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Resumen

El aroma es un factor muy importante en las propiedades de los alimentos,
seguido del sabor, textura y color. El aceite esencial obtenido de la piel de los
citricos, es rico en compuestos volatiles que confieren aroma, por lo que tienen
aplicaciones en la industria alimentaria y en el campo de la cosmetologia,
aromaterapia, y perfumeria. Los componentes volatiles del aceite esencial de
toronja (Citrus paradisi L..) cultivada en el municipio Mara del estado Zulia (Re-
publica Bolivariana de Venezuela), fueron aislados por el método de
hidrodestilacién y determinados por las técnicas cromatografia de gas con detec-
tor fotométrico de llama (GC- FID) y cromatografia de gas-espectrometria de
masa (GC-MS). Para su identificacién se emplearon los tiempos de retencién
respecto a estandares comerciales y los espectros de masas caracteristicos. Un
total de 50 compuestos fueron separados e identificados. El monoterpeno limoneno
fue el componente méas abundante de esta fraccién con un 70,04%. Los aldehidos
se detectaron en proporciones de 6,32%, mientras que los alcoholes en un 7,77%,
constituyendo los principales componentes en la fraccién oxigenada. Los
sesquiterpenos representaron la menor proporcion, sin embargo, el sesquiterpeno
encontrado en mayor proporcién fue el (E)- cariofileno con un 1,64%. La composi-
cion de los constituyentes del aceite esencial de toronja venezolano es similar al
aceite de toronja estudiado en otros paises, por lo que se sugiere su producciéon en
Venezuela.
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Abstract

The aroma is a very important factor in the properties of the food, followed
by the flavor, texture and color. The essential oil obtained from citrus peel, is
rich in volatile compounds that give flavor, so have applications in the food
industry and in the field of cosmetology, aromatherapy, and perfume. The volatile
components of grapefruit peel essential oil (Citrus paradisi L.) grown in the Mara
county of Zulia state, (Reptblica Bolivariana de Venezuela) were isolated by the
hydrodistillation method and determined by gas chromatography with FID
detection (GC-FID) and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)
techniques. The essential oil components were identified by the comparison the
retention times with standards and mass spectra, using a HP-5 capillary column.
A total of 50 components were identified in the grapefruit essential oil. The
monoterpene limonene was the most abundant: 70.04%. The aldehydes were
detected in proportions of 6.32%, while the alcohols in a 7.88%, constituting the
main components in the oxygenated fraction. The sesquiterpenes represented
the lowest proportion of components, however the sesquiterpene found in greater
proportion was (E) caryophyllene with 1.64%. The composition of the constituents
of grapefruit Venezuelan essential oil is similar to grapefruit essential oil studied
in other countries, so it is suggested its production in this country.
Keywords: (Citrus paradisi L.), essential oil, GC-FID, GC-MS.

Introduccion Introduction

Los aceites esenciales obtenidos The essential oils obtained from
de frutos citricos son mezclas de aproxi- citric fruits are mixes of approximately
madamente 100 componentes, los cua- 100 components, which depend on the
les dependen de la variedad de fruta y variety of the fruit and the extracting
del método de extraccién empleado employed method (Nannapaneni et al.,
(Nannapaneni et al., 2009), contenien- 2009), containing from 85 to 90% of
do de un 85 al 90% de compuestos vo- volatile compounds, and from 1 to 15%
latiles y de 1 al 15% de compuestos no of non volatile compounds (Fisher and
volatiles (Fisher y Phillips 2008). Phillips 2008).

Para extraer aceite esencial de un To extract the essential oil of a
fruto, pueden emplearse diferentes mé- fruits, different methods can be
todos, entre ellos se destacan employed; among these are hydro-
hidrodestilacién, prensado en frio, ex- distillation, cold-pressed, extractions
tracciéon con fluidos supercriticos with super-citric fluids (Nakatsu et al.,
(Nakatsu et al., 2000) y extracciéon por 2000) and extraction by hydro-diffusion
hidrodifusién con microondas y grave- and gravity (Bousbia et al., 2009).
dad (Bousbia et al., 2009). Venezuela is one of the main

Venezuela figura entre los prin- Latin American producers of citric, but
cipales productores latinoamericanos at the same time, it invests a high
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de citricos, pero, a su vez, invierte una
elevada cantidad de dinero en la im-
portacion de insumos industriales de-
rivados de estos frutales, incluyendo
los aceites esenciales, cuya demanda
nacional se mantiene insatisfecha
(Amr, 2007).

