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RESUMO

A industria de sucos utiliza apenas de 40% a 50% dos frutos, sendo o restante considerado residuo industrial. Estes residuos
apresentam-se ricos em alguns componentes como pectina, vitamina C e fibras dietarias que o tornam matéria-prima para a industria
alimenticia, farmacéutica e de racoes. Visando o aproveitamento dos residuos industriais do limao Tahiti para tais fins, caracterizou-
se a composicao centesimal, os teores de fibras, de pectina e de vitamina C presentes nas fragoes flavedo, albedo e bagaco do fruto. A
partir da avaliacao dos dados pelo teste de Scott Knott 5% de probabilidade, observou-se que os teores de cinzas, pectina, proteina,
vitamina C e fibra bruta foram diferentes no flavedo, albedo e bagaco. O residuo industrial do limao Tahiti tem um grande potencial
para uso em formulagdo de racoes para animais, dada a sua composicao quimica, assim como podera ser usado para a extracao de
fibras, pectina, vitamina C e 6leos.
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SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION AND TAHITI LIME INDUSTRIAL RESIDUES OUTPUT CHARACTERIZATION.The juice industry makes use
of only 40 to 50% of the fruit and its remainder is considered industrial residue. This residue is very rich in some of its compounds
such as pectin, ascorbic acid and dietary fibers making it into raw material for the food industry, pharmaceutics and animal food.
With the purpose of using the industrial residue of Tahiti lime for such purposes, the centesimal composition, fiber contents, pectin
and vitamin C contained in flavedo fractions, albedo and fruit pulp were characterized. From the evaluation for the Scott Knott’s test
to 5% of probability, it was observed that the ash content, pectin, protein, vitamin C and rude fiber were different for flavedo, albedo
and pulp. Tahiti lime industrial residue has a great potential for animal food formulation, considering its chemical composition, as

well as the fact that it can be used for fiber extraction, pectin, vitamin C and oils.

Keywords: citrus, chemical composition, dietary fibers, use.

1 - INTRODUCAO

O limao Tahiti € um fruto de origem tropical, de explora-
cao econOmica relativamente recente. No contexto mundial,
os principais produtores sao o México, EUA (Flérida), Egito,
India, Peru e Brasil. E uma das espécies de citros de maior
precocidade, apresentando, ja a partir do terceiro ano, uma
producao significativa [5]. O Brasil se destaca como o segun-
do maior produtor de frutos citricos e o maior exportador
de sucos citricos, tendo o limao Tahiti como um dos seus
frutos de maior relevancia comercial. A producao brasileira
de limao no periodo de 1992 a 1999 passou de pouco mais
de 600 mil toneladas para mais de 700 mil toneladas em
46.554 ha, com incremento de 4,5 mil ha no periodo. O Es-
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tado de Sao Paulo € o primeiro produtor deste fruto, tendo
participacao em 81,3% da producéo, seguido pelo Rio de
Janeiro e Bahia, com 3,9% e 2,7%, respectivamente [18].

O volume do material descartado pelas industrias na
obtencao do suco é, em média, de 45% dos frutos. Este
residuo apresenta grande potencial para ser usado como
matéria-prima de excelente qualidade para as industrias
farmacéutica, alimenticia e de racoes [23].

O peso médio do fruto do limao Tahiti é de 170 g, sendo
a casca geralmente fina, com superficie lisa e cor amarelo
pélido na etapa de maturaciao. E composta de duas fracoes
distintas: o “flavedo” ou epicarpo e o “albedo” ou mesocarpo,
facilmente separaveis da polpa, que corresponde a fracao
comestivel do fruto. No “flavedo” encontram-se substancias
quimicas como os carotenoéides, vitaminas e 6leo essencial.
O “albedo” que corresponde a porcao esponjosa, branca e
aderente a casca, € rico em hemicelulose, celulose, lignina,
glicideos solaveis, substancias pécticas e compostos fendli-
cos. A polpa das frutas citricas apresenta aproximadamente
10 segmentos com eixo (vesiculas que contém suco ou
“bagaco”). As paredes das vesiculas de suco sdo compostas
por celulose, hemicelulose, substancias pécticas, acticares,
flavondides, vitaminas, sais minerais. O suco das vesiculas
representa cerca de 50% do peso do fruto, apresentando teor
de 4cido ascoérbico entre 20 e 40 mg/100 mL [5]. Os princi-
pais constituintes solaveis sao glicideos, acidos organicos,
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principalmente o citrico, vitaminas, sais minerais € bem
como pequenas concentragoes de compostos nitrogenados
e substancias pécticas [19].

