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ANALES DE LA ASOCIACION
DE

QUIMICA Y FARMACIA DEL URUGUAY

TRABAJOS CIENTIFICOS

Grado de madurez de los citrus compai-aclo

com Su rigueza en vilamina C

por

NELLY ARMAND UGON y  WALTER BERTULLO

El papel del dacido ascérbico en la fisiologia de las plantas, cons-
tituye un problema muy poco esclarecido hasta chora. Las tablas
expresando el contenido en acido ascérbico de frutas, verduras y
tubérculos, etc., no han revelado la funcidén fisiolégica de la vita-
mina C, '

Hemos ensayado el estudio comparativo de la madurez y de
la riqueza vitaminica durante el proceso desarrollado en las frutas
de los mismos darboles con todas las condiciones del terreno, am-
biente y laboreo iguales. Estudiamos el proceso de maduracién du-
rante catorce semanas mediante determinaciones de los siguientes
factores:

a) azucares reductores,
b) azucares totales,
c) d&cidos orgdnices,

Ay ph
e) exiracto seco,
f) peso,

g) dcido ascorbico.

Expresamos los resuliados en las tablas y grdficas correspon-
dientes.

LIMONES (Citrus Lomonia): Grafica L

Duramte las diez primeras semanas el pH no varia, en tanto
que la acidez citrica se eleva la 2¢ y 4% semana, al mismo tiempeo
que el contenido en dcido arcérbico. Los aztGcares reductores y to-
tales presentan pequefias oscilaciones; hacia la 109 semana comien-
zo el proceso de madurez, que dura hasta la 14% semana. Conjunta-
mente, desciende el dacido ascérbico discretamente y oscila en des-
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censo la acidez en acido citrco, tales son los resultados en los limo-
nes. En otros citrus varian en distintas proporc1ones algunos de los
factores ndicados, por ejemplo tangerina.

TANGERINA (Citrus Nobilis): Grafica II.

El pH 5,5 no varia en las diez primeras semanas; la acidez citri-
ca se eleva hacia la 6% semana, para descender a pico desde la 7%
semana a la 10% los azlGcares se elevan, en tanto que los reducto-
res se modifican, muy poco. El 4cido ascérbico parece aumentar en
limites reducidos.

NARANJA (Citrus Sinensis): Grafica IIL

El pH varia en las cifras decimales, la acidez citrica se eleva
hasta la 6% semana, para descender durante la maduracién. Confir-
mamos los resultados de Scurti, que nos expresa que la acidez es
debida a la presencia de los acidos citrico y mdlico y que disminuye
después de cierto tiempo durante la maduracion. Los aziicares au-
mentan progresivamente entre 7 y 16 gramos por ciento. También
Scurti y Plato hallaron que los az(cares reductores y totales aumen-
tan progresivamente durante la maduracion. El dcido ascérbico oscila
entre 70 mg.% en la fruta verde y 50 mg.% en la madurez.

LIMA (Citrus Aurantifolia): Grafica IV.

El pH 6,4 se mantiene durante el proceso de maduracién, en
tanto que la acidez orgdnica desciende, y los azlcares se elevan
- de 10 a 18 gramos por-ciento. El dcido ascérbico desciende leve-
mente.

POMELO (Citrus Grandis): Grafica V.

El pH desciende de 3,5 a 2,6; la acidez citrica se eleva mds
que en otras frutas. Los azlGcares apenas aumentan y el dcido as-
corbico tiene tendencia a descender. En general el pomelo se com-
porta contrariamente a los demds citrus. '

Zoller llama la atencién de la existencia de un principio amar-
go denominado naranjina, descubierto por De Vry, cuya forrnulcx
empirica es la siguiente: C* H* O, 4 H, O,

Por hidrélisis este producto da ramosa y dextrosa. La narigina
se halla solamente en el pomelo. Feller, demuestra que este pro-
ducto decrece en cantidad en relacidén con la madurez.

Resumen. — Durante el proceso de maduracién ocurre un au-
mento de los azicares, descenso de los dcidos orgdnicos, elevacidén
del pH, y el Gcido ascérbico presente en los diversos citrus descxen-
de moderadamente.

