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El papel del dcido ascorbico en la fisiologia de las plan-
tas constituye un problema muy poco esclarecido hasta aho-
ra. Las tablas expresando el contenido en Acido ascérbico de.
frutas, verduras y tubérculos, ctc.,, no han revelado la fun-
cion fisiolégica de la vitamina C.

Hemos ensayado el estudio comparativo de la madurez
y de la riqueza vitaminica durante el proceso desarrollado
en las frutas de los mismos arboles con todas las condiciones
del terreno, ambiente y laboreo iguales. Estudiamos el pro-
ceso de maduracion durante 14 semanas mediante determi-
naciones de los siguientes factores:

a) azucares reductores.
b) azucares totales.
c) 4&cidos organicos.

d) pH. _
e) extracto seco.
f) peso.

g) 4cido ascérbico.
Expresamos los resultados en las tablas y graficas corres-
pondientes.

Limones (Citrus Limonia): Grifica N I

Durante las 10 primeras semanas el pH no varia en tan-
to que la acidez citrica se eleva hacia la 2. y 4.' semana, al
mismo tiempo que el contenido en 4cido ascérbico. Los azu-
cares reductores y totales presentan pequeiias oscilaciones;
bacia la 10.* semana comienza el proceso de madurez que
dura hasta la 14 semana, caracteriza a pH 2. Conjunta-
mente desciende el 4cido ascirbico discretamente y oscila
en descenso la acidez en 4cido citrico, tales son los resul-
tados en los limones.
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En otros citrus varian en distintas proporciones algu-
nos delos factores indicados, por ejemplo Tangerina.

Tangerina (Citrus Nobilis) : Grifica N." 11

El pH 5.5 no varia en las diez primeras semanas; la acidez
citrica se eleva hacia la 7.* semana para descender a pico
desde la 8." semana a la décima; los azucares se elevan en
tanto que los reductores se modifican muy poco.

El acido ascorbico parece aumentar en limites reduci-
dos. ‘

Naranja (Citrus Sinensis): Grifica IIT

El pH varia en las cifras decimales, la acidez citrica
se eleva hasta la 6. semana para descende! durante la
maduraciéon. Confirmamos los resultados de SCURTI que
nos expresa que la acidez es debida a la presencia de 1os
acidos citrico y malico y que disminvve despucs de cierto
tiempo durante la maduracion. Los azicares aumentan pro-
gresivamente entre 7 y 16 gramos por ciento. También
SCURTI y PLATO hallaron que los aziicares reductores Y
totales aumentan progresivamente durante la maduracion.

El 4cido ascdrbico oscila entre 70 mgs. % en la fruta wverde
y 50 mgs. %en la madurez.

LIMA (CITRUS AURANTIFOLIA): Grafica IV

El pH 6.4 se mantiene durante el proceso de madu-
racion en tanto que la acidez organica desciende, y los azu-

cares se elevan de 10 a 18 gramos por ciento. El acido as-
corbico desciende levemente.

POMELO (CITRUS GRANDIS): Grafica V

El pH desciende de 3.5 a 2.6; la acidez citrica se eleva
mas que en otras frutas. Los azlcares apenas aumentan Y
el acido ascorbico tiene tendencia a descender. En general
el pomelo se comporta contrariamente a los demas citrus.

ZOLLER, llama la atencién de la existencia de un prin-
cipio amargo denominado naringina descubierto por De
XII{{Y cuya férmula empirica es la siguiente: Czy Hag Oir.

20.

Por hidroélisis este producto da ramosa y dextrosa. La

naringina se.halla solamente en el Pomelo.  *'ELLER, de-

muestra que este producto decrece en.cantidad en relacion
con la madurez.

RESUMEN: Durante el proceso de maduracién ocurre un
aumento de los azlicares, descenso de los Aaci-
dos organicos, elevacion del pH, y el Acido as-
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corbico presente en los diversos citrus descien-
de moderadamente.

El acido ascorbico de los distintos citrus del Uruguay
en varios centenares de determinaciones esta representado
en la .Grafica N.° VI y podemos expresarlo de la manera
siguiente:

LIMONES ................. 60 mgs. %
TANGERINAS ............. 40 =
LIMAS ... ... ... .. ... . .... 52 ” ”
POMELOS ................. %2 77
NARANJAS ... ...... ... 7807 ?

