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RESUMO 

 

Entre as principais culturas de citros cultivadas no Brasil, a Lima ácida ‘Tahiti’ vem se 

destacando por sua crescente produção e adquirido espaço no mercado interno, principalmente 

devido suas características físico-químicas. Para obter melhor desempenho da cultura é 

necessário o uso de copa e porta-enxerto com adaptação as características edafoclimáticas 

regionais. Desta forma, o presente trabalho objetivou analisar a qualidade físico-química de 

frutos Lima ácida ‘Tahiti’ em combinação com diferentes porta-enxertos. Os frutos para 

análises foram obtidos em área experimental do Programa de Melhoramento Genético da 

Embrapa Mandioca e Fruticultura, com delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Os 

tratamentos foram compostos por quatro variedades diferentes de porta-enxerto sob copa de 

Lima ácida ‘Tahiti’ com quatro repetições e dez plantas por parcela. Os porta-enxerto avaliados 

foram: limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), citrandarin ‘San Diego’, tangerineira 

‘Sunki Tropical’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] e o híbrido LVK (limoeiro ‘Volkameriano’ 

C. volkameriana V. Ten. & Pasq.) x LCR (limoeiro ‘Cravo’) – 010. As análises físico-químicas 

dos frutos foram conduzidas no Laboratório Multiusuários, na Universidade Federal Rural da 

Amazônia – Campus de Capitão Poço, com avaliação das seguintes características: diâmetro 

longitudinal (mm), diâmetro equatorial (mm), massa do fruto (g), massa do suco (g), 

rendimento (%), pH, ácidez titulável (g/100g), sólidos solúveis totais (ºBrix) e Ratio em duas 

colheitas distintas. Os diferentes porta-enxertos não influenciaram na maioria das 

características físico-químicas dos frutos de Lima ácida ‘Tahiti’. No entanto, os porta-enxertos 

apresentaram comportamentos diferentes nas colheitas avaliadas. 

 

Palavra-chave: Citrus spp., Limão ‘Tahiti’, Qualidade dos frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Among the main citrus cultures cultivated in Brazil, the acid Lima ‘Tahiti’ is becoming 

more emphasized for the reason of its increasing production and acquiring space in the internal 

market, mainly because of its physical-chemical features. For the better culture’s development 

obtainment, the usage of treetop and rootstock adapted to the regional weather characteristics 

are needed. This way, this paper aimed to analyze the physical-chemical qualities of acid Lima 

fruit ‘Tahiti’ combined to different rootstocks. The analyzed fruits were obtained in an 

experimental area by “Programa de Melhoramento Genético of Embrapa Mandioca e 

Fruticultura” (Embrapa Manioc and Fruit Farming’s Genetic Improvement Program; our 

translation), using Completely Randomized Design (DIC); The treatments were composed by 

four different varieties of rootstocks under ‘Tahiti’ acid Lima’s treetop containing four 

repetitions, and ten plants in each repetition. The evaluated rootstocks were: lemon tree ‘Santa 

Cruz Clove’ (C. limonia Osbeck), citrandarin ‘San Diego’, tangerine tree ‘Tropical Sunki’ [C. 

sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] and the hybrid LVK (Lemon tree ‘Volkameriano’ C. 

volkameriana V. Ten. & Pasq.) x LCR (‘Clove’ Lemon tree) – 010. The fruits’ physical-

chemical analysis was lead in ‘Laboratório Multiusuários’ laboratory, in the ‘Universidade 

Federal Rural da Amazônia’ University, in Capitão Poço, evaluating the following 

characteristics: fruit’s diameter (mm), fruit’s height (mm), fruit’s mass (g), juice’s mass (g), 

income (%), pH, titratable acidity (g/100g), total soluble solids (ºBrix) and Ratio in two distinct 

crops. The different rootstocks do not influence in most physical-chemical features of acid Lima 

fruit ‘Tahiti’. However, the rootstocks presented different behavior on the evaluated crops. 

 

 

Key-Words: Citrus spp., acid Lemon ‘Tahiti’, Fruit Quality. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente na fruticultura mundial a subdivisão que mais se destaca é a citricultura. Tal 

fato, torna a atividade citrícola de grande importância no cenário socioeconômico nacional e 

internacional (SILVA et al., 2018). Os principais tipos de citros cultivadas no Brasil são as 

laranjas, as tangerinas, as limas ácidas e os limões (MOÇORANO, 2017). 

Dentro do gênero Citrus, a lima ácida ‘Tahiti’ (C. latifolia Tanaka), popularmente 

conhecida no Brasil como limão Tahiti, vem despertando interesse para a ampliação dos 

plantios comerciais, o Brasil já apresenta uma produção de destaque da fruta, sendo o estado de 

São Paulo o maior produtor (BRITO et al., 2017). 

Devido à crescente demanda na produção dos frutos de lima ácida ‘Tahiti’, torna-se cada 

vez mais importante a realização de estudos que avaliem as propriedades físico-químicas dos 

frutos, tendo em vista a comercialização de um produto de excelente qualidade e a agregação 

de valor econômico ao fruto (BRITO et al., 2017). 

Toda fruta possui uma série de atributos característicos que irá definir o sucesso ou 

insucesso em sua comercialização. De um modo geral, deseja-se que as frutas apresentem 

atributos de qualidade em relação à composição, rendimento, cor, sabor, aroma, textura e valor 

nutritivo, os quais constituem características de qualidade à comercialização e utilização na 

elaboração de produtos industrializados (GOES et al., 2012). 

Com tudo, a composição nutricional dos frutos pode variar conforme algumas 

características como: cultivar, grau de maturação, clima, época do ano, tipo de solo e fertilidade, 

dentre outros fatores genéticos e ambientais (LEE & KADER 2000).  

Um fator que pode interferir de forma significativa nas características físico-químicas 

de frutos cítricos é a combinação copa/porta-enxerto, podendo também modificar o 

desenvolvimento biométrico da planta (POMPEU JR. 1991) 

Nos pomares das regiões tropicais e subtropicais do Brasil o porta-enxerto mais 

utilizado é o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), em função de suas excelentes 

características morfológicas, tais como: conferir maior vigor; proporcionar uma boa 

produtividade; ser compatível com a maioria das cultivares utilizadas como copa; produtividade 

precoce; proporcionar bom desenvolvimento tanto em solos arenosos quanto argilosos e 

apresentar tolerante à seca (STUICHI & CYRILLO 1998). 

