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I — INTRODUÇÃO 

A descoberta do valor das vitaminas levou à procura de 
fontes baratas dessas substâncias que se prestassem à alimen
tação. No que se refere às vitaminas hidrossolúveis, os frutos 
logo se destacaram pelo teor elevado que freqüentemente foi 
revelado pelas análises. 

Como a goiaba apresenta grande riqueza em vitamina C„ 
fomos levados a relacionar esse assunto aos trabalhos de me
lhoramento de plantas frutíferas da família Myrtaceae, que vêm 
sendo conduzidos em colaboração entre a Secção de Genética 
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", de Pi
racicaba, e a Secção de Ôitricultura e Frutas Tropicais do Ins
tituto Agronômico de Campinas, 

Assim, poderemos obter, futuramente, não somente plan
tas de alta produção e uniformidade, como também com ele
vado teor de vitamina C. Para tanto, estamos efetuando deter
minações do conteúdo de ácido ascórbico em diferentes varie
dades e tipos de goiaba existentes entre nós. Com referência a 
esta parte, foi solicitada a colaboração das Secções Técnicas de 
Química Agrícola e Tecnologia da Escola Superior de Agricul
tura "Luiz de Queiroz'*. 

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

II — REVISÃO DA LITERATURA 

O valor da goiaba (Psidium guajava L.) como fonte de á-
cido ascórbico só foi demonstrado, em 1941, por GOLBERG e 
LEVY; estes autores determinaram o ácido ascórbico, pelo mé
todo titulométrico de Tillmans, em frutos verdes, maduros fir
mes e maduros moles. O teor mais alto, 300 a 450 mg/100g foi 
encontrado em frutos verdes e maduros firmes; de modo geral, 
há a seguinte ordem no teor de vitamina : maduro firme maior 
do que o verde e este maior do que o mole. As determinações 
revelaram que há grande variação na concentração de vitami
na C nas diversas partes do fruto, casca, polpa exterior e parte 
interna, na proporção de 12:3:1, respectivamente. 



BOYES e DE VILLIERS (1942) acharam uma variação se
melhante nas diversas partes da goiaba, porém, na proporção 
de 3:2:1, menor, portanto, do que aqueles autores. Todavia, 
mostram a variação dé concentração no mesmo sentido, dimi
nuindo do exterior para o interior do fruto. Os mesmos inves
tigadores relataram também que o conteúdo de ácido ascórbi-
co era geralmente menor nas goiabas precoces e maior nas tar
dias, não havendo, entretanto, muita correlação cdm a maturi
dade. 

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

WEBBER (1944) transcreveu duas séries de análises: a 
primeira se refere ao teor de vitamina C no suco de goiaba ex
traído da casca e polpa exterior: TURRELL encontrou valores 
entre 164 e 971 mg/100 g nas 6 variedades que analisou1; na se
gunda são 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 potássio) — que não diferiram estatisticamente — en
contraram na casca e polpa interior mais ácido ascórbico 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 o mais baixo nos muito maduros. 

MUSTARD (1945) também achou que há 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 têm 
mais ácido ascórbico que os bem verdes e maduros firmes. 

MILLER e colaboradores (1947) encontraram teores de á-
cido ascóbico em ordem decrescente: casca, fruto inteiro e pol
pa. Estudaram também a técnica de tiragem áe amostras na ex
tração da vitamina e concluíram que a metade longitudinal ou 
gomo (representando 1 quarto do fruto) é melhor do que a 
secção meridiaha. Além disso, estudaram o efeito da exidação 
enzimatica em 4 goiabas : um quarto de ,cada goiaba foi pesado 
e logo após feita a extração; um segundo quarto dè cada amos
tra foi pesado, picado e deixado em exposição ao ar durante 3 



horas e meia, e, em seguida, feita a extração. Concluíram que a 
perda de vitamina C foi relativamente grande e variável. Ain
da que o tempo de duração do ensaio fosse bem maior do que 
ocorre comumente na prática, tudo indica que não seria acon
selhável a conservação de goiaba cortada exposta às condições 
do ambiente. 

Vários pesquisadores no país também fizeram determina
ções de vitamina C em alguns frutos brasileiros, inclusive goia
ba, usando diferentes métodos. As mesmas, porém, foram fei
tas apenas com fins comparativos, não havendo preocupações 
de ordem técnica. Dentre os trabalhos realizados, citaremos 
PAULA SOUSA (1936), ORSINE e PAULA SANTOS (1943), 
RIBEIRO (1945), LESLIE (1945), SOUBIHE e M A L A V O L T A 
(1950) (comunicação pessoal). Encontraram teor de ácido as-
córbico menor que 100 mg/100 g, exceto RIBEIRO e SOUBIHE 
e MALAVOLTA, que obtiveram 164,5 e 144,0 mg/100 g, respec
tivamente. 

