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Resumo 

Objetivou-se realizar uma revisão sistemática de trabalhos que analisaram a composição 

química e nutricional da polpa e de subprodutos de frutos do gênero Citrus. Também, avaliar 

o efeito da adição desses subprodutos sobre as características físico-químicas, nutricionais e 

sensoriais de geleias e produtos similares. Foi conduzido um levantamento de estudos nas 

bases Science Direct, PubMed e Lilacs, publicados entre os anos de 2003-2018, utilizando-se 

37 artigos que preencheram a todos os critérios de inclusão. Os valores para Sólidos Solúveis, 

Acidez Titulável e relação de Sólidos Solúveis/Acidez Titulável foram avaliados apenas na 

polpa dos frutos. A polpa apresentou maiores conteúdos de ácido ascórbico e de umidade 

quando comparada aos resíduos. Os subprodutos tiveram elevados teores de proteína, lipídeo, 

carboidrato, fibra alimentar, cinzas, compostos fenólicos e capacidade antioxidante. No geral, 

a adição de casca de frutos do gênero Citrus em geleias e similares não alterou os valores de 

pH e de Acidez Titulável. Contudo, aumentou o teor de Sólidos Solúveis e a capacidade 

antioxidante. A utilização de subprodutos como ingrediente também melhorou o perfil 

nutricional de produtos geleificados, já que elevou a concentração de compostos fenólicos e 

de ácido ascórbico. Apesar dos benefícios nutricionais, observa-se que a adição de níveis 
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elevados de casca de Citrus em geleia reduziu a aceitabilidade sensorial. Conclui-se que a 

utilização de subprodutos de frutos do gênero Citrus em geleias e produtos similares é uma 

alternativa viável, colaborando para a oferta de alimentos saudáveis e para a redução do 

descarte de lixo orgânico no meio ambiente. 

Palavras-chave: Citrus; Geleia; Subprodutos. 

 

Abstract 

The objective was to carry out a systematic review of studies that analyzed the chemical and 

nutritional composition of the pulp and by-products of fruits of the genus Citrus. Also, 

evaluate the effect of adding these by-products on the physicochemical, nutritional and 

sensory characteristics of jams and similar products. A survey of studies was conducted on 

the bases Science Direct, PubMed and Lilacs, published between the years 2003-2018, using 

37 articles that met all the inclusion criteria. The values for Soluble Solids, Titratable Acidity 

and Soluble Solids/Titratable Acidity ratio were evaluated only in the fruit pulp. The pulp 

showed higher contents of ascorbic acid and moisture when compared to the residues. The by-

products had high levels of protein, lipid, carbohydrate, dietary fiber, ash, phenolic 

compounds and antioxidant capacity. In general, the addition of peel of fruits of the genus 

Citrus in jellies and similar did not change the pH and Titratable Acidity values. However, it 

increased the content of Soluble Solids and the antioxidant capacity. The use of by-products 

as an ingredient also improved the nutritional profile of gelled products, since it increased the 

concentration of phenolic compounds and ascorbic acid. Despite the nutritional benefits, it is 

observed that the addition of high levels of Citrus peel in jam reduced sensory acceptability. It 

is concluded that the use of by-products of fruits of the genus Citrus in jams and similar 

products is a viable alternative, collaborating for the offer of healthy foods and for the 

reduction of the disposal of organic waste in the environment. 

Keywords: Citrus; Jam; By-products. 

 

Resumen 

El objetivo fue realizar una revisión sistemática de estudios que analizaran la composición 

química y nutricional de la pulpa y subproductos de frutas del género Citrus. Además, evalúe 

el efecto de agregar estos subproductos en las características fisicoquímicas, nutricionales y 

sensoriales de las jaleas y productos similares. Se realizó una encuesta de estudios sobre las 

bases Science Direct, PubMed y Lilacs, publicados entre los años 2003-2018, utilizando 37 

artículos que cumplían con todos los criterios de inclusión. Los valores de sólidos solubles, 



Research, Society and Development, v. 9, n. 3, e180932669, 2020 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i3.2669 

3 

acidez titulable y la relación de sólidos solubles/acidez titulable se evaluaron solo en la pulpa 

de fruta. La pulpa presentó mayores contenidos de ácido ascórbico y humedad en 

comparación con los residuos. Los subproductos tenían altos niveles de proteínas, lípidos, 

carbohidratos, fibra dietética, cenizas, compuestos fenólicos y capacidad antioxidante. En 

general, la adición de cáscaras de frutas del género Citrus en jaleas y similares no cambió los 

valores de pH y de acidez titulable. Sin embargo, aumentó el contenido de sólidos solubles y 

la capacidad antioxidante. El uso de subproductos como ingrediente también mejoró el perfil 

nutricional de los productos gelificados, ya que aumentó la concentración de compuestos 

fenólicos y ácido ascórbico. A pesar de los beneficios nutricionales, se observa que la adición 

de altos niveles de cáscara de cítricos en gelatina redujo la aceptabilidad sensorial. Se 

concluye que el uso de subproductos de frutas del género Citrus en jaleas y productos 

similares es una alternativa viable, colaborando para la oferta de alimentos saludables y para 

la reducción de la eliminación de desechos orgánicos en el medio ambiente. 

Palabras clave: Citrus; Jalea; Subproductos. 

 

1. Introdução 

 

O desperdício de alimentos é conceituado como qualquer subproduto ou produto 

residual que é descartado, sendo originário da produção, processamento, distribuição e 

consumo de alimentos (Xue et al., 2017). Em 2016, o volume mundial de alimentos 

desperdiçados chegou a 1,6 bilhões de toneladas (FAO, 2016). No Brasil o desperdício é 

estimado em 1.068 kg/habitantes/dia, ou seja, 51,4% do lixo produzido diariamente é 

orgânico (Brasil, 2016). Nesse aspecto, o descarte de alimentos é considerado um problema 

de saúde pública, já que envolve fatores ambientais, econômicos e de segurança alimentar 

(Mattsson et al., 2018). Os frutos e hortaliças são os produtos com maiores taxas de 

desperdício, principalmente quando se trata de seus subprodutos, como as cascas, folhas, talos 

e sementes. Os resíduos oriundos dos frutos cítricos geram 682.987,97 toneladas de lixo 

orgânico (Taghizadeh-Alisaraei et al., 2017). Contudo, esses alimentos apresentam um 

excelente valor econômico agregado, já que, geralmente, contêm elevados teores nutricionais 

(Liakou et al., 2018; Sharma et al., 2017). 

O desenvolvimento de novos produtos adicionados de ingredientes não convencionais 

pode significar uma estratégia para auxiliar na elaboração de alimentos mais saudáveis para a 

população, além de reduzir o desperdício de alimentos e descarte no meio ambiente (Arioui et 

al., 2017; Ojha & Thapa, 2017). Em muitos casos, a adição de ingredientes não convencionais 
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em produtos alimentícios pode até mesmo melhorar ou manter suas características sensoriais, 

físico-químicas e nutricionais, como já demonstrado pela literatura científica. A utilização de 

extrato de casca de banana em suco de laranja proporcionou a estabilização da capacidade 

antioxidante e manteve as propriedades sensoriais do produto (Ortiz et al., 2017). A adição 

de bagaço de maçã em biscoito sem glúten também apresentou efeitos positivos, com maiores 

teores de compostos de antioxidantes, fibra alimentar e minerais no produto final. Porém, 

houve uma redução na crocância, diminuição do conteúdo de proteína, escurecimento da cor e 

menor aceitabilidade após a adição de 6% de bagaço (Mir et al., 2017). Em outro estudo 

realizado em geleia, a adição de pó de casca de romã não alterou a aceitabilidade do produto, 

contudo tornou a geleia mais avermelhada, com aumento da firmeza e redução da elasticidade 

(Abid et al., 2018). 

A geleia é um produto muito consumido em nível mundial.  O maior produtor é a 

França com aproximadamente 4 mil toneladas em 2016, e também o maior consumidor com 

3,36 bilhões em 2016 (CBI, 2017). No Brasil, a produção de geleias girou em torno de 30,1 

milhões de toneladas em 2017 (ABIA, 2018). Em geral, a geleia é elaborada à base de polpa 

do fruto, açúcar, pectina e ácido cítrico, o que permite aumentar o aproveitamento e o shelf-

life, já que são altamente perecíveis (Featherstone, 2016). Mundialmente, os frutos mais 

utilizadas na elaboração de geleias são uva, damasco, mirtilo (Naeem et al., 2017), manga, 

abacaxi (Asema & Parveen, 2018) morango, laranja (Featherstone, 2016) e romã (Abid et al., 

2018). No Brasil, o morango (45%), a uva (4%), a goiaba (3%) e outros frutos (48%) como a 

laranja, a banana, a ameixa e a framboesa são as preferidas para a produção de geleias. Apesar 

disso, verifica-se uma baixa utilização dos resíduos de frutos nesse produto, o que favorece o 

desperdício de alimentos.   

