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APRESENTAÇÃO
A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia 3 está dividida em 

2 volumes totalizando 34 artigos científicos que abordam temáticas como elaboração de 
novos produtos, embalagens, análise sensorial, boas práticas de fabricação, microbiologia 
de alimentos, avaliação físico-química de alimentos, entre outros. 

Os artigos apresentados nessa obra são de extrema importância e trazem assuntos 
atuais na Ciência e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou 
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas, 
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser 
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessárias pesquisas científicas, que 
comprovem a composição, benefícios e atestem a qualidade desse alimento para que o 
consumo se faça de maneira segura. 

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas 
na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim, 
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: O limão siciliano, Citruslimon é uma 
fruta da família Rutaceaea, originária da região 
sudeste da Ásia. Ele é caracterizado por fruto 
de maior tamanho e mais alongado, quando 
comparado a outros limões e limeiras ácidas, 
ele contém duas extremidades proeminentes, 
coloração amarela, casca grossa, abundante e 
levemente rugosa, destinada à fabricação do óleo 
essencial (OE) de limão, de pectina e de farinha, 
além do uso doméstico e culinário. De acordo com 
a importância de resíduos de frutas a pesquisa 
teve por objetivo avaliaras características físicas 
e químicas de limão siciliano e da casca em três 
estádios de maturação: maduro, maduro/verde e 
verde.Foram realizadas análises paraavaliação 
do índice de maturação na polpa e na casca do 
fruto, como ph, sólidos solúveis totais e acidez 
total titulável, e foram determinados os teores 
de vitamina C e capacidade antioxidante, além 
de cor, e características morfológicas como 
diâmetro, altura, peso, espessura da casca 
e relação altura/diâmetro, sendo os dados 
comparados para verificar as diferenças pelo 
teste de Tukey (p ≤ 0,05).
PALAVRAS-CHAVE: caracterização, maturação, 
casca de limão.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF LEMON AT DIFFERENT 
RIPENING STAGES

ABSTRACT: The Sicilian lemon, Citrus limon is a fruit of the Rutaceaea family, originating 
from Southeast Asia. It is characterized by a larger and more elongated size when compared 
to other lemons and limes, characterized by a bitter color, thick, abundant and slightly rough 
skin, intended for the manufacture of lemon, pectin and flour essential oil (OE)in addition 
to domestic and culinary use. According to the existence of negative health raw materials, 
such as the physical and chemical characteristics of Sicilian lemon and peel in three ripening 
stages: ripe, ripe / green and green. Analyzes were performed to evaluate the ripening index 
in the pulp and peel of the fruit, such as ph, soluble solids in total amount and titratable acidity. 
diameter, size, weight, height / diameter ratio, and the data were compared to verify as the 
Tukey test (p ≤ 0.05).
KEYWORDS: description, maturation, lemonpeel. 

1 |  INTRODUÇÃO
O limão siciliano, Citruslimon é uma fruta da família Rutaceaea, originária da região 

sudeste da Ásia (LORENZETE et al., 2014). A origem e taxonomia do limão ainda são 
bastante controversas, mas acredita-se que seu centro de origem seja a Índia. Sua entrada 
na Europa ocorreu no século XI através das Cruzadas e sua introdução no Continente 
americano ocorre com as grandes navegações, principalmente com a chegada de Cristóvão 
de Colombo às Américas em 1492 (PIO et al., 2005).

Um estudo realizado por Oliva et al (2017) avaliou o custo de produção e a 
lucratividade da cultura no Brasil e identificou uma lucratividade de 56,28%, considerando 
os meses de preços abaixo do custo ao longo do ano. Portanto o limão siciliano no Brasil 
possui um potencial comercial pouco explorado e, devemos aumentar estudos e cuidados 
pós-colheita para sua valorização de mercado. 

O Brasil é hoje um dos principais produtores de frutas do mundo com produção 
estimada de 43,5 milhões de toneladas no ano de 2017, ficando atrás somente da Índia e 
China, sendo a maior parte produzida consumida pela população brasileira e pela indústria 
processadora (ANUÁRIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018).

O fruto limão siciliano caracteriza por fruto de maior tamanho e mais alongado, 
quando comparado a outros limões e limeiras ácidas, ele contém duas extremidades 
proeminentes, coloração amarela, casca grossa, abundante e levemente rugosa, destinada 
à fabricação do óleo essencial (OE) de limão, de pectina e de farinha, além do uso doméstico 
e culinário (Embrapa, 2003).