El &cido ascérbico de los distintos citrus del Uruguay, en varios
centenares de determinaciones, estd representado en la grdfica VI
y podemos expresarlo de la manera siguiente:
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Como principales zonas productoras poseemos la del departa-
mento de Salto en naranja comin e hibrida o de Malaquina; efec-
tuados los andlisis nos did un promedio de 65 mg. %. En Cerro Lar-
go se cultiva la naranja comin, que acusé un promedio de 85 mg. %.
El sur de nuestro pais, especialmente en los departamentos de Mon-
tevideo y Canelones, se cultivan las naranjas de Verano (Varieda-
des Valencia Late, Pera Natal, Jaffa, etc.). En Rivera se cultiva espe-
cialmente la naranja comun y ombligo (Bahia, W. Neavel, etc.). Efec-
tuado el andlisis de las del mercado de Montevideo en las cuales se
incluyen las variedades mds tempranas y brasilenas nos did un
promedio de 90 mg- %. También fueron cnalizadas las de la Facul-
tad de Agronomia, obteniendo el siguiente resultado: 75 mag. %.

TABLA 1
VITAMINA C EN LOS LIMONES DEL URUGUAY
Azicares Aztdcares Acido Acido
Acidez reductores totales ascérbico asecérbieco
Fruta Posieién Peso pH |eitrica g % g2 % mg. % me. %

ler. dia 29 dia

Limones S. Medio 110 0.8 3,34 4,28 5,28 41,86 40,78
+ Citrus

Limonia N. medio 80 2,0 3,34 4,20 5,18 48,16 45,28

ot ‘W. abajo 190 2.9 3,70 4,24 5,28 60,00 58,90

I E. arriba 90 2,0 4,06 4,18 5,17 43,78 46,97

4 S. arriba 115 2.0 6,34 1,11 1,90 53,46 52,80

N. abajo 120 2,0 5,92 1,20 2,30 45,54 49,28

W. arriba 170 2.0 6,54 1,50 2,00 45,56 42,55

E. abajo 125 2,0 6,76 1,66 2,80 51,26 47,08

S. abajo 180 2,0 6.3 2,40 3,55 51,09 43,68
N. arriba 130 2,0 5,6 2,52 3,90 63,40 46,56
x W. medio 140 2,0 6,5 2,54 3,90 60,06 42,24
< E. medio 150 2,0 5,2 3,30 4,60 50,96 40,56

5 S. arriba 223 2,0 4,08 2,44 5,58 ° 40,36 39,58
' N. abdgjo 162 2.0 4,08 2,43 3,56 42,24 21,79
¥ W. arriba 195 2,0 3,84 2,45 3,60 51,10 43,68
" E. abajo 215 2,0 3,84 2,43 3,57 46,56 45,60

S. medio 270 2,0 5,7 2,60 2,80 33,36 29,52

N. medio 235 2,0 4,5 3,20 3,89 33,24 29,88
¥ W. abajo 150 290 4,70 2,35 2,58 33,00 28,56
A E. arriba 238 2,0 6.3 1,98 2.2 56,40 44,64
# S. abajo 135 2,0 6,4 274 4,4] 54,60 45,22
i N. arriba 156 2.0 6.3 2,52 4,32 56,00 46,78
f E. medio 109 2,0 6,4 2,38 3,88 57,40 52,22
ot W. medio 172 29 5,6 2,46 3,64 40,88 40,60
o N. arriba 123 2,0 5.3 3,26 3,72 48,60 47,80
" S. abajo 161 2,0 5,2 2,83 3,92 44,78 43,98
2 E. abajo 150 2.0 54 2,23 3,12 54,44 50,68

o W. arriba 161 2,0 5.3 2.91 0.04 46,20 45,58
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TABLA 1II

