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I — INTRODUCAO

A descoberta do valor das vitaminas levou & procura de
fontes baratas dessas substdncias que se prestassem a alimen-
tagdo. No que se refere as vitaminas hidrossoluveis, os frutos
logo se destacaram pelo teor elevado que frequentemente foi
revelado pelas anilises.

Como a goiaba apresenta grande riqueza em vitamina C,
fomos levados a relacionar é&sse assunto aos trabalhos de me-
lThoramento de plantas frutiferas da familia Myrtaceae, que vém
sendo conduzidos em colaboragdo entre a Seccio de Genética
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, de Pi-
racicaba, e a Seccdo de Citricultura e Frutas Trop1ca1s do Ins-
tltuto Agrondmico de Campinas,

- Assim, poderemos obter, futuramente, nio somente plan-
tas de alta produgdo e uniformidade, como também com ele-
vado teor de vitamina C. Para tanto, estamos efetuando deter-
minacgoes do conteido de acido ascorbico em diferentes varie-
dades e tipos de goiaba existentes entre nés. Com referéncia a
esta parte, foi solicitada a colaboragio das Secg¢bes Técnicas de
Quimica Agricola e Tecnoldgia da Escola Superior de Agricul-
tura “Luiz de Queiroz”.

De outro lado, ao iniciarmos os estudos sobre a determina-
¢do do acido ascérbico na goiaba, verificamos que havia varios
-fatores que poderiam afetar os métodos de tiragem de amos-
tras que ndo tinham sido suficientemente esclarecidos. Em-vir-
tude disso, resolvemos proceder a um acurado estudo, e os re-
sultados obtidos constam no presente trabalho.

II — REVISAO DA LITERATURA

O valor da goiaba (Psidium guajava L.) como fonte de a-
cido ascorbico s6 foi demonstrado, em 1941, por GOLBERG e
LEVY; éstes autores determinaram o acido ascérbico, pelo mé-
todo titulométrico de Tillmans, em frutos verdes, maduros fir-
mes e maduros moles. O teor mais alto, 300 a 450 mg/100 g foi
encontrado em frutos verdes e maduros firmes; de modo geral,
ha a seguinte ordem no teor de vitamina : maduro firme maior
do que o verde e éste maior do que o mole. As determinacoes
revelaram que ha grande variagdo na concentracido de vitami-
na C nas diversas partes do fruto, casca, polpa exterior e parte
interna, na propor¢do de 12:3:1, respectivamente.
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'BOYES e DE VILLIERS (1942) acharam uma variagéo se-
melhante nas diversas partes da goiaba, porém, na proporgao
de 3:2:1, menor, portanto, do que aquéles autores. Todavia,
mostram a variagdo de concentracdo no mesmo sentido, dimi-
nuindo do exterior para o interior do fruto. Os mesmos inves-
tigadores relataram também que o contetdo de acido ascérbi-
co era geralmente menor nas goiabas precoces e maior nas tar-

dias, ndo havendo, entretanto, muita correlagao com a maturi-
dade.

Para WADDINGTON e CIST (1943), o teor de acido as-
corbico, quando se considera o grau de maturagdo, é maior no
fruto de vez, maduro firme e maduro mole, e menor no bem
verde.

WEBBER (1944) transcreveu duas séries de andlises: a
primeira se refere ao-teor de vitamina C no suco de goiaba ex-
traido da casca e polpa exterior: TURRELL encontrou valores
entre 164 e 971 mg/100 g nas 6 variedades que analisou; na se-
gunda sao mencionados os trabalhos de SINCLAIR e BARTHO-
LOMEW em 19 variedades, cs quais, empregando os métodos
de TILLMANS (2,6 diclorofenol indofenol) e BALLATINE (io-
dato de potéssio) -— que ndao diferiram estatisticamente — .en-
contraram na casca e polpa interior mais acido ascédrbico do
que na parte interna, confirmando, assim, os resultados obtidos
por BOYES e DE VILLIERS, que empregaram, os mesmos mé-
todos.

MILLER e outros (1944), citados por MUSTARD (1945),
encontraram o teor de vitamina C mais alto nos frutos de vez
e 0 mais baixo nos muito maduros.

MUSTARD (1945) também achou que ha nas partes mais
externas do fruto (casca e polpa) uma quantidade de vitami-
na C significantemente maior que na parte interna. Para a
mesma investigadora, os frutos de vez e muito maduros tém
mais acido ascorbico que os bem verdes e maduros firmes.

MILLER e colaboradores (1947) encontraram teores de a-
cido ascobico em ordem decrescente: casca, fruto inteiro e pol-
pa. Estudaram também a técnica de tiragem de amostras na ex-
tracio da vitamina e concluiram que a metade longitudinal ou
gomo (representando 1 quarto do fruto) é melhor do que a
seccdo meridiana. Além disso, estudaram o efeito da exidacdo
enzimatica em 4 goiabas : um quarto de cada goiaba foi pesado
‘e logo apoés feita a extragdo; um segundo quarto de cada amos-
tra foi pesado, picado e deixado em exposigdo ao ar durante 3
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horas e meia, e, em seguida, feita a extragdo. Concluiram que a
perda de vitamina C foi relativamente grande e variavel. Ain-
da que o tempo de duracio do ensaio fosse bem maior do que
ocorre comumente na pratica, tudo indica que nao seria acon-
selhavel a conservacdo de goiaba cortada exposta as condicdes
do ambiente.

Vérios pesquisadores no pais também fizeram determina-
coes de vitamina C em alguns frutos brasileiros, inclusive goia-
ba, usando diferentes métodos. As mesmas, porém, foram fei-
tas apenas com fins comparativos, ndo havendo preocupacdes
de ordem técnica. Dentre os trabalhos realizados, citaremos
PAULA SOUSA (1936), ORSINE e PAULA SANTOS (1943),
RIBEIRO (1945), LESLIE (1945), SOUBIHE e MALAVOLTA
(1950) (comunicac¢do pessoal). Encontraram teor de acido as-
coérbico menor que 100 mg/100 g, exceto RIBEIRO e SOUBIHE
e MALAVOLTA, que obtiveram 164,5 e 1440mg/ 100 g, respec-
tivamente.

SOUBIHE ¢ MALAVOLTA empregaram o método de TIL-
LMANS (modificado) na determinacio do contetido de vitami-
na C em frutos de diferentes “seedlings™ da colecao da Esta-
cdo Experimental Centridl do Instituto Agronomico de Campi-
nas.” Encontraram maiores quantidades de acido ascébico, na
ordem : casca, polpa exterior e parte interior, confirmando,
portanto que o teor de vitamina C decresce do exterior para o
interior do fruto. Quarito ao grau de maturagdo, acharam que
o fruto de vez e maduro firme contém mais acido ascérbico do
que o maduro mole.