A casca do limão possui essências aromáticas, usadas em perfumaria e no preparo 
de licores e sabões suas folhas são tradicionalmente usadas na cultura popular no preparo 
de chás e águas de banhos; do suco dos frutos obtém-se bebidas refrescantes, molhos 
com sabor acentuado, dentre outros. No nordeste brasileiro, especialmente na zona rural, 
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utiliza-se o sumo do limão na limpeza de carnes e para o preparo de saladas (MATOS, 
2007). 

O ponto ótimo de maturação de limão para a colheita é caracterizado sensorialmente 
pelas mudanças de cor da casca, formato, sabor, aroma e textura que proporcionam 
condições adequadas para o consumo de um fruto de qualidade (ALMEIDA, 2014).

A coloração é um indicador de maturação dos frutos para o mercado consumidor, 
portanto torna-se interessante avaliar as condições das propriedades químicas pós-
colheita em frutos de diferentes períodos de maturação. Assim o presente estudo avaliou 
a coloração, a atividade antioxidante e a concentração de vitamina C em limões siciliano 
em três diferentes períodos de maturação, sendo eles: verde, intermediário (vulgo de vez) 
e maduro. 

Objetivou-seavaliar as características físicas e químicas de limão siciliano em três 
estádios de maturação: maduro, maduro/verde e verde. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Coleta do material
Os limões sicilianos (Citruslemon) foram coletados no setor de Fruticultura no Instituto 

Federal Goiano Campus Rio Verde em maio de 2019. Os frutos foram transportados para 
o Laboratório de Produtos de Origem Animal (LPOA), higienizados com água e detergente 
neutro. Em seguida foram sanitizados com água clorada na proporção de 10 mL de 
hipoclorito para lL de água e enxaguados em água corrente. 

Os limões utilizados no experimento foram cuidadosamente classificados com base 
no estágio de maturação (maduro, maduro/verde e verde) (Figura 1) e selecionadas 50 
unidades de cada tratamento. 

Figura 1–Diferentes estádios de maturação de limão siciliano maduro (A), maduro/verde (B) e 
verde (C).
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2.2 Análises
Enumerou-se 50 frutos de cada estádio de maturação para realizar as análises 

morfológicas quanto a espessura, diâmetro e altura, as medidas foram aferidas com 
o auxílio de paquímetro digital da marca Western PRO ®. Em seguida os frutos foram 
pesados, cortados e processados em processador marca - Kd eletro de 500 watts de 
potência e capacidade de 3545RPM (Rotações por Minuto) para analisar o rendimento que 
foi calculado através da relação massa do suco/massa do fruto e expresso em porcentagem 
(%). Foi calculado a relação altura x largura (A/L), que indica o formato alongado ou 
arredondado do fruto.

O teor de sólidos solúveis foirealizado dos sucos de limões através de leitura 
em refratômetro digital Modelo Atago N-1E e expresso em °Brix (AOAC, 1995).  O pH 
foi determinado através de leitura direta no suco do fruto, utilizando potenciômetro da 
marca Akso AK90calibrado com soluções tampões de pH 4,0 e pH 7,0 (AOAC, 1995). A 
acidez titulável foi determinada pela diluição de 1,0 g do suco de limão em 50,0 mL de 
água destilada, após a diluição, a amostra foi titulada com solução de hidróxido de sódio 
(NaOH, 0,1 N) recentemente padronizada, utilizando indicador fenolftaleína 1,0% para 
indicar o ponto de viragem de incolor para róseo claro. Os resultados foram expressos em 
porcentagem de ácido cítrico, segundo normas analíticas do Instituto Adolfo Lutz (AOAC, 
2008). Foi calculada a relação de sólidos solúveis/acidez (ratio).  

A análise de vitamina C foi realizada de acordo com a metodologia descrita pela 
AOAC (2008) que se baseia na oxidação do ácido ascórbico pelo iodato de potássio. A 
atividade antioxidante do suco foi avaliada pela capacidade de sequestro do radical DPPH 
(1,1-difenil-2-picril-hidrazila).

As análises de cor foram determinadas em colorímetro (ColorFlex, EZ), os resultados 
foram expressos em L*, a* e b*, em seguida os dados foram submetidos a equação 
matemática para determinação dos valores de Chroma e Hue de acordo com o descrito em 
Konica Minolta Sensing, (2007).

Os parâmetros morfológicos e físico-químicos de caracterização dos frutos foram 
analisados estatisticamente pela análise de variância e as médias comparadas pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade para se verificar diferenças significativas. 

