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DETERMINAÇÃO DO CÁLCIO, FÓSFORO, FERRO E 

CINZAS EM ALGUMAS HORTALIÇAS DA FAMÍLIA 

DAS CRUCIFERAE

COUVE VERDE IBrassica oleracea, L. var. acephala, D.C.) e COUVE 

TRONCHUDA (Brassica oleracea, L. var. bullata, D.C.) ; REPOLHO 

(Brassica olrracea, L. var. capitata, L .); AGRIÃO D’AGUA (Roripa

iiaslurlium, Rusby)

CALCIUM, PHOSPHORUS, IR O N  AND ASHES DETERM IN A T IO N  IN  SOME 

VEGETABLES IN  T IIE  F  AM. CRU C IFERA E

R oberto  R operto  V ir g íl io  Bonoldi

Isaltina P restes M onzoni

As hortaliças representam, na alimentação do homem, um complemento ali

mentar dos mais estimáveis, visto que, além de outras características importan

tes, fornecem ao organismo substâncias minerais necessárias à manutenção do 

equilíbrio funcional. A determinação do conteúdo mineral das diversas horta

liças utilizadas na alimentação já despertou a atenção de vários pesquisadores, 

sobretudo alienígenas, e não cabem aqui as considerações atinentes à composi

ção dos alimentos cujo desenvolvimento esteve sujeito às condições ecológicas 

diversas das nossas. Em vista disso, propusêmo-nos determinar os elementos mi

nerais que julgamos de mais ressaltante importância, em legumes de maior con

sumo em nosso meio. Assim sendo, nossa atenção concentrou-se na determina

ção do fósforo, cálcio e ferro, além do conjunto mineral total representado pelas 

cinzas. 0 presente trabalho é, pois, apresentação de dados obtidos a propósito 

dêsses elementos em algumas hortaliças da família das Cruciferae, e a êle se
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seguirão, em próximas publicações, outros referentes às famílias das Compositxn 

Chenopodiaceae, Umbelliferac, Cucurbitaceae. etc..

M ATKHIÁI. K MíiTODOS

Das hortaliças cujos dados mais adiante estão tabelados, cuidamos que as 

amostras apresentassem a parte propriamente comestível, além de, também, a.— 

segurarmo-nos de que houvessem sido produzidas nas chácaras dos arredores da 

Capital ou dos centros produtores que a abastecem habitualmente. Êstes cuida

dos permitem apresentar aos nutrólogos valores para a formulação de raçõe« 

alimentares.

Os métodos aplicados na determinação foram os clássicos e a seguir os 

transcreveremos para esclarecimento dos interessados.

Determinação das cinzas — Lavar o vegetal em água corrente, a fim de 

afastar todo o detrito de terra ou outra impureza aderente. A seguir, enxugar 

com papel de filtro ou pano, empregando branda compressão. Do material 

assim tratado, tomar 100 g, carbonizar e calcinar entre ÓOO-OSÔ C. Após res

friamento, determinar a massa das cinzas. Seja P o valor achado:

Determinação <lo ferro Soluções necessárias

1) — CIH 6 X

2) — Cl,Sn.2HsO 25 g em 10 ml dr 0111. Diluir a 100 ml.

3) — S04Mn.4H„0 — 70 g em em 50 ml de água, adicionar 150 ml do l ’0 !H 3 , ISO

ml de SOU 12 e diluir ;i um litro.

4) — Cl„Hg — 80 g/l.

5) — MnOtK 0,1 NT SoluçSn jiridrSo.

Tomar cêrca de 90% da cinza obtida e tratar com 20 ml de ácido clorí

drico 6 N. Deixar ferver, filtrar se houver necessidade. No filtrado, a quenle. 

adicionar, à gôtas. a solução de cloreto de estanho II, em quantidade apenas 

suficiente para reduzir o ferro ao estado ferroso; resfriar, diluir, adicionar 5 mt 

da solução saturada de cloreto de mercúrio II. Diluir a 100 ml, adicionar 20 ml 

da solução de sulfato de manganês Tl e titular com solução 0,1 N de Mn04K.

Cálculo — Sendo P o valôr em gramas da massa total do resíduo da cal

cinação (cinzas); designando-se por P, o correspondente ao material retirado 

da cinza (cêrca de 90% do total); e por a o número de ml da solução de per- 

manganato consumido; a porcentagem de ferro no vegetal fresco é dada pela 

relação:
0,005584 . a . P
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Tratar o material restante da cinza inicial com 10 ml de N03H 6 N. Dei

xar ferver por 3 a 5 minutos e filtrar se houver necessidade. Diluir a solução 

a 100 ml num halão aferido.

heti rmiintrão do cálcio Soluções necessários

1) O H N II4 6 X

2) Oxalato de amónio Solução saturada.