No entanto, o fato de somente alguns porta-enxertos serem a base da citricultura 

nacional traz um risco fitossanitário bastante elevado, sendo importante a diversificação da 

matriz produtiva, para evitar problemas já vivenciados pela citricultura brasileira. (STUICHI e 
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CYRILLO, 1998). O desenvolvimento de novas variedades de porta-enxertos que possam se 

adaptar as características regionais de diferentes locais do país tem sido um aliado para 

solucionar tal problemática. 

Para isso, conhecer as características físico-químicas dos frutos oriundos de diferentes 

porta-enxertos é de suma importância, para que as frutas possam ser comercializadas de forma 

adequada fornecendo os parâmetros desejados pelo mercado consumidor. 

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

 Analisar a influência de diferentes porta-enxertos nas características físico-químicas dos 

frutos de limeira ácida ‘Tahiti’ no município de Capitão Poço- PA. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Avaliar as características físico-químicas dos frutos de Lima ácida ‘Tahiti’ produzidas 

sob diferentes porta-enxerto. 

 Determinar se há diferença na qualidade dos frutos influenciada pelos diferentes porta-

enxerto. 

 Observar a diferença das características avaliadas em diferentes colheitas. 

 

3 REFERÊNCIAL TEÓRICO 

 

3.1  Origem e importância da citricultura 

 

As plantas cítricas são oriundas de regiões tropicais e subtropicais da Ásia, foram 

introduzidas no Brasil, pelos primeiros colonizadores, na metade do século XVI. Plantadas 

inicialmente na Bahia, apresentaram fácil adaptação às condições edafoclimáticas do país, 

obtendo rendimento produtivo superiores aos pomares da Europa (ARAUJO et al., 2015). 

Amplamente difundido em todo país, os citros compreendem um grande grupo de 

plantas do gênero Citrus e outros gêneros afins (Fortunella e Poncirus) ou híbridos da família 

Rutaceae, representado, na maioria, por laranjas (Citrus sinensis), tangerinas (Citrus reticulata 

e Citrus deliciosa), limões (Citrus limon), limas ácidas como o Tahiti (Citrus latifolia) e o 
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Galego (Citrus aurantiifolia), e doces como a lima da Pérsia (Citrus limettioides), pomelo 

(Citrus paradisi), cidra (Citrus medica), laranja-azeda (Citrus aurantium) e toranjas (Citrus 

grandis) (LOPES et al., 2011). 

A citricultura é um importante ramo da agricultura que engloba o cultivo de laranjas, 

tangerinas, limões, limas ácidas, limas doces, pomelo, cidra, laranja azeda e toranjas. Nos 

pomares dos países citrícolas o grupo das laranjas doces é o mais expressivo compondo 

aproximadamente dois terços dos plantios, seguido do grupo das tangerinas, dos limões e das 

limas ácidas (BASTOS et al., 2014). 

A importância da citricultura vai além da geração de divisas para a economia brasileira, 

tendo grandes impactos na criação de empregos, na formação de capital, na geração de renda, 

na agregação de valor e, também, no desenvolvimento regional (ZULIAN et al., 2013). 

O setor citrícola brasileiro tem grande importância para a economia do pais, com 

crescente produtividade e promoção do crescimento sócio-econômico, pois tem gerado 

inúmeros empregos direto e indireto na área rural (NEVES & TROMBIN, 2017). 

A citricultura paraense está entre as mais importantes do Brasil, sendo o Pará um dos 

poucos polos citrícolas na zona equatorial no mundo. O estado do Pará tem apresentado um 

grande avanço na produção de citros, sendo que alguns municípios da microrregião do Guamá 

tem sido destaque nesta produção (BRANDÃO, 2015). 

A atividade citrícola foi introduzida no município de Capitão Poço há cerca de cinquenta 

anos, e atualmente apresenta grande área plantada com as espécies do gênero Citrus, com 

destaque para laranja e lima ácida ‘Tahiti’ (BRANDÃO, 2015). Segundo Maximo e Almeida 

(2016), pelo menos mil agricultores estavam dedicados à cultura no seguinte ano, e a produção 

do cítrico já era exportada para indústrias de sucos de São Paulo e outros estados do País. 

 

2.2 Lima ácida ‘Tahiti’ 

 

Embora não seja definitivamente esclarecida a origem da variedade ‘Tahiti’, é sabido 

que se trata de um híbrido, cujos parentais eram uma lima ácida com sementes (lima ácida 

Galego) e provavelmente uma cidra ou um limão (PINTO et al., 2004). 

A lima ácida 'Tahiti' (Citrus latifolia Tanaka), denominada de limão 'Tahiti', tem 

ganhado destaque nos últimos anos, principalmente por sua disponibilidade durante todo o ano 

e por apresentar boa aparência (KIST et al., 2017). As plantas de Lima ácida ‘Tahiti’ apresenta 

diversas floradas ao longo do ano o que facilita a realização de mais de uma colheita em um 
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mesmo ano (DE PAULA, 2017). Entretanto, nos meses de janeiro a junho a produção é mais 

elevada e nos meses de julho a dezembro a produção e menor (WALKER et al., 2017). 

Nas regiões tropicais, devido às condições térmicas a que está exposta, a lima ácida 

‘Tahiti’ apresenta um desenvolvimento mais acentuado durante o período de plena 

disponibilidade de água (SOUZA, 2001). 

No Brasil, estima-se uma área plantada de aproximadamente 48 mil há no ano de 2016 

(IBGE, 2017). De toda produção nacional de lima ácida ‘Tahiti’ 92% é destinada para o 

mercado interno, na forma de fruta fresca (KIST et al., 2017). 

De acordo com dados do IBGE (2017), o país atingiu no ano de 2016 uma produção 

equivalente a 5.318,369 toneladas de lima ácida 'Tahiti', sendo que o estado de São Paulo é o 

maior produtor nacional de limas ácidas, com aproximadamente 70% de toda produção, seguido 

pela Bahia com 22,5% e Espírito Santo com 1,6% da produção nacional. 

 

2.3 Qualidade físico-química de frutos 

 

A qualidade dos frutos cítricos é de extrema importância para uma melhor 

comercialização e suas características físicas e químicas devem ser consideradas, visando uma 

melhor aparência e uma melhor qualidade organoléptica, para se ter uma boa comercialização, 

seja para processamento industrial ou para o consumo in natura (CHITARRA, 1994). 