Nos EUA, a partir de 1911, iniciaram-se os estudos para
o uso de frutas frescas descartadas ou fora de padrao para o
comércio. Estes estudos comprovaram que os subprodutos
citricos apresentam alta palatabilidade, quando utilizados
para a alimentacao de ruminantes [8].

Em trabalhos realizados com bovinos confinados, foi
observado que as dietas poderiam conter até 30% de polpa
citrica peletizada, substituindo o milho desintegrado, obtendo
excelentes resultados e promovendo também uma melhoria
na conversao alimentar [22].

O uso dos residuos industriais de frutos citricos na dieta
animal destaca a importancia da fibra na manutencao da
motilidade ruminal e no estimulo a ruminacéo, no entanto,
esta fibra deve estar na forma efetiva. Considera-se que 70%
da F. D. A. (fibra detergente acida) sao efetivos, contudo,
outros autores ajustam o valor de F. D. N. (fibra detergente
neutra) efetivo para 12% da matéria seca total [16].

A ingestéo de fibras alimentares na alimentacao humana
tem sido correlacionada com a prevencao de muitas doencas.
Fibra da dieta ou fibra alimentar é um termo geral que se
refere a todos os componentes da parede celular incluin-
do: celulose, hemicelulose, lignina, pectinas, mucilagens e
gomas [15].

As paredes celulares de plantas sao as maiores fontes
destas fibras. Estes compostos influenciam a textura e a
palatabilidade da dieta, promovendo a saciedade e a reducao
na ingestao de calorias por que retardam o esvaziamento
gastrico e promovem uma lenta absorcao de glicose [15].
Estas fibras modulam também a absorc¢ao de nutrientes no
intestino delgado, que podem ser fermentados no intestino
grosso pelas bactérias anaerébicas, aumentando o volume
do bolo fecal e reduzindo o tempo de transito do mesmo,
0 que promove a remocao de compostos potencialmente
nocivos [7].

Um exemplo de um fruto cujos residuos sao utilizados
para a obtencao de outros produtos é o do fruto do mara-
cujazeiro. Na fabricacao de sucos, os residuos sao compos-
tos principalmente por casca e sementes, que podem ser
utilizados na alimentacao animal e na producao de 6leo e
pectina. A casca do fruto pode ser utilizada na fabricacao
de compotas e na fabricacdo de farinhas ricas em fibras
dietéticas. As sementes podem ser utilizadas na producao de
6leos essenciais para a induastria alimenticia e de perfumes
e, ainda, as folhas, as raizes e as sementes tém propriedades
farmacolégicas [14].

A composicao quimica dos frutos citricos sofrem va-
riagoes em funcao do clima, dos tratos culturais, do tipo
de solo, das cultivares utilizadas e ainda entre as partes de
um mesmo fruto [4].

Conhecendo-se o potencial de aproveitamento do resi-
duo industrial de frutos citricos e pela falta de trabalhos
que caracterizem a composicdo quimica destes residuos,
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a pesquisa teve por objetivo caracterizar os componentes
quimicos do flavedo, albedo e bagago do limao Tahiti (Citrus
latifolia Tanaka).

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Caracterizacao do experimento

No municipio de Ijaci, regido sul de Minas Gerais, foram
coletados frutos de 10 arvores na altura média da copa, nos
quatro quadrantes, totalizando 200 frutos. Estes frutos fo-
ram misturados e selecionaram-se ao acaso 160 unidades,
que constituiram 8 parcelas com 20 frutos. O experimento
constou de um Delineamento Inteiramente Casualizado com
3 tratamentos (flavedo, albedo e bagaco) e oito repeticoes.