Como vemos, todos os investigadores concordam em que o
teor de vitamina C diminui do exterior para o interior do fru-
to; quanto a questdo do grau de maturacgdo, ainda nido chega-
ram a uma conclusdo definitiva, sendo os resultados muito di-
vergentes.

Para finalizar éste capitulo, devemos ainda citar a recente
publicacdo de MOURA CAMPOS (1951), onde o autor faz uma
revisao completa dos estudos sdbre os varios fatéres que afetam
o teor de vitamina C dos alimentos; também da uma extensa
e completa tabela do contetido do acido ascébico em hortaligas,
frutos, forragens, etc.

III — MATERIAL E METODO

O material para éste estudo proveio dos goiabais da fabrica
Peixe, em Posse de Ressaca, da Fazenda Sio José, do sr. Luiz



Fatores que afetam a determinagdo da vitamina C 403

Delfini, em Rio das Pedras, e da chacara Santana; do engenhei-
ro-agronomo José Santana, em Piracicaba.

Esses goiabais sdo compostos de goiabeiras nativas, exceto
as da fabrica Peixe, que sio provementes de sementes de frutos
selecionados.

Os frutos eram vermelhos e rosados, de forma tendendo a
periforme, com polpa doce, e relativamente aromaéticos.

Antes da colheita dos frutos, tivemos o cuidado de marcar
as plantas, para futura identificagfo.

A determinagdo do teor de vitamina C foi feita da seguin-
te maneira: num liquidificador que continha uma solugio de
acido oxalico a 4 por mil, como protetora contra oxidagdo, ex-
traimos o acido ascobico, durante 2 minutos; filtramos o liqui-
do em um baldo calibrado e completamos o volume com a so-
lugdo protetora; finalmente, numa parte aliquota, fizemos a de-
terminacéo, de acoérdo com a técnica-de LEME JR. e MALA-
VOLTA (1950).

A dosagem do acido ascorbico foi feita no “EEL Portable,
Colorimeter”, — colorimetro fotoelétrico com uma tnica cé-
lula.

IV — FATORES QUE AFETAM A AMOSTRAGEM DA
DETERMINACAO DA VITAMINA C

a) Processos de extracdo da vitamina C

Para estudar a extracio, foram escolhidos 10 frutos madu-
ros firmes bem uniformes, colhidos de uma mesma arvore. Se-
paramos-los a seguir em 2 grupos de cinco frutos; em cada fruto
inteiro do primeiro grupo a extragido foi feita no liquidificador
durante 2 minutos. Em cada um dos cinco frutos inteiros do
segundo grupo a extragdo foi feita triturando-se com areia pu-
ra de quartzo e empregando-se a mesma solucdo protetora; pa-
ra evitar erros individuais que, neste caso, poderiam ser acen-
tuados, as extracdes foram feitas pela mesma pessoa.

Os frutos utilizados para a analise foram conservados em
geladeira por 48 horas, razio pela qual a percentagem de vita-
mina que apresentaram foi bastante pequena; a éste ponto vol-
taremos mais adiante.

Os valores obtidos para os 5 frutos foram os seguintes :
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Processo utilizado mg/100 g

Liquidificador Trituragio
47,2 39,3
49,0 35,2
43,8 37,7
49,5 35,0
45,6 34,8
x1 = 47,02 x 2 = 3640
gl = = 2,37 02 —= = 2,00
C.V.= 50%6 | C.V.=055%

Para verificarmos se as médias sdo diferentes, podemos fa-
-zer um teste de diferenca de médias, definindo pela férmula:

X1 — X X; — xg 47,02 — 36.40 |
o2 difx 02 02 2,372 | 2,002
V 1T 5 T3

.Como temos apenas duas comparacoes, baseamo-nos uni-
camente no limite de 5%; o valor de t, com 8 graus de liberda-
de, é de 2,31. Portanto, o valor de t encontrado é altamente
significante e concluimos que as médias sdo diferentes, dando
o processo do liquidificador resultados mais-altos do que os ob-
tidos por trituragao.

Podemos ainda notar que o coeficiente de variagéo encon-
trado para os dois processos foi de 5%, indicando que ambos os
processos foram satisfatorios no pertinente a umformldade da
amostragem.

b) Grau de maturagdo do fruto

_ Para éste experimento, classificamos os frutos em quatro
_graus de maturacdo: verde, de vez, maduro. firme e maduro
mole. Para a determinacio da vitamina C de cada grau, toma-
mos 5 frutos, o que dava um total de 20 frutos por planta; uti-
lizando 5 diferentes plantas, temos um total de 100 frutos. Os
frutos foram colhidos do pomar da Cia. Peixe, em Posse de
Ressaca, alids a Unica plantagdo comercial de goiabeira no Es-
tado.

Os resultados das determlnagoes por grau de maturagao e
por planta, se inscrevem no quadro I.

Uma simples inspecdo das médias por grau de maturag&o
“do fruto nos indica que o fruto verde tem o teor mais alto; lo-
go a seguir ha uma queda para o fruto de vez; novamente o teor
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da vitamina sobe para o fruto maduro firme, sem todavia atin-
gir o valor inicial, e, finalmente cai outra vez para o’ fruto ma-
duro mole; alias, éste Gltimo valor parece, & primeira vista, me-
nor que aquéle para o fruto de vez. Para melhor compreender-
mos a situagfo, vamos proceder a uma analise de variéncia, de-
compondo a variacdo total nas seguintes partes: variacdo en-
tre plantas, variacdo entre graus de maturagao, interacdo plan-
ta-graus de maturagio e variagdo residual; os resultados desta
analise acham-se no quadro II.

QUADRO II

Andlise da varidncia do teor de vitamina C relativo aos 4
graus de maturagao do total dos frutos

Fonte de variagdo |Graus de| Desvio ) 0}
liberdade | Padraon (15,46) (2,61)

Total 99 * 16,06 — —
Entre : plantas 4 =+ 57,92 3,75 ** | 22,19 ***
Entre graus de ma-

turagao 3 * 53,82 3,48 ** | 20,62 **
Interacdo planta ma-

turacao 12 + 1546 — 5,92 **
Residuo 80 + 261 — —

Descricdo da decomposicio — Quadro II — A comparacio
do érro entre-plantas e do érro entre-graus de maturacio com
o érro da interagdo planta-grau de maturacéo resultou em va-
lores de teta, respectivamente, 3,75 e 3,48, valores éstes signifi-
cantes, fora do limite de 0,1% de probabilidade; também alta-
mente significantes as comparagdes dos érros entre-plantas, en-
tre-grau de maturacio e interacido plantas-maduracdo com o ér-
ro residual. O érro residual foi bem pequeno, da mesma ordem
dos demais experimentos realizados, alids uma coincidéncia
notavel. O coeficiente de variagdo de todo o experimento foi
de 3%, valor éste bem pequeno.