VITAMINA C EN LAS TANGERINAS DEL URUGUAY

Azidcares Azicares
Acidez reductores totales

Acido

Acido

- ascorbico ascorbico

Fruta Posicion Peso pH leitrica 2. % g % mg. % mg. %

' ler. dia 29 dia

Tangerina W. arriba 70 55 0,57 2,98 6,82 29,90 30,75
Citrus

Nobilis E. abajo 90 55 0,90 1,94 : 7,04 28,47 40,94

2 S. arriba 80 5,5 0.76 3,70 8,56 35,10 36,40

o S. arriba 80 55 0,76 3,00 8,56 35,10 36,40

& N. abajo 90 5,5 0,67 1,94 7,78 28,21 30,75

‘ 'W. medio 85 55 0,70 3n2 1158 35,42 34,10

’ E. medio 80 56 087 2,96 150 36,19 33,88

i S. abajo 70 5,5 0,64 284 150 29,15 27,94

" N. arriba 80 5,5 0,74 300 15,60 36,08 32.67

? W. arriba 83 5,5 0,82 3,6 13,6 29,84 29,39

" E. obajo 83 55 006 36 14,4 35,20 4410

S. arriba 108 5,5 1,02 284 124 28,60 28,38

M N. cbajo 85 . 55 1,54 2,6 12,0 30,80 26,18

" W. cbajo 81 5,5 0,32 1,08 9,05 34,08 37,31

7S E. arriba 85 55 0,48 1.7% 13,20 38,64 44 20

" S. medio 05 55 0,44 157 10,4 32,76 37.70

4 'N. medio - 90 55 g5t 1,51 19,42 42,00 46,17
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TABLA 1II
VITAMIANA C EN LAS NARANJAS DEL URUGUAY

Azicares Azidcares Acido Acido
Acidez reductores totales aseérbico ascérbico

Fruta Posicién Peso pH  lcitrica & %\ T mg. % mg. %
: ler. dia 29 dia

Naranja  S. medio ‘160 1,08 35 44 7,98 45,00 54,89
Citrus ' :

Sinensis  N. medio 0 081 58 ag 75 51,40 57,20

Z B aibas 149 1,21 35 58 10,68 63,20 54,67

4 W. abajo 140 0,98 3,5 412 856 47,70 49 61

S. abajo 150 1,03 55 4,42 8.8 60,69 50,40

" N. arriba = 180 0,95 5.5 8.0 9.2 56,85 47,25

" W.medis |~ 180 0,95 55 98 10,2 56,70 54,30

" E. medie = 120 0,84 S Y 108 63.75 60,00

" B eihe " 100 0,93 3.8 6.8 12,00 60,00 59,00

& N. abagjo 180 0,91 ) 8.2 13D 67,00 74,90

z E b . 190 0.75 3.8 70 10,80 61,00 - 5320

g W.arriba 140 1,10 48 7.6 10,8 78,00 67.76

.o N. arriba 140 1,56 300 696 12,80 4697 44,00

Z & abdic 190 1,70 300 774 162 46,86 4262

" W hedls o 180 1,56 300 7.5 16,00 52.14 50,00

g E. medio © 140 1,70 300 774 162 46,86 42,62

& N. a-rriba 140 1,56 3,00 6,96 12,8 46,97 44 00

z S abais . 190 154 3.0 728 162 42,57 45,43

Z W.medio. < 189 1,56 3.0 75 16,0 52,14 50,00

" E medic 140 70 3.0 794, < 182 < 4886 42,82

S. arriba 174 0,96 29 - 876 16,43 65,64 68,40
N. abajo 163 074 28 7,04 18,20 58,08 60,00

% E. abajo 133 0.96 2,6 8.28 17,40 69,40 63,60
4 W.arriba . 150 0,76 2,6 8,66 19,24 69,60 66,00
i S. medio 113 0,77 2,6 3.0 10,8 49,56 50,76
+ N. medio 220 0,69 2,6 6.2 13.0 54,89 54,00
. W.medio 220 0.86 2,6 38 13,8 50,40 51,60
¥ E. arriba 125 0,85 2,7 3.9 13,8 52,40 53,40
e W. arriba 131 1,59 3.0 5,6 16,66 56,7 59,78
P E. abajo 161 1,60 3.0 6.9 17,18 62,70 63.42
" N. cbajo 138 1,40 3.8 5.8 17,4 52,48 55,02

S. arriba 160 1,64 38 6.6 20,00 52,64 60,90
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TABLA IV
VITAMINA C EN LAS LIMAS DEL URUGUAY
Azlcares Azficares Acido Acido