SOUBIHE e M A L A V O L T A empregaram o método de TIL-
LMANS (modificado) na determinação do conteúdo de vitami
na C em frutos de diferentes "seedlings" da coleção da Esta
ção Experimental Centrai do Instituto Agronômico de Campi
nas. Encontraram maiores quantidades de ácido ascóbico, na 
o rdem: casca, polpa exterior e parte interior, confirmando, 
portanto que o teor de vitamina C decresce do exterior para o 
interior do fruto. Quanto ao grau de maturação, acharam que 
o fruto de vez e maduro firme contêm mais ácido ascórbico 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 à questão do grau de maturação, ainda não chega
ram a uma conclusão definitiva, sendo os resultados muito di
vergentes. 

Para finalizar este capítulo, devemos ainda citar a recente 
publicação de MOURA CAMPOS (1951), onde o autor faz uma 
revisão completa dos estudos sobre os vários fatores que afetam 
o teor de vitamina C dos alimentos; também dá uma extensa 
e completa tabela do conteúdo do ácido ascóbico em hortaliças, 
frutos, forragens, etc. 

III — MATERIAL E MÉTODO 

O material para este estudo proveio dos goiabais da fábrica 
Peixe, em Posse de Ressaca, da Fazenda São José, do sr. Luiz 



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

Esses goiabais são compostos de goiabeiras nativas, exceto 
as da fábrica Peixe, que são provenientes de sementes de frutos 
selecionados. 

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

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

A determinação do teor de vitamina C foi feita da seguin
te maneira: num liqüidificador que continha uma solução de 
ácido oxalico a 4 por mil, como protetora contra oxidação, ex
traímos o ácido ascóbico, durante 2 minutos; filtramos o líqui
do em um balão calibrado e completamos o volume com a so
lução protetora; finalmente, numa parte alíquota, fizemos a de
terminação, de acordo com a técnica de LEME JR. e M A L A -
VOLTA (1950). 

A dosagem do ácido ascórbico foi feita no "EEL Portable, 
Colorimeter", — coíorímetro fotoelétrico com uma única cé
lula. 

IV — FATORES QUE AFETAM A AMOSTRAGEM DA 

DETERMINAÇÃO DA VITAMINA C 

a) Processos de extração da vitamina C 

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

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

Os valores obtidos para os 5 frutos foram os seguintes : 



Processo utilizado mg/100 g 

Para verificarmos se as médias são diferentes, podemos fa
zer um teste de diferença de médias, definindo pela fórmula: 

Como temos apenas duas comparações, 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 concluímos que as médias são diferentes, dando 
o processo do liqüidificador resultados mais altos do que os ob
tidos por trituração. 

Podemos ainda notar que o coeficiente de variação encon
trado para os dois processos foi de 5%, indicando que ambos os 
processos foram satisfatórios no pertinente, à uniformidade da 
amostragem. 

b) Grau de maturação do fruto 

Para este experimento, classificamos os frutos em quatro 
graus de maturação: verde, de vez, maduro firme e maduro 
mole. Para a determinação 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, aliás a única plantação comercial de goiabeira no Es
tado. 

Os resultados das determinações, por grau de maturação e 
por planta, se inscrevem no quadro I. 

Uma simples inspeção das médias por grau de maturação 
do fruto nos indica que o fruto verde tem o teor mais alto; lo 
go a seguir há uma queda para o fruto de vez; novamente o teor 



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; aliás, este último valor parece^ à primeira vista, me
nor que aquele para o fruto de vez. Para melhor compreender
mos a situação, Vamos proceder a uma análise de variância, de
compondo a variação total nas seguintes partes: variação en
tre plantas, variação entre graus de maturação, interação plan-
ta-graus de maturação e variação residual; os resultados desta 
análise acham-se no quadro II. 

Descrição da decomposição —Quadro II — A comparação 
do erro entre-plantas e do erro entre-graus de maturação com 
o erro da interação planta-grau de maturação resultou em va
lores de teta, respectivamente, 3,75 e 3,48, valores estes signifi-
cantes, fora do limite de 0,1% de probabilidade; também alta
mente significantes as comparações dos erros entre-plantas, en-
tre-grau de maturação e interação plantas-maduração com o er
ro residual. O erro residual foi bem pequeno, da mesma ordem 
dos demais experimentos realizados, aliás uma coincidência 
notável. O coeficiente de variação de todo o experimento foi 
de 3%, valor este bem pequeno. 