Como principales zonas productoras poseemos la del
Depto. de Salto en naranja Comun e hibrida o de Malaquina;
efectuados los analisis nos dié un promedio de 65 mgs. %.
En Cerro Largo se cultiva la naranja comin que acuso
un promedio de mgs. 86 %. En el Sur de nuestro pais es-
pecialmente en los Departamentos de Montevideo y Cane-
lones se cultivan las maranjas de verano (variedades Va-
lencia Late, Pera, Natal, Jaffa, etc.). En Rivera se cultiva
especialmente la naranja comin y ombligo (Bahia, W. Na-
vel, etc.). Efectuado el analisis de las del mercado de Mon-
tevideo en la cual se incluyen las variedades mas tempranas
Y brasilefias nos dié un promedio de mgs. % 90. También
fueron analizadas las de la Facultad de Agronomia obte-
niendo el siguiente resultado: 75 mgs. %.

SUMARIO.

Durante la maduracién de la naranja se producen mo-
dificaciones bioquimicas en la constitucion de los compues-
tos' de las frutas, transformandose los 4cidos orginicos en
azucares.

{Cudal es el papel de la Vitamina C?

Dadas las variaciones que hemos encontrado es indu-
dable que participa en el proceso de la maduraciéon. Por ana-
logia con otras vitaminas hidrosolubles, la Vitamina C. debe
fosforilizarse para estabilizar su funciéon de catalizador de
oxirreduccién, activando la transformacion de acidos orga-
nicos en azticares que se traducen por el cambio de sabor.
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TABLAI

VIMAMINA C EN LOS LIMONES
(Citrus Limonia)

Semana | Peso pH Acidez Azicares Azicares Acido Acido
gre. citrica reductores totales aiscéibico ascoOrbico

sTs. % grs. % mgs. % mgs. %

T 1 110 2.3 3.34 4.28 5.28  41.86  40.78

" 80 2.0 3.34 4.20 5.18 438.16 45.28

21 190 2.0 3.70 4.24  5.20  60.00 58.90

" 90 2.0 ° 4.06 4.18 5.17 43.78 46.97

3a 115 2.0 6.34 1.11 1.90 53.46 52.80

» 120 2.0 5.92 1.20 2.30 45.54 49.28

40 170 2.0 6.5% 1.50 2.50 45.56 42.55
" 125 w0 6.76 1.66 2.80 51.26 17.08

5. 180 2.0 6.3 2.40 3.55 51.09 43.68

" 130 2.0 5.6 2.52 3..90 63.40 46.56

6.2 140 2.0 6.5 2.54  3.98  60.06 42.24

oo 150 2.0 5.2 3.30 4.60 50.96 40.56

7.8 223 2.0 4.08  2.44  3.68  40.36 39.58

” 162 2.0 4.08 2.43 3.56 42.94 21.70

8.1 195 2.0 3.84 2.45  3.80 51.10 43.68

’ 215 2.0  3.34 2.43 3.57 46.56 45.60

9.+ 270 2.0 5.7 2.60 2.80 33.36  29.52

" 235 2.0 4.5 3.20 3.89 33.24 29.88

102 150 2.0 4.7C 2.35  2.58 33.00 28.56

_ 238 2.0 6.3 1.98 2.2 56.4 44..60

11+ 135 2.0 6.4 2.74  4.41 54.60 44.64

o 156 2.0 6.3 2.52 4.32 56.00 46.76

12 109 2.0 6.4 2.38 3.88 47.40 52.22

" 112 2.0 5.6 2.46 3.64 40.83 40.60

132 123 2.0 5.3 3.26 3.72  48.60 47.80

. 161 2.0 5.2 2.83 3.92 44.78 43.98

142 150 2.0 5.4 2,23  3.1% 51.44 59. 65

T 18 2.0 5.3 2.91 4.04 46.20 45.58
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TABLA II
VITAMINA C EN LAS TANGERINAS DEL URUGUAY

Semana Peso pH Acidez Azucanles Aztcares Acida Acido
gT1s. citrica reductores (btotales aiscoibico ascoOnbico

