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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivoavaliar os parametros fisico-quimicos e minerais da polpa in natura e
do residuo albedo do limdo Tahiti. A polpa foi extraida em uma despolpadeira horizontal de aco inoxidavel e
refinada em peneira com malha inferior a 1,0 mm. O residuo albedo foi separado manualmente, seco em estufa
com circulacdo forcada de ar a temperatura de 55 + 2°C até massa constante. As andlises fisico-quimicas
realizadas para a polpa in natura foram de: sélidos totais (ST), s6lidos solUveis (°Brix), acidez titulavel (AT), pH,
vitamina C, aglcares totais e redutores, umidade, cinzas e atividade de agua. Para o albedo seco, avaliaram-
se a umidade, pH, cinzas, atividade de agua, proteina, aglcares redutores (AR) e pectina. Os constituintes
minerais constam da avaliagdo da composicdo centesimal do calcio (Ca), potassio (K), fésforo (P), manganés
(Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu) para polpa in natura e residuo albedo seco do limao Tahiti. Os resultados
mostraram-se satisfatorios quanto aos parametros de qualidade fisico-quimicos e de minerais. O estudo do
limao Tahiti possibilitou, portanto, informacdes que sdo imprescindiveis sobre a disponibilidade de nutrientes,
de forma a propiciar ao consumidor novos produtos dele derivados, além de possibilitar agregagéo de valor
econdmico ao fruto.

Palavras-chave: Limao Tahiti. Polpa. Residuo Albedo. Parametros de qualidade.

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the physical-chemical and mineral parameters of the in natura pulp and
the albedo residue of the Tahiti lemon. The pulp was extracted on a stainless steel horizontal removing device
and refined in a sieve with a mesh size less than 1.0 mm. The albedo residue was separated and manually
dried in a kiln with forced air circulation at a temperature of 55 + 2°C until constant mass. The physico-chemical
analyzes for the pulp in natura were: total solids (T5), soluble solids (°Brix), titratable acidity (TA), pH, vitamin C,
total and reducing sugars, moisture, ashes and water activity. For the dry albedo, moisture, pH, ashes, water
activity, protein, reducing sugars (RS) and pectin were evaluated. The mineral constituents consisted on the
evaluation of the centesimal composition of calcium (Ca), potassium (K), phosphorus (F), manganese (Mn),
iron (Fe), zinc (Zn) and copper (Cu) for the in natura pulp and dry albedo residue of Tahiti lemon. Regarding
the physical-chemical and mineral quality parameters, results were satisfactory. Therefore, the study of Tahit/
lemon provided essential information on the availability of nutrients, so as to provide the consumer with new
proaucts derived from the Tahit/ lemon and also to add economic value to the fruit

Keywords: 7ahiti lemon. Pulp. Albedo residue. Quality parameters.
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1 Introducéo

A lima &cida, Tahiti (Citrus Latifélia Tanaka), é po-
pularmente conhecida no Brasil como lim&o tahiti. £
uma fruta de polpa espessa e firme, envolta por uma
casca composta de duas fracoes distintas: o “flavedo”
ou epicarpo e o “albedo” ou mesocarpo, facilmente
separaveis da polpa — fracdo comestivel do fruto
(Figura 1).

Figura 1 — Corte do limdo Tahiti com
suas principais partes representadas

FLAVEDO MEMBRANA

ALBEDO
VESICULA DE SUCO

NUCLEO

Fonte: Proprio autor (2013).

O mercado interno do lim&o Tahiti tem potencial
de crescimento; no entanto, seu consumo ainda é
muito baixo, pois esta atrelado ao habito do consumi-
dor que o utiliza geralmente apenas como especiaria
(SILVA et al., 2008).

Toda fruta possui uma série de atributos caracte-
risticos que ira definir o sucesso ou iNnsucesso em sua
comercializagao. De um modo geral, deseja-se que
as frutas apresentem atributos de qualidade em re-
lagdo a composicao, rendimento, cor, sabor, aroma,
textura e valor nutritivo, 0s quais constituem carac-
teristicas de qualidade a comercializagao e utilizacao
na elaboracao de produtos industrializados (GOES et
al., 2012).

As necessidades de maiores demandas de
alimentos saudaveis vém se refletindo nas politicas
de algumas indUstrias de polpa de fruta que estdao
buscando se adequar aos padroes de qualidade, por
meio da realizagao de analises fisico-quimicas, bacte-
riologicas e de minerais bem como por intermédio de
investigacdes que fornegam informacgodes corretas em
relacao ao valor nutricional (NASCENTE, 2003).

