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RESUMO

Na industria alimenticia, a laranja € amplamente utilizada na produgao de sucos, polpas congeladas,
marmeladas, geleias e compotas. O processamento durante essas produgdes, geram residuos que
correspondem a aproximadamente metade do fruto utilizado, incluindo as cascas, sementes e residuos
de polpa, que na maioria das vezes sao descartados. Os subprodutos da laranja podem agregar valor
econdmico significativo quando utilizado como ingrediente alimenticio, devido ao seu perfil nutricional,
que inclui fibras e minerais. A adicao da casca de laranja nas geleias teve como intuito agregar valor
sensorial ao produto elaborado. Foram realizadas as analises fisico-quimicas das geleias elaboradas
(pH, acidez titulavel e atividade de agua) além das analises microbioldgicas (bolores e leveduras, e
coliformes a 35 e 45 °C) afim de verificar se o produto atende a legislagdo vigente. Também foi realizada
a analise sensorial com relagao a intengdo de compra das formulagdes desenvolvidas. De acordo com
os resultados obtidos, com a adi¢do da casca da fruta, ndo houve variagdo nos parametros, além de
apresentar atividade de agua baixa, o pH e a acidez se encontram dentro da legislagao. As analises
microbiolégicas das geleias elaboradas atenderam os padrdes de qualidade. Com relagédo a intengao
de compra a formulagéo da geleia F2 (2,2% de casca) obteve resultados esperados, pois apresentou-
se mais aceitavel ao paladar do consumidor.

Palavras-chave: laranja; processamento; geleia.



ABSTRACT

In the food industry, orange is widely used in the production of juices, frozen pulps, marmalades, jellies
and jams. Processing during these productions generates waste that corresponds to approximately half
of the fruit used, including the peels, seeds and pulp residues, which are most often discarded. Orange
by-products can add significant economic value when used as a food ingredient, due to their nutritional
profile, which includes fiber and minerals. The addition of orange peel to the jellies was intended to add
sensorial value to the created product. Physicochemical analyzes of the jellies prepared were carried
out (pH, titratable acidity and water activity) in addition to microbiological analyzes (molds and yeasts,
and coliforms at 35 and 45 °C) in order to verify whether the product complies with current legislation.
Sensory analysis was also carried out in relation to the purchase intention of the formulations developed.
According to the results obtained, with the addition of the fruit peel, there was no variation in the
parameters, in addition to presenting low water activity, the pH and acidity are within the legislation. The
microbiological analyzes of the jellies prepared met quality standards. Regarding purchase intention,
the F2 jelly formulation (2.2% rind) obtained expected results, as it was more acceptable to the
consumer's palate.

Key word: orange; processing; jelly.
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1 INTRODUGAO

O género Citrus, pertence a familia Rutaceae, originou-se no continente
asiatico e conta com cerca de 1.300 espécies, das quais a laranja, tangerina, limao
sdo as mais comercializadas (ZHENG et al., 2016). No Brasil, a laranja-doce (Citrus
sinensis) € um dos frutos de maior valor comercial, posicionando o pais como o maior
produtor e exportador dessa matéria prima (MASTELLO et al., 2015). Em 2019, o
Brasil produziu 17 milhdes de toneladas de laranja, ocupando a 62 posi¢ao entre as
principais commodities do pais (FAO, 2020).

Na industria alimenticia, a laranja é amplamente utilizada na producao de
sucos, polpas congeladas, marmeladas, geleias e compotas (RAFIQ et al., 2018).
Entretanto, o processamento gera residuos que correspondem a aproximadamente
metade do fruto utilizado (cascas, sementes e residuos de polpa) (AWAN;
TSUKAMOTO; TASIC, 2013). Grande parte desses residuos € descartado, embora
uma fragao seja utilizada para produgéo de pectina, 6leos essenciais ou ragao animal,
0 que representa um impacto ambiental consideravel (RUVIARO; BARBOSA;
MACEDO, 2018).

Os subprodutos da laranja podem agregar valor econémico significativo quando
utilizado como ingrediente alimenticio, devido ao seu perfil nutricional, que inclui fibras
e minerais. Compostos como flavonoides, carotenoides, polifendis, 6leos essenciais e
acido ascoérbico sdo encontrados nos subprodutos da fruta, apresentando
propriedades antioxidantes e anti-inflamatério no organismo humano (CHANG et al.,
2016; CYPRIANO; SILVA; TASIC, 2018). Além disso a adi¢ao de residuos alimentares
pode aprimorar as caracteristicas tecnolégicas dos alimentos, especialmente devido
a presenca de fibra (YOUNIS et al., 2015).

No Brasil, a agricultura familiar, responsavel por grande parte da producao de
frutas, enfrenta o desafio de comercializar excedentes, ja que frutas como a laranja
possuem vida util curta e geram grande desperdicio (BRASIL, 2011). A adocéo de
tecnologias que favorecem o uso integral dos alimentos é essencial para minimizar o
impacto ambiental e aumentar o valor agregado desses produtos, tanto nutricional
quanto economicamente.