3 |  RESULTADOS
Limões siciliano maduros tem maior luminosidade da casca que limões verdes 

(Tabela 1). Limões maduros apresentaram maior tendência vermelha e amarela, enquanto 
os verdes e maduros/verde ficaram com valores de verde e amarela. A cor externa define 
o valor comercial da fruta diretamente, enquanto a qualidade interna, como sabor de frutas 
e capacidade antioxidante, também afeta a aceitação e seleção do consumidor (ZHANG, 
2019).
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Variáveis
Estádios de maturação

Maduro Maduro/verde Verde
L* 76,85±0,42a 71,20±0,57b 56,50±0,58c
a* 10,70±1,03a -5,63±0,29b -9,67±0,21c
b* 65,33±0,97a 55,51±0,55b 40,47±0,65c

Chroma 66,73±1,06a 55,90±0,54b 41,66±0,64c
Hue 80,52±0,91a -84,09±0,33c -76,42±0,32b

 Tabela 1 - Parâmetros instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) de limões siciliano em 
diferentes estádios de maturação.

Letras minúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste de Tukey a 5,0 % de 
probabilidade.

Zhang (2019) em seu trabalho sobre a melhoria da cor dos frutos de limão 
com degradação do ethepon pós-colheita conclui que verde da casca se desvaneceu 
substancialmente e uma cor amarela característica que foi ocultada antes do tratamento de 
remoção de sujidade aparecer gradualmente. A cor da casca dos frutos degradados com 
ethephon tornou-se quase toda amarelada. 

Os valores obtidos de L*, a* e b* aumentaram conforme o amadurecimento do 
fruto, mesmo resultado obtido por Gao (2019) em seu trabalho sobre mudanças da cor da 
casca em laranjas umbigo. Verificou-se que houve diferença significativa nos parâmetros 
analisados dos frutos.   

Os resultados do diâmetro desta pesquisa (Tabela 2) não diferiram do estudo 
de Ferreira et al. que variaram em torno de 61,0 mm a 74,0 mm quando analisados 14 
genótipos de limões. Quanto ao tamanho do fruto, a altura variou entre 77,44 a 81,84 mm 
entre os frutos maduros a verdes, valores próximos aos encontrados por Ferreira et al. 
(70,6 a 11,16 mm). 

Variáveis
Estádios de maturação

Maduro Maduro/verde Verde

Diâmetro (mm) 66,43±0,81b 71,82±0,69a 66,66±0,91b

Altura (mm) 77,44±1,07b 81,84±0,90a 79,81±0,97ab

Relação altura/diâmetro 1,17±0,013ab 1,14±0,013a 1,20±0,012b

Peso do fruto (g) 177,80±5,53b 213,26±5,43a 182,75±6,32a

Espessura casca (mm) 4,62±0,20a 4,74±0,14a 3,08±0,27b

 Tabela 2 – Análises físicas da casca de limões siciliano em diferentes estádios de maturação.

Letras minúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste de Tukey a 5,0 % de 
probabilidade.
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Quanto à relação altura/diâmetro, que indica o formato alongado ou arredondado 
do fruto, houve diferença significativa entre os limões maduro/verde e verde. Os limões 
maduros não diferiram significativamente de nenhum dos dois. 

Os pesos do fruto diferiram significativamente entre verde-maduro e maduro/verde-
maduro, variando de 177,80g a 213,26g. O estádio de maturação dos frutos tem relação 
direta com o peso exceto no estádio em que o fruto se encontra em estado avançado de 
maturação (GOES et al., 2012). De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) os frutos mais 
pesados e de maior tamanho, são mais atrativos aos consumidores, e consequentemente 
destinados ao mercado de frutas frescas.

A espessura da casca está positivamente correlacionada com o peso dos frutos. 
Dong et al. (2019) encontrou valores maiores ao desse trabalho, variando de 5,05 até 10,59 
durante 12 meses de análise em limão Eureka. O limão siciliano apresentou espessura 
maior do que o trabalho supracitado em torno de 60% quando compara as espessuras 
menores e 44,5% para espessuras maiores. A amostra de fruto verde apresentou diferença 
significativa entre as outras duas. 

O rendimento dos frutos está apresentado na Tabela 3.

Variáveis
Estádios de maturação

Maduro Maduro/verde Verde
Rendimento 54,59±2,41a 50,21±1,25a 49,73±1,43a

pH 2,17±0,037b 2,58±0,031a 2,00±0,038c
Acidez (ATT) 3,70±0,06b 3,70±0,04b 4,3±0,03a
SST (ºBrix) 7,10±0,10a 7,20±0,20a 7,60±0,24a

Ratio 1,89±0,08a 2,02±0,06a 1,788±0,08a
Vitamina C polpa 27,25±2,12a 35,25±2,54a 50,31±2,26b
Vitamina C casca 79,17±2,61a 93,49±0,34a 153,44±9,15b

AA polpa (%) 79,55±0,31a 84,84±1,24b 83,12±1,18ab
AA casca (%) 95,56±1,59a 92,90±0,56a 92,12±2,07a

 Tabela 3 – Rendimento, pH, acidez, sólidos solúveis, ratio, atividade antioxidante e ácido 
ascórbico de limões siciliano em diferentes estádios de maturação.