Por meio do conhecimento dos constituintes,
com investigacbes cientificas e tecnologicas, se
podera verificar a disponibilidade de nutrientes e
possiveis conversdes, para propiciar ao consumidor

novos produtos derivados de frutas. A avaliagao
da composicdo quimica desses produtos é de fun-
damental importancia para que se possa avaliar a
disponibilidade de nutrientes e o seu consumo. Neste
caso, procedimentos de controle de qualidade como
acidez titulavel, sélidos sollveis, aclcares redutores,
vitamina C e pH sao importantes para a padronizagao
do produto e analise de alteragdes ocorridas durante
seu processamento e armazenamento (DANTAS et
al, 2010).

Segundo Mendonca et al. (2006), os frutos citri-
cos sofrem variacdes em funcao do clima, dos tratos
culturais, do tipo de solo, das cultivares utilizadas e
ainda entre as partes de um mesmo fruto. Conside-
rando os residuos agroindustriais, estudos tém sido
realizados com o intuito de que estes sejam adequa-
damente aproveitados, ja que o volume do material
descartado pelas industrias na obten¢ao do suco é,
em média, de 45% dos frutos. Esse residuo apresenta
grande potencial para ser usado como matéria-prima
de excelente qualidade para as industrias farmacéuti-
ca, alimenticia e de racoes (MENDONCA et al., 2006).

O processamento do limao Tahiti para a obten-
¢ao do suco gera uma quantidade expressiva de
residuos que equivalem, em média, a 49,9% do peso
do fruto. Deste volume de material descartado, o
albedo representa a segunda maior por¢ao, em peso
fresco, 0 que evidencia a importancia da avaliagao de
seus constituintes para a adequada utilizagao desses
residuos, ja que eles apresentam alto potencial de
conversoes bioldgica e quimica (MENDONCA et al,
2006).

A demanda crescente da producao de limao
tahiti e a falta de padronizagao e monitoramento de
novos processos tornam indispensaveis a realizagao
de estudos para avaliar sua qualidade. Dessa forma, a
avaliagao dos constituintes fisico-quimicos e minerais
da polpa e do residuo albedo é uma alternativa con-
sideravel, pois agregara valor econémico ao fruto e
reduzira os riscos ambientais causados pelo descarte
de seus residuos.

Este estudo teve como objetivo avaliar os para-
metros fisico-quimicos e minerais da polpa in natura e
do residuo albedo do lim&o tahiti, a fim de possibilitar
informacbes sobre o controle de qualidade fisico-
-quimico e nutricional de novos produtos e agregar
valor econbmico a esta fruta.
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2 Material e métodos

Os frutos de limao Tahiti (Citrus latifolia Tanaka)
foram adquiridos no mercado central da cidade de
Campina Grande-PB, transportados para o Labora-
torio de Processamento e Armazenamento de Pro-
dutos Agricolas da Universidade Federal de Campina
Grande-UFCG, onde foram selecionados quanto ao
grau de maturacao, considerando a coloragao e apre-
sentacao da superficie da casca, tamanho, firmeza
e aparéncia. Em seguida, foi feita a sanitizacdo dos
frutos, com solugao clorada a 50 ppm por 10 minu-
tos. Os limdes foram descascados manualmente e
extraida sua polpa em uma despolpadeira horizontal,
Modelo DF-200 (marca Laboremus), refinada em
peneira com malha menor que 1,0 mm.

O residuo albedo foi separado manualmente,
colocado em bandejas de aluminio, em estufa com
circulagao forcada de ar a temperatura de 55 = 2°C
até massa constante. Apos a secagem, foi triturado
em moinho de facas, da marca TECNAL, para obten-
¢ao da granulometria adequada para a realizagao da
caracterizacao fisico-quimica e de minerais.

2.1 Caracterizacao fisico-quimica da polpa
de lim&o Tahiti

As analises realizadas da polpa in natura de
limao Tahiti foram: sélidos totais (ST), solidos solUveis
(°Brix),acidez titulavel (AT), pH, vitamina C, aclcares
totais e redutores,umidade, cinzas e atividade de agua.

Sélidos totais (ST) — Os sélidos totais foram
obtidos pela diferenca entre o peso total da amos-
tra e 0 contetdo de umidade em sua base Umida
(CECCHI, 2003).