Las industrias procesadoras de
jugos citricos en Venezuela utilizan
grandes cantidades de frutas y des-
echan como residuos sus cortezas, las
cuales pueden ser empleadas como
materia prima para la extraccién de
aceites esenciales. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica de Venezuela
para el afio 2010 (Anuario de Comer-
cio Exterior, 2010), el pais importo
347.497 kilos de aceites esenciales de
citricos, con un costo de 1.199.826 doé-
lares, siendo los paises de origen: Bra-
sil, Estados Unidos, Argentina, Espa-
na, Irlanda, Reino Unido, Alemania,
Francia, México, Bélgica y Puerto Rico.
Durante ese ano, los aceites esencia-
les de citricos de mayor demanda fue-
ron los de limén, naranja, lima, man-
darina y toronja. De esta manera, el
obtener aceites esenciales venezolanos
el pais ampliaria la productividad del
sector industrial, se obtendria un sig-
nificativo ahorro de divisas por concep-
to de importacién de estos productos y
se aportaria al ambiente una menor
carga de Demanda Bioquimica de Oxi-
geno (DBO).

En este trabajo se realizé la ca-
racterizacion quimica del aceite esen-
cial de toronja (Citrus paradisi L.) cul-
tivada en el municipio Mara del esta-
do Zulia, empleando las técnicas de
cromatografia de gas con detector
fotométrico de llama (GC-FID) y
cromatografia de gas-espectrometria de
masa (GC-MS).

amount of money in the importing of
industrial materials derived from these
fruits, including the essential oils,
which national demand is unsatisfied
(Amr, 2007).

The processing industries of citric
juices in Venezuela, use high
quantities of fruits and exclude their
cortexes, which can be employed as
raw matter for the extraction of
essential oils. According to the
National Institute of Statistics of Ve-
nezuela, in 2010 (Anuario de Comer-
cio Exterior, 2010), the country
imported 347.497 kilograms of
essential oils of citric, with an expense
of 1.199.826 dollars, being the
countries of origin: Brazil, United
States, Argentina, Spain, Ireland,
United Kingdom, Germany, France,
Mexico, Belgium and Puerto Rico.
During that year, the essential oils of
citric with higher demand were lemon,
orange, lime, tangerine and
grapefruits. Likewise, while obtaining
Venezuelan essential oils, the country
will widen its productivity of the in-
dustrial area, also, a significant
exchange saving will happen by
concept of importing of these products,
and a lower Bio-chemical Demand
charge of Oxygen would be provided
(DBO).

During this research, the
chemical characterization of essential
oil of grapefruits (Citrus paradisi L..)
was carried out, in Mara county, Zulia
state, using the gas chromatography
technique with flame photometric de-
tector (GC-FID) and gas
chromatography spectrometry of
mass (GC-MS).
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Materiales y métodos

Material Vegetal

Los frutos de toronja (Citrus
paradisi L..) de coloraciéon roja y blan-
ca, fueron tomados en forma aleatoria,
de plantas sanas, cultivados en el Cen-
tro Socialista de Investigaciéon y Desa-
rrollo Fruticola y Apicola del Zulia
(CESID-Fruticola y Apicola-
CORPOZULIA), ubicado en el Km. 27
via a San Rafael del Mojan- municipio
Mara del estado Zulia y correspondiente
a la cosecha de octubre 2009. Se reco-
lectaron 180 kg de frutos en completo
estado de madurez comercial, los cua-
les fueron trasladados al laboratorio en
sacos. Los frutos citricos fueron pela-
dos manualmente utilizando un cuchi-
llo de hoja fina de acero inoxidable; el
flavedo fue cortado en tiras finas de
aproximadamente 4 cm?
almacenandose en bolsas con cierre
hermético donde se mantuvieron bajo
refrigeracion en una cava (Guanche)
a 4°C hasta su posterior andlisis.

