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INTRODUCAO

O estudo da vitamina C continua sendo uma fonte de pes-
quisa quase inesgotavel para o hcmem de ciéncia. O seu rele-
vante papel no metabolismo humanc tem sido a mola mestre
gque aciona as pesquisas, a fim de se conhecer o0s alimentos
que a contém.

De ha muito vém sendo realizados estudos em frutas e hor-
talicas, procurando-se seus teores em vitamina C, mas & medi-
da que a ciéncia progride os meétodus para sua determinagao
se modernizam e por meic deles dia a dia numerosas fontes em
vitamina C sao reveladas ao conhecim=nte humano. Nos meder-
nos trabalhos de selecao de variedades ou linhagens de frutas
e hortalicas, tém-se procurado preservar, senao selecionar. a-
quelas com maior teor desta vitamina.

Foi procurando contribuir para um melhor conhecimento
do contetido em vitamina C nos vegetais que realizamos uma
série de determinacfes em numerosas variedadss de Caqui.

Tais determinagoes foram levadas a efeito na Seccido Téc-
nica de Horticultura da E.S.A. “Luiz de Queircz” — Piracica-
ba, durante o decorrer do més de fevereiro de 1957 e o mate-
rial estudado proveio do Caquisal pertencente aquela Seccio
e da Fazenda Citra, situada em Limeira. No presente trabalho,
procuramos saber ainda, se o acido acético usado na maturacao
do Caqui, teria alguma influéncia no teor da vitamina C dos
frutos, além de outras informagdes que nos fossem possivel ti-
rar durante nossas analises.

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho para a dosagem do acido ascorbico,
usamos o método fotocolorimétrico de BESSEY adaptado ao
Klett Summerson photoeletric colorimeter (Klett M. F. G. Co.
— Pat. n. 2193437 — 1940).
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A marcha analitica utilizada foi a indicada por CROCOMO
& SALIBE (1955).

A técnica da extracdo da Vitamina C, dos frutos analisadss
foi orientada da seguinte maneira :

1) Cada amostra era constituida de trés frutos. Apbs a de-
terminacdo do Brix de cada fruto, éste era cortado em pedagns,
retirando-se as sementes, Os pedagus correspondentes acs trés
frutos eram colocados em um liquidificador até liquifacao com-
pleta.

2) Da massa obtida eram pesadas 10 grs, desprezando-se o
restante. Juntava-se a ela 250 milig de &cido oxalico a 0,4% e
agitava-se no ligquidificador previamente limpo, por mais um
minuto.

3) Apos essa operacdo, o contetido do liquidificador era
filtrado e déste 10 ml eram adicionados a 3ml do tampas do
protetor.

Apoés pequena agitacao, retirava-se 5ml dessa solucdo, que
era misturada a 5ml do corante “2,6 dichlorphenolindophe-
nol” previamente colocado em um tubo do colorimatro,

4) Passados 15 segundos desta operacao, fazia-se a leitura
no aparelho devidamente calibrado.

5) Como o filtrado nio fosse completamente transparente
e incoler devido a turvagao natural désse extrato, apos a pri-
meira leitura fazia-se a descoloracao completa dessa solugédo,
adicionando-se algumas gotas de uma solu¢do concentrada de
vitamina C pura, fazendo-se a seguir uma segunda leitura. Es-
ta dava um valér correspondente A turvacao do extrato.

6) As densidades 6ticas correspondentes as amostras ana-
lisadas foram obtidas multiplicando-se por 0,002 (conforme
instrugées contidas no Kleit Summerson photoeletrie colorime-
ter clinical manual), as diferencas entre o “blank” e as leitu-
ras, estas subtraidas dos valéres relativos as turvacées dos ex-
trates.

7) O “blank” era lido diariamente.

CALCULOS E RESULTADOS

Céleulos da Equagio da Reta.

De posse dos dados relatives as leituras obtidos no colori-
metro, construimos a tabela I, relacionando as concentracoes
dos padrées e a densidade ética das diferencas entre a extineac
do “blank™ e as extincses dos padroes.
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TABELA 1
Extingao do ' A
Concentragio |  “blank” | Densidade | Densidade
dos padrdes | Extingdo dos | ética . otica X
padroes | ] 100
2 25 0,050 = 5,0
4 48 0,096 9,6
6 65 0,130 13,0
10 105 0,210 21,0
12 | 122 0,244 94.4
14 , 145 0,290 29,0
16 ' 167 ] 0,334 33,4
18 188 ; 0,376 37,6
20 210 - 0,420 42,0

Segundo LEME JUNIOR & MALAVOLTA (1950), ha uma
relagio linear entre as concentracdes dsos padrdes e as diferen-
cas entre a extingdo do “blank” e as extingdes dos padroes, que
pode ser facilmente observada representando os primeiros da-
dos no eixo das abcissas e os segundos no eixo das ordenadas.