Por outro lado, temos que explicar as razões por que não so
mente os erros entre-planta e entre .graus de maturação são sig-
nificantemente maiores do que o erro residual, mas também a 
interação planta-graus de maturação, pois, aparentemente, não 
deveria haver tal interação; primeiramente temos que anali
sar a variação de cada planta individualmente, fazendo uma 
análise de variância, decompondo a variação total em duas 
componentes : variação entre graus de maturação dos frutos e 
variação residual. Os resultados da decomposição, bem como os 
testes de teta são dados no quadro III. 





Podemos notar que, quanto ao grau de maturação, todas 
as plantas se comportaram igualmente; os testes de teta de to-
dog ç)S erros entre-grau de maturação com o erro residual pa
ra cada planta deram valores altamente significantes, o que nos 
indica que, de ; fato, o teor de vitamina difere nos düereníes 
graus de amadurecimento, de cada, fruto. 

Desde que òbtivemos cinco diferentes valores do erro re

sidual, afizemos a-comparação desses erros Com ò erro residual 

do experimento todo, cujos resultados damos na última coluna 

do quadro acima; podemos ver que, com exceção da planta 1, 

que dèu um valor de teta signif icante, os demais tetas foram 

insignificantes. DÍSSQ concluímos que à planta 1 tem um grau 

de variação duas vezes maior que a variação, residual do expe

rimento todo, e, as demais plantas, apresentam variação resi

dual da mesma ordem que a do experimento inteiro. 

Para. melhor podermos desqobrix. quais as outeas;... causas 
que tornaram a interação tão al^, fizemos p gráfico 1, onde co
locamos as médias do teor da vitamina de cada grau de matura
ção, e para cada planta.Assimj pudemos reparar trés diferentes 
comportamentos: OÉ pés 2 e 5 mostram diferenças adentúádás 
do teor da vitamina conforme o grau de maturação.} começa 
com valores altos para o fruto verde, depois cai para o fruto de 
vez> torna a subir para fruto maduro firme e-cai novamente 
para o fruto maduro mole, parecendo que os teores da vitami
na C nos frutos verde-maduro. firme e nos yez-maduro mole 
são idênticos. Para os pés 1 e 4, as quedas cte vitamina' C de 
um1 grau dè maturação pára outro são menos acentuadas que 
no caso -anterior; parecendo, à vista, que-só os extremos são 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 maturação, é diferente, 
uns dos outros, máxime os, extremos.; 

Â diférèhçãr de; comportamento • no grau' de maturação do 
fruto, observada entre aè diversas plaátas, -¾ òs vários1 níveis 
de vitamina C que cada planta tinha no fruto verde até o fru
to maduro, mole são fatores importantes que determinaram o 
alto valor da interação planta-grau de maturação encontrado 
no experimento. 



Teste de diferença entre duas médias dos graus de matura

ção dos frutos, por planta. Desde que a análise de variância te

nha revelado diferenças no comportamento entre as plantas e 

entre os graus de maturação, devemos fazer um teste de t para 

diferenças de médias. Assim, começaremos pela diferença en

tre os graus de maturação de cada planta. Em vez de aplicarmos 

diretamente o teste de t, vamos fazer o gráfico de diferenças 

das médias, largamente preconizado por Rodrigues de Carva

lho ( 1 9 4 6 ) . 

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

Este produto provém da fórmula do próprio teste de t; os 

valores que dele constam são os seguintes: o R = erro padrão 

residual; Np = número de variáveis sobre 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 erro padrão 

residual. 

Todavia, para o caso que estamos considerando, isto é, da 
variação do teor de vitamina por grau de maturação do fruto, 
para aplicarmos o teste de t, desde que provamos que há uma 
interação entre a planta e os graus de maturação usare
mos este erro, ao invés do erro residual, conforme mostramos 
acima; para os limites fiduciais de t, vamos utilizar o nível de 
5%, isto porque, entre quatro médias, só podemos fazer seis 
comparações possíveis, e, quanto ao grau de liberdade de t, 
usaremos o grau de liberdade do erro da interação. Assim, te
remos o ± int. = 15,46 mg N D = 5 variáveis t (nf — 

Uma vez calculado o valor do produto que corresponde ao 
segmento de reta procurado, fizemos o gráfico 2, onde pode
mos tirar as seguintes conclusões : 



Teste de diferença entre duas médias para os graus de ma-
turação dos frutos para o conjunto das 5 plantas — A semelhan
ça do que fizemos para o caso anterior, em lugar de calcular
mos todas as 6 diferenças possíveis entre as médias dos quatro 
graus de maturação dos frutos, podemos fazer um gráfico das 
diferenças das médias; devemos ainda considerar que cada 
média aqui é baseada em 25 observações, porque são 5 deter-
minaçoes em 5 plantas. Como são apenas 6 diferenças 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 : 



Os resultados deste teste são dados na parte inferior do 
gráfico 2. 