Sélidos Solaveis Totais (°BRIX) — Os sdlidos
sollveis totais foram determinados seguindo a meto-
dologia de Brasil (2005), utilizando-se o refratdmetro
digital modelo HI 9680, da marca HANNA.

pH — O pH foi determinado por potenciometria,
segundo Brasil (2005), utilizando-se um pHmetro
Quimis TEC-2.

Acidez Titulavel (AT) — A acidez titulavel foi
determinada pelo método AOAC (1997). Os resulta-
dos foram expressos em porcentagem de gramas de
acido citrico por 100 g da amostra.

Aclcares Totais (AT) — A determinagao de
acUcares totais (AT) foi realizada conforme o método
de Miller (1959), procedida de hidrélise acida com a
adicdo de acido cloridrico (HCl) e neutralizagdo com
hidroxido de sédio (NaOH).
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Acucares Redutores (AR) — Os aclcares
redutores foram quantificados pelo método do DNS
(MILLER, 1959).

Acido ascoérbico (vitamina C) — O acido as-
corbico foi determinado pelo método titulométrico
de Tillmans, usando-se o 2-6—diclorofenol-indofenol
(DCFI), conforme a AOAC (1992). Os resultados fo-
ram expressos em mg de acido ascorbico por 100 g
da polpa.

Umidade — A umidade foi determinada pelo
método gravimétrico, segundo Brasil (2005), o qual
se baseia na perda de peso da amostra submetida
a aquecimento a temperatura de 105°C por 24h. Os
resultados foram expressos em porcentagem (%).

Cinzas — O teor de cinzas foi obtido utilizando-se
a metodologia descrita em Brasil (2005), que consiste
na carbonizacao da amostra em mufla, a temperatura
de 550°C até peso constante. Os resultados foram
expressos em porcentagem (%).

Atividade de agua — A atividade de dgua foi
medida em higrometro Aqua-Lab digital, modelo
CX-2 (Decagon Devices Inc., EUA), com temperatura
constante de 25°C.

2.2 Caracterizacéo fisico-quimica do
albedo seco do limé&o Tahiti.

Em triplicata, foram realizadas as seguintes ana-
lises fisico-quimicas: umidade, pH, cinzas, atividade
de dgua, proteina, aglcares redutores (AR) e pectina.
O teor de acUcar redutor foi determinado pelo mé-
todo de Miller (1959). A pectina foi quantificada pela
metodologia descrita por Rangana (1979). O teor de
proteina foi determinado utilizando-se o método semi
micro Kjeldahl, com adaptacao para UV visivel a 410
nm, de acordo com a metodologia de Silva (1998).

2.3 Avaliacao dos constituintes minerais da
polpa in natura e do residuo albedo seco do
lim&o Tahiti.

Os constituintes minerais da polpa in natura e do
residuo albedo seco foram determinados por meio da
composicao centesimal de 7 elementos com impor-
tancia nutricional, tais como: K, Ca, P, Cu, Fe, Mn e
Zn.

A analise foi realizada pela técnica de fluores-
céncia de raios X, por dispersdo de energia (EDXRF),
utilizando-se o equipamento Raio_X da Shimadzu,
modelo EDX 7000 (KATSANQOS, 1980).
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3 Resultados e discusséao

3.1 Caracteristicas fisico-quimicas da
polpa in natura de limao Tahiti.

Os resultados médios e desvio padrdo das ava-
liacdes fisico-quimicas realizadas para polpa in natura
de lim&o Tahiti estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios e desvio
padrao dos parametros fisico- quimicos
da polpa in natura de limao Tahiti

R Valores Desvio
Parametros . «

médios padrao
pH 2,067 0,006

Acidez titulavel em

acido citrico (%) 6,750 0.019
Solidos soluveis (°Brix) 8,167 0,058
Aclcares totais (%) 1,320 0,004
Acucar redutor (%) 1,041 0,013
Vitamina C (mg/100mL) 28,400 0,693
Umidade (% b.u) 92,627 0,070
Cinzas (%) 0,221 0,020
Atividade de agua (Aw) 0,995 0,000

Fonte: Proprio autor (2015).

Os resultados de pH e acidez titulavel obtidos
para a polpa in natura de limao Tahiti (Tabela 1) estao
proximas aos relatados por Viana (2010) e Brighenti
etal. (2011), que obtiveram resultados de 2,70 e 5,27,
2,23 e 6,19, respectivamente, para sucos de limao
frescos. O percentual de acidez em 4cido citrico de
6,75% encontra-se dentro dos Padroes de Identidade
e Qualidade preconizados pela legislagao brasileira,
que estabelece valor minimo de 5,0 g de acido ci-
trico/100 g amostra (BRASIL, 2000). J& o pH nao é
mencionado pela legislacao e, porisso, nao apresenta
valores maximos ou minimos quanto a este atributo.