grs. % grs. % :mgs. % mas. %

1» 70 5.5 0.57 2.98 6.82 29.00s 30.75

» 90 5.5 0.90 1.94 ~ 7.04 28.47 30.94

2. 8¢ 5.5 0.76-  3.00  8.56 35. 19 36.40

" 9 5.5 0.67 1.94 7.7% 28.21 30.75

3. 8 5.5 0.70 3.02 15.6 35. 42 34.10

» 80 5.5 0.67 2.96 15.0 36.19 33.8S

4.8 *0 5.5 0.64 2.84 15.0 29.15 26.94

” 60 5.5 0.74 3.00  15.60 36.08 32.67

5.a 8 5.5 0.82 3.6  13.6 29.45  29.39

» 82 5.5 0.96 3.6 14..4 35. 20 41.10

Y 108 5.5  1.02 2.84  12.4 28.60 25.38

» 8 5.5 1.54 2.6 12.0 30.80 26.18

7. $I 5.5 .32  1.08 9.5 34,08 37.31

" 85 5.5 _ 0.48 1.72 13.20 33.64 44.20

8. 95 5.5  0.44 1.57 10.4 32.76 37.7

» 90 5.5 0.51 1 42.00 46.16

.51 19.
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TABLA III
VITAMINA C EN LAS NARANJAS DEL URUGUAY
Semana  Peso pH Acidez Axzicares Azicares Acido Acido
1gT8. cftnicas reductores totales ascérbica ascérbico
gTs. % grs. % mgs. % megs. %
1+ 16v 3.5  1.0% 4.4 7.98 45.00 54.89
» 9 3.5 0.81 7.8 7.5 51.40 57.20 _
Y 160 3.5 1.21 5.8 10.68 63. 20 54.67
” 140 3.5  0.98 4.12 8.56 47.170 49.61
" 73s 150 5.5  1.03 4.42 8.8 60.69 50.40
" 180 5.5 0.95 8.0 9.2 56.85 47.25
T 4 120 5.5  0.84 10.2 19.8 63.75 60.00
" 160 5.5  0.95 9.8 10.2 56.70 54.30
5.8 140 3.8 0.93 6.8 12.00  6%.00  59.00
" 10 3.8 0.91 8.2 13.2 67.00 74.90
6.2 170 3.8 0.5 7.0  10.80  61.00 53.20
” 140 3.8 .10 7.6 10.8 78.00 67.76
Ta 140 3.0  1.56 6.96  12.80 46.97  44.00
" 130 3.0 1.70 7.74 16.2 46..86 42.62
8.0 %0 3.0 1.56 7.5 16.00 52.14 50.00
" 140 3.0 1.7 7.74 16.2 46.86 42.62
91 140 3.0 1.56 6.96  12.8 46.97 44.00
z 130 3.0  1.54 7.28 16.2 42.57 45.43
10° 160 3.0 1.56 75  16.0  52.14 50.00
" 140 3.0 1.90 7.74 16.2 46.£6 42.62
e 174 2.9 0.96  8.76 16.43  65.64  68.40
" 163 2.6  0.74 7.04 18.20 58.08 60.00
121 133 2.6 0.96 8.28 17.40 69.40 63.60
" 150 2.6 0.7 8.66 19.2¢ 69.60 66.00
13+ 118 2.6 0.77 3.0 10.8 49.56 50.76
ot 0 2.6 0.69 6.2 13.0 54.80. 54.00
40 220 2.6 0.8 3.8  13.4  50.40  51.60
7126 2.7 085 3.9 13.8 52.40 53.40
152 131 3.0 1.5 5.6  16.6 56.7 59.78
. L 3.0 1.60 6.9 17.18 62.70  63.42
16. 138 3.8  1.40 5.8  17.4  52.48 55.02
™ 160 38 1.64 . 18.00 52.64 60.20
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TABLA @V

VITAMINA C BN LAS LIMAS DEL URUGUAY

Semana Peso pH Acidez Azucares Azucares Acido Acido
gre. citricas reductores totales ascéoibico ascénbico
grs. % grs. % mgs. % mgs. %

1» 146 6.4 0.51 16.12 17.4 30.4 34.50
” 160 6.4 0.45 13.02 16.90 28..2 32.00
2.4 158 6.4 0.39 17.20 17.70 32.7 *31.00
- 157 6.4 0.44 15.11 17.00 32.7 34.40
3= 159 5.8 0.35 9.4 10.0 42.12 40.56
» 180 5.8 0.34 8.3 12.5 43.55 42 .25
4+ 200 5.8 0.36 9.4 12.5 46.80 45.05
” 190 5.8 0.35 10.8 12.4 44.99 43.42
5. 160 6.0 0.75 6.2 11.0 48.02 45.5
o 180 6.0 0.82 .0 10.2 51.52 49.4
62 180 6.0 0.83 6.0 10.2 51.52 49.4
” 170 6.0 0.83 6.0 7.9 54.46 48.75
7= 165 6.4 0.67 14.8 16.9 38.04 39.60
” 120 6.4 0.45 14.6 16.:0 37.80 42.00
8.» 160 6.4 0.44 14.5 16.0 38.04 39.00
” 150 6.4 0.45 16.12 20.09 38.52 46.00
9. 130 6.4 0.24 14.6 16.0 35.64 40.40
» 159 6.4 .31 14.2 17.6 38.80 36.56
102 127 6.0 10.25 14.0 16.10 35.76 24.20
” 124 6.4 0.24 14.6 16.10 35.26 32.36
11.» 171 6.0 0.36 14.4 15.6 36.76 34.80
” 148 6.0 0.25 14.86 15.2 “39.60 39.36
122 132 6.0 0.28 14.0 14.8 37.32 35.490
» 160 6.0 0.35 15.2 16.0 39.96 33.96
132 140 6.2 0.29  14.8 18.0  48.50  47.50
” 180 6.4 0.30 15.4 16.2 44 .80 44.40
14* 150 6.3  0.29  16.0 16.18  48.20  46.20
4 146 6.4