Fica demonstrado que o fruto verde tem o teor máximo de 
vitamina C, estatisticamente maior que o teor para os demais 
graus de maturação 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 não difere estatisticamente dos teores do fruto maduro 
firme e maduro mole. 

Teste de diferença de médias para o teor de vitamina por 
planta. Para facilitar as comparações do teor de vitamina das 
cinco plantas entre si, usaremos o mesmo processo acima des
crito, cujos resultados constam no gráfico 3. Nas comparações, 
continuaremos usando o mesmo erro da interação planta-grau 
de maturação, de ± 15,46 mg/100 g com 12 graus de liberdade; 
para Np, temos cinco determinações x 4 graus de maturação, 
o que dá um total de 20. Para os limites de t, usaremos o nível 
de 5%, porque temos só 10 comparações possíveis entre as 5 
médias. 

Como vemos no gráfico 3, o pé 5 tem o teor máximo de vi
tamina C, sendo estatisticamente superior a todos os demais; 
os pés 1, 3 e 4 têm o mesmo teor de vitamina C e são todos su
periores ao pé 2; em último lugar, com o teor de vitamina mais 
baixo, estatisticamente inferior a todos os demais, encontra
mos o pé 2. 

c) Conteúdo de vitamina C da parte externa e interna do 
fruto 

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

Os resultados obtidos foram os seguintes : 



Partes do fruto estudadas — mg/100 g. 

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

Sendo somente uma comparação de duas amostras, utiliza
mos o limite de t de 5 %, que com 8 graus de liberdade, é de 
2,31; não resta a menor dúvida que o valor de t achado é alta
mente significante. Assim, concluímos que a casca tem uma per-
centagem de vitamina muito maior que a polpa, cerca de 70%, 
diferença esta estatisticamente significante. A determinação 
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 desprezível. Portanto, a relação que encon
tramos foi de 1,6: 1: 0. 

d) Influência da luz solar na concentração da vitamina C 
no fruto. 

Maynard, (citado por Weber, 1944), trabalhando com to
mate, observou que a concentração de ácido ascóbico estava re
lacionada com o número de horas de iluminação recebida pela 
planta, por dia. Deve-se acrescentar, à extenção do período da 
luz do dia, a intensidade da luz, porque esta, em vários frutos 
e vegetais, tem grande influência na concentração da vitami
na C. 





Em vista disso, achamos interessante observar se a con
centração de ácido ascórbico na goiaba também está relaciona
da com a intensidade da luz. Assim, escolhemos uma planta 
do goiabal da chácara Santana e colhemos 5 frutos maduros 
firmes, nos quais, antes de colhidos, assinalamos a parte volta
da para o sol. Cortamos, com uma faca inoxidável, .5 secções 
longitudinais, de modo que, para cada fruto, tínhamos "gomos" 
sombreados e "gomos" de áreas expostas à luz solar. A extra
ção foi sempre feita no liqüidificador. 

Os resultados obtidos constam do quadrb IV; podemos no
tar que, para os frutos 1, 2 e 3, temos 3 gomos expostos ao sol 
e 2 à sombra, e, para os frutos 4 e 5, temos justamente o con
trário. Essa variação é devida ao lugar que o fruto ocupava na 
planta. 

A primeira inspeção do quadro acima parece mostrar-nos 
que há uma diferença entre os gomos que receberam mais sol 
e os que chamámos sombreados; todavia, temos ainda que res
ponder a outras perguntas, como, por exemplo, se há unifor
midade entre os frutos, etc. O "melhor modo de a isso responder 
é fazer uma análise de variância, decompondo a variação total 
em variação entre gomos de sol e sombra, variação entre fru
tos e variação residual (quadro V ) . 