Extraccion del aceite esencial

La extraccién del aceite esencial
a partir de los flavedos de la toronja,
fue realizado por el método de
Hidrodestilacion (Acosta et al., 2003;
Albado et al., 2001; Alzamora et al.,
2001; Gende et al., 2007, Poiana et al.,
1998). La destilacién se llevd a cabo
generando vapor aproximadamente
entre 70 y 90°C, por un periodo de 4
horas en un balén de base redonda de
2 L, el cual contenia en su interior 350
g de flavedos y agua hasta cubrir la
muestra. El aceite volatil condensado
fue decantado del extracto; para la se-
paracion de la emulsion del aceite esen-
cial se llev6 a temperatura de -15°C en
un freezer (Electrolux) en un tiempo

Materials and methods

Vegetal material

The fruits of the grapefruit
(Citrus paradisi L.) with red and white
coloring and from healthy plants were
taken at random, these were cropped
in the Socialist Center of Research and
Fruit and Bee-keeping Development of
Zulia (CESID-Fruticola and Apicola-
CORPOZULIA), located on the Km.
27, on the way to San Rafael del Mo-
jan, Mara county, Zulia state,
corresponding to the 2009 harvest. 180
kg of commercially ripened fruits were
recollected, and were transported to the
laboratory in bags. The citric fruits
were peeled manually using a stainless
steel fine knife; the flavedo was cut in
fine strips of approximately 4 cm?
storing in bags with hermetic sealing
and kept in a freezer (Guanche) at 4°C
until its posterior analysis.

Extraction of the essential oil

The extraction of the essential oil
after the grapefruit strips was done
using the Hydro-distillation method
(Acosta et al., 2003; Albado et al.,
2001; Alzamora et al., 2001; Gende et
al., 2007, Poiana et al., 1998). The
distillation was carried out generating
vapor approximately from 70 to 90°C,
for 4 hours in a rounded-base balloon
of 2 L, which had on its interior 350 g
of flavedos and water until covering
the sample. The condensed volatile
water was separated off the extract;
for the separation of the essential oil
emulsion, it was taken to a
temperature of -15°C in a freezer
(Electrolux) for 48 hours, leaving the
oil in the superior area of the amber
test tube and the frozen water in the
inferior area. Subsequently, the
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de 48 horas, quedando el aceite en la
parte superior del tubo de ensayo color
ambary el agua congelada en la parte
inferior. Posteriormente, se envasé
herméticamente el aceite esencial y se
almacené por debajo de 0°C en una
nevera (Admiral) hasta su posterior
andlisis. Es importante destacar que
luego de cada extraccidn, el sistema de
destilacion fue lavado con suficiente
agua destilada con la finalidad de evi-
tar cualquier contaminacién cruzada
en la siguiente extraccion.

Propiedades fisicas del acei-
te esencial de toronja

Se determinoé la densidad relati-
va, el indice de refraccion y la activi-
dad 6ptica del aceite esencial de toron-
ja, segun lo establecido en la norma
AOAC 19.078,19.079y 19.080 respec-
tivamente. (AOAC, 2000).

Analisis cromatografico del
aceite esencial de toronja

Cromatografia de gases (GC-
FID)

El analisis por Cromatografia de
gases del aceite esencial, se realizé en
un cromatégrafo de gases Perkin
Elmer- Auto System (U.S.A.) equipa-
do con un detector de ionizacién a la
llama (GC-FID). Se empled una colum-
na capilar de 5% fenil-95% metil
polisiloxano, HP- 5 (J&W Scientific,
California, USA), de 0,25 um espesor,
de 60m de longitud y de 0,25mm de
diametro interno. La temperatura del
horno fue de 60°C, luego se incrementé
arazén de 4°C min! hasta 260°C, don-
de se mantuvo por 20 minutos. La tem-
peratura del inyector y detector fue-
ron de 200°C y 250°C, respectivamen-
te. El gas de arrastre fue Helio (AGA-
GAS, Venezuela, 99,995% de pureza)
a un flujo de 1 mL min! El volumen
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essential oil was stored hermetically
and kept in a refrigerator of 0°C
(Admiral) until its analysis. It is
important to mention that after each
extraction, the distillation system was
the washing with enough distilled
water, with the aim of avoiding any
crossed contamination in the following
extraction.