0.26 15.8 16.2 43.40 43.20
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TABLA YV

VITAMINA C EN LOS POMELOS DEL URUGUAY

Semana Peso PH Acidez Agzucares Aztucares A'cido Acido
ET8. citrioa reductores ‘totales asoérbico ascérbico
ers. % grs. % mgs. % mss. %
T 1r 7 370 3.5 159 8.0  12.0  46.00  a8.72
" 360 3.5  1.57 6.2 9.8 46.00 39.96
T 9s 350 3.5 1.49 8.6 9.6 46.00 50.40
" 340 3.2 1.54 6.0 9.9 61.00 53.290
Y 270 2.6  1.36 6.6 10.32 52.14  59.93
” 970 2.3  1.23 6.82 9.46 51.70 60.03
T4 260 2.6 1.20 6.56 9.68 52.14 60.06
" 265 2.3 1.32 6.82 9.15 45.70 56.94
) 30 3.5 1.40 438 6.48 39.45 46.41
n 380 3.5 1.55 4.76 6.32 39.60 51.09
6r  slv 3.5 1.62  4.44  6.40  53.05  53.05
" 340 3.5  1.55 4.76 6.32 39.60 41 61
© 74 366 2.6 1.40 7.30  10.8 42.57 39.60
" 353 2.6  1.54 7.30 11.20 39.60 39.60
Y 336 2.6  1.54 7.30 9.59 40.70 43.36
" 206 2.6  1.56 6.66 7.89 47.85 18.00
T 9r 206 2.6  1.56 5.5  9.08 47.04  46.40
" 328 2.6  1.64 5.6 10.2 55.77 59.02
105 330 2.6  1.60 5.44  10.40 49 .40 65.31
' 265 2.6 1.54 6.10 12.40 55.1.2 59.00
110 274 2.6  2.46 6.8  12.4  47.04 48.00
" 348 2.6  2.53 7.8 15.6 43.32 46.68
120 242 2.6 2.40 4.5 12.6 56.36 54.06
" 335 2.6 2.46 3.0 5.1 13.20 45.60
135 329 2.6 2.5 6.7  13.08  42.12 44.76
" 283 2.6 2.23 7.04 11.94  35.64 37.20
14 322 2.6 2.48 .46 13.74  43.80 44.00
” 288 2.6  2.29 6.86 ° 13.90 38.40 39.60
150 327 2.6 2.45 6.86  13.90  38.40°  39.6
” 295 2.6  2.44 §.70 16.2 42.72 45.60
165 379 2.6  2.43 8.64 16.00  39.48 40.80
” 263 2.6 2.40 8.78 16.04 26.40 31.20
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ACIDO ASCORBICO EN LAS DISTINTAS PARTES DE
LOS CITRUS

Buscando conocer el papel del acido ascérbico en la
planta, hemos investigado en las distintas partes, flores, hojas

y frutas, las porciones en que esti representado en los ar-
boles de naranja y tangerina,.

En las distintas partes, encontrandose €l arbol en plena
floracion, contiene las cantidades siguientles de acido as-
corbico:

Azahares ................. 26 mgs. %

Naranja hojas . .......covviinn.. 86 mgs. %
(promedios)

fruto .........0i i, 75 mgs. 9%

Azahares ......... e 50 mgs. %

Tangerinas hojas ................... 22 mgs. %
(promedios)

frutas ............ ... ..., 40 mgs. %

En ambos citrus las hojas y las flores aparecen muy ricas
en Vitamina C.

En la practica, la tisana de hojas de maranja fresca
constituye una fuente no despreciable de vitamina C y eco-
némicamente merece tenerse en cuenta para proveer de la
porcion necesaria de dicho agente protector a las agrupa-
ciones humanas ain en las épocas de afio en que no se pueda
utilizar el fruto maduro (asilos, cuarteles, cairceles, prisio-
Tieros. navegantes, eic.).

Del punto de vista fisioléogico parece aceptable segitn
nuestra hipdétesis, que la vitamina C. se forma en las hojas,
quiza relacionada: a la. funicién clorofiliama, y de ella pasaria
a las flores y frutos donde desempefiaria funciones cataliticas
en el proceso de maduracién.

ACIDO ASCORBICO EN LAS DISTINTAS PARTES DE LOS CITRUS

Nombre del producto Acido ascorbico

Hojas de nmarani® ............evvmivenenenencnannenens 93.25

® 5 B eseraras o ermsmsnin: v s iazaiae » wasser s » &253 B BEE § WA E $8.79
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I\%GT’O ‘ASCORBICO EN LAS DISTINTAS PARTES DE (LOS CITRUS
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