Entre os principais fatores responsáveis por propiciar as mudanças nas características 

físicas e químicas dos frutos destacam-se as condições meteorológicas durante a formação e a 

maturação dos frutos, a idade da planta, os estresses hídricos, estresses de temperatura, 

localização do fruto na árvore, radiação solar, práticas de manejo, nutrição, espaçamento entre 

as plantas e a combinação copa/porta-enxerto (VOLPE et al., 2002). 

As características físicas estão diretamente ligadas a aparência dos frutos e são de grande 

importância para obter uma comercialização rentável para a lima ácida ‘Tahiti’, tanto no 

mercado interno como externo (GAYET & SAVIO FILHO 2003). As principais características 

físicas são: tamanho do fruto, forma, cor e rendimento do suco (SOUZA et al., 1994) 

O tamanho dos frutos apresenta grande importância para a classificação de acordo com 

o mercado ao qual o produto será destinado. O consumidor brasileiro de frutas in natura, 

considera a aparência do fruto como a característica de maior relevância no momento da compra 

(TEIXEIRA et al., 2006). Com tudo, o tamanho dos frutos cítricos é bastante influenciável por 

diversos fatores edafoclimáticos e genéticos (ARRUDA et al., 2011). 
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O peso dos frutos e o peso do suco apresentam importância para a determinação do 

rendimento de suco dos frutos, fator este de grande importância para a indústria. Frutos que 

tenham maior peso podem refletir em um maior rendimento de suco (PERREIRA, 2014). 

Entre as características químicas se destacam: pH, acidez titulável, sólidos solúveis, 

açúcares e vitamina C. Entretanto, cada variedade cítrica produz frutas com características 

próprias e a qualidade varia em função de muitos fatores (DAVIES E ALBRIGO, 1994). 

O pH é um fator muito importante para a conservação de polpas de frutas cítricas, 

valores de pH mais baixos influenciam na conservação do fruto após a colheita, sendo uma 

importante característica para a indústria de suco, pois seus valores refletem na apreciação e no 

estado de conservação do produto (NEGREIROS et al., 2014). O pH de limas e limões fica 

próximo de 2,0 (TING & ATTAWAY, 1971). 

Os Sólidos solúveis totais (SST) representam os compostos dissolvidos no suco da fruta 

e são constituídos na sua maioria por açúcares e ácidos orgânicos (HORTBRASIL, 2009). Para 

os frutos de lima ácida ‘Tahiti’ os teores médios de sólidos solúveis totais variam em torno de 

9º Brix (GAYET et al., 1995). 

A acidez total titulável é definida como a quantidade de ácido presente em uma amostra 

que reage com uma base de concentração conhecida. Os ácidos orgânicos presentes em 

alimentos podem influenciar em características como o sabor, odor, cor, estabilidade e a 

manutenção de qualidade do produto (PEIXOTO et al., 2011). 

O Ratio é utilizado para identificar o grau de maturação da fruta, sendo um importante 

indicador para produção de sucos cítricos, e pode ser calculado pela razão entre os sólidos 

solúveis totais e a acidez titulável, quanto maior essa razão for, maior será o teor de sólidos 

solúveis e menor a acidez do suco (VOLPE et al., 2002). 

O grau de importância de cada um desses atributos físicos e químicos é dependente dos 

interesses particulares de cada segmento da cadeia produtiva (CHITARRA 1994). A avaliação 

da composição física e química de frutas e seus subprodutos é de grande importância para que 

se possa conhecer a disponibilidade de nutrientes (DANTAS et al., 2010). 

Algumas indústrias de polpa de fruta estão buscando se adequar aos padrões de 

qualidade, por meio da realização de análises físico-químicas, bacteriológicas e de minerais 

para obter informações corretas em relação ao valor nutricional dos alimentos, esse fato ocorre 

principalmente devido à crescente demanda de alimentos saudáveis (NASCENTE, 2003). 

A produção de limão ‘Tahiti’ tem sido crescente, no entanto, a falta de padronização e 

monitoramento de novos processos tecnológicos trazem uma problemática. Na busca por 

solucionar tal problema, torna-se indispensável a realização de estudos para avaliar a qualidade 
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dos frutos, dessa forma a avaliação dos constituintes físico-químicos e minerais da polpa é uma 

alternativa considerável para se ter essa padronização (BRITO et al., 2017). 

 

2.4 Porta-enxertos 

 

Os porta-enxertos de plantas cítricas afetam mais de vinte características biométricas e 

patológicas das cultivares. A copa também pode apresentar influência ao porta-enxerto quanto 

ao desenvolvimento radicular, resistência ao frio, a seca e a doenças (SILVA & SOUZA, 2002).  

A fase de escolha do porta-enxerto é um dos primeiros passos a ser tomado pelo 

citricultor e interfere diretamente na produção do pomar, podendo ser a diferença entre o 

sucesso e o fracasso da produção (OLIVEIRA et al., 2012) 

A cultura comercial dos citros tem por base a muda enxertada, que está alicerçada sobre 

um número muito reduzido de porta-enxertos, com uma ampla predominância do limoeiro 

‘Cravo’, cuja participação nos pomares brasileiros correspondia a 80% no ano de 2017 (SILVA 

et al., 2017). A preferência pela referida espécie está relacionada à sua ampla adaptação às 

variações de solo, clima e por apresentar combinação adequada com a maioria das variedades 

de copa (ARAÚJO & SALIBE, 2002). 

Apesar de induzir boas produções logo nos primeiros anos, a combinação de ‘Tahiti’ 

sobre limão ‘Cravo’ tem vida útil curta por ser muito atacada pela gomose de Phytophthora, o 

que foi comprovado num experimento de porta-enxertos conduzido na Estação Experimental 

de Citricultura de Bebedouro (EECB), onde aos nove anos do plantio, 100% das plantas sobre 

limão ‘Cravo’ estavam mortas, principalmente devido à gomose (STUCHI E CYRILLO, 1998). 