 Os frutos do gênero Citrus pertencem à família Rutaceae ou Rue e à subfamília 

Aurantioideae e são divididos em três gêneros: Citrus (C.), Poncirus & Fortunella. Possuem 

cerca 1.300 espécies (Babazadeh-Darjaz, 2013). Sendo o gênero Citrus uma das culturas mais 

importantes em nível mundial. Estão incluídos nesse gênero (nome comum (espécie) e 

principais cultivares): laranja doce (sinensis (L.) Osbeck), Valencia, Pera, Hamlin, Bahia, 

Baianinha, Westin, Laranja de umbigo, Lima, Tarocco, Moro, Sanguinelli; laranja azeda 

(aurantium L.), Seville & Swingle; tangerina comum (reticulata Blanco), Poncan, Clementina 

& Dancy; tangerina mikan (unshiu Ishiji), Decopon & mikan Oeari; mexerica (deliciosa 

Tenore), Mogi das Cruzes & Mexerica Tardia; limão verdadeiro (limon Lush.), Lisboa, 

Limetta, Verna & Verdelli; as limas ácidas (latifólia & aurantifolia Tanaka), Tahiti & Galego, 

respectivamente; lima doce (limettioides Tanaka), Lima da Pérsia & Lima Vermelha de 
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Goiás; limão doce (limetta); pomelo (paradisi MacFadyen), Ruby (pigmentada) & Duncan 

(não pigmentada); toranja (grandis) Oroblanco & Chandler; cidra (medica) Etrog & Mão-de-

Buda (Mamma & Christakopoulos, 2014; Zheng et al., 2016). No gênero Poncirus estão 

presentes os porta-enxertos de laranja doce, espécies Citrumelo swingle & Cleópatra e; os de 

limões das espécies Citrus limonia Osbeck & Poncirus (cultivares Oval & Meiwa) e japonica 

(cultivar Marumi) (Ramful et al., 2010; Milind & Dev, 2012). A produção mundial de Citrus 

gira em torno de 121.273,2 toneladas/ano (FAO, 2016). A laranja doce é a principal 

representante desse grupo de frutos, responsável por 70% de produção e consumo mundial 

(Paggiola et al., 2016; Putnik et al., 2017). No ano de 2017, foram produzidas 

aproximadamente 50,2 milhões de toneladas de laranja em todo o mundo, enquanto no Brasil 

a produção foi em torno de 4,8 milhões de toneladas (FAO, 2017). Geralmente, metade da 

biomassa do fruto, que consiste em sólidos como polpas, membranas e cascas, são gerados 

como subprodutos após a utilização pela indústria ou pelos consumidores, o que causa um 

desperdício de aproximadamente 60% do peso total do fruto (Dwivedi et al., 2017).  

Países como Brasil, China e Estados Unidos são os principais produtores de frutos do 

gênero Citrus (Favela-Hernández et al., 2016). Os frutos cítricos são consumidas na forma in 

natura ou processadas pela indústria alimentícia para a produção de sucos, geleias e sorvetes, 

dentre outros. Possuem elevada aceitabilidade pelos consumidores, o que se deve ao seu sabor 

e aroma floral e frutado. Além disso, apresentam cores atraentes que variam de amarelo ao 

laranja escuro (Zou et al., 2016; Yu et al., 2017; Rehman et al., 2018). As polpas dos frutos 

cítricos frescos possuem consideráveis teores de minerais (6,5 g 100 g
-1

), proteína (8,6 g 100 

g
-1

) e fibra alimentar (7,34 g 100 g
-1

) (Sharma et al., 2017). Já seus subprodutos, como cascas, 

membranas e sementes contêm uma proporção maior desses nutrientes. A casca, por exemplo, 

possui consideráveis teores de cinzas (3,07 g 100 g
-1

), proteína (3,54 g 100 g
-1

) e fibra 

alimentar (53,43 g 100 g
-1

) (Tejada-Ortigoza et al., 2018). Além disso, as cascas possuem 

conteúdos elevados de compostos funcionais como os flavonoides, carotenoides, antocianinas, 

polifenóis e óleos essenciais (Sharma et al., 2017). Assim, a adição de subprodutos de frutos 

cítricos como ingrediente poderia aumentar o teor nutricional dos alimentos favorecendo a 

saúde do consumidor. Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi realizar uma revisão da 

literatura sobre: a) a composição química e nutricional da polpa e de subprodutos das 

principais cultivares do gênero Citrus e; b) o efeito da adição de subprodutos de frutos do 

gênero Citrus sobre as características físico-químicas, nutricionais e sensoriais de geleias e 

produtos similares. 
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O desperdício de alimentos é conceituado como qualquer subproduto ou produto 

residual que é descartado, sendo originário da produção, processamento, distribuição e 

consumo de alimentos (Xue et al., 2017). Em 2016, o volume mundial de alimentos 

desperdiçados chegou a 1,6 bilhões de toneladas (FAO, 2016). No Brasil o desperdício é 

estimado em 1.068 kg/habitantes/dia, ou seja, 51,4% do lixo produzido diariamente é 

orgânico (Brasil, 2016). Nesse aspecto, o descarte de alimentos é considerado um problema 

de saúde pública, já que envolve fatores ambientais, econômicos e de segurança alimentar 

(Mattsson et al., 2018). Os frutos e hortaliças são os produtos com maiores taxas de 

desperdício, principalmente quando se trata de seus subprodutos, como as cascas, folhas, talos 

e sementes. Os resíduos oriundos dos frutos cítricos geram 682.987,97 toneladas de lixo 

orgânico (Taghizadeh-Alisaraei et al., 2017). Contudo, esses alimentos apresentam um 

excelente valor econômico agregado, já que, geralmente, contêm elevados teores nutricionais 

(Liakou et al., 2018; Sharma et al., 2017). 

O desenvolvimento de novos produtos adicionados de ingredientes não convencionais 

pode significar uma estratégia para auxiliar na elaboração de alimentos mais saudáveis para a 

população, além de reduzir o desperdício de alimentos e descarte no meio ambiente (Arioui et 

al., 2017; Ojha & Thapa, 2017). Em muitos casos, a adição de ingredientes não convencionais 

em produtos alimentícios pode até mesmo melhorar ou manter suas características sensoriais, 

físico-químicas e nutricionais, como já demonstrado pela literatura científica. A utilização de 

extrato de casca de banana em suco de laranja proporcionou a estabilização da capacidade 

antioxidante e manteve as propriedades sensoriais do produto (Ortiz et al., 2017). A adição 

de bagaço de maçã em biscoito sem glúten também apresentou efeitos positivos, com maiores 

teores de compostos de antioxidantes, fibra alimentar e minerais no produto final. Porém, 

houve uma redução na crocância, diminuição do conteúdo de proteína, escurecimento da cor e 

menor aceitabilidade após a adição de 6% de bagaço (Mir et al., 2017). Em outro estudo 

realizado em geleia, a adição de pó de casca de romã não alterou a aceitabilidade do produto, 

contudo tornou a geleia mais avermelhada, com aumento da firmeza e redução da elasticidade 

(Abid et al., 2018). 
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 A geleia é um produto muito consumido em nível mundial. O maior produtor é a 

França com aproximadamente 4 mil toneladas em 2016, e também o maior consumidor com 

3,36 bilhões em 2016 (CBI, 2017). No Brasil, a produção de geleias girou em torno de 30,1 

milhões de toneladas em 2017 (ABIA, 2018). Em geral, a geleia é elaborada à base de polpa 

do fruto, açúcar, pectina e ácido cítrico, o que permite aumentar o aproveitamento e o shelf-

life, já que são altamente perecíveis (Featherstone, 2016). Mundialmente, os frutos mais 

utilizadas na elaboração de geleias são uva, damasco, mirtilo (Naeem et al., 2017), manga, 

abacaxi (Asema & Parveen, 2018) morango, laranja (Featherstone, 2016) e romã (Abid et al., 

2018). No Brasil, o morango (45%), a uva (4%), a goiaba (3%) e outros frutos (48%) como a 

laranja, a banana, a ameixa e a framboesa são as preferidas para a produção de geleias. Apesar 

disso, verifica-se uma baixa utilização dos resíduos de frutos nesse produto, o que favorece o 

desperdício de alimentos.   

 Os frutos do gênero Citrus pertencem à família Rutaceae ou Rue e à subfamília 

Aurantioideae e são divididos em três gêneros: Citrus (C.), Poncirus & Fortunella. Possuem 

cerca 1.300 espécies (Babazadeh-Darjaz, 2013). Sendo o gênero Citrus uma das culturas mais 

importantes em nível mundial. Estão incluídos nesse gênero (nome comum (espécie) e 

principais cultivares): laranja doce (sinensis (L.) Osbeck), Valencia, Pera, Hamlin, Bahia, 

Baianinha, Westin, Laranja de umbigo, Lima, Tarocco, Moro, Sanguinelli; laranja azeda 

(aurantium L.), Seville & Swingle; tangerina comum (reticulata Blanco), Poncan, Clementina 

& Dancy; tangerina mikan (unshiu Ishiji), Decopon & mikan Oeari; mexerica (deliciosa 

Tenore), Mogi das Cruzes & Mexerica Tardia; limão verdadeiro (limon Lush.), Lisboa, 

Limetta, Verna & Verdelli; as limas ácidas (latifólia & aurantifolia Tanaka), Tahiti & Galego, 

respectivamente; lima doce (limettioides Tanaka), Lima da Pérsia Lima Vermelha de Goiás; 

limão doce (limetta); pomelo (paradisi MacFadyen), Ruby (pigmentada) & Duncan (não 

pigmentada); toranja (grandis) Oroblanco & Chandler; cidra (medica) Etrog & Mão-de-Buda 

(Mamma & Christakopoulos, 2014; Zheng et al., 2016). No gênero Poncirus estão presentes 

os porta-enxertos de laranja doce, espécies Citrumelo swingle & Cleópatra e; os de limões das 

espécies Citrus limonia Osbeck & Poncirus (cultivares Oval & Meiwa) e japonica (cultivar 

Marumi) (Ramful et al., 2010; Milind & Dev, 2012). A produção mundial de Citrus gira em 

torno de 121.273,2 toneladas/ano (FAO, 2016). A laranja doce é a principal representante 

desse grupo de frutos, responsável por 70% de produção e consumo mundial (Paggiola et al., 

2016; Putnik et al., 2017). No ano de 2017, foram produzidas aproximadamente 50,2 milhões 

de toneladas de laranja em todo o mundo, enquanto no Brasil a produção foi em torno de 4,8 

milhões de toneladas (FAO, 2017). Geralmente, metade da biomassa do fruto, que consiste 
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em sólidos como polpas, membranas e cascas, são gerados como subprodutos após a 

utilização pela indústria ou pelos consumidores, o que causa um desperdício de 

aproximadamente 60% do peso total do fruto (Dwivedi et al., 2017).  