Como as densidades 6ticas das diferencas entre a extincac
do “blank” e as dos padrdes foram obtidas multiplicando-se
por um fator (0,002), as diferengas entre estas extingdes con-
tinuard havendo uma relagdo linear entre cs dados em estudo.
Para o calculo do coeficiente de ccrrelagdo, denominames de X
as concentracdes dos padrdes e Y as densidades oticas das di-
farencas entre aquelas extingdes.

A sequéncia do métcdo a seguir pode ser encontrada em
CROCOMO & SALIBE (1955). O coeficiente de correlagac en-
contrado foi: r = 0,999.

Na tabela de FISCHER & YATES (1943) para o grau de
liberdade = 9,0, o limite de probabilidades para r — 0,999 é
menor que 0,1%.

Pelo método dos quadrados minimos, encontramos para o
coeficiente de regressdo, o valér: b —= 2,031

Com ésse valor podemos calcular a equacdo da reta rue
melhor represente os pentos do grafico.
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E substituindo os valdres de b, X e y na equagio da média:

PR =

Y —y=b (x — x) vira:
Y = 2,03 x + 0,86

Na tabela segunda poderemos verificar melhor quanto se
aproximam os valores observados e os calculados por meio des-
ta equacéo :
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TABELA II
Concentragdo | Valores de Y Obs. X 100
dos padrdes| Observado | Calculado Calculado
2 I 5,0 492 | 1016
4 9,6 8,98 | 1069
6 ! 13,0 | 13,04 = 99,7
8 | 17,0 17,10 99,4
10 5 21,0 21,16 ‘ 99,2
12 ' 24,4 25,22 , 96,7
14 29,0 29,28 | 99,0
16 33,4 33,34 ! 100,1
18 | 376 37,40 ;‘ 100,5
20 | 42,0 40,92 ' 102.5

Podemos agora com o uso da equacdo: Y = 2,03 X + 0,86,
construir um grafico que represente essa equacao.

Para tanto representaremos no eixo das abcissas as con-
centracoes dos padrées (acido ascorbico./ cc) e no eixo das or-
denadas as densidades oticas multiplicadas por 100. Teremos
o grafico da pagina 186. ’

Caélculo do teor em vitamina C

De posse da equacgdo: Y = 2,03 x 4 0,86, onde Y é funcao
de X, passamos a calcular o teor em vitamina C, apresentado
por frutos de diversas variedades de Caqui.

A marcha dos calculos por nos seguida pode ser assim
exemplificada:

Cdlculo de quantidade de vitamina C existente em
100 g de Caqui :
Fruto Sol. de acido oxilico
10g ——— 250 ml.
04g ——— 10ml.
Sol. de acido oxalico 4 tampéo

04g ——— 104+ 3=13ml
X 5 ml.
2
X=—=0,1538g de fruto
13

Variedade Coragao de Boi
“Blank” = 510

Leitura = 460

Turvagdo = 1

Donde :

—
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_ Densidade ética x 100 — 102 = Y
Logo:. -

X = 0,4926 — 10,2 — 0,4236

X = 4,60 de’vitamina C :
Em 100 g de fruto teremos

0,1538 . 4,60
100 X
460
X = = 2,990
Ou 0,1538

X =.299mg de vitamina C
Os"res_ultados obtidos podem ser observados na tabela III.
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INFLUENCIA DO GRAU DE MATURACAO

Os frutos por nds analisados, encontravam-se no estado de
maturagio exigido para poderem ser consumidos, isto é, *“sor-
vados”. Tal fato talvez explique os valores tdo baixos, encon-
trados na tabela IV. Realmente, é sabido que os frutos verdo-
engos apresentam maior conteido em vitamina C que aquéles

maduros ou passados.

Assim HARDING e colaboradores (1940), estudando a va-
riagdo do teor de acido ascérbico em frutos citricos, encontra-
ram maiores valores em laranjas imaturas. Igualmente, MUS-
TARD (1945) cita que MILLER e outros (1944) encontraram
em goiaba (Psidium guayava) maiores teores em vitamina C,
analisando frutos de vez, que frutos muito maduros.

Entre n6s, GURGEL e colaboradores (1951), trabalhando
também com goiabas, chegaram a resultados idénticos aos en-
contrados por MILLER e outros.

Tivemos a oportunidade de analisar apenas uma amostra
de caquis da variedade Coracdo de Boi, cujos frutos se enccn-
travam verdoengos.

O resultado obtido: 5,75 mg/100 cc de frutos, foi superior
a qualquer outro encontrado em amostras de frutos dessa va-
riedade.

Embora tivesse sido interessante a realizacdo de cutras a-
nalises semelhantes a esta, parece-nos possivel adiantar que o
caqui apresenta uma variacdo do seu teor em vitamina C r .-
lacionada com seu grau de maturacéio.