Em seu estudo, Lauriane et al., (2015), ressaltam a vulnerabilidade que a citricultura 

brasileira apresenta devido à falta de estudos na área de combinações entre variedades de 

copas/porta-enxertos. Por tanto, pesquisas que possibilitem a caracterização e a avaliação de 

diferentes porta-enxertos, dando ênfase ao estudo da adaptação de espécies e variedades cítricas 

em diferentes ambientes de cultivo são de grande importância (RODRIGUEZ et al., 1987). 

Esses conhecimentos são imprescindíveis à obtenção de materiais a serem utilizados 

comercialmente, ampliando o número de cultivares para o mercado de frutas frescas ou de 

produção de suco. Algumas cultivares de porta-enxertos tem sido desenvolvidas, tais como: o 

grupo das tangerinas ‘Sunki’, hibridos de limão volkameriano e o grupo dos citrandarins, 

apresentando-se promissoras e surgindo como alternativa viável, devido a sua boa adaptação às 

condições climáticas tropicais e maior valor econômico de seus frutos (PASSOS et al., 2011) 
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A avaliação e seleção de novos porta-enxertos de citros para as condições tropicais vêm 

sendo conduzidas nas últimas décadas, incluindo-se a obtenção de diversos híbridos (RAMOS 

et al., 2012). Contudo, para sua multiplicação comercial, é importante conhecer o 

comportamento de cada combinação copa/porta-enxerto (CARVALHO et al., 2005). 

Os programas de melhoramento genético e seleção de citros focam na obtenção de novas 

variedades de porta-enxertos e de copa que apresentem maior rusticidade, tolerância a doenças 

e pragas, além de, adaptação a condições abióticas adversas (MARENGO, 2009). 

Na busca por obter novas variedades cítricas, melhor adaptadas aos trópicos, a Embrapa 

– Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical (CNPMF), iniciou em 1988 

um programa de hibridações, tendo como base seu Banco Ativo de Germoplasma de Citros. 

Esta iniciativa teve como estímulo a baixa longevidade dos pomares brasileiros, cuja vida útil 

está em torno de 15 a 18 anos nas principais regiões produtoras do estado de São Paulo, e de 12 

a 15 anos no Norte e Nordeste do país (SOARES FILHO et al., 2003). 

Como objetivos principais, o referido programa busca a seleção de genótipos, tolerantes 

à seca, resistentes à gomose de Phytophthora spp., tolerante ao complexo do vírus da tristeza 

dos citros, além de desenvolver plantas de menor porte proporcionando o aumento da densidade 

populacional dos pomares citrícolas (SOARES FILHO et al., 2003). Alguns desses porta-

enxertos estudados pelo Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa são: 

Tagerina ‘Sunki Tropical’; limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’; LVK x LCR – 010 e Citrandarim ‘San 

Diego’. 

 

2.4.1 Tangerina ‘Sunki’ (Citrus sunki hort. Ex Tanaka) 

 

Originária do sul da China, a tangerineira 'Sunki' (Citrus sunki Hort. Ex Tanaka) está 

entre os principais porta-enxertos cítricos comerciais. Indicada em combinações com copas de 

limas ácidas, laranjas doces, tangerinas e pomelos, confere às plantas um elevado vigor, boa 

produtividade e frutos com qualidade semelhantes aos produzidos pela combinação com 

limoeiro 'Cravo’. Além disso, é tolerante à tristeza dos citros, ao declínio dos citros, à salinidade 

e à morte súbita dos citros. Como maiores restrições, apresenta alta suscetibilidade à gomose 

de Phytophthora (SOARES FILHO et al., 2003). 

A seleção ‘Sunki Tropical’ induz produção precoce, alta produção de frutos de boa 

qualidade, compatibilidade com a maioria das cultivares usadas como copas, média resistência 

ao frio, boa resistência à seca, melhor comportamento quando plantado em solos arenosos e 
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profundos. As variedades nele enxertadas iniciam sua produção de dois a três anos após o 

plantio (BLUMER 2005). 

O porta-enxerto ‘Sunki Tropical’ quando submetida a condições ambientais adequadas 

e em combinação com copas compatíveis, apresenta um bom desenvolvimento e pode ser 

indicada como alternativa viável na diversificação de pomares (SOARES FILHO et al., 2002). 

 

2.4.2 Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ 

 

O limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, um mutante espontâneo de gema do limoeiro ‘Cravo 

Santa Bárbara’ selecionado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura vem se destacando devido a 

elevada produção de sementes, alta taxa de poliembrionia, grande rusticidade, adaptação a 

diferentes condições de clima e solo e tolerância às estirpes comuns do complexo do vírus da 

tristeza dos citros (SOARES FILHO et al., 1999).  

Sendo uma seleção do limoeiro 'Cravo', é um porta-enxerto de grande rusticidade e 

adaptação a diferentes condições edafoclimáticas, recomendado para diversas variedades de 

copa. É suscetível aos fungos causadores da gomose (Phytophthora citrophthora e P parasitica) 

e da verrugose (Elsinoe fawcettz), intolerante aos viróides da exocorte e da xiloporose, além de 

suscetível ao declínio dos citros à morte súbita dos citros e a nematoides, sendo tolerante às 

estirpes comuns do complexo do Vírus da Tristeza dos Citros (SOARES FILHO et al., 2003). 

 

2.4.3 Híbrido LVK x LCR – 010 

 

O porta-enxerto híbrido LVK x LCR – 010 é obtido por meio do cruzamento entre o 

Limoeiro Volkameriano (Citrus Volkameriana) e Limoeiro Cravo (Citrus limonea). Este porta-

enxerto vem apresentando bom desenvolvimento em estudos que avaliam o desempenho 

agronômico de novos porta-enxertos (CARVALHO et al., 2016). 

Estudos realizados têm indicado que os frutos cítricos oriundos de plantas sob este porta-

enxerto apresentaram maiores teores de vitamina C, maior porcentagem de suco e menor acidez, 

aferindo a esse porta-enxerto produção de frutos com uma boa qualidade para o consumo in 

natura (CARVALHO et al., 2015). Assim como, apresenta frutos com maior diâmetro, 

comprimento e massa, bem como maior número total de sementes (RODRIGUES et al., 2015). 