Países como Brasil, China e Estados Unidos são os principais produtores de frutos do 

gênero Citrus (Favela-Hernández et al., 2016). Os frutos cítricos são consumidas na forma in 

natura ou processadas pela indústria alimentícia para a produção de sucos, geleias e sorvetes, 

dentre outros. Possuem elevada aceitabilidade pelos consumidores, o que se deve ao seu sabor 

e aroma floral e frutado. Além disso, apresentam cores atraentes que variam de amarelo ao 

laranja escuro (Zou et al., 2016; Yu et al., 2017; Rehman et al., 2018). As polpas dos frutos 

cítricos frescos possuem consideráveis teores de minerais (6,5 g 100 g
-1

), proteína (8,6 g 100 

g
-1

) e fibra alimentar (7,34 g 100 g
-1

) (Sharma et al., 2017). Já seus subprodutos, como cascas, 

membranas e sementes contêm uma proporção maior desses nutrientes. A casca, por exemplo, 

possui consideráveis teores de cinzas (3,07 g 100 g
-1

), proteína (3,54 g 100 g
-1

) e fibra 

alimentar (53,43 g 100 g
-1

) (Tejada-Ortigoza et al., 2018). Além disso, as cascas possuem 

conteúdos elevados de compostos funcionais como os flavonoides, carotenoides, antocianinas, 

polifenóis e óleos essenciais (Sharma et al., 2017). Assim, a adição de subprodutos de frutos 

cítricos como ingrediente poderia aumentar o teor nutricional dos alimentos favorecendo a 

saúde do consumidor. Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi realizar uma revisão da 

literatura sobre: a) a composição química e nutricional da polpa e de subprodutos das 

principais cultivares do gênero Citrus e; b) o efeito da adição de subprodutos de frutos do 

gênero Citrus sobre as características físico-químicas, nutricionais e sensoriais de geleias e 

produtos similares. 

 

2. Metodologia 

 

2.1. Tipo e natureza da pesquisa 

Trata-se de uma pesquisa de revisão bibliográfica quantitativa (Pereira et al., 2018), 

realizada entre os anos de 2017 e 2019. 

2.2. Seleção dos artigos 

Foram avaliados artigos dos últimos 15 anos da base de dados Science Direct, PubMed 

e Lilacs, publicados entre os anos de 2003 e 2018. Os trabalhos deveriam propor pelo menos 

um dos seguintes objetivos: “composição química e nutricional da polpa e de subprodutos do 

gênero Citrus” ou “efeito da adição de subprodutos do gênero Citrus sobre as características 

físico-químicas, nutricionais e sensoriais em geleias e/ou produtos similares”.   
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A busca inicial ocorreu empregando-se o operador booleano and entre os seguintes 

descritores: Citrus, Citrus by-product, Citrus bioactive compounds, confectionery with Citrus, 

Citrus jam e Citrus jelly. Os artigos foram selecionados pelo título e resumo, por meio dos 

seguintes critérios de inclusão: a) abordar aspectos químicos e nutricionais de frutos do 

gênero Citrus; b) estudo realizado com adição de subprodutos de frutos do gênero Citrus em 

geleias e/ou produtos similares; c) abordar aspectos relacionados às características físico-

químicas, nutricionais e sensoriais de geleias e/ou produtos similares adicionados de 

subprodutos de frutos do gênero Citrus; d) ser redigido em inglês e; e) ser publicado nos 

últimos 15 anos (2003 e 2018). Foram adotados os seguintes critérios de exclusão: a) estudo 

sem descrição metodológica completa; b) artigos duplicados e; c) artigos publicados fora do 

período determinado.  

Foram encontrados 122.876 artigos (Science Direct: 96.210 e PubMed: 26.337 e 

Lilacs: 329). Desses, foram excluídos 280 artigos sem descrição metodológica completa, 101 

artigos duplicados, 122.431 anterior a 15 anos. Após a aplicação dos critérios de inclusão e 

exclusão, permaneceram 63 artigos (Science Direct: 45, PubMed: 10 e Lilacs: 8), os quais 

foram lidos na íntegra. Em seguida, foram excluídos mais 23 que não estavam condizentes 

com os critérios: composição química e nutricional da polpa e de subprodutos do gênero 

Citrus e avaliação do efeito da adição de subprodutos de Citrus sobre as características físico-

químicas, nutricionais e sensoriais de produtos como geleias e similares. Dessa forma, 

permaneceram um total de 41 trabalhos (Figura 1), que foram tabulados da seguinte forma: 

composição química e nutricional da polpa e de subprodutos (Tabela 1) e características 

físico-químicas, nutricionais e sensoriais de geleias e produtos similares adicionados de 

subprodutos de frutos do gênero Citrus (Tabela 2). 

 

3. Resultados e discussão 

 

Na Tabela 1 estão apresentados os dados encontrados sobre a composição físico-

química e nutricional da polpa e de subprodutos das principais cultivares do gênero Citrus. Os 

valores de pH e Acidez Titulável (AT) da polpa e de subprodutos das cultivares variaram, 

respectivamente, na literatura (Tabela 1) entre 2,32 (Tahiti) e 4,34 (Valencia) de pH e 0,84% 

(Poncan) a 4,37% (Tahiti) de AT. O pH e a AT são componentes indicadores para a 

quantidade de ácidos orgânicos e sais, como fósforo e o potássio contidos no fruto 

(Featherstone, 2016; Kapur, 2018). De acordo com Potter & Coneva (2018), um valor de pH 

baixo e de AT alta indica uma maior vida de prateleira do fruto. Isso, porque 
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microrganismos podem ser inibidos nessas condições e as características do fruto in natura 

ficam mais estáveis (Bekker et al., 2016). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Fluxograma relacionado ao processo de seleção de artigos. 

 

Na produção de geleias, tanto o pH como a AT dos frutos afetam a formação de gel. 

Frutos com pH entre 3,0-3,4 colaboram para a textura de geleias (Featherstone, 2016), visto 

que o ácido auxilia na formação das redes de pectina. Em casos que o fruto tenha uma 

quantidade de acidez muito pequena, quando um fruto é recém colhido, por exemplo, é 

possível adicionar ácido málico, cítrico e tartárico à geleia para que atenda aos requisitos 

específicos do produto (Featherstone, 2016; Jo et al., 2018; Shinwari & Rao, 2018). Os frutos 

apresentaram teores de SS (entre 7,5 e 11 °Brix), o que significa menor acidez e maior doçura 

e colheita na época correta (Reig et al., 2018). Os frutos das cultivares Poncan (Barros et al., 

2012), Valencia (Khorram et al., 2017), Duncan (Xi et al., 2014) e Ishiji (Al-Mouei & 

Choumane, 2014) apresentaram uma relação SS/AT maior que 10, o que o que também indica 

maior doçura e sabor. A cultivar Tahiti foi classificada com menor relação SS/AT (2) (Barros 

et al., 2012), indicando menor doçura. Esse fato é comum nessas cultivares, já que é um fruto 

ácido, ou seja, contém íons de hidrogênio que caracterizam o sabor amargo, além de conter 

uma grande quantidade de ácido cítrico (6,25%) (Chornomaz et al., 2013; Goldenberg et al., 

Avaliação dos títulos e 

resumos. Exclusão dos 

artigos que não atenderam 

aos critérios de 

elegibilidade: n = 122.812 

Número total de artigos 

encontrados após busca 

eletrônica: N = 122.876 

 

Estudos selecionados para 

uma avaliação completa:  

n = 63 

 
Exclusão dos artigos que não 

atenderam aos critérios de 

inclusão: n = 23 

Estudos retidos no 

estágio final e 

classificados como 

relevantes: n = 41 
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2018). Esses resultados corroboram com Lambani et al. (2018), que analisaram a composição 

físico-química de Lima (C. aurantiifolia (Christm.) Swingle) e Limão (C. limon (L) Burm. F. 

e C. pseudolimon Tanaka) provenientes da Índia.  
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Tabela 1. Composição química e nutricional da polpa e de subprodutos das principais cultivares do gênero Citrus  

Cultivares 

 

Partes 

anatômicas 
pH 

SS 

(ºBrix) 

AT 

(% ácido 

cítrico) 

 

 

Relação 

SS/ 

AT 

 

Umidade 

(%) 
Cinzas 

(g 100 g-1) 
Proteína 

(g 100 g-1) 
Lipídeo 

(g 100 g-1) 
Carboidrato 

(g 100 g-1) 