O teste de teta da variação entre gomos de sol-sombra com 
a variação residual é altamente significante, indicando que há, 
de fato, uma diferença entre as partes do fruto que receberam 
sol e as sombreadas. Idênticamente, a variação entre frutos, 



quando comparada cem a variação residual, resultou num teste 
de teta significante, mostrando que os frutos são diferentes en
tre si. À semelhança 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 são diferentes entre si, vamos fa
zer um teste de diferença de médias, segundo a fórmula : 

Segundo apenas uma diferença 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 secção longitudinal ou um gomo de 
fruto para a determinação da vitamina C, deve ser muito cuida
doso para evitar pegar justamente as partes sombreadas; deve 
lembrar-se, ainda, de que pode haver diferenças entre o teor de 
vitamina de diferentes frutos da mesma planta. O único meio 
de evitar este último inconveniente é tomar vários frutos da 
mesma planta, isto é, fazer uso de repetições. 

e) Tipo de secção transversal e sua variabilidade 

Escolhemos 5 frutos maduros firmes, uniformes, isentos de 
moléstias e pragas, de uma única árvore da chácara Santana, 
em Piracicaba. Com uma faca inoxidável, cortamos cada fru
to em 5 secções transversais mais ou menos uniformes (fig. 1) . 
Fizemos a extração do ácido ascórbico de cada secção, segundo 
o método já descrito. 

Os valores obtidos para os 5 tipos de secção transversal fi
guram no quadro VI. 



Como vemos, pelas médias obtidas para cada tipo de sec-

ção transversal, existe uma variação bastante acentuada. As

sim, as médias da vitamina C na região do pedúnculo e na api

cal são as maiores, decrescendo à medida que nos aproxima

mos da secção mediana. Para melhor apreciarmos as variações 

dessas diversas secções, vamos fazer um teste entre-dentro, 

cujo resultado damos no quadro VII. 



Como podemos notar, a decomposição do erro total da va
riação acusou valores bastante diferentes, sendo que o teste 
entre-dentro revelou que o erro padrão entre sècções é signifi-
cantemente maior do que o erro padrão residual. 

Desde que a população considerada inclui amostras dife
rentes, para verificarmos essa situação, devemos fazer um tes
te de diferença de média dado pela fórmula : 

A fim de facilitar as comparações, organizamos o gráfico 
4, que apresenta as diferenças das médias. Na linha de base co
locamos, numa determinada escala, as 5 médias consideradas 
e, sobre elas, colocamos um segmento de reta que corresponde 

2 
ao produto o R x t. Para calcularmos esse produto, Np 

Np 
é o número de variáveis em que as médias foram determina
das; para t, tomamos o grau de liberdade do erro padrão do re
síduo, que é igual a 20; e, como temos só 5 médias, utilizare
mos o limite de 5% de probabilidade, cujo valor de t é de 2,09. 
Portanto, o produto anterior passa a ser : 

Tomamos agora, na mesma escala usada para marcar as 
médias, o segmento da reta de 3,95, marcando em cima de cada 



média a metade desse segmento; sabemos que, quando as mé
dias ficam superpostas pelo segmento, não diferem estatistica
mente entre si, e que são diferentes no caso contrário, isto é, 
quando os segmentos não se superpõem. 

Fica patente que apenas as médias das secções transversais 
"sôbre-coroa" e "mediana" são iguais entre si, e que, por sua 
vez, diferem das demais médias; também as médias das sec
ções transversais, "subpedúnculo", "coroa" e "pedúnculo" di
ferem estatisticamente entre si. E' interessante notar que as 
regiões próximas ao pedúnculo do fruto são mais ricas em vita
mina e, igualmente, a parte apical ou coroa. A explicação des
se acontecimento é que, tanto as secções transversais próximas 
do pedúnculo como da coroa são formados de casca e polpa, 
não incluindo praticamente as sementes, e, consoante já vimos, 
são justamente estas partes do fruto as mais ricas em vitamina 
C. Assim, a inclusão de maior quantidade de sementes nasr de
mais secções transversais, isto é, "sub-pedúnculo", "mediana" 
e "sôbre-coroa", vem como que diluir o teor de vitamina C das 
partes da casca e polpa. Esta é naturalmente uma hipótese de 
trabalho para este interessante fenômeno biológico. 

f) Perda de vitamina C devida à conservação pelo frio 

Comumente acontece que não podemos determinar imedia

tamente a percentagem de vitamina C dos frutos colhidos, e, 

como já é conhecido que o teor de vitamina cai após a colheita, 

resolvemos investigar esse assunto; também seria de interesse 

saber até quanto tempo os frutos para consumo poderiam ser 

conservados sem perda muito grande da vitamina. 

Para esse experimento, foram colhidos 25 frutos do tipo 

"maduro firme", de uma única planta da Fazenda São José, 

de Rio das Pedras, e a seguir trazidos ao laboratório e conser

vados em geladeira, a 5°C e 80% de umidade relativa. Fez-se 

l a . determinação imediatamente após a colheita e, as seguintes, 

depois de 12-24-48 e 96 horas. Os resultados obtidos estão men

cionados no quadro VIII. 