Carvalho et al, (2017), indicam a adoção do porta-enxerto híbrido LVK x LCR-10 como 

alternativa para a diversificação dos pomares conduzidos em densidade de plantio 

convencional. 
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2.4.4 Citrandarim ‘San Diego’ 

 

O porta-enxerto Citrandarim é originário da Estação Experimental de Índio, Califórnia, 

pertencente ao United States Department of Agriculture (USDA), desenvolvido pelo Dr. Joe 

Randolph Furr e introduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura por intermédio do Instituto 

de Pesquisa do Centro Sul – IPEACS, onde tem sido estudado para caracterizar sua adaptação 

a região (PASSOS et al., 2011). 

É um híbrido do cruzamento entre a tangerineira’Sunki’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex 

Tanaka) e o limão – amargo (Poncirus trifoliata (L.) Raf.). Estudos realizados pela Embrapa 

Mandioca e Fruticultura, mostram que este porta-enxerto oferece ótimos resultados quando 

enxertado com limas ácidas, laranjas doces, tangerinas e pomelos (PASSOS et al., 2011). 

 

4 METODOLOGIA 

 

4.1 Descrição da área experimental 

Os frutos para análises foram coletados em área experimental destinada ao programa de 

melhoramento genético de citros da Embrapa Amazônia Oriental, na Fazenda Lima I localizada 

no município de Capitão Poço. O município pertence a mesorregião do Nordeste Paraense e 

microrregião do Guamá, entre as coordenadas geográficas 01º 44’ 47’’ de latitude sul, 47º 03' 

34’’ de longitude oeste e altura de 73m. 

O clima da região é considerado AM, de acordo com a classificação de Köppen, a 

precipitação pluviométrica tem média em torno de 2449mm anuais, com período mais chuvoso 

correspondente aos meses de janeiro a abril, e o menos chuvoso nos meses de setembro a 

novembro (SILVA et al., 1999). 

Os solos que predominam na região são os Latossolos Amarelos, de maior ocorrência 

na Região Amazônica, estes são caracterizados por apresentarem uma fertilidade baixa, textura 

média e serem fortemente ácidos (MAXIMO e ALMEIDA, 2016). 

O delineamento utilizado em campo foi o Inteiramente Casualizados (DIC) sendo os 

tratamentos compostos por quatro variedades de diferentes porta-enxerto sob copa de Lima 

ácida ‘Tahiti’ com quatro repetições e dez plantas por parcela. Os porta-enxerto são: limoeiro 

‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), Citrandarin ‘San Diego’, tangerineira ‘Sunki 

Tropical’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] e o híbrido LVK (limoeiro ‘Volkameriano’ C. 
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volkameriana V. Ten. & Pasq.) x LCR (limoeiro ‘Cravo’) – 010. O plantio do pomar ocorreu 

em março de 2015 com espaçamento de 6m x 4m. 

 

4.2 Coleta dos frutos 

 

A coleta de frutos para análise ocorreu após três anos do plantio, no início da fase 

produtiva e foi realizada abrangendo dois períodos de colheita, a colheita principal que 

corresponde aos meses de janeiro e junho, período maios chuvoso da região, e a temporã que 

ocorre entre os meses de julho a dezembro, no período de menor pluviosidade e ínicio do 

período chuvoso.  

A primeira coleta de frutos ocorreu dia 01 de maio de 2018, já a segunda foi realizada 

no dia 27 de dezembro de 2018 (Tabela 1). Foram selecionadas de forma aleatória cinco plantas 

de cada repetição e coletados quatro frutos em cada uma delas, os frutos foram obtidos de partes 

diferentes da planta e de forma aleatória, totalizando vinte frutos por repetição e oitenta de cada 

tratamento (Figura 1). 

 

Tabela 1: Número de frutos coletados. 

 Número de frutos coletados 

Tratamentos Primeira Colheita (01/05/2018) Segunda Colheita (27/12/2018) 

Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ 

TOTAL 80 frutos 80 frutos 

Tangerina ‘Sunki Tropical’ 

TOTAL 80 frutos 80 frutos 

LVK x LCR – 010 

TOTAL 80 Frutos 80 Frutos 

Citrandarim ‘San Diego’ 

TOTAL 80 Frutos 80 Frutos 
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Figura 1: Coleta de frutos realizada no campo experimental para análises de qualidade. 

                     Fonte: Autores. 

 

 

4.3 Análises laboratoriais 

 

Todas as análises das qualidades físico-químicas dos frutos foram conduzidas no 

Laboratório Multiusuários, na Universidade Federal Rural da Amazônia – Campus de Capitão 

Poço (Figura 2). 

As características avaliadas foram: diâmetro equatorial do fruto (mm), diâmetro 

longitudinal do fruto (mm), massa do fruto (g), massa do suco (g), rendimento (%), pH, acidez 

titulável (g/100g), sólidos solúveis totais (ºBrix) e Ratio. 

 

Figura 2: Laboratório Multiusuários, Ufra - Capitão Poço. 

Fonte: Autores. 
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4.3.1 Características físicas 

 

A primeira característica mensurada foi o diâmetro equatorial e longitudinal dos frutos, 

para isto foi utilizado um paquímetro digital de marca comercial Digimes e modelo 150MM-6, 

com capacidade de medição de 0 a 150mm. (Figura 3 A e B). 

 

Figura 3: (A) Medição do diâmetro equatorial expresso em mm, (B) medição do diâmetro 

longitudinal expresso em mm. 

Fonte: Autores.                                                              

   

Outra variável analisada foi a massa dos frutos obtida por meio de balança semi-analítica 

da marca comercial Bel (modelo S622), devidamente calibrada e tarada, os valores são 

expressos em gramas (Figura 4 A e B). Todos os frutos da amostra foram pesados e retirado o 

valor médio. 

 

Figura 4: Medição da massa dos frutos (A e B), expresso gramas. 

Fonte: Autores.                                       

 

B 

A 

A 

B 
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Figura 5: Medição da massa do suco (A e B), expresso em gramas. 

Fonte: Autores.                  

                                         

A partir desses valores foi possível calcular o rendimento do fruto, valor obtido por meio 

da seguinte equação: 

 

𝐑 =
𝑴𝑺

𝑴𝑭
𝑿 𝟏𝟎𝟎 

Em que: 

               R= Rendimento do fruto; 

                 MS= Massa do Suco; 

                 MF= Massa do Fruto. 

 

4.3.2 Características químicas 

 

A primeira característica química avaliada foi o pH, obtido por meio de pHmetro digital 

de bancada da marca Unity e modelo mPA-210 (Figura 6 A), antes do uso o equipamento foi 

devidamente calibrado com soluções tampões em pH 4 e 7. 