2.2 - Preparo das amostras

Os frutos foram lavados em agua corrente, secos em
temperatura ambiente e pesados. Em seguida, o limao foi
descascado retirando-se somente o flavedo (epicarpo). O
fruto foi partido ao meio, para extrair o suco, separando-se
manualmente o albedo (mesocarpo) das vesiculas que contém
o suco, comumente denominadas de bagaco (endocarpo).
Os produtos obtidos, tratamentos flavedo, albedo e bagaco
foram pesados e triturados em processador de alimentos
marca Wallita Master.

Reservaram-se aproximadamente 50 g de cada parcela
para andlise dos teores de Vitamina C, pectina e umidade,
e o restante foi colocado para secar em estufa a 65 °C para
serem realizadas as analises propostas, na matéria seca.

2.3 - Metodologia analitica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

2.3.1 - Umidade

O teor de umidade foi determinado em estufa regulada
a temperatura de 65 °C, até peso constante.

2.3.2 - Proteina

Foi determinado o teor de nitrogénio utilizando-se
a técnica do micro-Kjeldahl [2], e o teor de proteina foi
obtido multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator de
conversao 6,25.

2.3.3 - Extrato etéreo

Foi obtido por extracdo continua, em aparelho do tipo
Soxhlet, usando-se, como solvente extrator, o éter etilico [2].

2.3.4 - Cinzas

Foram determinadas pelo método gravimétrico usan-
do-se uma mufla regulada na temperatura de 550 °C. Sao
constituidas pelos minerais da amostra analisada [2].

871



Composi¢ao quimica do limao Tahiti, Mendonca ef al.

2.3.5 - Fibra bruta

Foi determinada por hidroélise 4cida, usando-se os acidos
acético, tricloroacético e nitrico, segundo o procedimento
de VAN DE KAMER & VAN GINKEI [20].

2.3.6 - Fibra detergente acido

Foi determinada segundo a metodologia de Van Soest
por hidroélise com solucao detergente acida durante 1 h,
usando-se o cadinho de vidro, para filtragem do material
hidrolisado, seguida de lavagem com acetona [21].

2.3.7 - Pectina

Extraida conforme a técnica de McCREADY & McCOMB
[13] e a determinacao foi feita segundo a técnica de BITTER
& MUIR [3].

2.3.8 - Vitamina C

Determinada pelo método colorimétrico de Roe e Kuether,
citados por STROHECKER & HENNING [17].

2.4 - Analise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC) com 8 repeticoes e 3 partes do fruto (flavedo, albedo
e bagaco), tendo sido consideradas 8 variaveis estudadas.
O suco foi considerado para a avaliacdo do rendimento
percentual do fruto, juntamente com as outras trés partes
avaliadas.

Os dados foram avaliados pelo software Sisvar [6]
e submetidos ao teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
significancia.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O processamento do limao Tahiti para obtencao do
suco produz uma quantidade expressiva de residuos que
equivalem, em média, a 49,8% do peso do fruto (Figura 1).
O suco corresponde aos demais 50,1%. Este resultado de-
monstra a grande perda de material que ocorre durante o
processamento industrial do limao Tahiti. Deste volume de
material descartado, observa-se ainda que o albedo, junta-
mente com o bagaco, representa a segunda maior porc¢ao,
em peso fresco.

Os resultados obtidos e apresentados nas Tabelas 1, 2
e 3 permitem constatar diferencas estatisticas significativas
entre as trés fracoes do fruto (flavedo, albedo e bagaco),
para todos os constituintes analisados.

Os dados da Tabela 1 mostram que houve diferencas
significativas para os teores de umidade, cinzas (minerais) e
extrato etéreo entre as diferentes fracdes do limao Tahiti.