Segundo Benevides et al. (2008), baixos valores
de pH sao importantes, uma vez que podem garantir
a conservacao da polpa sem a necessidade de trata-
mento térmico muito elevado, evitando assim perda
de qualidade nutricional.

O teor de sdlidos sollveis esta de acordo com os
obtidos por Viana (2010), 8,5%, e Neves et al. (2008),
8,2%, no estudo do limao Tahiti.

Os solidos sollveis sao constituidos por compos-
tos sollveis em agua, podendo sofrer variagao devido
a fatores climaticos, variedade, solo como também
durante o processamento, pela adicdo de agua a
polpa extraida, levando a condicao de abaixamento
dos sélidos soltveis no produto final (DANTAS et al,
2010; SANTOS et al., 2011).

O contetdo de vitamina C, 28,40 mg/100 mL,
esta acima do minimo estabelecido (20 mg/100 mL)
pelo regulamento técnico (BRASIL, 2005), para fixa-
¢ao dos padrdes de identidade e qualidade para suco
de limao. O suco do limao é relativamente pobre em
vitamina C quando comparado com caju, tangerina,
acerola, goiaba e kiwi. Embora o limao tenha 5 vezes
mais vitamina C na casca (150 mg/100 g), em seu
suco sao encontrados apenas 20-50 mg/100 mL.

A umidade de 92,63% foi superior aos resultados
de Scapiari et al. (2008), 88,26% para suco de limao
galego, e de Viana (2010) que obteve teores de
88,63% e 91,83% para sucos de lima acida conven-
cional e organica, respectivamente.

Uma umidade elevada nos mostra que o limao
apresenta um teor elevado de agua em relagdo aos
solidos solUveis, representados por agucares, acidos,
pectina e vitaminas hidrossollveis.

O percentual de 1,32% para os aglcares totais
esta abaixo dos obtidos por Silva et al. (2005), 8,42%
para o suco de acerola, e préximo aos de Benevides
et al. (2008), 1,50% para a polpa de manga. Para 0s
aclcares redutores, o valor de 1,04% esta um pouco
acima do citado por Pereira (2009), 0,9% e abaixo do
obtido por Brighenti et al. (2011), 3,03% para 0 suco
do limao Tahiti. O teor de aclcar no fruto é um fator
intrinsecamente relacionado com o gendtipo, am-
biente e manejo de cultivo e estado de maturacao,
sendo um parametro importante na producao de
frutos destinados a indUstria de sucos, pois permite
melhor rendimento em seu processamento (FERREI-
RA et al.,, 2009).

O percentual de 0,22% para as cinzas esta abaixo
dos valores obtidos por Viana (2010), 0,37% para o
suco de limao Tahiti e por Scapiari et al. (2008), 0,30
para o suco de limao galego.

A alta atividade de agua, 0,99, encontra-se
dentro da faixa observada na literatura (CONSELHO
REGIONAL DE QUIMICA, 2008) que é = 0,98 para
SuCos citricos.
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A maioria dos valores obtidos encontra-se den-
tro da faixa citada na literatura para frutos in natura,
porém algumas variagdes podem estar associadas a
fatores como tipo de fruta, clima, tempo de colheita,
variedade, solo e grau de maturacao.

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas do
residuo albedo seco do limao Tahiti

Na Tabela 2, encontram-se 0s parametros fisico-
-quimicos do residuo albedo seco do limao Tahiti,
com seus respectivos desvios padrao.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-
quimicas do residuo albedo seco

Parametros Teor (%) Desvio padrao
Umidade (% b.u) 9,73 0,22
AW 0,48 0,01
Proteina (%) 2,02 0,30
Cinzas (%) 3,17 0,01
pH 3,92 0,00
AcUcares redutores (%) 9,71 0,03
Pectina (%) 28,12 0,09

Fonte: Proprio autor (2015).

A umidade obtida esta acima dos valores encon-
trados por Soares et al. (2012), 4,09% com albedo
do limao Tahiti, e de Santos et al. (2011), 7,18% para
farinha do albedo da laranja, porém esta abaixo do
obtido por Silva et al. (2009), 10,26% para o albedo
de laranja.