Letras minúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste de Tukey a 5,0 % de 
probabilidade.

Os valores de pH encontrados na polpa do fruto são menores aos obtidos no estudo 
de Soares et al. (2014) em seu estudo sobre frutos artificiais de limão, no qual as diferentes 
marcas analisadas apresentaram valores que variaram entre 2,81 e 3,12. Entretanto Neto 
et al (2018) encontrou uma média de 2,69 em pH na caracterização de limão Galego.

Valores baixos de pH são apreciados pela indústria de processamento de frutos, por 
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dificultar o desenvolvimento de microrganismos, não necessitando o tratamento térmico 
elevado, evitando assim perda de qualidade nutricional e permitindo a conservação dos 
alimentos. Já valores mais elevados de pH é preferência para o mercado de frutas frescas 
(BENEVIDES et al., 2008; GONDIM et al., 2013).

A acidez expressa em ácido cítrico, situou-se entre os valores de 3,7 a 4,3 g/100 g 
conforme apresentado na Tabela 3. Esses valores são maiores do que os encontrados por 
Marmitt et al. (2016) em estudo sobre cultivares de limão em sucos artificiais de limão em 
pó. 

Os sólidos solúveis são constituídos por compostos solúveis em água, podendo 
sofrer variação devido a fatores climáticos, variedade, solo como também durante o 
processamento, pela adição de água à polpa extraída, levando à condição de abaixamento 
dos sólidos solúveis no produto.Os valores de SST ficaram abaixo do valor de limão Tahiti 
estudado por Viana (2010) que encontrou 8,5% e Neves et al (2008) 8,2%. 

O ratio é a relação entre o teor de sólidos solúveis (°Brix) e o teor de ácidos tituláveis. 
Ele é o indicador utilizado para determinar o estágio de maturação, determinando o balanço 
do sabor doce/ácido (COUTO, 2010). Nesse trabalho os valores de ratio apresentaram 
muito baixos devido à elevada acidez dos frutos. 

Conforme Calore e Vieites (2003), há diferenças nas proporções açúcar/ácido 
entre variedades do mesmo produto e mesmo dentro da mesma variedade cultivada em 
diferentes condições, conforme foi encontrado para as amostras analisadas.

Os valores de vitamina C da polpa obtidos paraos frutos maduros e maduros/verde 
ficaram próximos aos representados na Tabela Brasileira de Composição de Alimentos 
(TACO) para limão cravo e limão galego que são 32,8 mg AA/100g e 34,5 mg AA/100g, 
respectivamente. O limão verde possuiu68,5% maior quantidade de vitamina C presente 
em relação aos representados na tabela. Quando analisado o teor de vitamina C na casca, 
os valores são em torno de mais de 200% do que na polpa do fruto. Os valores encontrados 
na polpa do fruto estão dentro do limite estabelecido pelo Regulamento RDC nº 269 que é 
de 45 mg/100g em um adulto. 

A função da vitamina C nos seres vivos é devido à sua capacidade antioxidante. Os 
organismos vivos interagem com o meio ambiente visando manter um ambiente externo 
que favoreça a sobrevivência, o crescimento e a reprodução (CERQUEIRA et al., 2007).

Os resultados de atividade antioxidante (AA) foram expressos em percentagem de 
inibição de oxidação onde o percentual corresponde à quantidade de DPPH consumida 
pelo antioxidante do limão. Quanto maior o consumo de DPPH pela amostra, maior é a 
atividade antioxidante (ALVES et al, 2007).

As atividades antioxidantes máximas atingidas para a polpa foi de 84,84% e para a 
casca 95,56%. Assim, a polpa dos frutos maduros/verde apresentou um consumo maior de 
DPPH e consequentemente sua atividade antioxidante foi maior já as cascas do limão, o 
maduro teve uma maior AA.



Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos 4 Capítulo 4 45

4 |  CONCLUSÃO 
De acordo com os resultados obtidos nestas condições de avaliação, com a colheita 

entre outubro de 2006 e maio de 2007, conclui-se que os diferentes estádios de maturação 
possuem variação significativa nos teores de vitamina C e capacidade antioxidante, sendo 
que esses valores foram maiores quando analisadas as cascas.

Os resultados foram convincentes quanto aos parâmetros de qualidade físico-
químicos e morfológicos. Isto indica que o fruto do limão siciliano contribui  para o 
aproveitamento tecnológico com agregação de valor do fruto, sendo que ele 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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