Por outro lado, temos que explicar as razées por que nao so-
mente os érros entre-planta e entre graus de maturacio sio sig-
nificantemente maiores do que o érro residual, mas também a
interacdo planta-graus de maturacao, pois, aparentemente, nao
deveria haver tal interacdo; primeiramente temos que anali-
sar a variacdo de cada planta individualmente, fazendo uma
analise de varifincia, decompondo a variagio total em duas
componentes : variagdo entre graus de maturagdo dos frutos e
variagdo residual. Os resultados da decomposigido, bem como os
testes de teta sdo dados no quadro IIIL
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Podemos notar que, quanto ao grau de maturagéa, todas
as plantas se comportaram igualmente; os testes de teta de to-
dog gs erros entre-grau de maturagdo com o érro residual pa-
ra. cada planta deram valoxes altamente 51gn1f1cantes, 0.que nos
mdlca que,. de; fato o teor de v1tarmna difere nos. diferentes
graus de amadureclmento de cada fruto

. Desde’ que . obtivemos: cinco difererites: valores do é&rro re-
sidual, :fizémos ‘a-comparacéo désses erros ¢ém o érro residual
do experimento todo, cujos resultados damos na ultima'coluna
do quadrg acima; podemos ver, que, com .excegiio da planta 1,
que deu um valor de teta SIgmﬁcante, qs demals tetas foram
ms1gmf1cantes Dlsso concluimos que a planta 1 tem um’ grau
de vanagao dq,as vezes ‘maior que a vanagao res1dual do expe-
'nmento todo, e, as demais plantas apresentam variagéo resi-
dual da mesma ordem que a do expenmento mtelro

Para melhor podermos desqobru' quaus as outras causas
que tornaram a interagéo téo alta,. ﬁzemos [+ gréﬁco 1,,onde S
locamos as médjas do teor da wtamma 'de cada gray de’ maturg-
¢éo, e para cada planta. As§im! puderfios separar trés diferéntes
comportamentos: od.pés 2-e 5 mostram -diferericas acentuadas
do teor da vitamina conforme o grau de maturagéo; comeca
com valores altos para o fruto verde, depois cai para o fruto de
vez, torna-a -subir para fruto madurg firme-e-cai -novamente
.para o-fruto maduro mole, parecendo que os.teores da vitami-
na C nos frutos verde-maduro. firme e nos vez—maduro mole
séo 1dentlcos Para os pés le 4, as quedas de’.vitamina' C de
‘'um’ grau dé maturacio para ‘outro sdo menos atentuadas que
no caso anterior;- parécendo, a vista, que.sé os extremos sio -di-
ferentes; finalmente; o pé 1. mostra uma:queda continua do teor
de vitamina na ordem : verde, de vez, maduro firme e maduro
mole, aparentando que cada grau de maturagao é dxferente,
uns dos outros, méxupe os, extremos

1

A d1feren<;ar de! compor‘tamento no- grau de m&turagao do
fruto, observada entre as diversas plantas, ‘e 0s v&rios' niveis
de vitamina C que cada planta tinha no fruto verde até o fru-
to madurg mole sdo fatores- importantes que determinaram o
‘alto valor da interagdo planta-grau de maturagao enconttado
no experimento. .. o o
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Teste de diferenca entre duas médias dos graus de matura-
¢do dos frutos, por planta. Desde que a analise de variincia te-
nha revelado diferencas no comportamento entre as plantas e
entre os graus de maturacgio, devemos fazer um teste de t para
diferencas de médias. Assim, corhegaremos pela diferenca en-
tre os graus de maturacgio de cada planta. Em vez de aplicarmos
diretamente o teste de t, vamos fazer o grafico de diferencas

das médias, largamente preconizado por Rodrigues de Carva-
Tho (1946). " ‘ ‘

Para fazermos éste gréfico, pusemos na linha de base, nu-
ma determinada escala, as médias consideradas e, sobre elas,
colocamos um segmento de reta que corresponde ao produto.

x1 — x2 (diferenca de duas médias) = ¢ R |/ _1%_ xt

p

Este produto provém da férmula do proéprio teste de t; os

- valores que déle constam sdo os seguintes: ¢ R = érro padréo

' residual; Np — nimero de variaveis sébre o qual foi calculado

a média. Para o valor teste de t temos que saber o grau de li-

berdade, que neste caso, é o grau de liberdade do érro padréo
residual.

Todavia, para o caso que estamos considerando, isto &, da
variacdo do teor de vitamina por grau de maturacdo do fruto,
para aplicarmos o teste de t, desde que provamos que ha uma
interaciio entre a planta e os graus de maturagio usare-
mos éste érro, ao invés do érro residual, conforme mostramos
acima; para os limites fiduciais de t, vamos utilizar o nivel de
5%, isto porque, entre quatro meédias, s6 podemos fazer seis
comparagdes possiveis, e, quanto ao grau de liberdade de t,
usaremos o grau de liberdade do érro da interacdo. Assim, te-

remos ¢ = int. =_15,4(§vmg Np = 5 variaveis t (nf =
=12) 5% =218 x1 —x2=1546 |/ 2 x218 = 21,93,
5

Uma vez calculado o valor do produto que corresponde ao
- segmento de reta procurado, fizemos o grafico 2, onde pode-
mos tirar as seguintes conclusées :
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N. da

Médias iguais entre si

Médias diferentes entre:si
Planta .
‘Maduro firme — ‘vérde IMaduro firme — verde di-

5

- |De vez = maduro: mole

ferente de vez — madu-
ro mole

" 2 {Verde = maduro firme
1 maduro firme = maduro{Verde diferente de de vez
mole = de vez ; ) :
4  |Verde — maduro flrme =
— de vez Verde diferente de madu-
Maduro firme = de vez =| ro mole
= maduro mole
1 |Verde = maduro firme =
= de vez = maduro mo-
le L
3 |De vez = maduro firme =|Verde diferente de de
— maduro mole vez — maduro firme —
~ — maduro mole
Conjunto/Maduro flrme = de vez |Verde diferente do ‘madu-
das 5 |De vez — maduro mole [ro firme — de vez — ma-
plantas duro mole .

Maduro firme dlferente de
maduro mole

Teste de diferenca entre ducs médias para os graus de ma-
turacdo dos frutos para o conjunto das 5 plantas — A semelhan-
¢a do que fizemos para o caso anterior, em lugar de calcular-
mos todas as 6 diferencas possiveis entre as médias dos quatro
graus de maturacdo dos frutos, podemos fazer um grafico das
diferencas das médias; devemos ainda considerar que cada
média aqui é baseada em 25 observacgbes, porque s$io 5 deter-
minagbes em 5 plantas. Como sio apenas 6 diferencas de 'mé-
-dias, podemos tomar, para valor de t, o limite de 5%; para 12
“graus de liberdade, t é igual a 2,18. Assim::

—xg—alntl/_. ‘(t-—1546 l/ x,f2',18=9,53‘,'
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Os resultados déste teste sdo dados na parte inferior do
grafico 2.