A geleia, é tradicionalmente produzida com a polpa da fruta, sacarose, pectina
e acido citrico (FEATHERSTONE, 2016), apresenta grande potencial para a

incorporagao de subprodutos, como cascas, membranas e sementes (YOUNIS et al.,
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2015). Diante desse contexto, este estudo teve como hipotese que a adigdo de
diferentes niveis de casca de laranja a geleia poderia melhorar suas caracteristicas
fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
elaborar e avaliar essas propriedades na geleia de laranja enriquecida com a casca
da fruta.
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2 METODOLOGIA

Para a elaboragao das geleias, utilizou-se como matéria prima a laranja Péra
(Citrus sinensis L. Osbeck), conforme as formula¢des descritas na tabela 1. O envase
foi feito em frascos de vidro para conservas com tampas metalicas, e o itens de
producao foram desenvolvidas com base em variagbes previamente estabelecidas

para garantir a qualidade e a consisténcia das geleias.

Tabela 1 — Formulagdes das geleias de laranja.

Formulagdes (%)

Ingredientes

F1 F2 F3
Laranja 47,0 45,5 445
Agua Mineral 7,6 7.9 8,0
Sacarose 45,4 44 4 43,2
Casca de laranja - 2,2 4,3
Total 100 100 100

Fonte: Autoria propria (2024).

Na tabela 1, sdo apresentadas as formulagcdes das geleias produzidas, com as
respectivas propor¢des dos ingredientes. Para o preparo das geleias, seguiu-se
rigorosamente as etapas descritas no fluxograma da figura 1, que detalha o processo

de producgéo.
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Figura 1 — Fluxograma de elaboragao das geleias de laranja pera.

Aquisicao de
ingredientes

Extracédo da polpa Remocao das Higienizaca
igienizacéo
ebagagodas ¢ cascase . das frutas
frutas sementes
Cocgaoe Resfri t
adu;éo dOS —_— Envase » estriamento

ingredientes

Fonte: Autoria propria (2024).

ApOs a aquisigao das frutas em comércio local, mercado localizado na regido
Oeste do Parana, estas foram imersas em agua a 5°C, contendo 200 mg L' de
hipoclorito de sodio por 5 minutos, com a intengao de remover os residuos de colheita
e microrganismos presentes na superficie dos frutos. Em seguida realizou-se a
retirada das cascas e sementes (Figura 2a). As cascas foram cortadas em tiras finas,
enquanto os gomos da laranja foram cortados em pequenos pedacos. Esses pedagos
foram entao triturados juntamente com a agua mineral, visando a extragcao da polpa.

A polpa extraida foi adicionada em uma panela juntamente com os demais
ingredientes, para a cocgao (Figura 2b), que teve duragao aproximada de 30 minutos.
Esse tempo foi suficiente para que a geleia atingisse 65° Brix, o teor minimo de sélidos
soluveis exigido pela legislacdo. Apds a fervura, as cascas da laranja foram
incorporadas a mistura (Figura 2c), agregando textura e sabor ao produto final.

ApOs a cocgao, a geleia foi acondicionada em frascos de vidro lavados
previamente esterilizados. O processo de pasteurizacao foi realizado apds o envase,
seguido pelo armazenamento das amostras a 5°C para realizagdo das analises de

qualidade.



14

Figura 2 — a) Descasque e corte das laranjas; b) Inicio da cocgao (formulagdes F2 e F3); c) Casca da

laranja utilizada na formulagéo da geleia; d) Acondicionamento da geleia.

-

(d)
Fonte: Autoria prépria (2024).

As andlises fisico-quimicas das geleias foram realizadas em triplicata,
utilizando a metodologias estabelecidas. A mensuragéo do pH foi feita com o uso de
um potencibmetro digital de bancada marca Milwaukee, seguindo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Para essa analise, 2,5 + 0,001 g de amostras
foram diluidas em 50 mL de agua destilada, sendo realizada a leitura do pH em
equipamento previamente calibrado com as solugdes tampado pH 4,00 e 7,00,
assegurando a exatiddo das medicoes.

A acidez titulavel foi determinada através de titulacdo, também de acordo com
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Inicialmente, 5 g de cada amostra

foram homogeneizadas em 100 mL de agua destilada e transferidas para um frasco
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Erlenmeyer de 125 mL. Em seguida, foram adicionadas de 2 a 4 gotas de fenolftaleina,
e a titulacao foi realizada utilizando hidréxido de sédio (NaOH) 0,1mol L-1. O calculo
da acidez titulavel foi feito considerando a seguinte equacgao:

mL de NaOH x 0,1 x f x 100
g da amostra x 10

Acidez titulavel =

Sendo, f - Fator de correcio do hidroxido de sédio.

Atividade de agua foi determinada a 25 °C em AqualLab 4TE (Decagon Devices,
EUA).

As formulacdes das geleias foram submetidas a analises microbioldgicas para
garantir sua qualidade e segurancga alimentar. As analises incluiram a quantificagao
de bolores e leveduras por grama, coliformes a 35°C por grama e coliformes a 45 °C
por grama. Essas avaliagdes foram conduzidas em conformidade com os critérios
estabelecidos pela Resolugdo n® 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), publicada em janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que regulamenta os
padrées microbiologico para alimentos, assegurando que os produtos estejam aptos
para o consumo humano.