O segundo parâmetro químico avaliado foi a leitura dos sólidos solúveis totais, realizada 

por meio de um refratômetro digital da marca Instrutemp e modelo ITREF-90. Para realizar a 

leitura transferiu-se três gotas da amostra homogeneizada para o prisma do refratômetro, os 

valores obtidos são expressos em ºBrix (Figura 6 C e D). 

A B 
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Os valores de sólidos solúveis totais foram submetidos a correção quanto a temperatura 

e acidez titulável, conforme metodologia descrita no manual de métodos físico-químicos para 

análise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Para obtenção dos valores de 

temperatura foi utilizado um termômetro da marca TDS&EC, modelo TDS-3 (Figura 6 B). 

 

Figura 6: Medição de pH com utilização de pHmeto digital (A), Obtenção da temperatura (B), 

medição de Sólidos Solúveis em refratômetro Digital (C e D). 

 

Fonte: Autores. 

 

 

 

A B 

C D 
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A acidez total das amostras foi determinada pelo método de titulação com NaOH 0,1M 

conforme metodologia descrita por Adolfo Lutz (IAL, 2008). O ensaio foi realizado em 

triplicata. 

Para a realização da titulação foi pesado aproximadamente 1,0ml de suco de lima ácida 

‘Tahiti’ em um erlenmeyer e adicionados 50ml de água deionizada, usou-se três gotas do 

indicador de ácido-básico (fenolftaleína). A solução foi titulada com hidróxido de sódio 0,1M 

até o aparecimento da coloração rósea (Figura 7). 

Os valores referentes ao volume gasto na titulação foram anotados para os posteriores 

cálculos, sendo os resultados expressos em g/100g (Anexo 1 e 2). 

Os cálculos foram realizados à partir da seguinte equação: 

 

𝑨𝑪 =
𝑽 𝒙 𝑭 𝒙 𝑴 𝒙 𝑷𝑴 

𝟏𝟎 𝒙 𝑷 𝒙 𝒏
 

  

Em que:  

              V= volume da solução de hidróxido de sódio gasto na titulação em ml, 

              M= molaridade da solução de hidróxido de sódio, 

              P= massa da amostra em g ou volume pipetado em ml, 

              PM= peso molecular do ácido correspondente em g, 

              n= número de hidrogênios ionizáveis, 

              F= fator de correção da solução de hidróxido de sódio. 

 

Figura 7:  Pesagem da amostra para realizar a titulação (A), titulação com NaOH 0,1M (B) e 

amostras após a realização da titulação (C). 

  Fonte: Autores. 

 

A B C 
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O Ratio foi calculado pela razão entre os sólidos solúveis totais e a acidez titulável, a 

partir da seguinte equação: 

𝐑 =
𝑺𝑺𝑻

𝑨𝑪
 

Em que: 

                       R= Ratio 

                       SST= Sólidos Solúveis Totais, 

                      𝐴𝐶= Acidez Total Titulável. 

 

4.4 Análise estatísticas  

 

Os dados obtidos foram submetidos a uma análise conjunta de variância subdividida no 

tempo por meio do teste F. 

As médias dos tratamentos e das duas colheitas foram agrupadas usando o agrupamento 

de médias de Scott-Knott (probabilidade <0,05). 

Todas as analise foram realizadas com o auxílio do software AgroEstat versão 1.1.0.711 

(BARBOSA; MALDONADO JR., 2015). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Análise estatística das características físicas 

 

Os frutos de todas as variedades de porta-enxertos avaliados na primeira colheita 

apresentaram diâmetro equatorial de 54,00 a 58,41mm com média de 55,27mm, na segunda 

colheita os frutos variaram de 51,34 a 58,13mm e seu valor médio foi de 55,00mm. 

Os frutos de lima ácida ‘Tahiti’ podem apresentar tamanhos e formas diferentes de 

acordo com a cultivar ou condições climáticas em que se desenvolvem, com tudo, frutos que 

apresentam tamanhos na faixa de 47,00 a 65,00mm de diâmetro, conferem uma ótima 

aceitabilidade no mercado consumidor (LUCHETTI et al., 2003). 

Os dados referentes ao diâmetro equatorial dos frutos não apresentaram diferença 

significativa quando submetidos à análise de variância pelo teste F (Figura 8). 
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Figura 8: Comparação de médias quanto ao Diâmetro equatorial dos frutos de Lima ácida 

'Tahiti' em combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas. 

 
 

 

A massa dos frutos de todos os porta-enxertos variou de 80,71 a 115,04g, na primeira 

colheita enquanto a média obtida foi de 99,4g. Para as massas da segunda colheita o valor 

mínimo foi de 78,38g e valor máximo de 109,85g com média igual a 95,14g. Os frutos avaliados 

estão dentro do padrão de aceitação do mercado consumidor de acordo com a classificação 

descrita por Gayet e Salvo Filho que consideram uma faixa de 70 a 100g. 

Loureiro et al. (2016), em sua pesquisa sobre a influência do porta-enxerto limoeiro 

‘Cravo Santa Cruz’ e Tangerina ‘Sunki Tropical’ na qualidade de lima ácida ‘Tahiti’, em um 

pomar na fase inicial de produção, observou valores de massa de 115,08g para o porta-enxerto 

‘Cravo Santa Cruz’ e 104,76g para Tangerina ‘Sunki Tropical, em um pomar. 

Quando submetidos ao teste de variância os tratamentos não apresentaram diferenças 

estatísticas significativas pelo teste F (Figura 9). 
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Figura 9: Comparação de médias quanto a Massa do fruto de Lima ácida 'Tahiti' em 

combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas. 

 

 

Para a variável diâmetro longitudinal dos frutos, na primeira colheita os valores 

encontraram-se na faixa de 58,34 a 65,94mm apresentando valor médio de 62,85mm, já a 

segunda colheita apresentou valor máximo de 62,75mm e valor mínimo de 57,79mm com 

média de 59,76mm. 

A massa do suco teve média igual a 53,68g na primeira colheita, com valor mínimo de 

37,56g e valor máximo de 61,60g. Na segunda colheita os valores foram de 33,73 a 48,79g e 

média igual a 41,04g. Os valores obtidos na segunda colheita foram significativamente menores 

para todos os tratamentos, quando comparados a primeira colheita. 