Fibra 

alimentar 

(g 100 g-1) 

Ácido ascórbico 

(mg 100 g-1) 

Capacidade 

antioxidante  

(% DPPH) 

Compostos  

fenólicos 
(mg/ECAT 100 g-1)α 

(mg/GAE 100 g-1)β 

(mmol/GAE kg-1)γ 

Laranja doce/ 

sinensis/Pera 

Polpa 3,541 10,501 1,251 8,401 88,301 0,3616 0,944 0,124 10,773 2,404 52,364 110,672 15,831α 

Casca     66,601 0,8517 2,3317 0,556 66,053 13,906 24,308  91,858β 

Laranja doce/  

sinensis/Valencia 

Polpa 3,9515 12,8010 1,0410 12,3010     10,0124  19,9524 86,9026 36,6419β 

Casca 4,3435    76,8622     11,4416    

Laranja doce/ 

sinensis/umbigo 

Polpa 3,6611 8,9027 1,0027 8,9027       48,9023  30,2211  122,4211β  

Casca     75,826 0,836 0,436 0,406 12,8832  11,49 33γ  6,6133γ 

Toranja/paradisi 

Macfadyen/Duncan 

Polpa 3,192 10,227 0,857 12,027 78,879 0,2118 0,774 0,0118 6,5318  31,205 6,1921 23,6819β 

Casca     70,4512 0,9725 3,6925 0,1425 22,754 18,2525  20,0821 65,6619β 

Semente     13,504 1,1920 3,378  12,114 7,358  15,3421  
Folha     37,3312        15,8912β 

Tangerina/reticulata 

Blanco/Poncan 

Polpa 3,751 11,001 0,841 13,001 87,309 0,4314 0,104 0,304 10,1036 1,764 65,9214 29,675 20,4419β 

Casca 4,1535    75,289 0,7910 2,117 0,727 47,803 20,117 12,9912 17,7937 91,4119β 
Semente           40,5813 210,0012 71,3925α 

Mikan/unshiu/Ishiji Polpa 3,1727 9,5027 0,8627 11,0427       27,3023 64,5328 1,38 33γ 

 Casca           9,46 33γ  8,5833γ 

Decopon/unshiu Marc.  

x unshiu Osbeck x 
reticulata Blanco 

Polpa           10,1533γ  1,5533γ 

Casca           12,2733γ  7,18 33γ 

Limão doce/limon 

Lush/Limetta 

Polpa 3,8529  8,9029 0,8929 1029   0,0129       

Casca     11,2030 0,0331 0,0431 0,0131    44,5030  19,3030β  
Laranja Amarga/ 

aurantium/Lineu 

Polpa 3,4336 7,5036         35,3636 71,2514  

Casca     75,8214 0,8435  0,4135   20,3135 73,8014 53,9619β 

Limão/ latifólia/Tanaka 
Tahiti 

Polpa 2,321 9,801 4,371 2,001 88,509 0,2916 0,124 0,014 8,144 2,4716 26,795 24,505 11,7519β 
Casca 3,4334    72,601 0,6918 1,9118 0,477 46,363 39,137 51,5912  35,8919β 

Valores expressos em base úmida. C.: Citrus; Potencial Hidrogeniônico (pH); Sólidos Solúveis (SS); Acidez Titulável (AT); Relação Sólidos Solúveis/Acidez Titulável (SS/AT); 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH); Equivalentes de catequina 

(ECAT); Equivalentes de ácido gálico (GAE); αEquivalentes de catequina por 100 gramas de produto; βEquivalentes de ácido gálico por 100 gramas de produto; γEquivalentes de ácido gálico em milimol por quilo de produto. Referências: 1Barros 

et al. (2012); 2Adaptado de Ancos et al. (2017); 3Adaptado de Choi et al. (2015); 4Adaptado de El-Otmani et al. (2011); 5Adaptado de Xu et al. (2008); 6Adaptado de Ghanem et al. (2012); 7Xi et al. (2014); 8Adaptado de Anwar et al. (2008); 
9Martí et al. (2011); 10Khorram et al. (2017); 11Adaptado de Rababah et al. (2011); 12Lagha-benamrouche & Madani (2013); 13Adaptado de Zhang et al. (2014); 14Adaptado de Karoui & Marzouk (2013); 15Niu et al. (2008); 16Adaptado de Garcia-

Amezquita et al. (2018); 17Adaptado de Satari et al. (2018); 18Adaptado de KolAwole et al. (2017); 19Adaptado de Ghasemi et al. (2009); 20Adaptado de Karaman et al. (2017); 21Adaptado de Xi et al. (2015); 22Ramadan et al. (2018); 23Adaptado de 

Yang et al. (2011); 24Adaptado de Paula et al. (2018); 25Moulehi et al. (2012); 26Roussos et al. (2013); 27Adaptado de Al-Mouei & Choumane (2014); 28Adaptado de Sicari et al. (2016); 29Adaptado de Rai et al. (2006); 30Adaptado de Imran et al. 

(2016); 31Adaptado de Younis et al. (2015); 32Romelle et al. (2016); 33YoshikAwa et al. (2006); 34Abou-Arab et al. (2017); 35Adaptado de Ali et al. (2010); 36Sharma et al. (2018); 37Adaptado de Karki et al. (2016). 
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O teor de umidade normal para polpa de frutos subtropicais é de 80-90% (Lee, 2018). 

Na presente pesquisa, as polpas dos frutos apresentaram teores de umidade entre 88,50% 

(Tahiti) e 78,87% (Duncan). Esses teores de umidade são comuns em citrinos, porque são 

conhecidos por serem frutos suculentos. O teor de umidade determina o prazo de validade e a 

viabilidade do crescimento de microrganismos nos frutos (Ani & Abel, 2018). Na fabricação 

de geleias, a umidade reduz devido ao processo de cocção, o que aumenta a vida útil do 

produto e auxilia na eliminação da atividade microbiológica (Featherstone, 2016; Ani & Abel, 

2018). O teor de cinzas determina a matéria inorgânica presente em um alimento 

(Markiewicz-Keszycka et al., 2018). Conteúdos mais expressivos de cinzas foram observados 

na polpa da Poncan (0,43 g 100 g
-1

), na casca e na semente da Duncan (0,97 e 1,19 g 100 g
-1

, 

respectivamente). Segundo Ani & Abel (2018), os frutos cítricos e subprodutos apresentam 

significativa variedade de minerais, principalmente o fósforo, o cálcio e o potássio.  

Na maioria das cultivares, o teor de proteína dos subprodutos foi maior que na polpa. 

Esse fato é explicado porque os subprodutos dos frutos necessitam de maior teor de proteína, 

já que atuam na formação da estrutura celular, no fornecimento de energia do metabolismo 

celular. Nas cascas, reduzem o estresse oxidativo e o estresse cítrico salino (Lliso et al., 

2017). O teor de lipídeo variou de 0,01 g 100 g
-1

 nas polpas de Thaiti e Duncan e na casca de 

Limetta a 0,72 g 100 g
-1

 na casca da Poncan. A quantidade de lipídio da polpa dos frutos foi 

inferior àquelas das cascas e sementes, já que as glândulas de óleos essenciais presentes na 

casca (Raeissi et al., 2008) produzem o D-limoneno (casca da laranja) e o L-limoneno (casca 

do limão). Essas são as principais substâncias que atuam na proteção dos frutos contra o 

crescimento microbiano e na retenção da umidade na casca (Rodríguez et al., 2018). Maior 

teor de carboidrato foi observado na casca da Pera (66,05 g 100 g
-1

) e menor na polpa da 

Duncan (6,53 g 100 g
-1

). Esses resultados são esperados, considerando que os subprodutos 

possuem maiores concentrações de carboidrato do que a polpa. A estrutura esponjosa da casca 

contém grandes quantidades de polissacarídeos na forma de pectina, celulose e hemicelulose. 

Também, é formada por açúcares do tipo redutores (glicose e frutose) (Ali et al., 2010; Kantar 

et al., 2018). 

Compostos como os açúcares auxiliam, por exemplo, na tolerância ao frio e na vida de 

prateleira do fruto in natura (Cao et al., 2013). Na produção de geleias, por ação do calor, o 

açúcar presente na polpa e na casca remove a camada de água protetora das moléculas de 

pectina, formando pontes de hidrogênio entre o açúcar e a pectina. Esse processo dá origem a 

uma rede que retém água, auxiliando na formação da textura do produto, que só ocorrerá se a 

acidez da geleia for adequada (Schalow et al., 2018; Shinwari & Rao, 2018). Maior teor de 
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fibra alimentar foi verificado nos subprodutos dos frutos, com destaque para a casca da Tahiti 

(39,13 g 100g
-1

). Nos frutos, as fibras estão associadas às paredes celulares, especialmente nas 

cascas. Dessa forma, atuam como redes de proteção, principalmente na pós-colheita, contra 

danos causados no armazenamento e transporte (Pettolino et al., 2012).  