Physical properties of
essential oil of grapefruit
The relative density, the

refraction index and the optic activity
of the essential oil of grapefruit were
determined, according to the
established on the norm AOAC 19.078,
19.079 and 19.080 respectively.
(AOAC, 2000).

Chromatographic analysis
of the essential oil of grapefruit

Gases chromatography (GS-
FID)

The analysis done by gas
chromatography of the essential oil
was carried out using a gas
chromatograph of Perkin Elmer —
Auto System (USA) equipped by an
ionization detector of the flame (GC-
FID). A capillary column was used of
5% phenyl-95% methyl polysiloxane,
HP-5 (J&W Scientific, California,
USA), with 0.25 um thickness and
60m of longitude and 0.25mm of
internal diameter. The oven
temperature was of 60°C, later, the
reason increased at 4°C min' until
260°C, were kept for 20 min. The
temperature of the injector and detec-
tor were of 200°C and 250°C
respectively. The carrier gas was
Helium (AGA-GAS, Venezuela,
99,995% of pureness) at a flow of 1
mL min'. The injection volume was
of 1 uLL employing a 1:10 split. The



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2013, 30: 266-283

de inyeccion fue de 1 pLL empleando un
split de 1:10. Los indices de kovats fue-
ron determinados mediante una serie
de n- alcanos de C,- C,, y comparados
con los valores reportados en la litera-
tura (Nist, 1997; McLafferty, 1994;
Adams, 2007). Todos los resultados son
promedio de tres corridas
cromatograficas. (Ramos et al., 2011).

Cromatografia de gas -
espectrometria de masa

Para la separacién
cromatografica por GC-MS se empled
un cromatégrafo de gas Hewlett
Packard modelo HP 6890 series con
una interfase a un detector de masa
selectivo HP 5973 con una columna
capilar HP-5 (J&W Scientific,
California, USA), 5% fenil-95%metil
polisiloxano de 30 m de longitud y 0,2
mm de didmetro interno, con un espe-
sor de pelicula de 0,25 um. Las mues-
tras fueron preparadas diluyendo 20
uL en 1 mL de éter dietilico (grado
HPLC), posteriormente. Se inyect6 1,0
uL de la solucion, para ello se us6 un
split de 1:50. El programa de tempe-
ratura fue el mismo descrito en el ana-
lisis de GC- FID. El programa tuvo una
duracién de 50 minutos. La tempera-
tura de interfase cromatégrafo-
espectrometro se mantuvo a 280°C, la
temperatura de la camara de
ionizacién a 230°C y el cuadrupolo a
150°C. El andlisis serealizé a 70 eV, a
una velocidad de 2,2 espectros seg!
sobre un rango de masas de 40 a 500
amu. Como gas portador se empled
helio a una velocidad de flujo de 1,0
mL min™. Los espectros de masa fue-
ron identificados basandose en la libre-
ria McLafferty, (1994), seguido de com-
paracién con otras librerias reportadas
en la literatura (Nist, 1997; Adams,
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kovats indexes were determined using
a series of n-alkanes of C,- C,, and
compared to the values reported in the
literature (Nist, 1997; McLafferty,
1994; Adams, 2007). All the results

are the average of three
chromatographic carriers (Ramos et
al.,2011).