INFLUENCIA DO TRATAMENTO UTILIZADO NA
MATURACAO DO CAQUI, SOBRE SEU CONTEUDO EM
VITAMINA C

Concomitantemente com a determinagio do teor em vitami-
na C nas variedades de caqui, procuramos verificar o comporta-
mento do contetido em vitamina C, de frutos da variedade Co-
racdo de Boi, quando éstes eram ou nao tratados por acido acé-
tico, para apressar e uniformizar sua maturacéo.
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Para tanto, um certo numero de caquis, de uma mesma
planta, desta variedade, foi dividido em dois lotes.

O primeiro recebeu acido acético a 6,7% em seu calice e ¢
segundo ficou como testemunha, isto é, sem tratamento.

Quando maduros, os frutos déstes dois lotes, foram anali-
sados com relacdo ao seu téor em vitamina C.

Os dados obtidos consiam da tabela seguinte :

TABELA 1V
Comtendo e g/ 100g de fruto
&/ acido acético C/ acido acéiico
|

3,25 ! 3,41
0,81 2,92
1,58 3,95
2,93 459

Para comprovar o efeito do acido acético, fizemos a analise
estatistica désses dados, utilizando-nos para tanto do teste Te-
ta, de BRIEGER segundo PIMENTEL GOMES. (1955).

Causas de variacao | GL SQ | QM! Erro |
: I
Tratamentos [ 1 6,47 | 647 254 |29
Residuo | 6 442 | 0,74’ 0,86
Total F 10.89 ‘ ‘

O resultado significativo encontrado, parece indicar que
houve um efeito do tratamento, apresentandc com acido aceli-
co. A hipétese que levantamos para explicar o ocorrido é que
o acido acético acidificando o fruto agiria como um “protetor”
evitando a oxidacio da vitamina. Sobre éste assunto pretende-
mos realizar uma pesquisa mais pormenorizada.
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CORRELACAO ENTRE BRIX E VITAMINA C

Conforme expusemos no inicio do presente trabalho, de-
terminamos também o Brix de cada fruto das amostras.

Procuramos mais tarde verificar se existia alguma corre-
lagao entre o teor em vitamina e a média do brix de cada «-
mostra. Para evitar a possivel influéncia da presenca de sermen-
tes no teor de vitamina intervindo naquela correlacdo, alteran-
do possivelmente a mesma, fizemos a comparacao daqueles da-
dos com frutos da variedade Coragéo de Boi, que & praticamen-
te desprovida de sementes. Com 0s resultados, construimos a
tabela V.

TABELA V

Vitamina C Vitamina C

mg/100 cc Brix mg/100 ce Brix

de fruta de fruta
4,59 15.2 2,93 16,4
3,95 15,1 2,29 14,1
3,95 15,3 2,22 16,5
3,41 16,1 2.09 14,8
3805 15,8 1,58 14,4
3,18 16,3 , 1,52 147
2.99 15,9 0,81 17,2

Como se pode ver nesta tabela, nao ha nenhuma correla-
cio entre os fatores estudados, o que, alias, foi comprovado pe-
lo calculo do coeficiente de correlagao.

CORRELACAO ENTRE O NUMERO DE SEMENTES E O
TEOR EM VITAMINA C

Como fosse aventada também a idéia de uma possivel cor-
relacio entre o numero de sementes e o feor em Vitamina C em
frutos de caqui, procuramos averiguar se seria verdadeira tal
afirmacao.

Entretanto, dentre os numerosos casos por noés estudados,
em nenhum deles se positivou qualquer relacdo entre aquéles
fatéres. Para melhor evidenciar tal conclusdo, construimos a
tabela seguinte :



nitura

~
~

Revista de Agri

192

L 70°0 9 6’1
g E”o 9 86'T
€ v10 i £0°Z IOPILg
¥ o zeaony 9p ZmT v LE0
14" %00 g€ 670
¢l 4N] S 6%'0
(G LZ0 L 89°0
81 19°0 4 88°0
LI 18°0 {eyNo3eL], 8 0Z°T 0OURI( OYSOX)
LT L0 € 89°0
4! L0°0 € 18°0
e LZ'0 g 9Z'T
0% 10T Qquior) I G9‘T exorIes]
eNsowe Eep s mwv BIJSOWE Bp oL mm P
oy b} w
ss1uawWss 9P "N Oo%mﬂmﬁ»\r SPEPRHBA  |oiuswes ap ‘N %omﬁﬂmmn\w opepaLIeA
IA VTIHIVL



Vitamina C em caqui 193

Os valores dos coeficientes de correla¢do enconirados mos-
iraram a nao existéncia da interag¢do procurada.