 O ácido ascórbico é conhecido também como vitamina C e é um importante 

antioxidante, com efeitos antidiabéticos e lipolíticos no organismo (Cui et al., 2015). As 

polpas apresentaram a maior quantidade de ácido ascórbico, especialmente aquela derivada da 

Poncan (65,92 mg 100 g
-1

). No fruto, o ácido ascórbico atua no ciclo celular, na síntese 

de etileno, na fotossíntese, no crescimento e expansão da parede celular. É precursor da 

síntese de oxalato de cálcio e de ácido tartárico, que atuam na proteção contra herbívoros 

(Smirnoff, 2018). Além disso, pode auxiliar na resistência a fatores ambientais como a 

fotoproteção (Lo’Ay & El-Khateeb, 2018). Para a produção de geleias, o ácido ascórbico 

realça o sabor e atua na fixação da cor. Também, auxilia na neutralização dos grupos 

carboxila (-COOH) da pectina, aumentando a tendência das moléculas se associarem para 

formar a textura adequada da geleia (Featherstone, 2016). Contudo, deve-se considerar 

possíveis perdas da vitamina C durante o processamento (temperatura e tempo de cocção), o 

armazenamento (temperatura e luminosidade) e nas diferentes condições de pH e de oxigênio 

(Tikekar et al., 2011; Szultka et al., 2014; Shinwari & Rao, 2018). A oxidação do ácido 

ascórbico ocorre, inicialmente, com a formação de ácido desidroascórbico e depois para o 

ácido 2,3-dicetogulônico e outros produtos (Shinwari & Rao, 2018). O ácido ascórbico 

também pode ter ação antioxidante em geleias, prevenindo o escurecimento enzimático ou a 

oxidação de nutrientes e/ou sabores (Ruiz et al., 2018).  

Maior capacidade antioxidante (resultados acima de 70% DPPH) foi verificada para a 

semente da Poncan, na polpa da Pera e Valencia, na casca e na polpa da Lineu. Contudo, a 

polpa, casca e a semente de Duncan, a polpa e a casca da Poncan e a polpa da Tanaka tiveram 

valores menos expressivos (< 30% DPPH). A cultivar Laranja de umbigo (polpa), Pera 

(casca), Poncan (casca e semente), Duncan (casca) e Lineu (casca) apresentaram maior teor de 

compostos fenólicos (acima de 50 mg ECAT 100 g
-1

 ou mg GAE 100 g
-1

). As cultivares 

Tahiti (polpa), Pera (polpa), laranja de umbigo (casca), Duncan (folha), Mikan (polpa e 

casca), Ducopon (polpa e casca) e Limetta (casca) tiveram os resultados mais baixos de 

compostos fenólicos (< 20 mg ECAT 100 g
-1

, < 20 mg GAE 100 g
-1

, < 20 mmol GAE kg
-1

). 

A capacidade antioxidante é a medida do potencial antioxidante dos alimentos. São 

metabólitos secundários sintetizados naturalmente, como os flavonoides e polifenóis, que 

incluem os compostos fenólicos (Masisi et al., 2016). Nos frutos, esses compostos atuam 
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como agentes redutores e doadores de hidrogênio, reduzindo os danos às estruturas das 

células (Kopjar et al., 2009). Também, representam o grupo de metabólitos secundários 

envolvidos na defesa contra a radiação ultravioleta, patógenos e outros estresses ambientais 

(Koubaa et al., 2015). Durante o processo de cocção das geleias, a capacidade antioxidante e 

o teor de compostos fenólicos diminuem, principalmente, durante o processamento e 

armazenamento. Esse efeito é explicado, já que são sensíveis à luz, às altas temperaturas e aos 

açúcares e à pectina, que são adicionados durante o processo (Shinwari & Rao, 2018).  

As diferenças verificadas nas composições físico-química e nutricional dos frutos, 

polpa e subprodutos são influenciadas por vários fatores, como diferenças genotípicas (Chen 

et al., 2013), condições ambientais (clima, temperatura e solo), práticas de cultivo, tratamento 

pós-colheita (Kraujalytė et al., 2013), condições de armazenamento e estresse oxidativo 

(Legua et al., 2014); condições climáticas entre outros (Mditshwa et al., 2017). Além do mais, 

os teores podem variar dependendo da tecnologia aplicada para a extração do composto e do 

método de preparação de amostra, equipamentos, reagentes, condições ambientais, dentre 

outras (Barberán et al., 2017; Ani & Abel, 2018).  

A escassez de estudos referentes à avaliação das características físico-químicas, 

nutricionais e sensoriais de geleias e similares adicionadas de subprodutos de frutos do gênero 

Citrus, foi um ponto limitante do presente estudo. Foram encontradas apenas 4 pesquisas 

sobre o tema proposto na presente revisão sistemática (Tabela 2). Apesar disso, sabe-se que o 

assunto referente ao aproveitamento de alimentos apresenta destaque no campo científico 

atual. Isso, porque as cascas, sementes, membranas, talos e folhas presentes em produtos 

vegetais possuem, em geral, elevado teor nutricional. A utilização de ingredientes não 

convencionais em produtos alimentícios também aumenta o valor nutricional, o que contribui 

para a oferta de alimentos saudáveis para a população. Outro benefício do uso de subprodutos 

é a redução do descarte inadequado de resíduos orgânicos, o que colabora com a preservação 

do meio ambiente. Também, pode aumentar o valor comercial do produto produzido, com 

maior geração de lucros (Ghasemi et al., 2009; Fava et al., 2013; Banjerdpongchai et al., 

2016; Mahato et al., 2018). Na saúde humana, muitos subprodutos derivados de frutos cítricos 

podem ser considerados alimentos funcionais, já que possuem influência positiva, auxiliando 

na redução do risco de doenças (Mak et al., 2108; Wu et al., 2018). 

Os quatro artigos avaliados na presente pesquisa utilizaram a casca dos frutos como 

ingrediente a ser testado, contudo um deles utilizou a água da cocção da casca em conjunto 

com a casca. O flavedo é a parte anatômica do fruto, que corresponde à casca, a qual 

representa menos que 5% do total de componentes do fruto (Babiker et al., 2013). Em geral, a 
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casca é mais utilizada como ingrediente na elaboração de produtos, já que contém maior teor 

nutritivo. Além disso, é o principal resíduo (60-65%) gerado pelas indústrias alimentícias na 

produção de sucos. Contudo, as sementes (1-10%) e as membranas (30-35%) também 

apresentam perdas nesse processo (Awan et al., 2013). Outro fator que corrobora para o uso 

de casca de frutos em detrimento a outros subprodutos, é o seu maior potencial para extração 

de compostos bioativos. Nesse caso, não são utilizados aditivos químicos, o que reduz o custo 

de produção (Aboudaou et al., 2018; Hashem et al., 2018). Na comunidade científica, a casca 

de frutos também é mais utilizada para o desenvolvimento de produtos alimentícios, em 

especial os de panificação (Babiker et al., 2013; Okpala & Akpu, 2014), os lácteos 

fermentados (Sendra et al., 2010; Arioui et al., 2017) e os cárneos (Ibrahim et al., 2018; 

Nishad et al., 2018).  

Todos os trabalhos pesquisados tinham o objetivo de avaliar a adição do subproduto 

em pó (Chacko & Estherlydia, 2013; Sicari et al., 2017) ou in natura (Yoshikawa et al., 2006; 

Younis et al., 2015) em geleias e similares. O intuito era comparar/analisar as características 

físico-químicas (Yoshikawa et al., 2006; Chacko & Estherlydia, 2013; Younis et al., 2015; 

Sicari et al., 2017) e sensoriais (Chacko & Estherlydia, 2013; Younis et al., 2015). A 

tecnologia de desidratação apresenta diversos benefícios no processo de produção alimentar. 

Dentre eles, está a redução da atividade de enzimas responsáveis pela degradação de 

polifenóis como, por exemplo, a polifenol oxidase (Delele et al., 2015; Salazar et al., 2018); a 

eliminação de agentes patogênicos; a redução de custos com armazenamento e transporte 

(Papoutsis et al., 2018), já que o volume das embalagens é menor. O processo de desidratação 

também proporciona que o alimento seja utilizado em períodos de entre safra, aumentando a 

vida de prateleira (Benseddik et al., 2018), e concentra o conteúdo de nutrientes. A adição de 

ingredientes desidratados em preparações alimentícias pode, inclusive, melhorar as 

características tecnológicas como observado por Nishad et al. (2018). Nessa pesquisa, a 

adição de casca de toranja em almôndegas promoveu a estabilidade oxidativa de nutrientes 

como lipídio e proteína, o que melhorou o perfil nutricional. Contudo, as cascas possuem 

consideráveis teores de compostos antinutricionais, como os compostos fenólicos, que podem 

concentrar com o processo de desidratação (Sun et al., 2015; Assefa & Keum et al., 2017). 

Além do mais, o tipo de metodologia utilizada para a desidratação do alimento pode reduzir a 

quantidade de alguns compostos bioativos, como os flavonoides, os polifenóis e os 

carotenoides (Nipornram et al., 2018).  

Apesar dos benefícios da utilização de subprodutos de frutos cítricos em produtos 

alimentícios, a presença de substâncias como os limonóides, a poncirina, a hesperidina e as 
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flavonas polimetoxiladas (Batenburg et al., 2016; Kiefl et al., 2017) podem prejudicar os 

parâmetros sensoriais. Esse efeito ocorre, porque esses compostos podem promover um sabor 

amargo ao produto, principalmente quando estiverem em grande quantidade. Nesse contexto, 

metodologicamente, constata-se que os estudos avaliados elaboraram os produtos 

considerando pequenas quantidades de adição de casca, especialmente, quando se utilizou o 

subproduto na forma de pó, já que há uma concentração dos nutrientes. 
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Tabela 2. Características físico-químicas, nutricionais e sensoriais de geleias e produtos similares adicionados de subprodutos de frutos do 

gênero Citrus 

Referência Produto/País Objetivo Metodologia Principais resultados das 

características físico-químicas e 

nutricionais  

Principais resultados das 

características sensoriais 

YoshikAwa et 

al. (2006) 

Geleia 

elaborada com 

frutos tropicais 

e marmelada 

com adição de 

subprodutos de 

3 cultivares de 

frutos do 

gênero 

Citrus/Japão. 