Gas chromatography — mass
spectrometry

For the chromatography
division with GC-MS, a gas

chromatograph of Hewlett Packard,
model HP 6890 was used, with an
interface and a selective mass detec-
tor, HP 5973 with a capillary column
HP-5 (J&W Scientific, California,
USA), 5% phenyl-95%methyl
polysiloxane of 30m of longitude and
0.2 mm of internal diameter, and a
film thickness of 0.25 um. The
samples were prepared diluting 20 uL
in 1 mL of diethyl ether (HPLC
degree), subsequently, 1.0 uL of the
solution was injected, for this, a 1:50
split was used. The temperature
program was the same described in
the GC-FID analysis. The program
lasted 50 minutes. The interface-
chromatograph-spectrometer
temperature kept at 280°C, the
ionization chamber temperature kept
at 230°C and the quadrupole at 150°C.
The analysis was done at 70 eV, at a
velocity of 2.2 spectrum sec™ on a mass
range from 40 to 500 amu. The mass
spectrum was identified based on the
literature of McLafferty (1994), and
other researchers found (Nist, 1997;
Adams, 2007), as well as the
calculated Kovats indexes. All the
results are the average of three
chromatographic carriers (Ramos et
al.,2011).
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2007), asi como con los indices de
Kovats calculados. Todos los resulta-
dos son promedio de tres corridas
cromatograficas. (Ramos et al., 2011).

Resultados y discusiéon

Rendimiento

A partir de 180 kg de frutos se
obtuvo 25,8 kg de corteza lo cual re-
presenta un 11% kg flavedo kg* fruto.
Del destilado de 25,8 kg de flavedos se
obtuvo 53,5 mL de aceite esencial, es-
tos valores indican un rendimiento de
2,07 mL de aceite esencial kg de cor-
teza, que representa un rendimiento
final de 0,30 mL de aceite esencial kg
I de fruto. Dicha proporcién se encuen-
tra adecuada para los procesos indus-
triales de extraccién del aceite esen-
cial de toronja, cuyos rendimientos
obtenidos por el método de
hidrodestilacion oscilan entre 0,01 has-
ta 0,50 mL aceite kg fruto (Glienther,
1973). El rendimiento del aceite esen-
cial en este estudio es superior al re-
portado por Poiana et al. (1998), quie-
nes también utilizaron la técnica de
extraccion del aceite esencial por
hidrodestilacién (1,40 mL aceite kg
lcorteza), mientras que el valor de 1,1%
g de aceite esencial 100 g de corteza
reportado por Bousbia et al. (2009)
empleando la técnica de hidrodifusién
con microondas y gravedad fue supe-
rior al obtenido en este trabajo (0,18 g
de aceite esencial 100g" de corteza).

Caracteristicas fisicas del
aceite esencial de toronja

En el cuadro 1 se muestra una
comparacién entre las propiedades fi-
sicas del aceite esencial de toronja ob-
tenido en este estudio y las presenta-
das por otros autores.
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Results and discussion

Yield

From 180 kg of fruits, 25.8 kg of
cortex was obtained, which represents
11% of the flavedo kg™ fruit. With the
distillation of 25.8 kg of flavedos, 53.5
mL of essential oil was obtained; these
values indicate a yield of 2.07 mL of
essential oil kg! which represent a fi-
nal yield of 0.30 mL of essential oil kg
L of the fruit. Such proportion is
adequate for the extracting industrial
processes of the essential oil of the
grapefruit, which yields obtained by
the hydro-distillation method oscillate
from 0.01 to 0.50 mL oil kg* fruit
(Gluenther, 1973). The yield of the
essential oil in this research is supe-
rior than the reported by Poianaet al.,
(1998), who also used the extraction
technique of essential oil by hydro-
distillation (1.40 mL oil kg' cortex),
while the value of 1.1% g of essential
oil 100g-1 of the cortex reported by
Bousbia et al. (2009) using the hydro-
diffusion technique with microwave
and gravity, was superior than the one
obtained on this research (0.18g of
essential o0il 100g! of the cortex).

Physical characteristics of
the essential oil of grapefruit

In table 1 is shown a comparison
among the physical properties of the
essential oil of grapefruit obtained in
this research and the ones presented
by other authors.

The relative density value
(0.8539) of the essential oil of grapefruit
determined at 25°C was slightly supe-
rior to the value reported by other
authors (Pino et al. (1999) and Viuda
et al. (2008) for the essential oil of the
same fruit, and is on the rank
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El valor de densidad relativa
(0,8539) del aceite esencial de toronja
determinado a 25°C fue ligeramente
superior al valor reportado por otros
autores (Pino et al. (1999), y Viuda et
al. (2008)) para el aceite esencial de
este mismo fruto, y se encuentra den-
tro del rango establecido por Kesterton
y Macduff. (1971) e inferior al valor
reportado por Gunther (1973). Valores
de densidad inferiores a 0,9 e indices
de refraccion cercanos a 1,47 tienen un
alto contenido de terpenos, (Kesterton
y Macduff, 1971), lo que se comprobé
en los anélisis cromatograficos reali-
zados en este trabajo.