A variável rendimento apresentou excelente resultado na primeira colheita, com valores 

de 50,20 a 63,03% e média de 54,09%. Na segunda colheita os valores foram inferiores, com 

valor mínimo correspondente a 37,39%, máximo de 45,57% e a média obtida foi de 43,09%. 

Os valores de rendimento do fruto precisam apresentar valores de no mínimo 35% para 

o consumo in natura e 40% para a utilização industrial (KOLLER 1994). Os resultados de 

rendimento obtidos neste estudo encontram-se na faixa aceitável tanto para o mercado interno 

quanto para exportação. 

Loureiro et al., (2016), em seu estudo sobre a qualidade de Lima ácida, obteve um 

rendimento do suco de 46,66% para frutos obtidos desenvolvidos com porta-enxerto ‘Cravo 
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Santa Cruz’ e 52,33% para o porta-enxerto Tangerina ‘Sunki Tropical’ em pomar comercial de 

três anos.  Carvalho et al., (2017) em um trabalho semelhante, observou um rendimento de 

55,99% em Lima ácida ‘Tahiti’ sob porta-enxerto LVK x LCR – 010. 

Os valores referentes as características diâmetro longitudinal, massa do suco e 

rendimento não apresentaram diferenças significativas para os tratamentos pelo teste de 

variância. No entanto para os dois períodos de colheitas avaliados todos os tratamentos 

apresentaram diferença significativa pelo teste F a 5% de probabilidade, com medias superiores 

na primeira colheita (Figura 10, 11, 12). 

Tal resultado, pode ser justificado pelo fato da primeira colheita corresponder ao período 

chuvoso da região, o fato do fruto se desenvolver sobre elevada intensidade pluviométrica pode 

interferir propiciando um maior acumulo de água e consequentemente frutos maiores com uma 

grande concentração de suco e elevado rendimento. 

A Influência do regime pluviométrico no desenvolvimento de frutos cítricos é bastante 

debatida, estudos mostram que elevada pluviosidade proporciona um maior acumulo de água 

nos frutos, elevando a quantidade de suco e rendimento (TROMBIN 2018). 

 

Figura 10: Comparação de médias quanto ao diâmetro longitudinal dos frutos de Lima ácida 

'Tahiti' em combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas. 
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Figura 11: Comparação de médias quanto a Massa do suco de Lima ácida 'Tahiti' em 

combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas. 

 

 

Figura 12: Comparação de médias quanto ao Rendimento do suco de Lima ácida 'Tahiti' em 

combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas. 
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Estatísticas das características Químicas 

 

A variável pH apresentou na primeira colheita valores de 1,61 a 2,5 e média de 1,89.  

Na segunda colheita os valores foram: mínimo de 2,19; máximo de 2,34 e média 2,26.  

O porta-enxerto Cravo ‘Santa Cruz’ apresentou resultados significativos, com médias 

superiores aos demais tratamentos na primeira colheita, pelo teste F a 5% (Figura 13). 

Loureiro et al., (2016) em seu estudo a respeito da qualidade físico-química de Limas 

ácidas ‘Tahiti’, também verificou a influência de diferentes porta-enxertos, entre eles o ‘Cravo 

Santa Cruz’. No entanto, diferente dos resultados obtidos nesse estudo, o pH dos frutos não 

apresentou diferença significativa comparado aos demais porta-enxerto, incluindo a Tangerina 

‘Sunki Tropical’ em um pomar de três anos. 

 

Figura 13: Comparação de médias quanto ao pH dos frutos de Lima ácida 'Tahiti' em 

combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas. 

Quanto à acidez titulável, os resultados obtidos na primeira colheita, variaram de 5,18 a 

6,50g/100g e média de 5,84g/100g. Na segunda colheita os valores foram superiores, variando 

de 5,87 a 6,76g/100g com respectiva média de 6,27g/100g. 

A variável sólidos solúveis totais (ºBrix), apresentou resultados inferiores na primeira 

época de colheita, com valores de 6,33 a 9,09 ºBrix e média de 8,30 ºBrix. Na segunda colheita 

os valores variaram de 9,66 a 10,82 ºBrix e média de 10,21 ºBrix. 
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Para a variável Ratio, os resultados obtidos foram inferiores na primeira colheita quando 

comparados a segunda, com valores de 1,05 a 1,53 e média de 1,43. Na segunda colheita os 

valores expressos foram de 1,46 a 1,81 e média de 1,61. 

Os valores de acidez titulável, sólidos solúveis totais e Ratio referentes aos diferentes 

porta-enxertos, não apresentaram diferença estatística significativa quando submetidos ao teste 

F. Com tudo, para as duas épocas de colheitas as médias obtiveram diferença estítica 

significativa pelo teste de variância a 5% de probabilidade. (Figura 14, 15, 16). 

Os ácidos orgânicos e açucares presente nos frutos aumentam no início de 

desenvolvimento, permanecem constantes nas fases iniciais e decrescem na maturação devido 

à diluição pelo aumento do tamanho do fruto (SOUSA, 2009).Outro fator que pode ocasionar 

variação nos teores dessas características é a disponibilidade hídrica, considerando que em 

períodos de plena disponibilidade hídrica o fruto aumenta de tamanho, mas os teores de ácidos 

e açucares são diluídos no suco, diminuindo suas concentrações (ALBRIGO 1993). 

A primeira colheita de frutos ocorreu no período chuvoso da região o que favoreceu o 

desenvolvimento de frutos com elevado teores de suco, no entanto as concentrações de ácidos 

orgânicos e sólidos solúveis totais foram menores do que as obtidas no segundo período de 

colheita. Os frutos da segunda colheita se desenvolveram durante o período de pouca 

disponibilidade de água o que favorece uma maior concentração de ácidos e açucares. 

 

Figura 14: Comparação de médias quanto a acidez titulável dos frutos de Lima ácida 'Tahiti' 

em combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas.. 
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Figura 15: Comparação de médias quanto ao Sólidos Solúveis Totais dos frutos de Lima ácida 

'Tahiti' em combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas. 

 

 

Figura 16: Comparação de médias quanto ao Ratio dos frutos de Lima ácida 'Tahiti' em 

combinação com diferentes porta-enxertos em Capitão Poço - PA, em duas colheitas. 
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6 CONCLUSÃO 

 

O porta-enxerto não influenciou na maioria das características físico-químicas dos 

frutos de Lima ácida ‘Tahiti’ na fase inicial de produção pelo teste de variância. 