Investigar a capacidade 

antioxidante de geleia de 

frutos tropicais (polpa): 

mamão papaia (Carica 

papaya L.), manga 

(Mangífera indica L.), goiaba 

(Psidium guajava L.) e 

carambola (Averrhoa 

carambola L.). Também, de 

marmelada elaborada com 

subprodutos de frutos do 

gênero Citrus: mikan (unshiu 

Marc. cv. ‘Ishiji’), shiranui 

[(unshiu Marc. x unshiu 

Osbeck) x reticulata Blanco] 

e laranja de umbigo (sinensis 

Osbeck). 

Foram elaboradas 4 formulações de 

geleia (mamão, manga, goiaba e 

carambola) sem adição de casca: 50% 

de polpa, 45% de sacarose e 5% de 

pectina e; 9 formulações de 

marmelada com adição de 

subprodutos dos frutos do gênero 

Citrus: 1. 49% de sacarose, 36,6% de 

água, 14% de casca dos frutos mikan, 

decopon e laranja de umbigo, 

individualmente, e 0,4% de pectina; 2. 

45% de sacarose, 26% de suco do 

fruto, 14,6% de água, 14% de casca 

dos frutos mikan, decopon e laranja de 

umbigo, individualmente, e 0,4% de 

pectina e; 3. 45% de sacarose, 26% de 

suco dos frutos, 14,6% de água da 

casca, 14% de casca dos frutos mikan, 

decopon e laranja de umbigo, 

individualmente, e 0,4% de pectina. 

Os produtos foram avaliados em 

relação às características físico-

químicas (AAT, fenólicos totais, 

hesperidina, limoneno e capacidade 

DPPH e por AAPH). 

 - AAT: as geleias de goiaba e de mamão 

tiveram os maiores valores, enquanto a 

geleia de manga teve o valor mais baixo.  

As formulações com 14,6% de água da 

casca das 3 cultivares do gênero Citrus 

apresentaram os maiores teores (p<0,05) 

de AAT. 

- Fenólicos totais: as geleias de goiaba e 

de carambola apresentaram os maiores 

resultados. A geleia de manga teve o 

valor mais baixo.  As formulações de 

marmelada com 14,6% de água da casca 

das 3 cultivares do gênero Citrus 

apresentaram os maiores teores (p<0,05) 

de fenólicos totais. 

 - Hesperidina: maiores teores foram 

observados na marmelada contendo 

exclusivamente 14% de casca de mikan. 

Já naquelas elaboradas com decopon e 

laranja de umbigo, os maiores teores 

(p<0,05) de hesperidina foram 

encontrados nas amostras com 14,6% de 

água da casca. Nas geleias esse composto 

não foi avaliado. 

- Limoneno: na marmelada elaborada 

com mikan, maiores teores de limoneno 

foram verificados nos produtos somente 

com casca (14%) e naquele com 14,6% 

Não avaliado 
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de água da casca. As amostras contendo 

casca de decopon e laranja de umbigo 

não tiveram alteração significativa entre 

os tratamentos. Nas geleias esse 

composto não foi avaliado. 

- Capacidade antioxidante: a geleia de 

goiaba apresentou o menor valor para 

esse parâmetro, enquanto, a geleia de 

manga apresentou o maior teor. As 

marmeladas elaboradas exclusivamente 

com 14% de casca das 3 cultivares do 

gênero Citrus apresentaram os maiores 

teores de capacidade antioxidante. 

      

Younis et al. 

(2015) 

Geleia de 

mamão papaia 

adicionada de 

casca em pó de 

limão doce 

(Citrus 

limetta)/Índia. 

Avaliar a adição de casca em 

pó de limão doce com adição 

de diferentes sais em geleia de 

mamão papaia. 

Foram elaboradas 16 tipos de geleia, 

com adição de diferentes níveis de pó 

de casca de limão doce (2,5%, 5%, 

7,5%, 10% e 12,5%). Todas as 

formulações foram avaliadas com 

adição de: a) 0% de NaCl e NaHCO3, 

b) 5% de NaCl e c) 5% de NaHCO3. 

Foi utilizada uma formulação 

controle, sem adição de sal e sem 

adição de casca para comparação. 

As geleias foram avaliadas em relação 

ao perfil de textura (firmeza, 

mastigabilidade, adesividade e 

coesividade) e aceitabilidade sensorial 

(escala hedônica de 9 pontos). 

- Textura: Em geral, os valores de 

firmeza e mastigabilidade aumentaram 

(p<0,05) em todos os tratamentos, 

comparados ao controle. Contudo, houve 

uma redução na adesividade e na 

coesividade nos tratamentos com adição 

de NaCl e NaHCO3. 

 

- As notas para textura, 

cor/aparência, sabor e para a 

aceitação global reduziram 

(p<0,05) na maioria dos 

tratamentos. Exceção foi verificada 

na geleia adicionada de 2,5% do pó 

da casca e de bicarbonato de sódio 

para os atributos cor/aparência e 

sabor, que tiveram resultados 

similares ao controle (p>0,05). 

Chacko e 

Estherlydia 

(2013) 

Geleias de 

laranja (Citrus 

sinensis L.), 

abacaxi 

Avaliar os aspectos sensoriais 

e físico-químicos de geleias 

de cascas de frutos (laranja, 

abacaxi, romã e banana). 

Foram elaboradas 4 tipos de geleias, 

com adição de casca de laranja, 

abacaxi, romã e banana. Não foram 

informados os teores de adição das 

- °Brix: os valores para as geleias foram - 

77 °Brix (casca de abacaxi), 75 °Brix 

(laranja), 65 °Brix (casca de romã) e 57 

°Brix (casca de banana). 

- A adição de casca de abacaxi na 

geleia apresentou maior 

aceitabilidade (notas entre 4,8 e 

4,9) para os atributos aparência, 
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(Ananas 

comosus L.), 

romã (Punica 

granatum L.) & 

banana (Musa 

balbisiana 

Colla)/Índia. 

cascas dos frutos. 

Os produtos foram avaliados em 

relação as características químicas 

(°Brix, AT, pH e umidade). Na análise 

sensorial foram avaliados os atributos 

aparência, cor, sabor e textura e a 

aceitabilidade global (escala hedônica 

de 5 pontos). 

- AT: foram verificados os seguintes 

resultados - 0,25% (geleia de casca de 

abacaxi), 0,47% (geleia de casca de 

laranja) e 0,16 % (geleia de casca de 

romã e de banana).  

- pH: maiores valores de pH foram 

observados nas geleias de casca de 

banana (5,94) e de laranja (5,64), sendo 

menores, naquelas com casca de abacaxi 

(4,91) e casca de romã (4,48).  

- Umidade: maiores teores de umidade 

foram constatados para a geleia com 

casca de abacaxi (62,6%), comparada 

àquelas com casca de romã (43,23%), 

casca de laranja (43,23%) e casca de 

banana (31,9%).  

cor, sabor e textura e para a 

aceitabilidade global. As geleias 

com cascas de laranja, romã e 

banana apresentaram notas mais 

baixas (entre 3,3 e 4,3). 
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Sicari et al. 

(2017) 

 

 

Marmelada de 

laranja 

adicionada de 

pó de casca de 

laranja 

Valência 

(Citrus x 

sinensis)/Itália. 

Investigar o efeito da adição 

de pó de casca de laranja 

como alternativa ao uso da 

pectina em marmelada. 

Também, avaliar a atividade 

antioxidante e a inibição da 

formação de HMF em 

diferentes temperaturas de 

armazenamento.  

Foram elaboradas 2 formulações de 

marmelada: 1. adição de pectina de 

baixa metilação e, 2. adição de casca 

de laranja (0,3%). As marmeladas 

foram avaliadas em 2 temperaturas de 

armazenamento: a) 20 °C e, b) 35 °C. 

As amostras foram avaliadas nos 

intervalos de: 0, 30, 60, 90, 120, 150 

dias. As seguintes características 

físico-químicas foram avaliadas: pH, 

AT, HMF, fenólicos totais, 

antocianinas e capacidade 

antioxidante (DPPH e ABTS). 

 

- pH: reduziu durante o armazenamento 

(p<0,05). O pH das marmeladas com pó 

de casca laranja foi maior do que aquelas 

contendo pectina. A partir de 120 dias de 

armazenamento as marmeladas com 

pectina, armazenadas em 35 °C tiveram 

uma pequena redução no pH. 

- At: apenas a amostra contendo pó de 

casca de laranja, armazenada a 35°C, 

apresentou redução da acidez a partir de 

120 dias de estocagem. As demais 

amostras não tiveram diferença 

significativa entre si (p>0,05). 

- HMF: no dia 0 maiores teores de HMF 

foram verificados para as marmeladas 

com pó de casca do fruto (20 °C e 35 °C). 