aseoérbico asedrbico

Fruta Posicién Peso PH  |citrica 2. % g % mg. % mg. %
ler. dia 2¢ dia
Lima E. abagjo 130 0,24 6,4 14,6 16,0 35,64 40,40
Aurantifolia  W. arnba 159 0,31 6,4 14,2 17,6 38,80 36,56
74 N. abdgjo 127 0.25 6,0 14,0 16,10 %.35,76 24,20
& S. qbc:io 124 024 6.4 14,6 16,10 35,26 32,36
i N. medio 171 0,36 6,0 14,4 15,6 36,76 34,80
¥ S. medio 148 0,25 6.0 14,86 Yo 2 39,60 39,36
o E. arriba 132 0.28 6,0 14,0 14,8 37.32 35,40
5 W. abajo 160 0,35 6,0 15,2 16,0 39,96 33,96
i N. abajo 140 0.29 6.2 14,8 18,0 48,50 47,50
T S. arriba 180 0,30 6.4 15,4 16,2 44 80 44 40
4% W.arriba 150 0,29 6,3 14,0 16,18 48,20 46,20
T E. abajo 146 0,26 6,4 15.8 16,2 43,40 43,20
e S. abdgjo LIS 0,53 6.4 13,78 14,98 33,60 36,60
ds N. arriba 120 0,50 6,4 13,42 14,56 43,80 42,96
i W. arriba 137 0,55 6.4 12,14 13,06 39,68 40,80
% E. abajo 136 0,56 6,4 12,70 13,06 40,80 45,60
& E. medio 146 0,51 6.4 16,12 17,4 30,4 34,50
i W. medio 180 0.45 6,4 . 13,02 16,0 28,2 32,00
i S. abajo 158 0,39 6.4 17,20 17,0 32,7 31,00
¥ N. arriba 157 0,44 6.4 15,11 17,00 S .o 34,40
3 S. medio 150 0,35 5.8 9.4 10,0 42,12 40,56
yd N. medio 180 0,34 5,8 8,3 12,5 43,55 42,25
> W. abajo 290 0,36 5.8 9.4 12,5 46,80 45,05
i E. arriba 180 0,35 5,8 10,8 12,4 44 99 43,42
i N. abajo 160 0,75 6,0 6.2 11,0 48,02 43,5
i S. abajo 180 0,82. 6,0 6,0 10,2 54,52 49,4
v E. arriba 180 n,83 6,4 6,0 10,2 152 49,4
5 W. arriba 170 0,83 6,0 6,0 7.9 54,46 48,75
3 E medic 165 067 64 148 16,0 3804 3960
v ‘W. medio 120 0,45 6,4 14,6 16,0 37,80 42,00
S. abajo 160 0,44 6,4 14,5 16,0 38,04 39,00
2 N. arriba 150 0,45 6,4 16,12 21,00 38,52 46,00
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TABLA V

VITAMINA C EN LOS POMELONES DEL URUGUAY

Aziucares Azieares Acido Acido

Acidez reductores totales ascérbico ascorbico

Posicién Peso rH leitrica £ % g % mg. % mg. %
- : ler. dia 2° dia

S. arriba 380 1,59 3,5 8,0 12,0 46,00 48,72
N. abajo. 300 1,57 35 6.2 98 4600 39,96
E. abajo 350 1,49 3,5 8.6 9,6 46,00 50,40
W. arriba 340 1,54 3.2 6,0 9.2 51,00 53,20
E medio 279 1,36 2,6 6,64 10,38 52,14 59,93
W. medio = 270 1,23 2.3 6,82 946 51,70 60,06
N. amiba 260 1,20 2.6 6,56 9,68 52,14 60,06
S. abajo 276 1,32 2,3 6,82 9,15 45,70 56,94

E. arriba 350 1,40 3,5 4,38 .46,48 39,45 46,41
W. abajo 380 1,50 3,5 4,76 6.32 39,60 51,99

S. medio 310 162 3,5 4,44 6,40 53,05 53,05
N. medio 340 1,55 3,5 4,76 6,32 39,60 51,61

E. abajo 366 1,40 TSR | 10,8 42,57 39,60
W. arriba 353 1,54 2,6 7.30 11,29 39,60 39,69

N. abagjo 336 1,54 2,6 7,30 9,59 40,70 . 43,36
8. arriba 226 . 8 156 2,6 6,66 7,89 47,85 48,00

B daviba: 08 1,56 2,6 % 9,08 4704 = 46,40
W.abajo 328 164 08 5.6 10,2 55,77 59,02
N. medio = 330 1,60 2,6 544 10,40 49 40 55,31
S medio. . 255 1,54 2,6 6,10 12,40 55,12 59,00
S. arriba 274 2.46 2.6 6.8 12,4 47,04 48,00
N. abajo 348 LTl T 78 15,6 43,32 46,68
F okaic a0 2.40 2.6 45 13,6 56,36 54,06
W. arriba 335 2,46 2,6 3.0 9,1 43,20 45,60
E medio . 320 2.56 2.6 6.7 13,08 42,12 44,76
W.medio ~ 283 2.23 2.6 704 1194 35,64 37.20
N. amiba 322 2,48 2,6 6,46 1374 43,80 44,00
S. abajo 288 229 26 686 13,90 38,40 39,60
W.amiba = 327 2,45 2.6 686 13,90 38,40 39,6
E. abgjo * 295 244 26 870 162 42,72 45,60

