
consumo en fresco, cada afo son procesadas millones de toneladas de este tipo de fruta para la
obtencién de zumo y otros productos.

1.2 Europa

Cuenta con 514.800 Ha dedicadas al cultivo de citricos, con una produccién actual de 10,84
millones de toneladas de las cuales 6.611.000 son de naranjas, 3.302.000 son mandarinas y
1.322.000 limones. (EUROSTAT?)

13000

Figura 1. Produccidn total de citricos en la Unidn Europea en miles de toneladas. Fuente: EUROSTAT, 2020
1.3 Espaiia

Espafia es el sexto productor mundial, y el primero en Europa con alrededor de 6,3 millones de
toneladas (figura 8) y 295.331 hectéreas dedicadas a este cultivo (MAPAMAS3, 2018). Ademas, es
el primer exportador mundial de fruta fresca con 3,02 millones de toneladas (MAPAMA, 2018),
seguida de Sudafrica (1,70 millones de t) y Turquia (1,50 millones de t) (FAO, 2017).
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Figura 2. Volumen de produccion de citricos en Europa en miles de toneladas segun principales paises productores
(2018). *Datos afio 2017, **Datos afio 2016, ***Datos provisionales. Fuente: Statista, 2018

! Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
2 Oficina Europea de Estadistica
3 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia



Respecto a la distribucién varietal, en Espafia destaca el cultivo de naranjo dulce con 141.639
hectdreas, seguida de la de mandarina (109.127 ha) y limonero (41.099 ha) (MAPAMA, 2018).
Datos que concuerdan con los valores de produccién por variedad (figura 9).

El 95% de la superficie nacional de citricos se concentra entre la Comunidad Valenciana,
Andalucia y Regién de Murcia. La Comunidad Valenciana se encuentra en cabeza en cuanto a
superficie y produccion con 160.356 ha y 4.051.534 de toneladas, respectivamente. Andalucia
ostenta la segunda posicién con 87.461 ha y una produccidn total de algo mas de 2 millones de
toneladas (figura 4) (MAPAMA, 2018).
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Figura 3. Volumen de citricos frescos producidos en Espafia en 2019/2020, por tipo de fruto (en miles de toneladas).
Fuente: Statista, 2020

Produccion en toneladas
8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000 I
1.000.000
° ) 1
F SO X o Y A O P AF o
L & ¥ R @é @Q& L v%c Sg L Q@
F ¥ S T F W TS @
?‘é ¢ O & \\Vy ,\Qg’ ¥ Q%‘?“ .Q%
¥ ¢ & SR

Figura 4. Produccidn en toneladas afio 2018 (MAPAMA, 2018)
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ANEJO V

MATERIAL FOTOGRAFICO

Composicion de los aceites
esenciales de la corteza de
diferentes variedades de Citrus
medica L. Influencia del grado de

maduracion.




Figura 3. Seccion C. medica var. Amalfi maduro



Figura 4. C. medica var. Aurantiata inmaduro

Figura 5. Seccion C. medica var. Aurantiata maduro



Figura 6. Seccion C. medica var. Bajoura inmaduro

Figura 7. Seccion C. medica var. Bajoura maduro



Figura 8. C. medica var. Corsica inmaduro

Figura 9. Seccion C. medica var. Corsica maduro



Figura 10. C. medica var. Maxima inmaduro

Figura 11. Seccion C. medica var. Maxima maduro



Figura 12. Seccion C. medica var. Etrog inmaduro

Figura 13. Seccion C. medica var. Etrog maduro



Figure 1a. Seccion C. medica var. Pane

Figure 15. Seccion C. medica var. Piretto



Figure 16. C. medica var. Rugosa inmaduro

Figure 17. Seccidén C. medica var. Rugosa maduro



Figure 18. C. medica var. Mano de Buda inmaduro

Figure 19. C. medica var. Mano de Buda maduro