A atividade de agua (A,), 0,48%, esta dentro da
faixa estabelecida para alimentos secos e estaveis do
ponto de vista microbiologico, ja que apresentou A,
inferior a 0,6% Gava, Silva e Farias (2007). Esta, en-
tao, proxima dos valores obtidos por Borges (2011),
de 0,45% (bagaco desidratado de acerola e umidade
de 8,53%), 0,46% (bagaco desidratado de pitanga
com umidade de 8,30%) e 0,46% (bagaco desidratado
de jamboldo com umidade de 8,53%).

Com relagao ao teor obtido de 2,02% para a pro-
teina, pode-se dizer que este apresentou baixo per-
centual, quando comparado com Santos et al. (2011),
3,72% para o albedo da laranja. Provavelmente, essa
diferenca é devido as condi¢bes de cultivo, como solo
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e adubagodes (nitrogenadas principalmente), as quais
podem alterar os teores de proteinas nos frutos.

O teor de cinzas de 3,17% foi préximo ao de
Santos et al. (2011), 3,88% para o albedo da laranja,
e superior aos de Soares et al. (2012), 2,65% com o
albedo do limdo Tahiti. Aumento que também pode
estar relacionado as condi¢des de cultivo.

O valor obtido para o pH de 3,92 foi superior ao
de Soares et al. (2012), 1,05 para albedo do limao
Tahiti, e proximo ao de Souza et al. (2010), 3,57 para
casca e albedo do maracuja.

O percentual de 9,71% para os aglcares redu-
tores (AR) foi inferior ao reportado por Souza et al.
(2010), 11,71% para a casca e o albedo do maracuja-
-amarelo e maior do que o obtido por Santiago (2012),
8,81%.

Com relagao a pectina, o valor encontrado de
28,12% foi superior ao de Gongalves (2001), 27,5%,
quando trabalhou com o albedo do limao Tahiti e al-
bedo seco de laranja valéncia, respectivamente.

3.3 Constituintes minerais da polpa in
natura e do residuo albedo seco do liméo
Tahiti

Os teores de minerais da polpa in natura e do

residuo albedo seco do limao Tahiti estdo apresenta-
dos na Tabela 3.

Tabela 3 — Teor de minerais (%) da polpa e
do residuo albedo seco do limao Tahiti

Componentes Polpa Albedo Seco
Potassio 71,87 32,21
Calcio 15,72 62,15
Fosforo 10,53 3,46
Manganés 0,16 0,07
Ferro 0,39 0,22
Zinco 0,23 0,03
Cobre 0,06 0,02

Fonte: Proprio autor (2015).

Para os elementos minerais analisados, verifi-
COu-se uma maior concentracao destes na fragédo da
polpa, destacando-se o potassio, seguido do calcio e
do fésforo.
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A concentragao de potassio da polpa in natura foi
o dobro do encontrado no albedo seco. Sua expres-
siva concentragao em relagao aos outros nutrientes
minerais pode estar relacionada ao fato de que este
elemento esta mais presente na fragao da polpa. De
acordo com Ramos, Sousa e Benevides, (2011), o
potassio esta estreitamente relacionado com a qua-
lidade dos frutos, em particular com a cor da casca,
aroma, tamanho e teor de solidos solUveis. Segundo
Mendes-Filho, Carvalho e Souza (2014), o potassio é
um elemento mineral bastante Gtil ao equilibrio dos
liquidos no organismo humano.

Comparando com os valores da tabela Taco
(2011), observou-se que as concentracoes de calcio
e fésforo na polpa foram baixas, enquanto que as
de ferro e manganés foram mais elevadas. Ja as
concentragdes de zinco e cobre foram iguais as da
referéncia.

De acordo com Mendes-Filho, , Carvalho e Sou-
za (2014), conteldos de ferro, magnésio e fosforo em
menores quantidades na fruta entram na composicao
dos musculos, sangue, 0ssos, dentes e hormonios.

Para o residuo albedo seco, verificou-se que o
calcio foi o elemento de maior concentracao, ja que
este é mais presente na casca do que na polpa. Os
valores obtidos estao de acordo com os reportados
na literatura para citros no geral.

4 Conclusao

Os resultados foram satisfatérios quanto aos pa-
rametros de qualidade fisico-quimicos e de minerais.
Isto indica que o fruto do limao Tahiti pode contribuir
para o0 aproveitamento tecnoldgico com agregacao
de valor do fruto, uma vez que apresenta elementos
potencialmente nutritivos, que podem auxiliar na dieta
humana de forma complementar, além de possibilitar
ao consumidor novos produtos dele derivados.
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