N amiba © 399 2,43 2,6 864 16,00 39,48 49,80

S. abajo 263 2,40 28 878 - 16,04 26,40 34,20
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ACIDO ASCORBICO EN LAS DISTINTAS PARTES
DE LOS CITRUS

Buscando conocer el papel del d&cido ascérbico en la plonta,
mos investigado en las distintas partes, flores, hojas y frutas, las
oporciones en que estd representado en los arboles de narcmja y

t gerina.

- En los distintas partes, encontréndose el &rbol en plena flora-
¢ion, contiene las contidades siguientes de dcido ascérbico:

Naranja (promedios):

U date” R e S R S 26 mg. %
Molem o s ey AR s
O s g e A T i /g TR R

Tangerinas (promedios)

B I e R 50 mg. %
2T R S S B S S e o9 mw
50t RIS I e s o B 40 " "

En ambos citrus las hojas y las flores aparecen muy ricas en
itamina C. En la practica, la tisana de hojas de naranja fresca
constituye una fuente no despreciable de vitamina C v econdmica-
mente merece tenerse en cuenta para proveer de la porcidon nece-
ia de dicho agente protector a las agrupaciones humanas aun en
épocas del afio en que no se puede utilizar el fruto maduro
silos, cuarteles, cdérceles, prisioneros, navegantes ,etc.).

‘Del punto de vista fisiolégico parece aceptable segun nuestra
potesis, que la vitamina C se forma en las hojas, quiz& relacio-
a a la funcién clorofiliana, y de ella pasaria a las flores y fru-
- {os donde desempefiaria funciones cataliticas en el proceso de ma-
~ duracién.

L)
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ACIDO ASCORBICO

EN LAS DISTINTAS PARTES DE LOS CITRUS
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del producto

Acido ascorbico
mg. %

Hojas de
Ll I
[ i
"
o
[ X I
Azahares
1T}
"
H
i
n

Jugo de naranja

o ¥

Hojas de

i 1]

BAzahares

I

r
r

i

naranja
LK)
I
de naranja
o i
L H
i r
i
L) L

LE]
L
o
r
tangerina . ..
o
"o
tr
[
X
de tangerina
i i
n
H f
i
LX) L3
12 "
1 r

--------------------------

.............

----------------------

......................

......................

......................

----------------------

......................

......................

----------------------

......................

----------------------

......................

......................

......................

----------------------

......................

......................

----------------------

......................

----------------------

......................

......................

----------------------

......................

......................

......................

......................

----------------------

......................

oooooooooooooooooooooo

......................

----------------------



ANALES DE LA A. DE QUIMICA Y FARMACIA DEL URUGUAY 21
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ACIDO ASCORBICO
EN LAS DISTINTAS PARTES DE LOS CITRUS

Nombre Acido ascorbico
del producto mg. %
Jugo de tqngermcx Bt SRR T S S 29,90
i thc ] e IS e e e I e e 28,47
e e e I e N X 35,10
i e S e L VO ol b e 28,21
ot G Sk By SRR B R i L e R 36,08
i e T S A i e Y o S S 2 29,15
i S NP M S S R R ORI 36,19
e s S ot WL R e (LS e i e 35,42
HRlH, e pRBRG TS 5 ey BT R 30,80
Sl P g BV YTk S T S Y R 42,00
SUMARIO

Durante la maduraciéon de la naranja se producen modificacio-

nes bioquimicas en la constitucidén de los compuestos de las frutas,
transformdémdose los dcidos orgdnicos en azticares.

¢Cudl es el papel de la Vitamina C?
Dadas las variaciones que hemos encontrado, es indudable que

participa en el proceso de la maduracion, Por analogia con otras vi-
taminas hidroslubles, la Vitamina C debe fosforizarse para estabili-
zar su funcién de catalizador de oxirreduccidn, activendo la transfor-

macion de deidos orgdnicos en azicares que se traducen por el cam-
bio de sabor.

1)
2)
3)
4)

)

)
b5
8)
)

10)

11)
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