■'<) SO-H12 2 N

1) Vermelho de metila - Solução 10 g/l

!>) N 03H 6N
(!) MnO,KO,l N Solução padrão.

Tomar alíquota dc 50 ml da solução, adicionar 100 ml dc água, 2 a 3 go

tas da solução de vermelho de metila e, em seguida, OHNH4 6N, cuidadosa

mente, até mudança de côr. Adicionar N03H 6 N o suficiente para que 

a solução fique alaranjada. Levar à ebulição e adicionar 5 ml da solução sa

turada de oxalato de amónio.

Ferver até aglomerar o precipitado. Filtrar e lavar com água quente até 

eliminar o excesso de oxalato. Desprezar o filtrado. Dissolver o oxalato de 

cálcio em 100 ml de S04H2 2 N. aquecer a 60-70°C e titular com solução de 

Mn04K 0,1 N.

Cálculo — Designando-se por /'. o valor em gramas da massa restante: 

por a, os ml do permanganato gastos: a porcentagem do cálcio no vegetal é 

dndn pela expressão:

(1,0020 . a, . 1'

Determinarão do fósforo Soluções necessário*

1) - - Vermelho de metila - ■ 10 g/l

2) —  O H N H 4  6 N  

:») - N 0 3 H 6 N

1) — Solução nitro-molibdato de ainôniu: 85 g de ()3Mo em 210 ml de água. Adicio

nar 110 ml OHNH1 e 60 ml de N03H. 

Deixar esfriar. Adicionar 1.400 ml de 

N03H t  N.

N03K Solução 10 g/l

>,) Kenolftaleína Solução 10 g/i

Tomar os 50 ml restantes da solução, adicionar 2 a H gôlas da solução de 

vermelho de metila e adicionar OHNH4 até reação ligeiramente alcalina. Adi

cionar 2 ml de N03H6N e. em seguida. 100 ml de água. Ferver por 2 a 3 mi

nutos. deixar esfriar de modo a manter a temperatura entre (S0-70"C e adicio



nar 20 ml da solução nitro-molibdato de amónio. Agitar vivamente até for

mar-se o precipitado. Manter a 60"C até depositar-se o precipitado. Filtrar cm 

cadinho de Gooch preparado com polpa de papel de filtro. Lavar duas vezes 

com N03H 0,3 N e, em seguida, com solução de N03K até cessar a reação ácida 

do líquido de lavagem.

Passar cuidadosamente a polpa para o frasco em que se procedeu à preci

pitação. transferindo quantitativamente o precipitado amarelo. Adicionar 100 

ml de água e desfazer a polpa. Adicionar quantidade medida da solução de 

OHNa 0,1 N até dissolver o precipitado. Adicionar 2 a 3 gôtas da solução de fe- 

nolftaleína e titular a frio o excesso de álcali coin a solução padrão de 

N03H 0.1 N.

Cálculo — Designando-se por at e a.,, respectivamente, os volumes consu

midos de hidróxido de sódio e ácido nítrico 0.1 N. a porcentagem de fósforo 

no vegetal é dada pela expressão:

(a2 — a3) 0,000135 . P

P.,

R  E S V M O

Os autores determinaram pelos métodos correntes clássicos os teôres de cál

cio, fósforo e ferro, além das cinzas, em diversas hortaliças da família das Cru- 

ciferae, ou seja, na couve verde (Brassica oleracea. L. var. acephala. D.C.) ; 

couve. tronchuda (Brassica oleracea, L. var. bullata, D.C.); repolho (Brassica 

oleracea, L. var. capitata, L.) ; agrião d’água (Koripa nasturlium, Rusby). En

contraram como média os resultados das determinações realizadas sôbre dezes

seis amostras de cada uma das citadas hortaliças, e em estado crú. os seguintes 

valores (mg para 100 g de amostra):
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CUl ~.ÍT.V Fe. ('« /•

í ,t 210,4 48,3

Couve verde ................................ 1551 3,0 260,0 14,5

Repolho ..................................... 921 3,4 75,0 40,2

Agrião d’águH ............................ 1109 3,8 105,9 43,5

A relação cálcio-fósforo é: para a couve tronchuda — 4,3:1; para a o

verde — 6:1; para o repolho — 2:1; e para o agrião d’água —  2.5:1.

Tais dados referem-se à parte comestível do vegetal e de exemplares pro

venientes das chácaras dos arredores de São Paulo ou dos outros produtores 

que o abastecem normalmente.
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