Fica demonstrado que o fruto verde tem o teor maximo de
vitamina C, estatisticamente maior que o teor para os demais
-graus de maturacdo dos frutos; em segundo lugar, vem o fruto
maduro firme, que tem garantidamente mais vitamina que o
fruto maduro mole; finalmente, o teor de vitamina C do fruto
de vez ndo difere estatisticamente dos teores do fruto maduro
firme e maduro mole.

‘Teste de diferenca de médias para o teor de vitamina por
planta. Para facilitar as comparacdes do teor de vitamina das
cinco plantas entre si, usaremos 0 mesmo processo acima des-
crito, cujos resultados constam no grafico 3. Nas comparagdes,
continuaremos usando o mesmo érro da interagdo planta-grau
de maturacgdo, de * 1546 mg/100 g com 12 grius de liberdade;
para Np, temos cinco determinacgtes x 4 graus de maturacio,
o que da um tatal de 20. Para os limites de t, usaremos o nivel
de 5%, porque temos s6 10 comparacGes possiveis entre as 5
médias. o

Ti—x2=o0int. V 2 xt = 1546 l/ 2 4218=10,12
Np 20

Como vemos no grafico 3, o pé 5 tem o teor maximo de vi-
tamina C, sendo estatisticamente superior a todos os demais;
os pés 1, 3 e 4 tém o mesmo teor de vitamina C e sdo todos su-
periores ao pé 2; em ultimo lugar, com o teor de vitamina mais
baixo, estatisticamente inferior a todos os demais, encontra-
mos o pé 2.

¢) Conteudo de vitamina C da parte externa e interna do
fruto , :

Para verificar a variacdo do teor de vitamina C nas dife-
rentes partes da goiaba, procedemos da seguinte maneira: es-
colhemos 5 frutos, bem uniformes, de uma tnica arvore, e cor-
tamo-los longitudinalmente ao meio, depois de retirar-lhes a
casca; de cada fruto, pesamos uma certa porcdo de casca, pol-
pa exterior e parte interna, que serviu para as determinacées.
As determinacoes foram feitas imediatamente, apds a colheita
dos frutos.

Os resultados obtidos foram os seguintes :
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Partes do fruto estudadas — mg/100 g.

Casca Polpa

1950 126,3

200,9 : 120,7

195,1 133,3

208,7 125,5

197,0 127,8
x1 = 199,34 x2 = 126,72
g1l ==57 02==*454
C. V. =29% C.V.= 36%

A simples vista das duas médias nos indica que elas séo
diferentes; todavia, para sermos mais exatos, poderemos fazer
um teste de diferenca de médias.

X, — X3 199,34 — 126,72
t= = ‘ ——22.14 nf=N;+N, 2=S8
02 dif x 5, 752

Sendo sOmente uma comparacgdo de duas amostras, utiliza-
mos o limite de t de 5 %, que com 8 graus de liberdade, é de
2,31; ndo resta a menor davida que o valor de t achado é alta-
mente significante. Assim, concluimos que a casca tem uma per-
centagem de vitamina muito maior que a polpa, cérca de 70%,
diferenca esta estatisticamente significante. A determinacao
da vitamina C feita na parte interna do fruto, que inclui as se-
mentes e os septos das lojas, acusou uma percentagem muito
baixa, praticamente desprezivel. Portanto, a relagdo que encon-
tramos foi de 1,6: 1: 0.

d) Influéncia da luz solar ma concentragdo da vitamina C
no fruto.

Maynard, (citado por Weber, 1944), trabalhando com to-
mate, observou que a concentracio de acido ascdbico estava re-
lacionada com o niimero de horas de iluminacdo recebida pela
planta, por dia. Deve-se acrescentar, & extencéo do periodo da
luz do dia, a intensidade da luz, porque esta, em varios frutos
e vegetais, tem grande influéncia na concentracio da vitami-
na C.
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Em vista disso, achamos interessante observar se a con-
centracio de acido ascorblco na goiaba também esta relaciona-
da com a intensidade da luz. Assim, escolhemos uma planta
do goiabal da chacara Santana e colhemos 5 frutos maduros
firmes, nos quais, antes de colhidos, assinalamos a parte volta-
da para o sol. Cortamos, com uma faca inoxidavel, .5 secgoes
longitudinais, de modo que, para cada fruto, tinhamos “gomos”
sombreados e “gomos” de areas expostas a luz solar A extra-
céo foi sempre felta no l1qu1d1f1cador

Os resultados obtidos constam do quadre IV; podemos no-
tar que, para os frutos 1, 2 e 3, temos 3 gomos expostos ao sol
e 2 A sombra, e, para os frutos 4¢eb, temos justamente o con-
trario. Essa varlagao é devida ao lugar que o fruto ocupava na
planta.

A primeira inspe¢do do quadro acima‘ parece mostrar-nos
que ha uma diferenga entre os gomos que receberam mais sol
e os que chamamos sombreados; todavia, temos ainda que res-
ponder a outras perguntas, como, por exemplo, se ha unifor-
midade entre os frutos, etc. O ‘melhor modo de a isso responder
€ fazer uma analise de variincia, décompondo a variag’éo total
em varlagao entre gomos -de sol e sombra, vanagao entre fru-

-tos e variagdo residual - (quadro V)

Tioy

QUADRO V

‘ Analise da varidncia do teor de vitamina em gomos de sol
’ e de sombra

Fontes de variagdo |Graus de! Desvin |Teste de teta (3,74)
N liberdade | Padrdot’ &

Total . 24 I = 938 |- —
Entre gomos de sol- N
sombra 1 | = 24,6] 6,58 **
Entre frutos _ 4 | = 17,60 4,71 **
Residual 19 [+ 374 o

O teste de teta da variacdo entre gomos de sol-sombra com
a variacdo residual é altamente significante, indicando que h4,
de fato, uma diferenga entre as partes do fruto que receberam
sol e as sombreadas. Idénticamente, a variacdo entre frutos,
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quando comparada ccm a variagdo residual, resultou num teste
“de teta significante, mostrando que os frutos sio diferentes en-
tre si. A semelhanc¢a do que fizemos para os casos anteriores, a
fim de tornar mais claro que, de fato, as médias entre os gomos
-ensolarados e os sombreados sdo diferentes entre si, vamos fa-
~zer um teste de diferenga de médias, segundo a fé6rmula :