Como vemos, houve uma queda contínua no ter de ácido as
córbico dos frutos conservados em geladeira, a partir da colhei
ta. Assim, depois de 12 horas, o teor de vitamina caiu de 23,4%; 
depois de 24 horas, atingiu 22,0%; após 48 horas, baixou de 
66,8% e, finalmente, decorridas 96 horas, caiu de 76,4%. O coe
ficiente de variação para as determinações foi bastante satisfa
tório, no geral de 3%, com exceção da última determinação, is
to é, de 96 horas, onde chegou a 10%. 

Todavia, examinando mais detalhadamente como se deu a 
queda do teor de vitamina C, poderíamos tentar ver se essa 



queda não está correlacionada com o número de horas com que 
cada determinação foi efetuada. Para o cálculo do coeficiente 
de correlação 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 está justamente 
no limite de 5% de probabilidade. Uma vez, que não pudemos 
resolver sç há ou não correlação linear entre a queda do teor 
de vitamina C e o número de horas de conservação, resolvemos 
decompor a variação entre as determinações em duas compo
nentes : variação dependente e variação independente; os re
sultados da análise constam do quadro IX. 

Como vemos no quadro acima, os tetas das comparações 
dos erros da variação dependente e independente com o erro 
da variação residual são altamente significantes; se houvesse 
correlação linear entre os valores considerados, a comparação 
entre a variação independente e a residual deveria ser insigni
ficante, o que aliás não se deu. Outra prova que vem corrobo
rar a opinião de que não há correlação linear entre os valores 
da queda do teor de vitamina C e o número de horas de conser
vação em geladeira é que o teta de comparação do erro da va
riação dependente com o erro da variação independente foi in-



significante, quando esperávamos que fosse significante (últi
ma coluna do quadro I X ) . Em vista dessas análises estatísticas 
não terem esclarecido suficientemente a questão, tentamos fa
zer a adatação dos dados a outras distribuições mantemáticas; 
os resultados desses estudos, feitos em colaboração com PI-
MENTEL GOMES (1951), constam de outro trabalho. 

Portanto, com este experimento, fica patente o efeito pre
judicial que a conservação pelo frio tem sobre o teor de vita
mina C na goiaba; sobre este ponto voltaremos em outro traba
lho, não somente diminuindo o número de horas entre as de
terminações, como também variando o processo de conservação. 

Como conclusão, podemos dizer que, para as determinações 
da vitamina C serem válidas, se tem que fazer a dosagem ime
diatamente após a colheita; igualmente, para que o aproveita
mento da vitamina C seja máximo, os frutos devem ser consu
midos logo após a- colheita. 

V — MÉTODOS DE TIRAGEM DE AMOSTRAS 
UTILIZADOS NA DETERMINAÇÃO D A VITAMINA C 

Após termos estudado, no capítulo anterior, os principais 
fatores que afetam a exata determinação do conteúdo da vita
mina C na goiaba, estudaremos agora os métodos de tiragem de 
amostras mais recomendados para esse fim. 

Foram utilizados 5 diferentes métodos : fruto inteiro, fru
to picado em pedaços pequenos (do qual se tomou uma parte), 
metade transversal, secção longitudinal (gomo) e secção me
diana transversal. Para este experimento foram colhidos 25 
frutos de uma única planta, do tipo maduro firme, tomando-se 
o cuidado de que fossem uniformes, tanto quanto possível. Os 
frutos provieram da chácara Santana, de Piracicaba. A extra
ção foi feita no liqüidificador, durante dois minutos, usando-se 
o ácido oxálico a 4 por mil como solução protetora; a dosagem 
do ácido ascórbico foi feita no colorímetro de célula fotoelétri-
ca já mencionado. 

Os resultados obtidos pelos 5 processos são dados no, qua
dro X . 



A simples inspeção do quadro acima nos mostra que em 
relação ao valor do desvio padrão, os processos de extração da 
vitamina C podem ser classificados em 2 grupos : a) fruto in
teiro, fruto picado e secção longitudinal; b) metade transver
sal e secção mediana transversal. Para melhor comprovarmos 
esse agrupamento, vamos fazer um teste de homogeneidade 
entre os erros dos dois grupos. Para isso, multiplicamos as va-
riânças dos três processos do grupo a por 4, dividimos por 12 
graus de liberdade e extraímos a raiz quadrada, obtendo 
± 4 , 2 0 mg/100 g para o erro padrão desse grupo; o mesmo pro
cesso repetimos para o grupo b, só que aqui o grau de liberdade 



é 8 e achamos para o erro padrão o valor de ± 1,68 mg/100 g. 
Finalmente fazendo o teta entre esses dois desvios padrões, a-
chamos o valor de 2,50 que é significante. 