A fracao flavedo, a mais externa do fruto, destacou-se
com o maior teor de cinzas. VILAS BOAS et al. [23] citam que
as folhas, as cascas e as sementes apresentam os maiores
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FIGURA 1 - Rendimento das fragées albedo, bagaco, flavedo e suco
do limao Tahiti (Citrus latifolia Tanaka).

TABELA 1 - Teores (% matéria seca) de umidade, extrato etéreo e
cinzas (minerais) das fragoes flavedo, albedo e bagaco do limao
Tahiti (Citrus latifolia Tahaka).

Fragao Umidade Extrato etéreo Cinzas
Flavedo 71,30 b 2,74 a 515 a
Albedo 69,43 b 1,27 b 245 c
Bagaco 81,36 a 321 a 3,98 b
C.V. (%) 3,76 24,81 11,93

*médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em
nivel de 5% de probabilidade.

teores de substancias nutricionalmente importantes, como
as fibras e os minerais.

O alto teor de umidade observado no bagaco justifica-
se pelo fato dessa parte do fruto também corresponder as
vesiculas de suco. Nao foram observadas diferencas entre
as fracoes albedo e bagaco, para esta variavel.

O flavedo e o bagaco nao diferiram entre si quanto aos
teores de extrato etéreo, e apresentaram maiores valores
em relacao ao albedo.

As industrias farmacéutica e alimenticia utilizam os 6leos
essenciais retirados das cascas das frutas citricas. O éleo
essencial, que é extraido da casca do fruto, apresenta um
rendimento de 1 kg de 6leo para cada 2.500 limoées. Trata-
se de um liquido oleoso de cor amarelo-esverdeada palida
que apresenta o inconfundivel cheiro de limées frescos, ou
seja, é a mais pura esséncia da casca do limao. E constituido
de uma mistura natural de diversos aldeidos, entre eles o
citronelal, o citral e outros [10], sendo que o componente
quimico que predomina ¢ um aldeido chamado d-limoneno.
Com base nestes resultados, podera ser o bagaco, também
uma excelente matéria-prima potencial para extracao de
6leos, os quais deverao ainda ser mais bem estudados e
caracterizados.

Quanto a fibra bruta e a fibra detergente acido (Tabela 2),
as fragoes flavedo e albedo apresentaram os maiores valo-
res, destacando-se a importancia deste material descartado
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como fonte potencial de fibra para a alimentacao humana
e animal. Estas fibras poderao ser extraidas de ambas as
partes do fruto, para comporem as dietas ou serem usadas
na elaboracao de produtos, cuja funcéo € promover a sa-
ciedade e a reducao na ingestao de calorias de acordo com
NEVES (1997) [15].

Os dados obtidos para pectina, proteina e vitamina C
apresentados na Tabela 3 mostram que houve diferencas
significativas entre as trés fracoes do limao Tahiti (flavedo,
albedo e bagaco).

TABELA 2 - Teores médios (% matéria seca) de fibra bruta e fibra
detergente 4cido das fracoes flavedo, albedo e bagaco do limao
Tahiti (Citrus latifolia Tahaka).

Fragédo Fibra Bruta Fibra Detergente
Acido
Flavedo 13,99 b 24,67 a
Albedo 15,24 a 24,71 a
Bagaco 9,39 c 17,28 b
C.V. (%) 8,64 5,60

*médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em
nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 3 - Teores médios de pectina e proteina (% na matéria seca)
e de vitamina C (mg/ 100 g de peso fresco), das fragées flavedo,
albedo e bagaco do limao Tahiti (Citrus latifolia Tanaka).