El indice de refraccién fue simi-
lar al encontrado por Pino et al. (1999),
pero inferior al rango mostrado por
Kesterton y Macduff. (1971), Glienther
(1973) y Viuda et al. (2008).

La actividad éptica del aceite
esencial de toronja fue de +93. Dicha
actividad se debe al contenido de
terpenos, principalmente por el
limoneno que es el mas abundante,
debido a que éstos poseen mayor acti-
vidad éptica y dextrdgira, en compa-
racién con los componentes oxigenados
donde es nula y a los sesquiterpenos
donde suele ser levogira (Weast, 2010).

Analisis cromatograficos

En el cuadro 2 se presenta el pro-
medio de la composicién en porcenta-
je, expresada como componentes vola-
tiles del aceite esencial de toronja. Se
identificaron 50 componentes: 8
monoterpenos y 11 sesquiterpenos que
en conjunto representan la fraccién
hidrocarbonada y conforman un 81%
del aceite esencial; 7 aldehidos, 19 al-
coholes, 2 cetonas y otros compuestos
oxigenados que constituyen la fraccién
oxigenada y en conjunto representan
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established by Kesterton and Macduff
(1971) and inferior to the value
reported by Giinther (1973). Values
with inferior densities at 0.9, and
refraction indexes near 1.47, have a
high content of terpenes (Kesterton
and Macduff, 1971), which was proved
in the chromatographic analyses done
in the current research.

The refraction index was similar
to the one found by Pino et al. (1999),
but inferior to the rank showed by
Kesterton and Macduff. (1971),
Guenther (1973) and Viuda et al.
(2008).

The optic activity of the essential
oil of the grapefruit was of +93. Such
activity is due to the terpene content,
mainly because of the limonene, which
1is the most abundant, since these have
higher optic activity and right
rotation, compared to the oxygenated
components where the activity is null,
and in the sesquiterpenes the activity
normally has a left rotation (Weast,
2010).

Chromatographic analysis

In table 2 is presented the avera-
ge of the composition in percentage,
expressed as volatile components of the
essential oil of the grapefruit. 50
components: 8 monoterpenes and 11
sesquiterpenes were identified, which
in a whole represent the hydrocarbon
fraction and form 81% of the essential
oil; 7 aldehydes, 19 alcohols, 2 ketones
and other oxygenated compounds that
constitute the oxygenated fraction and
in a whole, represent 14.99% of the
essential oil. The components of the oil
were identified by comparison with the
retention time of the patterns and with
the masses spectrums registered in the
bibliography (Nist, 1997; McLafferty,
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un 14,99% del aceite esencial. Los com-
ponentes del aceite fueron identifica-
dos por comparacion con el tiempo de
retencion de los patrones y con los es-
pectros de masas registrados en las li-
brerias, (Nist, 1997; McLafferty, 1994;
Adams, 2007), empleando los tiempos
de retencién, IK (indices de kovats). El
95,98% de los compuestos presentes en
el aceite esencial de toronja fueron
identificados.

En el aceite estudiado, la fraccion
monoterpénica es la mas abundante,
representando el 76,07%. El limoneno
es el monoterpeno presente en mayor
proporcién, para este compuesto, se
obtuvo un 70,04%, encontrandose li-
geramente inferior a los valores repor-
tados (entre 76 y 96%) para aceites
esenciales de citricos (Kirbaslar et al.,
2006; Espina et al., 2011). Entre los
monoterpenos detectados en mayor
proporcién que le siguen al limoneno
son: mirceno con 4,00%, el cual se en-
cuentra dentro de lo reportado por la
literatura para aceites esenciales de
citricos (1,29 -6,9%) (Kirbaslar et al.,
2006), o pineno con 1,60%, seguido de
sabineno y trans-f-ocimeno. El conte-
nido total de la fraccion monoterpénica
fue inferior a los valores reportados por
Poiana et al. (1998), Pino et al. (1999)
y Bousbia et al. (2009) para el aceite
esencial de toronja.