Embora tenhamos provado que os processos de extração da 
vitamina C podem ser classificados em dois grupos diferentes, 
todavia podemos fazer uma análise de variância dos 5 proces
sos tomados em conjunto (quadro X I ) . 

O quociente teta obtido de 8,66 é altamente significante, o 
que indica que as amostras não formam uma população unifor
me. Para melhor avaliarmos as diferenças entre as amostras, 
faremos um teste de diferença de médias, dado pela fórmula : 

Do mesmo modo que já fizemos em casos anteriores, pode
ríamos usar, nessa comparação, o erro padrão residual obtido 
da análise de variância; todavia, se examinarmos os erros pa
drões residuais obtidos em três experimentos descritos nos 
capítulos anteriores, tais como na influência da luz solar no 
teor de vitamina C do fruto, tipo de secção transversal e sua 
variabilidade, perda de vitamina C devida à conservação pelo 
frio — veremos que eles são muito semelhantes entre si. Devi
do a isso, seria mais exato utilizarmos o erro padrão balançado 
dos 3 experimentos acima obtidos do que esse erro padrão; os 
resultados dessa reunião são dados no quadro XII . 



Como já fizemos em experimentos anteriores, poderemos, 
em lugar de calcular o teste de t para cada diferença de duas 
médias, fazer um gráfico no qual colocaremos as médias e os 
segmentos de reta que correspondem à diferença de duas mé
dias; sendo apenas 5 médias, utilizaremos t no limite de 5 %. 
O grau de liberdade é, neste caso, NI -f- N2 — 2 = 8; o valor 
de t será de 2,31. 

Podemos facilmente ver, no gráfico 5, que as duas médias 
que são estatisticamente iguais, são aquelas do processo do 
"fruto inteiro" e do "fruto picado"; as médias dos demais pro
cessos, isto é, da "secção mediana transversal", da "metade 
transversal" e da "secção longitudinal" são diferentes entre si 
e diferentes ainda das médias do "fruto inteiro" e do "fruto 
picado". 



Dos outros 3 processos utilizados, o da secção mediana 
transversal dá um resultado estatisticamente inferior ao acha
do pelos processos do fruto inteiro e picado; de outro lado, o 
processo da metade transversal e da secção longitudinal (go
mos) dão resultados estatisticamente superiores aos encontrados 
pelos processos do fruto inteiro e picado. Ainda mais, o proces
so dos gomos dá o teor máximo de vitamina. Com os conheci
mentos que temos dos fatores que afetam a determinação da 
vitamina C, podemos dizer que, no processo da metade trans
versal, tomando a metade inferior ou mesmo superior, estamos 
introduzindo um fator de erro, poiá vimos, no capítulo das "sec-
çoes transversais" e sua váríabilidade, que justamente a me
tade inferior tem mais vitamina que as demais. Aqui também 
se inclui o processo da "secção mediana transversal", pois con
forme provamos, a secção mediana é justamente a que tem 
menor teor em vitamina, porque tem relativamente menos cas
ca que as demais e grande quantidade de sementes. Finalmen
te, no processo "secção longitudinal ou gomos", poderemos al
terar os resultados, tomando justamente os gomos que apanha
ram mais sol, pois, no geral, por terem melhor côr, involunta
riamente os escolhemos, seíh notarmos essa preferência. 

Concluímos, pois, que os únicos processos que podemos re
comendar são os de fruto inteiro e fruto picado, que dão resul
tados idênticos e não tendenciosos;, a escolha de um ou outro 
processo dependerá do modo pelo qual praticarmos a extração 
da vitamina; se fôr o manual, isto é, o da trituração — o melhor 
será tomarmos uma parte do fruto picado, e, se fôr o mecâni
co, isto é, — do liqüidificador — o melhor será usarmos o fru
to inteiro. 

VI — RESUMO 

1) — Primeiramente foi feita a revisão 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 à 
questão do grau de maturação, não há uma perfeita concordân
cia entre eles. Para alguns, é o fruto verde que tem mais vita
mina C; para outros, é o maduro firme, e, ainda, para outro 
grupo, é o maduro mole. 