X1 == X2
t= onde nff =nfo R=19 N;=13 N,=12

, 1 1

99,50 — 89,59 9,91
t = : = = 6,62"**

1 1 25
374V 1~ 31l =2
: 13 112 v 156

, Segundo apenas uma diferenca entre duas médias, usare-
.mos o teste de t no limite de 5% de probabilidade, que corres-
ponde.a um valor de 2,09; portanto, o valor de t obtido, de 6,62,
- é altamente significante, indicando-nos que a média dos gomos
_.de sol é diferente da dos gomos de sombra..Portanto, desde que
a intensidade da luz é importante, podemos dizer que, se o ex-
perimentador tomar uma seccio longitudinal ou um gomo de
fruto para a determinacio da vitamina C, deve ser muito cuida-
doso para evitar pegar justamente as partes sombreadas; deve
lembrar-se, ainda, de que pode haver diferencas entre o teor de
vitamina de diferentes frutos da mesma planta O Unico meio
de evitar éste ultimo inconveniente é tomar varios frutos da
mesma planta, isto &, fazer uso de repetigdes.

e) Tipo de seccio transversal e sua variabilidade

Escolhemos 5 frutos maduros firmes, uniformes, isentos de
moléstias e pragas, de uma Unica arvore da chécara Santana,
em Piracicaba. Com uma faca inoxidavel, cortamos cada fru-
to em 5 secgdes transversais mais ou menos uniformes (fig. 1).
Fizemos a extragao do acido ascérbico de cada secgdo, segundo
o método ja descrito.

Os valores obtidos para os 5 tipos de secgfo transversal i-
guram no-quadro VI
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Como vemos, pelas médias obtidas para cada tipo de sec-
¢cdo transversal, existe uma variacio bastante acentuada. As-
sim, as médias da vitamina C na regido do pedinculo e na api-
cal sdo as maiores, decrescendo & medida que nos aproxima-
mos da seccdo mediana. Para melhor apreciarmos as variacles
dessas diversas secgbes, vamos fazer um teste entre-dentro,
cujo resultado damos no quadro VIL
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QUADRO VII

Anilise da varidncia do teér de vitamina das seccgbes
transversais do fruto

Fontes dé Desvio padrédo Graus de Teste de teta
variagdo liberdade
Total * 19,38 24 —_—
Entre secgoes =+ 46,76 4 ' 15,79 ***
Residual += 296 20 —_—

Como podemos notar, a decomposicdo do érro total da va-
riacdo acusou valores bastante diferentes, sendo que o teste
entre-dentro revelou que o érro padrio entre sécgbes é signifi-
cantemente maior do que o érro padrio residual.

Desde que a populagio considerada inclui amostras dife-
rentes, para verificarmos essa situagdo, devemos fazer um tes-
te de diferenca de média dado pela férmula :

X1 — X2

t=m=———— nf—= g R =20

A fim de facilitar as comparacbes, organizamos o grafico
4, que apresenta as diferencas das médias. Na linha de base co-
locamos, numa determinada escala, as 5 médias ccnsideradas
e, sobre elas, colocamos um segmento de reta que corresponde
2
ao produto ¢ R —— x t. Para calcularmos ésse produto, Np,
Np
é o namero de variaveis em que as médias foram determina-
das; para t, tomamos o grau de liberdade do érro padrio do re-
siduo, que é igual a 20; e, como temos s6 5 médias, utilizare-
mos o limite de 5% de probab111dade cujo valor de t é de 2 09
Portanto, o produto anterior passa a ser:

2 - - 2 _ -
o R l/ — X t=x1—x2=."2,96—x%2,09—x1-—x2.".3,95—=x1—x2
Np 5

Tomamos agora, na mesma escala usada para marcar as
médias, o segmento da reta de 3,95, marcando em cima de cada
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média a metade désse segmento; sabemos que, quando as mé-
dias ficam superpostas pelo segmento, ndo diferem estatistica-
mente entre si, e que sido diferentes no caso contrario, isto é,
quando os segmentos ndo se superpoem.

Fica patente que apenas as médias das sec¢bes transversais
“sbbre-coroa” e “mediana” sdo iguais entre si, e que, por sua
vez, diferem das demais médias; também as médias das sec-
¢bes transversais, “subpedinculo”, “coroa” e “pedtnculo” di-
ferem estat:sticamente entre si. E’ interessante notar que as
regides préximas ao pedunculo do fruto sio mais ricas em vita-
mina e, igualmente, a parte apical ou coroa. A explicagio dés-
se acontecimento é que, tanto as secgbes transversais proximas
do pediinculo como da coroa sdo formados de casca e polpa,
néo incluindo praticamente as sementes, e, conseante ja vimos,
sdo justamente estas partes do fruto as mais ricas em vitamina
C. Assim, a inclusido de maior quantidade de sementes nas de-
mais seccdes transversais, isto é, “sub-pedinculo”, “mediana”
e “sbbre-coroa”, vem como que diluir o teor de vitamina C das
partes da casca e polpa. Esta é naturalmente uma hipotese de
trabalho para éste interessante fendmeno bioldgico.

f) Perda de vitamina C devida d conservagdo pelo frio

Comumente acontece que nio podemos determinar imedia-
tamente a percentagem de vitamina C dos frutos colhidos, e,
como j& é conhecido que o teor de vitamina cai apds a colheita,
resolvemos investigar ésse assunto; também seria de interesse
saber até quanto tempo os frutos para consumo poderiam ser
conservados sem perda muito grande da vitamina.

Para ésse experimento, foram colhidos 25 frutos do tipo
“maduro firme”, de uma tUnica planta da Fazenda Sao José,
de Rio das Pedras, e a seguir trazidos ao laboratério e conser-
vados em geladeira, a 5°C e 80% de umidade relativa. Féz-se
1a. determinagido imediatamente apos a colheita e, as seguintes,
depois de 12-24-48 e 96 horas. Os resultados obtidos estdo men-
cionados no quadro VIII
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QUADRO VIII

Como vemos, houve uma queda continua no ter de &cido as-
cérbico dos frutos conservados em geladeira, a partir da colhei-

Queda do teor de vitamina C de frutos conservados em

geladeira
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ta. Assim, depois de 12 horas, o teor de vitamina caiix de 23,4%:;
depois de 24 horas, atingiu 22,0%; apdés 48 horas, baixou de
66,8% e, finalmente, decorridas 96 horas, caiu de 76,4%. O coe-
ficiente de variagio para as determinacdes foi bastante satisfa-
torio, no geral de 3%, com excecdo da tltima determinacio, is-
to é, de 96 horas, onde chegou a 10%. '

Todavia, examinando mais detalhadamente como se deu a
queda do teor de vitamina C, poderiamos tentar ver se essa
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queda nio esta correlacionada com o ntiimero de horas com que
cada determinagio foi efetuada. Para o céalculo do coeficiente
de correlagdo linear tomamos os periodos de 0, 12, 24, 48 e 96
horas, respectivamente, como 0, 1, 2, 3 e 4; o valor desse coefi-
ciente foi de 0,86 que com 3 graus de liberdade esta justamente
no limite de 5% de probabilidade. Uma vez, que ndo pudemos
resolver se ha ou nido correlagdo linear entre a queda do teor
de vitamina C e o nimero de horas de conservagio, resolvemos
decompor a variagéo entre as determinagées em duas compo-
nentes : variacdo dependente e variagdo independente; os re-
sultados da andlise constam do quadro IX.