Ao longo do tempo houve aumento de 

HMF para todas as formulações. Após os 

30 dias de armazenamento, em geral, o 

teor de HMF para a marmelada com 

adição de pó de casca não teve alteração 

significativa. Contudo, a adição de 

pectina elevou os teores de HMF. 

- Compostos fenólicos: as marmeladas 

adicionadas de pectina e armazenadas a 

20 °C e 35 °C tiveram um aumento no 

teor de fenóis nos primeiros 30 dias. 

Contudo, reduziu após esse período. As 

marmeladas preparadas com pó de casca 

de laranja tiveram níveis mais elevados 

(p<0,05) de fenóis totais em comparação 

com as formulações com pectina. Não 

houve influência da temperatura de 

armazenamento para os tratamentos 

Não avaliado 
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contendo pó de casca de laranja e pectina. 

- Antocianinas: houve redução, 

especialmente, para as marmeladas 

armazenadas a 35 °C. No produto com 

pectina (20 °C) o nível de antocianinas 

diminui rapidamente após 60 dias em 

comparação com as demais amostras. 

Após 60 dias de armazenamento não foi 

detectada a presença de antocianinas na 

marmelada com pectina (35 °C). A 

formulação com adição de pó de casca de 

laranja (35 °C) apresentou redução de 

antocianinas mais lenta que aquela 

contendo pectina (20 °C). 

- Capacidade antioxidante: Em geral, esse 

parâmetro reduziu a partir de 30 dias de 

armazenamento. A marmelada com casca 

de laranja em pó (20 °C), manteve o 

maior teor de capacidade antioxidante 

durante o armazenamento. 

- Correlação entre os parâmetros 

avaliados: Houve correlação positiva 

(p<0,00) entre antocianinas e HMF, entre 

DPPH e antocianinas e entre DPPH e 

compostos fenólicos. Uma correlação 

negativa (p<0,00) foi observada entre 

HMF e antocianinas, entre ABTS e 

antocianinas e compostos fenólicos e 

entre DPPH e ABTS. 

Potencial hidrogeniônico (pH); Sólidos Solúveis (SS); Acidez Total (AT); ácido 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico) (ABTS); 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH); 2,2 azobis amidinopropano (AAPH); 

Ácido Cítrico (AC); ácido Ascórbico Total (AAT); hidroximetilfurfural (HMF); cloreto de sódio (NaCl), bicarbonato de sódio (NaHCO3). 
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Ressalta-se que a pectina é um ingrediente importante na elaboração de geleias e 

similares, visto que possui uma elevada capacidade de retenção de água. Com isso, auxilia na 

formação de gel e estabilidade da textura do produto, evitando a sinerese (Younis et al., 

2015). Porém, apenas os estudos de Yoshikawa et al. (2006) e Sicari et al. (2017) utilizaram a 

pectina como matéria prima. Os demais autores não utilizaram nenhum tipo de espessante na 

elaboração dos produtos.  

As análises físico-químicas, nutricionais e sensoriais propostas pelas pesquisas são 

pertinentes quando se pretende avaliar características de qualidade de geleias e similares.  Em 

países como o Brasil, a legislação determina que, em geleias, sejam realizadas apenas as 

análises referentes à microbiologia e aos teores de umidade e de SS (Brasil, 1978). No caso de 

adição de subprodutos, é fundamental que sejam avaliados outros parâmetros de qualidade na 

geleia. A casca, por exemplo, contém maiores teores de acidez, de fibra alimentar e de 

compostos bioativos que a polpa. Ingredientes muito ácidos podem reduzir a formação de 

redes formadoras de géis, diminuindo a consistência em geleias (Featherstone, 2016). 

Contrariamente, a adição de níveis elevados de fibra pode aumentar a capacidade de retenção 

de água, formando um gel muito viscoso e de textura firme (Masmoudi et al., 2010). Já os 

compostos bioativos, como os limonóides, a poncirina, a hesperidina e as 

flavonas polimetoxiladas, podem alterar os parâmetros sensoriais, principalmente provocando 

um sabor amargo no produto (Batenburg et al., 2016; Kiefl et al., 2017). Além disso, as 

cascas de frutos possuem menor concentração de açúcares que a polpa, o que reduz a 

quantidade de SS e, consequentemente, o sabor doce (Featherstone, 2016). Apesar desses 

efeitos desfavoráveis, a adição de cascas de frutos como ingrediente melhoram o perfil 

nutricional do produto (Sharma et al., 2017), tornando-o mais saudável para o consumo.  

Quanto às características químicas dos produtos, tanto a adição da casca em pó quanto 

in natura aumentaram os teores de ácido ascórbico (Yoshikawa et al., 2006), de compostos 

fenólicos (Yoshikawa et al., 2006; Sicari et al., 2017), de antocianinas (Sicari et al., 2017), de 

limoneno, de hesperidina (Yoshikawa et al., 2006) e da capacidade antioxidante (Yoshikawa 

et al., 2006; Sicari et al., 2017). Esses resultados são explicados devido as cascas de Citrus 

possuirem maiores quantidades desses compostos. Um exemplo, é a casca do limão Tahiti que 

contém 51,59 mg 100 g
-1

 de ácido ascórbico (Lagha-Benamrouche & Madani, 2013) e 35,89 

mg GAE 100 g
-1

 de compostos fenólicos (Ghasemi et al., 2009). Já a polpa possui apenas 

26,79 mg 100 g
-1

 (Xu et al., 2008) e 11,75 mg GAE 100 g
-1

 (Ghasemi et al., 2009), 

respectivamente. No entanto, um período prolongado de armazenamento (≥ 30 dias) em 

marmelada promoveu a redução da concentração de antocianinas e de hesperidina, além de 
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diminuir a capacidade antioxidante. Os compostos fenólicos tiveram uma redução a partir de 

60 dias de estocagem (Sicari et al., 2017). Um período longo de armazenamento pode alterar 

a estrutura molecular de compostos bioativos promovendo a oxidação não enzimática 

(Kamiloglu et al., 2015; Patras et al., 2011). Fatores como a luz, o pH (SICARI et al., 2017), 

um baixo teor de vitamina C (Bouayed & Bohn, 2010), a presença de ferro (Champagne & 

Fustier, 2007), de açúcares e de enzimas (Sicari et al., 2017) podem acelerar esse processo.  

Maior AT foi observada na geleia preparada exclusivamente com casca de laranja in 

natura, comparada à adição de casca de romã e de banana (Chacko & Estherlydia, 2013). 

Esse resultado é comum uma vez que a laranja possui naturalmente um teor& elevado de 

acidez (Loizzo et al., 2018). No estudo de Sicari et al. (2017), a adição de pó de casca de 

laranja em marmelada armazenada por mais de 120 dias (35 °C) reduziu a AT. O teor de pH 

em geleias e produtos similares podem variar de acordo com os ingredientes utilizados. Além 

disso, pode sofrer influência de outros fatores como temperatura de cocção e de 

armazenamento, tempo de maturação do fruto e presença de oxigênio (Featherstone, 2016; 

Sicari et al., 2017). Nesse sentido, verificou-se que geleia contendo casca de laranja e a 

marmelada com pó da casca apresentaram pH ácido devido ao elevado teor de acidez presente 

na casca de laranja. Esse efeito pode ser explicado uma vez que a casca da laranja apresenta 

um pH ácido, em torno de 4,34 (Abou-Arab et al., 2017). Com isso, pode ocorrer uma 

alteração na textura de produtos similares à geleia. O armazenamento também é um fator que 

pode alterar o pH em produtos alimentícios, contudo um período de até 150 dias de estocagem 

não influenciou na composição de marmeladas adicionadas de pó de casca de laranja (Sicari 

et al., 2017). Segundo Piorkowski & McClements (2014), produtos com pH baixo podem 

sofrer reações de ciclização e oxidação durante o armazenamento, aumentando o valor de pH 

e, consequentemente, reduzindo a acidez. Com isso, há uma diminuição na vida de prateleira 

do produto, visto que pode ocorrer o crescimento de microrganismos deteriorantes e 

patogênicos (Touati et al., 2014).  

A umidade em produtos como geleias sofre influência direta dos ingredientes, 

principalmente se conterem fibras. No estudo de Chacko & Estherlydia (2013), constatou-se 

que a geleia preparada exclusivamente com casca de laranja in natura apresentou menor 

quantidade de umidade que aquela adicionada de casca de abacaxi. Esse fato é explicado pelo 

maior teor de umidade da casca de abacaxi (80%) (Razali et al., 2016) quando comparada 

com a casca de laranja (67%) (Barros et al., 2012). Além do mais, a casca de abacaxi possui 

maior teor de fibra alimentar (15,05 g 100 g
-1

)
 
(Crizel et al., 2016) que a casca da laranja 

(11,44 g 100 g 
-1

)
 
(Garcia-Amezquita et al., 2018). As fibras possuem elevada capacidade 
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higroscópica, o que facilita a retenção de água no produto (Elleuch et al., 2011).  Os autores 

também verificaram que o uso de casca de laranja elevou o teor de SS da geleia para 75 °Brix, 

bem superior ao recomendado que é de 63 a 65 °Brix (Featherstone, 2016). Efeito que pode 

ser atribuído à presença de elevado teor de pectina na casca de laranja (35,3 g 100 g
-1

) 

(Alvarez et al., 2018). A pectina se liga às moléculas de água disponíveis, fazendo com que os 

SS migrem para dentro das células, o que aumenta a concentração desses compostos no 

produto (Einhorn-Stoll et al., 2018). Um teor elevado de SS aumenta a formação de cristais de 

açúcares, elevando a consistência da geleia (Featherstone, 2016).  