La fraccién oxigenada fue de
14,99%, siendo superior a los valores
encontrados por Poiana et al. (1998),
Pino et al. (1999) y Bousbia et al.
(2009). Los alcoholes constituyen la
porcién mayoritaria de esta fraccion,
debido a que el método empleado para
la extraccion del aceite fue
hidrodestilacién, lo que hace que se
obtenga una alta concentracion de los
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1994; Adams, 2007), employing the
retention times, IK (Kovats indexes).
95.98% of the compounds present in
the essential oil of grapefruit were
identified.

In the studied oi1l, the
monoterpene fraction is the most
abundant, representing 76.07%. The
limonene is the monoterpene present
in a higher proportion, for this
compound, was obtained 70.04%, being
slightly inferior to the values reported
(from 76 to 96%) for essential oils of
citric (Kirbaslar et al., 2006; Espina
etal.,2011). Among the monoterpenes
detected in a higher proportion,
followed by limonene are: myrcene with
4.00% which is the rank reported in
the literature for essential oils of citric
(1.29 — 6.9%) (Kirbaslar et al., 2006),
o pinene with 1.60% followed by
sabinene and trans- (-ocimene. The
total content of the monoterpene
fraction was inferior to the values
reported by Poiana et al. (1998) Pino
et al. (1999) and Bousbia et al. (2009)
for the essential oil of grapefruit.

The oxygenated fraction was of
14.99%, being superior to the values
found by Poiana et al. (1998) Pino et
al. (1999) and Bousbia et al. (2009). The
alcohols constitute the highest portion
of this fraction, since the method
employed for the extraction of oil was
the hydro distillation, which causes a
high concentration of these, which
might be due to the addition of the
water molecules to the double links of
some monoterpenes (Verzera et al.,
1991). The alcohol found in higher
proportion was linalool (2.07%), which
is superior to the content reported by
Poiana et al. (1998), and Bousbia et
al. (2009), with 0.16 and 0.17%
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mismos, lo cual puede ser debido, a la
adicién de moléculas de agua a los do-
bles enlaces de algunos monoterpenos
(Verzera et al. 1991). El alcohol encon-
trado en mayor proporcién fue el
linalool (2,07%), el cual es superior al
contenido reportado por Poiana et al.
(1998), y Bousbia et al. (2009), con un
0,16 y 0,17% respectivamente, y se
encuentra dentro del rango estableci-
do por Kirbaslar et al. (2006) para acei-
tes esenciales de citricos. Es importan-
te destacar que compuestos como
linalool, carvacrol y thymol han sido
reportados como principales constitu-
yentes que exhiben propiedades
antibacterianas (Burt, 2004) en dife-
rentes tipos de alimentos.

Los aldehidos representan el
6,32% del aceite esencial de toronja.
El aldehido que se encontr6 en mayor
proporcién fue n- octanal (2,48%). En
general, los aldehidos representan un
parametro importante para establecer
el valor del aceite, y por tanto conlle-
van a una referencia de calidad (Dugo,
1994). En general, los aldehidos son
muy importantes porque contribuyen
a la fragancia y al aroma caracteristi-
co de los aceites esenciales de citricos
(Bauer et al., 2007). El contenido de
aldehidos encontrado en este estudio
es similar al reportado por otros auto-
res para este mismo aceite esencial
(Poiana et al. (1998), Pino et al. (1999),
Kirbaslar et al. (2006); Bousbia et al.
(2009) y Espina et al. (2011)).

Las cetonas y acetatos se encuen-
tran con un porcentaje de 0,90% sien-
do superior al reportado por Poiana et
al. (1998); Pino et al. (1999) y Bousbia
et al. (2009), con 0,24, 0,20 y 0,01%,
respectivamente, se obtuvo una mayor
proporcién de acetato de geranilo
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respectively, and inside the rank
established by Kirbaslar et al. (2006)
for essential oils of citric. It is
important to mention that compounds
such as linalool, carvacrol and thymol
have been reported as main
constituents that exhibit the
antibacterial properties (Burt, 2004) in
different types of food.