ACAO DA LUZ NA OXIDACAO DA VITAMINA C
CONTIDA EM SOLUCOES DE ACIDO OXALICO

E’ bastante conhecida pelos cientisias a agao da luz sobre
a concentracad da vitamina C nes vegeuais. Assim, para MAY-
NARD (referéncia de WEBBER (1944)), o tecr em vitamina C
dependeria da intensidade e do numero de horas de ilumina-
¢do recebidos pela planta. Entretanto, o que gueremos fratar
aqui é de uma acélo em contrario, exercida pela luz, diminuindo
o teor em vitamina C, durante as operagoes necessarias a sua
dosagem.

Para a determinacidc da porceniagem em vilamina C exis-
tente em félhas ou frutos, esta é exiraida e protegida contra a
oxidacdo, por um acido que pode ser ¢ acido oxalico ou meta-
fosforico.

BAKER e outros (1955) fazem referéncias & oxidagao fo-
toquimica dc acido ascérbico cuniido em solucoes de acido
oxalico em presenca de tracos de sal férrico.

Fenomeno semelhante a éste, foi ao gue parece, o que o-
correu durante nossas analises. Coniorme ja fizemos referén-
cias, logo apds a extracdo da vitamina C dis fruios em estud .,
realizAvamos sua dosagem. mm viriude do grande nUmero do
operacoes necessirias a essa deierminacgdo, resolvemos numa
ocasido em que havia numerosos frutos em condigoes de anali-
se, fazer uma série de extragdes para depocis em conjunto, rea-
lizarmos as leituras no fotocolorimetro.

Para tanto iniciamos logo de manh& as cperacdes de pre-
paro dos frutos e extracdo da vitamina C, trabalhos ésses que
se seguiram até o anoitecer, quando entdo resolvemos fazer a-
quelas leituras. Durante ésse periodo de tempo, os vasos con-
tendo a solucdo de &cido oxalico e vitamina C, ficaram ex-
postos & luz indireta do sol. Feitas as anélises e calculados o3
téores em vitamina C, vimo-nos na necessidade de abandonar
os resultados referentes a estas dosagens, uma vez que a me-
dida que aumentava o numero de horas decorridas entre as ex-
tragdes e as leituras, diminuia o feor em vitamina C. Assim
parte dos resultados correspondentes as extragoes realizadas
no periodo da manhd, tinham valores muito préximos ou
iguais a zero.

Assim, parece ter havido uma acdo provavelmente devida
a luz, destruindo total ou parcialments a vitamina C dos ex-
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iratos. Essa destruigdo corresponderia, segundo BAKER e cu-
tros (1955), a passagem do acido ascérbico a acidos dehidre-
ascorbico e diketegulénico.

RESUMO E CONCLUSOES

4

No presente trabalho, relaiemcs a d.sagem de vitamina C
em numerosas variedades de cagui, cujos frutos provizcam
dos Caquizais pertencentes a E. S. A. “Luiz de Queiroz” — Pi-
racicaba e Fazenda Citra de Limeira. O métedo usado em nos-
sas analises foi 0 método totocolorimétrico de BESSEY aqaap-
tado para o colorimetro fotoeléirico Klett-Summerson.

Aproveitamos a oporiunidade para expor os caleulos ne-
cessarios a obtengdo da Equacdo da Reta utilizada em nossas
analises. Além déstes pontes, numerosos outros foram aborda-
dos durante a execugdo do presente trabalho. As coneclusdes por
nés obtidas podem ser assim resumidas :

1) Foram achados teores bastante baixos de vitamina C
para as variedades de caquis examinadas. A variagdo ocorrid:
foi de um minimo de 0,02 mg/ por 100 g de fruto na variedace
Trakoukaki para um méaximo de 4,59 mg/por 100 g de fruto no
Coracao de Boi.

2) As frutas “verdoengas” sio mais ricas em vitamina O
que as maduras.

3) O tratamento dos caquis com uma solugdo de acido a
6,7% para forcamento de sua maturacio parece evitar a dimi-
nuicao normal da vitamina C no processo de amadurecimentc
Foi levantada a hipétese de que o #cido acético acidificando o
fruto agiria como *“protetor” evitando assim a oxidacao da vi-
tamina.

4) Nao foi achado nenhuma correlagio entre os fatires
Brix X Vitamina C ou ntimero de sementes X Vitamina C.

9) Nas analises de vitamina C com o caqui, as leituras de-
vem ser realizadas imediatamente apés a extracio desta com
acido oxalico.

SUMMARY

Using the Photocolorimeter Bessey Method adapted to the
Kleit-Summerson Photoelectric Colorimeter, Ascorbic acid
(Vitamin C) was determined in ten varieties of Japanese Per-
simmons (Diospyros kaki L.). The results can be seen in Ta-
ble III. Other problems, as correlation between vitamin C con-
tent and number of seeds or between vitamin C and matur:-
tion, were also discussed.
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