O hidroximetilfurfural (HMF) pertence à classe dos contaminantes neo-formados. É 

gerado durante processos que utilizam o aquecimento para a preservação de alimentos 

(Capuano & Fogliano, 2011). Outros fatores como baixo pH, elevada acidez (Körner et al., 

2018), tempo de armazenamento (Kowalski et al., 2013) e tipo de recipiente (Touati et al., 

2014) também podem promover a formação de HMF. Durante a cocção, a síntese de HMF 

ocorre através da desidratação do açúcar em reações catalisadas por ácidos ou como resultado 

da reação de Maillard (Rosatella et al., 2011). Quando produzido em excesso, causa 

alterações nas características sensoriais do produto, especialmente no sabor e na cor 

(Aslanova et al., 2010; Zulueta et al., 2013). Nesse caso, ocorre a polimerização cruzada, 

formando-se polímeros solúveis marrons e insolúveis pretos (Carvalho et al., 2018). Esses 

polímeros em geleias e similares podem produzir um sabor residual amargo (Krstanovski et 

al., 2017). No estudo de Sicari et al. (2017), houve um aumento de HMF em marmelada 

adicionada de pó de casca laranja, além de uma correlação positiva entre HMF e SS. A 

presença de açúcares simples na casca da laranja (Carvalho et al., 2018), em particular a 

frutose, pode ser considerada a principal responsável pela formação de HMF (Ricca et al., 

2010). Além de alterar as características sensoriais dos alimentos, a presença de HMF 

também pode prejudicar o conteúdo de substâncias bioativas. Esse efeito foi verificado por 

Sicari et al. (2017), que constataram uma correlação negativa entre o teor de HMF e de 

antocianinas. Em misturas aquosas ácidas, valores elevados de HMF reduzem o efeito de co-

pigmento das antocianinas (Freitas et al., 2011), diminuindo sua concentração.  

Os métodos analíticos podem apresentar influência sobre a capacidade antioxidante dos 

alimentos (Granato et al., 2018). Sicari et al. (2017) avaliaram o teor de compostos 

antioxidantes em marmelada com pó de casca de laranja por dois métodos de extração, o 1,1-

difenil-2-picrilhidrazila (DPPH) e o ácido 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolino-6-sulfónico 

(ABTS). Observou-se que quanto o maior teor de DPPH maior a concentração de compostos 

fenólicos e de antocianinas (correlação positiva), contrariamente ao observado para o valor de 
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ABTS (correlação negativa). Esses resultados são explicados devido ao método de DPPH ser 

utilizado na avaliação de substâncias hidrofílicas, enquanto o método de ABTS é mais 

eficiente na avaliação de compostos lipofílicos (Zuhair et al., 2013). A conformação estrutural 

do DPPH e seu número de grupos hidroxílicos disponíveis permitem ligações com o grupo 

hidroxila dos compostos fenólicos e das antocianinas, que são compostos hidrofílicos, sendo o 

método analítico mais indicado nesse caso. Já o ABTS, atua com mais eficiência em 

substâncias antioxidantes apolares, isto é, em emulsões lipídicas (Porter, 1993), o que limita a 

leitura de compostos hidrofílicos.  

A avaliação de atributos tecnológicos em geleias é imprescindível para verificar as 

alterações causadas pelo processamento e/ou armazenamento. Nessas fases, ocorrerem 

diversas transformações químicas, especialmente nos teores de açúcar (Lotito et al., 2018) e 

de compostos bioativos (Poiana et al., 2013). Dos estudos avaliados, apenas um (Younis et 

al., 2015) estudou as características tecnológicas de geleia com adição de diferentes níveis de 

pó de casca de limão doce (0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10% e 12,5%). Todas as formulações foram 

adicionadas de 0% e 5% de cloreto de sódio (NaCl) e de bicarbonato de sódio (NaHCO3). De 

forma geral, o incremento do subproduto elevou a firmeza e a mastigabilidade. Contudo, 

houve uma redução na adesividade de todas as formulações e na coesividade nas amostras 

contendo NaCl e NaHCO3. Essas alterações tecnológicas foram causadas principalmente 

devido à elevada quantidade de fibra (17,58%) presente na casca de limão doce (Younis et al., 

2015), que aumenta a absorção de líquidos. A pectina, em especial, promove a formação de 

gel, que ocorre pela sua precipitação quando em contato com o açúcar. Além do mais, as 

fibras reduzem a quantidade de água causando um aumento na consistência do produto 

(Verkempinck et al., 2018). Sais como o NaCl e o NaHCO3 possuem a propriedade de se unir 

à moléculas de água disponíveis (Mohan et al., 2016), o que pode explicar a maior firmeza da 

geleia adicionada de casca de limão e de sais elaborada por Younis et al. (2015). 

A análise sensorial é utilizada no desenvolvimento de produtos e permite obter um 

resultado sobre a aceitabilidade e a qualidade do produto antes, durante e depois do 

processamento. Dessa forma, é possível qualificar e quantificar a influência do uso de novos 

ingredientes e/ou níveis de adição no produto. Considera também, a interação entre os 

ingredientes, por meio da interpretação das respostas dos consumidores (Starowicz et al., 

2018). Os estudos de Chacko & Estherlydia (2013) e Younis et al. (2015) utilizaram testes 

sensoriais hedônicos para avaliar geleias de casca de laranja, de romã e de banana e com 

adição de casca de limão doce em pó, respectivamente. Younis et al. (2015) verificaram que a 

adição de casca de limão doce reduziu as notas para os atributos textura, cor/aparência, sabor 
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e para a aceitação global. Entretanto, Chacko & Estherlydia (2013) não utilizaram um produto 

padrão sem adição do subproduto. Os autores verificaram que as geleias com cascas de 

laranja, de romã e de banana tiveram notas inferiores para os atributos aparência, cor, sabor e 

textura e para a aceitação global comparadas com aquela adicionada de casca de abacaxi. 

Além disso, a adição de casca de frutos também pode prejudicar a aceitabilidade sensorial em 

produtos de panificação (Hayta et al., 2012; Das & Gupta, 2018), em laticínios (Bertolino et 

al., 2015; Lucera et al., 2018) e em derivados cárneos (Ibrahim et al., 2018; Nardoia et al., 

2018), dentre outros.  

Alterações sensoriais em alimentos adicionados de subprodutos de frutos do gênero 

Citrus ocorrem devido aos compostos fenólicos, fitatos e oxalatos. Exemplos dessas 

substâncias são a neosperidina (Pozzo et al., 2018), o D-limoneno e L-limoneno (Rodríguez et 

al., 2018) e as agliconas (Zoccali et al., 2018), que promovem sabores adoce, azedo e amargo 

(Ghasemi et al., 2018) e sensações de adstringência, pungência e refrescância (Glabasnia et 

al., 2018). Além disso, compostos solúveis e voláteis da casca, como os monoterpenos 

(limoneno, mirceno), sesquiterpenoides (α e β-sinensal), sesquiterpeno (valenceno) (Xie et al., 

2018), monoterpenoides (decanal, linalol, neral, geranial, citronelal) dentre outros (Gonçalves 

et al., 2018), podem alterar o sabor e o aroma em produtos alimentícios. Os carotenoides 

também podem influenciar na aceitabilidade sensorial e na aparência (Abdelaali et al., 2018). 

Essas substâncias são conhecidas como metabólitos isoprenóides, que produzem pigmentação 

na faixa do amarelo ao vermelho, o que caracteriza a cor presente em casca de frutos do 

gênero Citrus (Rodriguez-Concepcion et al., 2018). Em relação à textura, as fibras presentes 

na casca aumentam a hidrofilicidade, o que produz uma maior firmeza no produto (Quiles et 

al., 2018). Diante do exposto, constata-se que existem diversos fatores que limitam a adição 

de elevadas quantidades de cascas de frutos do gênero Citrus em geleias e produtos similares. 

 

4. Considerações Finais 

 

A composição química e nutricional da polpa e de subprodutos das principais 

cultivares do gênero Citrus varia amplamente dependendo da cultivar, da época de colheita, 

do estágio de maturação, das condições ambientais, das condições de armazenamento e outros 

fatores. Os subprodutos se destacam pelos elevados teores de macro e micronutrientes e de 

compostos bioativos. Em geral, a incorporação de subprodutos de frutos do gênero Citrus em 

geleias e produtos similares, mantém as características químicas, como pH e Acidez Titulável, 

e aumenta o teor de Sólidos Solúveis e a capacidade antioxidante. Além disso, melhora o 
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perfil nutricional, já que eleva a quantidade de compostos fenólicos e de ácido ascórbico. 

Dessa forma, a utilização de subprodutos de frutos do gênero Citrus em geleias e produtos 

similares é uma alternativa viável na elaboração de produtos, o que colabora para a oferta de 

alimentos mais saudáveis à população, além de reduzir o impacto ambiental causado pela 

eliminação de resíduos orgânicos na natureza. 

Sugere-se que novos trabalhos sejam realizados avaliando a composição química e 

nutricional da polpa e de subprodutos de outros frutos, além do efeito de sua adição sobre as 

características físico-químicas, nutricionais e sensoriais de produtos alimentícios. 
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