2) — Em nossos experimentos, para extrairmos a vitami
na do fruto, usamos o liqüidificador durante dois minutos e 
utilizarmos o ácido oxálico a 4 por mil como proteção; o extrato 
assim obtido era filtrado para balão calibrado, completando-se 
o volume com o líquido protetor. Do filtrado era pipetada uma 
parte alíquota conveniente e, nesta, fazíamos a determinação 



da vitamina C no colorímetro de célula fotoelétrica, da marca 
"EEL portable colorimeter". 

3) — Dos fatores que afetam a tiragem de amostras na de
terminação da vitamina C, mostramos que o processo de tritu-
ração dá valores mais baixos do que o com liqüidificador. Para 
verificar qual o tipo de amadurecimento do fruto que apresen
tava maior riqueza em vitamina C, escolhemos frutos em di
versos estágios e de diversas plantas do goiabal da Fábrica 
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 -com
preende a semente e os septos das lojas, tem um teor de vita
mina pequenínissimo, praticamente desprezível. Provamos que 
a intensidade da luz solar tem grande influência no teor esta
tisticamente maior do que nàs_ partes sombreadas. Dividindo o 
fruto em 5 secções transversais e determinando a vitamina C 
em cada parte, notamos que as secções próximas ao pedúnculi 
e ao ápice do fruto são mais ricas que a secção mediana, haven
do como que um decréscimo do teor da vitamina dos pólos pa
ra a região equatorial do fruto. Em frutos conservados em ge
ladeira, notamos que há uma perda contínua e bastante acen
tuada da vitamina; fazendo as determinações á partir de 12-24-48 
e 96 horas após a colheita do fruto, verificamos que essa perda 
foi, respectivamente, de 23,4% — 42,0% — 66,8% e 76,4%. 

4) — Dos 5 métodos de tiragem de amostras usados na de
terminação da vitamina C, os do fruto inteiro e do fruto pica
do dão idênticos resultados; os da metade transversal e dos go-
mos dão um teor de vitamina C mais alto do que os preceden
tes; o da secção transversal mediana se coloca em último lugar. 

VII — CONCLUSÕES ) 

1) — Dos dois processos utilizados para a extração da vita
mina C, o da trituração manual e o do liqüidificador, o último 
deve ser preferido, pois dá resultados mais reais. 

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

3) — As partes do fruto mais expostas à luz solar apresen
tam teor mais alto em vitamina C do que as sombreadas, dor» 
de concluímos que a intensidade da luz foi o fator responsáve, 
por essa diferença. 



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 não tem vitamina C. 

5) — As secções transversais próximas ao pedúnculo e ao 
ápice do fruto são proporcionalmente mais ricas em vitamina 
C que as medianas. 

6) — Gonservando-se os frutos em geladeira, há uma per
da considerável de vitamina. Em períodos de 12-24-48 e 96 ho
ras após a colheita do fruto, a perda de vitamina foi, respecti
vamente, de 23,4% — 42,0% — 66,8% e 76,4% sobre o teor ini
cial. 

7) — Dos métodos de tiragem de amostras utilizados para 
a determinação da vitamina, os do fruto inteiro e do fruto pi
cado dão resultados idênticos. O processo da secção transver
sal mediana dá um resultado mais baixo que o anterior, e os 
processos da metade transversal e dos gomos dão um teor de 
vitamina mais alto que os de fruto inteiro e fruto picado. 

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

9) — As variedades nacionais por nós determinadas dão 
um teor de vitamina C em média de 100 mg/100 g. O rápido 
exame de variedades e tipos nativos mostrou que existe uma 
certa variabilidade entre eles quanto ao teor de vitamina C; 
em vista disso, reconienda-se um levantamento sistemático, se
lecionando-se, desta forma, os tipos mais desejáveis. 
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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. 



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 Sr Paulo 
were used and the general mean found was around 100 mgm 
of ascorbic acid per 100 gm fresh weight of the material used 
for extraction. 

It was found that there is great variation in the ascorbic 
acid content according to the condition of the fruit: 

Ascorbic acid 
Condition content in Mean 

mgm/100 gm -

Green and hard 93,36 — 119,54 102,43 
Small green 57,34 — 92,30 83,40 
Firm ripe 71,28 — 115,98 90,32 
Overripe 63,22 — 85,98 77,36 

Of the diferent parts of the fruit, the skin has the highest 
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 engligible 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-light 
is at least one important factant factor determining differen
ces in the ascorbic acid content of the fruit, which is higer in 
the parts which have received more l ight 

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 m 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 sampling 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 
1 cm. It was found that the two first methods geve the most 
reliable results. 
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