QUADRO IX

Analise da varidncia da queda do teor de vitamina C dos frutos
conservados em geladeira

Fontes de Graus de Teste de teta
variac¢do Desvi® Padréio| liberdade

(+ 2,94) (= b950)

Total + 41,26 24 — —_
Entre determi-
¢oes :
Variacdo de-
pendente * 173,46 ‘ 1 59,00 *** 2,92
Variacdo in- )
dependente *+ 59,50 3 20,24 *** —

Residuo = 294 20 —_ —

Como vemos no quadro acima, os tetas das comparacdes
dos erros da variagio dependente e independente com o érro
da variagdo residual sdo altamente significantes; se houvesse
-correlacdo ‘linear entre os valores considerados, a comparagéo
entre a variagido independente e a residual deveria ser insigni-
ficante, o que alids nfo se deu. Outra prova que vem corrobo-
rar a opinido de que ndo ha correlagio linear entre os valores
da queda do teor de vitamina C e o nimero de horas de conser-
.vacdo em geladeira é que o teta de compara¢do do érro da va-
riacdo dependente com o érro da variacido independente foi in-
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significante, quando esperavamos que fosse significante (alti-
ma coluna do quadre IX). Em vista dessas analises estatisticas
nao terem esclarecido suficientemente a questio, tentamos fa-
zer a adatacdo dos dados a outras distribuicdes mantemaéticas;
os resultados desses estudos, feitos em colaboracio com PI-
MENTEL GOMES (1951), constam de outro trabalho.

Portanto, com éste experimento, fica patente o efeito pre-
judicial que a conservagido pelo frio tem sbObre o teor de vita-
mina C na goiaba; sdbre &ste ponto voltaremos em outro traba-
lho, ndo somente diminuindo o nimero de horas entre as de-
terminagdes, como também variando o processo de conservacio.

Como conclusio, podemos dizer que, para as determinacgdes
da vitamina C serem validas, se tem que fazer a dosagem ime-
diatamente apds a colheita; igualmente, para que o aproveita-
mento da vitamina C seja méaximo, os frutos devem ser consu-
midos logo apds a- colheita.

V — METODOS DE TIRAGEM DE AMOSTRAS
UTILIZADOS NA DETERMINAGCAO DA VITAMINA C

Apobs térmos estudado, no capitulo anterior, os principais
fatéres que afetam a exata determinacio do contetdo da vita-
mina C na goiaba, estudaremos agora os métodos de tiragem de
amostras mais recomendados para ésse fim.

Foram utilizados 5 diferentes métodos : fruto inteiro, fru-
to picado em pedacos pequenos (do qual se tomou uma parte),
metade transversal, seccio longitudinal (gomo) e secgio me-
diana transversal. Para - éste experimento foram colhidos 25
frutos de uma Gnica planta, do tipo maduro firme, tomando-se
o cuidado de que fossem uniformes, tanto quanto possivel. Os
frutos provieram da chacara Santana, de Piracicaba. A extra-
cao foi feita no liquidificador, durante dois minutos, usando-se
o acido oxalico a 4 por mil como solugdo protetora; a dosagem
do acido ascérbico foi feita no colorimetro de célula fotoelétri-
ca ja mencionado.

Os resultados obtidos pelos 5 processos sdo dados no. qua-
dro X. :
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A simples inspecdo do- quadro acima nos mostra que em
relagdo ao valor do desvio padrio, os processos de extragio da
vitamina C podem: ser classificados em 2 grupos: a) fruto in-
teiro, fruto picado e seccdo longitudinal;:b) metade transver-
‘sal’ e seccdo mediana transversal. Para melhor comprovarmos
ésse’ agrupamento, vamos fazer um teste de- homogeneidade
entre os.erros dos dois grupos. Para isso, multiplicamos as va-
ridncas dos trés processos do grupo-a por 4, dividimos por- 12
graus de liberdade e extraimos a raiz quadrada, obtendo
+ 4,20 mg/100.g para o érro padrdo desse grupo; 0 mesmo pro-
cesso repetimos para o grupo b, s6 que aqui o grau de liberdade
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é 8 e achamos para o érro padrao o valor de = 1,68 mg/100 g.
Finalmente fazendo o teta entre ésses dois desvms padroes, a-
chamos o valor de 2,50 que é significante.

Embora tenhamos provado que os processos de extracdo da
vitamina C podem ser classificados em dois grupos diferentes,
todavia podemos fazer uma andlise de varidncia dos 5 proces-
sos tomados em conjunto (quadro XI).

QUADRO XI

Analise de variancia do teor de vitamina C de amostras
obtidas por varios processos

Fontes de variagao Desvio padrao nf | Teste de teta
Total + 12,49 24 —_
Entre processos + 29,62 4 8,66 ***
Residual + 3,42 | 20 —_

O quociente teta obtido de 8,66 é altamente significante, o
que indica que as amostras nao formam uma populagao unifor-
me. Para melhor avaliarmos as diferencas entre as amostras,
faremos um teste de diferenca de médias, dado pela férmula :

;1 - X—'er

t = ————ondenf =nf gR = 20 Np =5

aR]/

Do mesmo modo que ja fizemos em casos anteriores, pode-
riamos usar, nessa comparacgdo, o érro padréo residual obtido
da analise de variancia; todavia, se examinarmos os erros pa-
drées residuais obtidos em trés experimentos descritos nos
capitulos anteriores, tais como na influéncia da luz solar no
teor de vitamina C do fruto, tipo de seccdo transversal e sua
variabilidade, perda de vitamina C devida & conservacido pelo
frio — veremos que éles sio muito semelhantes entre si. Devi-
do a isso, seria mais exato utilizarmos o érro padrao balangado
dos 3 experimentos acima obtidos do que ésse érro padrio; os
resultados dessa reunifo sido dados no quadro XII.