Fragdo Pectina Proteina (1) Vitamina C
(mg/100 g de
peso fresco)

Flavedo 12,85 c 5,80 b 242,37 a
Albedo 2285 a 3,67 c 108,15 b
Bagaco 18,92 b 6,77 a 56,07 c
C.V. (%) 5,32 6,36 18,26

(1) % N x 6,25; e *médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

O teor de pectina do albedo foi superior aos teores encon-
trados no flavedo e no bagaco do mesmo fruto. CARVALHO
et al. [4], avaliando os residuos industriais de seis frutos
citricos, (Tangor Murcott, Tangerina Ponkan, Limao Gale-
go, Limao Siciliano e Laranja Hamlim), observaram teores
de pectina também maiores no albedo e nas vesiculas da
Laranja Hamlim, no entanto, estes valores foram inferiores
aos determinados no albedo do limao Tahiti. Estas variacoes
podem estar associadas as diferencas morfofisiolégicas
existentes em frutos do mesmo género.

A turbidez dos sucos citricos, uma caracteristica exi-
gida pelos consumidores, ¢ uma mistura de particulas em
suspensao contendo lipidios, proteinas, pectina, celulose e
hemicelulose, e que resulta da ruptura das células do fruto
durante a extracao [10]. No entanto, a pectina é normal-
mente referida como sendo o componente que naturalmente
estabiliza a turbidez dos sucos citricos, devido a sua acao
emulsificante [1]. Levando-se em conta tais consideracoes
e devido aos altos teores de pectina totais encontrados nos
residuos do limao Tahiti, considera-se importante a realiza-
cao de um estudo mais detalhado, para avaliar a viabilidade
de extracao e uso desta pectina pela industria de sucos.

Com relacao aos teores de proteina, houve variacoes
entre as fracoes estudadas, sendo os maiores teores encon-
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trados, em ordem decrescente, no bagaco, flavedo e albedo.
Os teores de proteina somados aos outros constituintes
determinados caracterizam os residuos do limao Tahiti,
como uma boa opcao de alimento a ser acrescentado na
formulacao de pelets, contribuindo para o aumento do valor
nutritivo destas racgoes oferecidas a animais, principalmente
pelo do teor de fibras que apresentam.

Os teores de vitamina C foram diferentes para as trés
partes do fruto, (Tabela 3). O flavedo foi destacadamente,
a fracao com o maior teor de vitamina C, seguido do albe-
do e bagaco. O maior teor no flavedo pode ser atribuido
a exposicao aos raios solares, pois a insolacdo é uma das
principais causas do aumento dos teores de vitamina C em
frutos e hortalicas [9]. Isso pode explicar a diminuicdo nos
teores da vitamina C a partir da fracdo exterior (flavedo)
para as interiores (albedo, bagaco e suco, respectivamente),
resultando num teor médio de vitamina C para o suco do
liméao de 80 mg/100 g (em base seca) [12].

CARVALHO et al. [4] também encontraram quantidades
maiores de vitamina C na casca (flavedo), em comparacao
ao albedo, apresentando uma diferenca entre ambas as
fragcoes de 41,50 mg/100 g para o Limao Siciliano e de
160,25 mg/100 g para a Tangerina Ponkan.

Considerando-se o grande volume de residuos gerados
no processamento do Liméao Tahiti, e o valor nutricional que
apresentam, torna-se interessante o uso destes residuos
para extracao de pectina, fibras e 6leos, assim como o seu
emprego para producao de racoes para animais.

4 - CONCLUSOES

Considerando as condi¢oes experimentais em que o
trabalho foi realizado, concluiu-se que:

a) Os teores de cinzas, pectina, proteina, vitamina C e
fibra bruta foram diferentes no flavedo, albedo e bagaco.

b) Na fracao flavedo foram determinados os maiores
teores de cinzas e vitamina C, enquanto o albedo destacou-se
com o0s maiores teores de pectina e de fibra bruta. No bagaco,
os teores de umidade e de proteina foram os maiores.

c¢) O flavedo e o bagaco apresentaram em média o mes-
mo teor de extrato étereo e o flavedo e o albedo, os maiores
teores de fibra detergente acido.

d) O residuo industrial do limao Tahiti tem um grande
potencial para uso em formulacédo de ra¢ées para animais,
dada a sua composi¢do quimica, assim como podera ser usa-
do para a extracao de fibras, pectina, vitamina C e 6leos.
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