Aldehydes represent 6.32% of the
essential oil of grapefruit. The aldehyde
found in a higher proportion was n-
octane (2.48%). In general, aldehydes
represent an important parameter to
establish the value of the oil; therefore,
they imply a reference of quality
(Dugo, 1994). Normally, aldehydes are
very important becase these constitute
the fragrance and aroma, which is
characteristic of the essential oils of
citric (Bauer et al., 2007). The
aldehydes content found on this
research is similar to the reported by
other authors for the same essential
oil (Poiana et al. (1998), Pino et al.,
(1999), Kirbaslar et al. (2006);
Bousbia et al. (2009) and Espina et al.
(2011)).

Ketones and acetates have a
percentage of 0.90%, superior to the
reported by Poiana et al. (1998) Pino
et al. (1999) and Bousbia et al. (2009),
with 0.24, 0.20 and 0.01%,
respectively. With values from 0.05 —
0.13% was obtained a higher
concentration of geranile acetate
(0.29%) than the one reported by
Kirbaslar et al., 2006.

Sesquiterpenes represent the
lowest proportion of components;
4.92% being the main component (E)-
caryophyllene with 1.64%, which 1is
superior to the value reported by
Bousbia et al., 2009, with a value of
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(0,29%), que el reportado por Kirbaslar
et al., 2006, con valores entre 0,05 -
0,13%.

Los sesquiterpenos representan
la menor proporcién de componentes;
4,92% siendo el componente principal
(E)- cariofileno con un 1,64%, el cual
es superior al valor reportado por
Bousbia et al., 2009 con un valor de
0,17%. El resto de los sesquiterpenos
identificados; 8- cadineno, a- copaeno,
germacrene D, B- cubebeno, o -
humeleno, bicyclogermacreno,
germacrene A, o- muurolene y o
cubebeno han sido reportados por otros
autores (Poiana et al. (1998), Pino et
al. (1999), Kirbaslar et al. (2006),
Karioti et al. (2007) y Bousbia et al.
(2009)), para el aceite esencial de to-
ronja obtenido en otros paises.

La composicién del aceite esen-
cial de toronja venezolano es similar a
la composicion del aceite esencial de
toronja estudiado en otros paises ex-
ceptuando algunas concentraciones,
posiblemente debido a la influencia de
una serie de variables tales como fac-
tores genéticos de la planta, método de
recoleccién, método de extraccion, con-
diciones agricolas, temperaturas espe-
cificas de cada regién y precisién en
los analisis cromatograficos.

Conclusion

La composicién quimica y los
valores de las propiedades fisicas del
aceite esencial de toronja obtenido se
encontraron acordes a los reportados
en la literatura para este tipo de acei-
te; y guardan correspondencia con el
método de extraccién empleado y la
composicién del mismo (alto contenido
de hidrocarburos monoterpénicos), por
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0.17%. The rest of the identified
sesquiterpenes: 8- cadinene, o-
copaene, germacrene D, - cubebene,
o -humulene, bicyclogermacrene,
germacrene A, o- muurolene and o
cubebene have been reported by other
authors (Poiana et al. (1998), Pino et
al. (1999), Kirbaslar et al. (2006),
Karioti et al. (2007) and Bousbia et al.,
(2009)), for the essential oil of
grapefruit obtained in other countries.

The composition of the essential
oil of the Venezuelan grapefruit is si-
milar to the composition of the
essential oil of grapefruit studied in
other countries, excepting some
concentrations, probably due to the
influence of a series of variables such
as genetic factors of the plant,
recollection method, extraction
method, agriculture conditions,
specific temperatures of each region,
and accuracy in the chromatographic
analysis.

Conclusion

The chemical composition and
the values of the physical properties of
the essential oil of the grapefruit
obtained according to the ones reported
in the literature for this type of oil,
correspond to the extracting method
employed and its composition (high
content of monoterpenic
hydrocarbons), therefore, its
production in Venezuela is suggested.
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