.
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QUADRO XII

Erro padrio balancado obtido de quatro experimentos

Experimento nf | oR | Desvio | 1(3,28)
, v quadrado

Influéncia da luz solar no teor e

de vitamina C no fruto 19 | = 3,74] 266,00 1,14
Tipo de sec¢do transversal e

sua variabilidade , 20 [ = 2,96; 175,26 0,90
Perda de vitamina C devida 2 | o |

conservagio pelo frio 20| = 2,94 173,42 0,90
Métodos de amostragem utili- '

zados na determinagéo da vi- _ 1,04
- tamina C _ 7|20 | = 342 234,06

79| 328! 84874 —

R baléngado = =* l/&?s;)ji=il/ 10,74 = * 328mg/ 100 g

Como ja fizemos em experimentos anteriores, poderemos,
em lugar de calcular o teste de t para cada diferenca de duas
médias, fazer um gréfico no qual colocaremos as médias e os
segmentos de reta que correspondem 3 diferenca de duas mé-
dias; sendo apenas 5 médias, utilizaremos t no limite de 5 %.
O grau de liberdade é, neste caso, N1 4+ N2 — 2 = 8; o valor
de t sera de 2,31.

—1--xz=0Rba.ll/N_xt 328]/_2_x231—478
o b

Podemos facilmente ver, no grafico 5, que as duas médias
que sao estatisticamente iguais, sdo aquelas do processo do
. “fruto inteiro” e do “fruto picado™; as médias dos demais pro-
cessos, isto é, da “seccio mediana transversal”, da “metade
transversal” e da “seccio longitudinal” sio diferentes entre si
e diferentes ainda das médias do “fruto inteiro” e do “fruto
picado”. V .
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Dos outros 3 processos utilizados, o da seccdo mediana
transversal d& um resultado estatisticamente inferior ao acha-
do pelos processos do fruto inteiro e picado; de outro lado, o
processo da metade transversal e da-seccao longitudinal--(go-
mos) déo resultados estatisticamente superiores aos encontrados
pelos processos do fruto inteiro e picado. Ainda mais, o proces-
"so dos gomos da& o teor maximo de vitamina. Com os conheci-
mentos que temos dos fatéres que afetam a determinagdo da
vitamina C, podemos dizer que, no processo.da metade trans-
versal, tomando a metade inferior ou mesmo superior, estamos
intreduzindo um fator de érro, pois vimos, no capitulo das “sec-
¢es transversais” e sua variabilidade, que justamente a me-
tade inferior tem mais vitamina que as demais. Aqui também
se inclui o processo da ‘secgéo mediana transversal”, pois con-
forme provambs a seccdo mediana é justamente a que tem
menor teor em vitamina, porque tem relativamente menos cas-
ca -que as demals e grande quantidade de sementes Finalmen-
te, no processo “seccio longitudinal ou gomos”, poderemos al-
terar os resultados, tomando justamente os gomos que apanha-
ram mais sol, pois, no geral, por terem melhor cor, involunta-
riamente os éséolhemos, sem notarmos essa preferéncia.

Concluimos, pois, que os inicos processos que podemos re-
comendar sio os de fruto inteiro e fruto picado, que da» resul-
tados idénticos e nfo tendenciosos; a escolha de um ou outro
processo dependera do modo pelo qual praticarmos a extragéo
da vitamina; se for o manual, isto é, o da trituragdo — o melhor
serd tomarmos uma parte do fruto picado, e, se for o mecéni-
co, isto é, — do liquidificador — o melhor serd -usarmos o fru-
to inteiro.

VI — RESUMO

1) — Primeiramente foi feita a revisdo da literatura, onde
mostramos que todos os autores concordam que o teor de vita-
mina C decresce do exterior para o interior do fruto; quanto &
questdo do grau de maturacio, ndo ha uma perfeita concordan-
cia entre éles. Para alguns, é o fruto verde que tem mais vita-
mina C; para outros, € o maduro firme, e, ainda, para outro
grupo, € o maduro mole.’

2) — Em nossos experimentos, para extrairmos a vitami-
na do fruto, usamos o liquidificador durante dois minutos e
utilizarmos o acido oxalico a 4 por mil como protegdo; o extrato
assim obtido era filtrado para baldo calibrado, completando-se
o volume com o liquido protetor. Do filtrado era pipetada uma
parte aliquota conveniente e, nesta, faziamos a determinacéo
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da vitamina C ho colorimetro de eéltila fotoelétrica,-da’ marca

“EEL portable colorimeter”.

-~ 3) — Dos fatores que afetam a tiragem de amostras na de-
termmagao da vitamina C, mostramos que o processo-de tritu-
ragdo da valores mais balxos do que o com liquidificador. Para
verificar qual 0-tipo de amadurecimento do fruto-que apresen-
tava maior riqueza em vitamina C, escolhemos frutos em di-
versos estdgios e de diversas plantas do goiabal da Fabrica
Peixe, em" Posse de Ressaca, e verificamos a ‘seguinte -ordem
decrescente : frutos verdes, maduros firmes, de:vez e maduros
‘moles. Provamos também que, de fato, a casca é a parte mais
rica em vitamina C e, depois, a polpa; a parte interna, que -corn-
preende a semente e os septos das lojas, tem 'um teor de vita-
mina pequeninissimo, praticamente desprezivel. Provamos-que
a intensidade da luz solar tem grande influéncia no teor esta-
‘tisticamente maior do que nas_partes sombreadas.- Dividinde- o
fruto em 5 secgdes transversais e determinando avitamina C
em cada parte, noiamos que as secgoes préximas ao ‘pedunculi
a0 -apice do fruto tdo mais ricas que a sec¢gio mediana, haven-
do como que um decréscimo do teor da vitamina -dos pélos pa-
ra a régiao equatorial do fruto. Em frutos conservados em: ge-
ladeira;, notamos que ha uma perda continua e bastante acen-
tuada da vitamina; fazendo as determinagdes a partir de 12-24-48
e 96 horas apds a coltheita do fruto, verificamos que ‘essa perda
foi, respectivamente, de 234% — 42,0% — 66,8% e 76,4%.
~ 4) — Dos 5 métodos de tiragem de amostras usados na-de-
terminacio da vitamina C, os do fruto inteiro e do fruto piea-
do dao idénticos resultados; os da metade transversal e dos-go-
mos ddo um teor de vitamina C mais alto' do que os preceden-
tes; o da secgdo transversal mediana se coloca em ultimo lugar.

VII — CONCLUSOES T

. 1) — Dos dois processos utilizados para a extracado.da vita-
mina C, o da trituragio manual e o do liquidificador, o ultimo
deve ser preferido, pois da resultados mais reais.

2) — Quanto ao grau de maturagao do fruto, a ordem de-
crescente de riqueza em vitamina C é a.seguinte : verde, ma-
duro firme, de vez e maduro mole sendo éstes dois tltimos es-
tatisticamente iguais. .

3) — As partes do fruto mais expostas a luz solar apresen-
tam teor mais ‘alto em vitamina C do que as sombreadas, don
de concluimos que a intensidade ‘da luz foi o fator responsave.
por essa dlferenga
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4) — A riqueza em ‘vitamina, nas diversas partes do fruto,
decresce da periferia para o centro; assim, a casca tem maior
riqueza do que a polpa, e esta muito mais que a parte interna,
que, praticamente, quase nio tem vitamina C.