O porta-enxerto ‘Cravo Santa Cruz’ apresenta pH mais elevado em período chuvoso. 

O período chuvoso aumenta o tamanho dos frutos, massa do suco e rendimento dos 

frutos de lima ácida ‘Tahiti’ e diminui a concentração de ácidos orgânicos e sólidos solúveis 

totais.  
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8 ANEXOS 

 

Anexo 1: Tabela com os valores usados para realizar o cálculo de acidez das amostras da 

primeira colheita. 

     Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ 

 Massa do suco (g) Volume gasto na titulação (ml) 

         Repetição 1 

Amostra 1 0,7588 7 

Amostra 2 0,8427 8 

Amostra 3 - - 

       Repetição 2 

Amostra 1 0,7172 7,6 

Amostra 2 0,8317 8 

Amostra 3 - - 

     Repetição 3 

Amostra 1 0,7554 6,1 

Amostra 2 0,8265 6,9 

Amostra 3 - - 

     Repetição 4 

Amostra 1 0,7438 6,9 

Amostra 2 0,8336 7,6 

Amostra 3 - - 

Tangerina ‘Sunki Tropical’ 

 Massa do suco (g) Volume gasto na titulação (ml) 

         Repetição 1 

Amostra 1 0,7340 6,8 

Amostra 2 0,8341 7,7 

Amostra 3 - - 

         Repetição 2 

Amostra 1 0,7533 7,1 

Amostra 2 0,8332 7,8 

Amostra 3 - - 

         Repetição 3 

Amostra 1 0,8874 7,7 

Amostra 2 0,7066 6,3 

Amostra 3 - - 

         Repetição 4 

Amostra 1 0,7589 7,3 

Amostra 2 0,8943 8,5 

Amostra 3 - - 

LVK x LCR - 010 



 
41 

 

 Massa do suco (g) Volume gasto na titulação (ml) 

         Repetição 1 

Amostra 1 0,7674 7,4 

Amostra 2 0,8428 8,1 

Amostra 3 - - 

         Repetição 2 

Amostra 1 0,7200 6,7 

Amostra 2 0,8160 7,6 

Amostra 3 - - 

         Repetição 3 

Amostra 1 0,7017 6,3 

Amostra 2 0,8340 7,7 

Amostra 3 - - 

         Repetição 4 

Amostra 1 0,8623 8,3 

Amostra 2 0,6952 6,4 

Amostra 3 - - 

Citrandarim ‘San Diego’ 

 Massa do suco (g) Volume gasto na titulação (ml) 

         Repetição 1 

Amostra 1 0,7274 7,1 

Amostra 2 0,8342 8 

Amostra 3 - - 

         Repetição 2 

Amostra 1 0,7932 7,1 

Amostra 2 0,8425 7,6 

Amostra 3 - - 

         Repetição 3 

Amostra 1 0,7055 6,7 

Amostra 2 0,8275 7,9 

Amostra 3 - - 

         Repetição 4 

Amostra 1 0,7381 7 

Amostra 2 0,8158 7,8 

Amostra 3 - - 

Fator de Correção da Solução NaOH: 0,0974 
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    Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ 

 Massa do suco (g) Volume gasto na titulação (ml) 

         Repetição 1 

Amostra 1 0,918 9 

Amostra 2 1,1716 11,5 

Amostra 3 1,4706 14,6 

       Repetição 2 

Amostra 1 0,9918 10,7 

Amostra 2 1,0874 11,8 

Amostra 3 1,3064 14,2 

     Repetição 3 

Amostra 1 0,8515 8,7 

Amostra 2 1,4105 14,4 

Amostra 3 1,368 13,8 

     Repetição 4 

Amostra 1 0,9659 9,9 

Amostra 2 1,0513 11 

Amostra 3 1,6584 17,5 

Tangerina ‘Sunki Tropical’ 

 Massa do suco (g) Volume gasto na titulação (ml) 

         Repetição 1 

Amostra 1 0,9225 9,4 

Amostra 2 1,068 10,9 

Amostra 3 1,4211 14,6 

         Repetição 2 

Amostra 1 1,2709 12,7 

Amostra 2 1,057 10,4 

Amostra 3 0,9991 10 

         Repetição 3 

Amostra 1 0,9054 9 

Amostra 2 1,1003 10,9 

Amostra 3 1,5659 15,4 

         Repetição 4 

Amostra 1 0,9642 9,5 

Amostra 2 1,0446 10,4 

Amostra 3 1,5224 15,4 

LVK x LCR - 010 

 Massa do suco (g) Volume gasto na titulação (ml) 

Anexo 2: Tabela com os valores usados para realizar o cálculo de acidez das amostras da 

segunda colheita. 
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         Repetição 1 

Amostra 1 0,9028 9,5 

Amostra 2 1,0824 11,2 

Amostra 3 1,7473 18,2 

         Repetição 2 

Amostra 1 0,865 9 

Amostra 2 1,04 10,5 

Amostra 3 1,515 15,5 

         Repetição 3 

Amostra 1 0,8275 7,9 

Amostra 2 1,024 9,1 

Amostra 3 1,5667 15,3 

         Repetição 4 

Amostra 1 0,8404 8 

Amostra 2 1,0877 10,4 

Amostra 3 1,529 14,3 

Citrandarim ‘San Diego’ 

 Massa do suco (g) Volume gasto na titulação (ml) 

         Repetição 1 

Amostra 1 0,8462 9,2 

Amostra 2 1,298 13,6 

Amostra 3 1,53 17,3 

         Repetição 2 

Amostra 1 0,8894 8,3 

Amostra 2 1,19 11 

Amostra 3 1,5379 14,5 

         Repetição 3 

Amostra 1 0,826 8,2 

Amostra 2 1,0251 10,2 

Amostra 3 1,517 14,8 

         Repetição 4 

Amostra 1 0,8404 8,1 

Amostra 2 1,0877 10,3 

Amostra 3 1,529 14,3 

Fator de Correção da Solução NaOH: 0,0975 e 0,0984 

*Foi utilizado a solução de NaOH com fator de correção na concentração de 0,0984 a partir da 

Tratamento LVK x LCR - 010 na repetição 3. 