5) — As secgc')es transversais pr(’)ximas ao pedunculo e ao
apice do fruto sio proporcionalmente mais ricas em vitamina
C que as medianas.

6) — Conservando-se os frutos em geladeira, ha uma per-
da consideravel de vitamina. Em periodos de 12-24-48 e 96 ho-

_ras ap0s a colheita do fruto, a perda de vitamina foi, respecti-
vamente, de 23,4% — 42 0% — 66,8% e 76,4% sbbre o teor ini-
cial.

7) — Dos métodos de tiragem de amostras utilizados para
a determinacdo da vitamina, os do fruto inteiro e do fruto pi-
cado dao resultados idénticos. O processo da secgdo transver- °
sal mediana da um resultado mais baixo que o anterior, e os
processos da metade transversal e dos gomos ddao um teor de
vitamina mais alto que os de fruto inteiro e fruto picado.

8) — Para aquéles que usam o processo de trituragio ma-
nual do fruto, a fim de diminuir o trabalho sem perda de exa-
tidao, o melhor processo é picar muito bem o fruto e tomar
uma amostra representativa; para os que se utilizam do liqui-
dificador, o melhor processo é usar o fruto todo.

9) — As variedades nacionais por nés determinadas dao
um teor de vitamina C em média’ de 100mg/100 g. O rapido
exame de variedades e tipos nativos mostrou que existe uma
certa variabilidade entre éles quanto ao teor de vitamina C;
em vista disso, reconienda-se um levantamento sistematico, se-
lecionando-se, desta forma, os tipos mais desejaveis.
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VIII — SUMMARY AND CONCLUSIONS

In the present paper the authors deal with the content of
ascorbic acid in guavas (Psidium guajava L.) and the methods
of sampling used.
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Ascorbic acid was determined directly in’ the photoeletric
colorimeter (EEL), after extraction with a 4 per cent solution
of oxalic acid. Guavas from various parts of State of S. Paulo
were used and the general mean found was around. 100 mgm

of ascorbic acid per 100 gm fresh weight of the materlal used
for extraction.

It was found that there is great variation in the’aSé'oi'Bic
acid content according to the condition of the fruit: -

Ascorbic acid

Condition content in " -~ Mean
mgm/100 gm 3 o

Green and hard 93,36 — 119,54 ©0 102,43

Small green 57,34 — 9230 : ... 83,40

Firm ripe 71,28 — 115,98 v .. - -90,32

Overripe 63,22 — 85,98 o, 36

Of the diferent parts of the fruit, the skin has the hlghest
content; the pulp between the skin and the parts containing
the seeds, the “inner pulp” contains little and finallw the cen-
tral parts, formed by the pulp between seeds, the “inter pulp”
a engl'igible amount. The proportion of ascorbic acid" found in
the skin, inner pulp and inter pulp may be.as high as 1.6:1: 0.
Furthermore, the section near the peduncule and the sepals
are richer than equatorial crossections. -

It was proved that the amount and intensity of sun-hght
is at least one important factant factor determmmg differen-
ces in the ascorbic acid content of the fruit, which 1s hlger in
the parts which have received more light. '

A sharp decrease was found in the vitamin C content of
ripe fruite stored in a home refrigerator. The- periods- of the
preservation were 12-24-48-96 hours and the decrease of the as-
corbic acid content 1n per cent was 23.4 — 42.0 — 66.8 — 76.4
of the initial content of 144.28 mgm/100 gm.

The following five different methods of samphng in ‘the
determination of the amount of vitamin C were tested, with
extraction in a Waring blendor : 1) whole fruit; 2) sample ta-
ken form fruits cut into many small pieces; 3) half of a fruit
divided by a crossection at equal distance from both" ends; 4)
half of fruit divided lenghtwise; 5) a transversal slice of about
lcm. It was found that the two first methods geve the most
reliable results.
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Maduro De vez 4 Maduro Verde
mole Pes firme
De vez Maduro Maduro Verde
mole firme
Pé 2
Maduro De vez Moﬁuro Verde
Pé 4 mole firme

Maduro De vez -Moduro Verde
- mole firme

Pé 1
Maduro Maduro De vez Verde
! mole firme ’
Pé3
ey
— Ve ——
I——-—-—| §
Moduro De vez Maduro Verde
mole firme

5 Pés em conjunto

GRAFICO 2 — Diferenga de duas médias para os graus de maturogio dos
frutos por plonta e para o conjunto das 5 plantas
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GRAFICO 3 — Diferenga de duas médios pora
o teor de vitamina por planto

era]
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GRAFICO 4 — Teste da diferenga de médias do teor de vitamina C
das secgBes transversais do fruto

——— ———i
1 i i i
Secgdo mediana Fruto Fruto Metade Secglo
transversal inteiro picado transversal  longitudinal

GRAFICO 5 — Diferenga de médias do teor de vitamina G de amostras
de goiaba obtidas por diferentes processos



QUADRO 1

Teor de vitamina C relativo ao grau de maturacdo do fruto

% por
Grau de maturagdo Pe 1l Pé 2 Pé 3 Pé 4 Pé b5 grau de
maturag_érlg_
95,1 78,5 | 116,1 l 104,8 | 118,4
93,7 79,2 1171 ' 1080 118,0
Verde 90,2 80,8 116,2 104,4 123,4 102,43
97,8 82,8 11,1 | 1024 120,9
90,0 78,4 110,7 105,8 117,0
X — mg/100 g | 93,36 79,94 | 114,24 \ 105,08 | 119,54
l 87,3 58,0 90,3 l 88,0 95,4
85.3 55,6 96,4 86,8 914 |-
De vez 88,7 60,7 94.4 89,8 92,3 83,40
80,0 56,5 946 87,0 91,0
86.9 55,9 90,0 91,4 91,4
x — mg/100 g 85,64 57,34 93,14 88,60 92,30 ’
89,3 66,2 86,8 926 116,9 ’
. 90,3 12,8 85,9 91,3 118,3
Maduro firme 90,8 73,9 84,9 84 8 112,8 90,32
92,3 70,9 83,9 87,7 111,9
87,5 72,6 81,5 92,2 120,0
X — mg/100 g 90,04 71,28 84,60 89,72 115,98 |
79,2 61,3 81,5 79,9 86,5 |
82,8 68,6 80,3 78,7 85,7
Maduro mole 79 1 62,5 81,7 75, 8 83,1 77,36
79.6 62,3 80,9 72,5 84,7
80,0 61.4 77,2 78,7 89,9
X — mg/100 g 80,14 63,22 \ 80,32 l 77,12 85,98 ’
X — geral 87,30 \ 69,74 ‘ 93,08 90,13 103,45 88,38