A andlise sensorial foi conduzida no laboratério de alimentos, localizado no
Centro de Engenharias da Faculdade Uniguagu, no municipio de Sdo Miguel do
Iguacu - PR. O processo utilizou um grupo de foco composto por 35 julgadores,
selecionados entre alunos e professores da instituicao (Figura 3). Aos participantes foi
solicitado que preenchessem um questionario (Anexo), no qual forneceram
informagdes sobre idade, género, frequéncia de consumo de geleias, sabores
preferidos, impressao global do produto e intencdo de compra. Além disso, os
julgadores puderam descrever livre e detalhadamente suas sensagdes e percepgdes
obtidas durante a degustagcédo de cada amostra, que foi servida em porgdes de 10 g
em copos plasticos, acompanhadas de torrada tradicional.

As respostas do grupo de foco foram analisadas individualmente e
posteriormente agrupadas de acordo com termos e definicbes sinbnimas fornecidas
pelos julgadores. Os dados coletados foram organizados e tabelados, permitindo a
analise numérica dos resultados, o que facilitou a interpretacdo das percepcoes

sensorias e das preferéncias em relacédo as formulagdes avaliadas.
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Figura 3. Realizac&o da analise sensorial.

Fonte: Autoria propria (2024).

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Apds
a verificagao, realizou-se a analise de variancia (ANOVA), segundo o teste de Tukey,

utilizando o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para os parametros de atividade de agua, pH e acidez titulavel

das formulagdes de geleia de laranja encontram-se na tabela 02.

Tabela 2 - Parametros de atividade de agua, ph e acidez titulavel das formulagdes de geleia de

laranja elaboradas.

~ - . AT
Formulagdes Atividade de agua pH (g de &cido citrico 100g™)
F1 0,90 3,82 0,69
F2 0,89 4,34 0,49
F3 0,87 3,96 0,67

Fonte: Autoria propria (2024).
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A geleia da F1 apresentou o maior valor de atividade de agua, diferenciando-
se significativamente das demais formulagbes. Pelegrine, Andrade e Nunes (2015)
relataram valores de 0,80 para geleia de laranja e acerola, enquanto Guimaraes, Alves
e Querido (2014) encontraram varia¢des entre 0,74 a 0,93 em geleia light de mirtilo.
Esses valores estdo proximos aos observados no presente estudo (0,87 a 0,90).
Segundo os autores, a menor a quantidade de agucar resulta em maior quantidade de
agua livre na geleia, o que explica o comportamento observado nas diferentes
formulacdes. A atividade de agua (Aw) na geleia deve ser menor que 0,95 para evitar
o crescimento de bactérias patogénicas. Conforme Pimentel et al. (2002) a atividade
de agua acima de 0,90 permite o crescimento de bactérias.

Em relagdo ao pH, as geleias das formulagdes F1 e F3 apresentaram valores
mais baixos em comparacdo a formulagcdo F2. Oliveira et al. (2016) obtiveram
resultados semelhantes ao presente estudo, com valores variando entre 4,2 e 4,23
em 28 formulagdes de geleia de laranja enriquecida com aveia. O pH mais baixo
observado nas formulagdes F1 e F3 indica uma menor probabilidade de
desenvolvimento de microrganismos, o que contribui para a maior seguranca
microbiologica do produto.

Na analise de acidez titulavel, foram observadas diferencas significativas entre
as formulacbes. A geleia da F1 apresentou maior acidez em comparagcdao as
formulacdes F2 e F3. Segundo Jackix (1988), a acidez minima exigida para geleias é
de 0,3% e a maxima 0,8%. Todas as formulacdes do presente estudo atenderam a
esses critérios. Oliveira et al. (2016) reportaram valores de acidez de 0,5% em geleias
de laranja, tanto com quanto sem adigcdo de hortela, enquanto Lago, Gomes e Silva
(2006) encontraram acidez de 0,55% em geleias de jamboldo, valores proximos aos
observados no presente estudo.

Estudo como o de Chacko e Estherlydia (2013) também indicam uma acidez
maior em geleias preparadas exclusivamente com casca de laranja in natura, quando
comparadas a geleias que utilizam outras frutas, como roma e banana. Esse
comportamento € esperado, ja que a laranja naturalmente apresenta acidez elevada
(LOIZZO et al., 2018).

Durante a producao de geleia, tanto o pH quanto a acidez dos frutos
desempenham papel fundamental na formagéo de gel. Frutos com pH entre 3,0 e 3,4
favorecem a textura e a formacao das redes de pectina, essenciais para consisténcia

da geleia. Nos casos em que a acidez natural dos frutos é baixa, acidos como malico,
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citrico ou tartarico podem ser adicionados para atender aos requisitos de qualidade
do produto (FEATHERSTONE, 2016).

O teor de pH em geleia e produtos similares podem variar em fungdo dos
ingredientes utilizados, mas também de fatores como temperatura de cocgéo,
condi¢bes de armazenamento, estagio de maturagao do fruto e presenca de oxigénio
(FEATHERSTONE, 2016).

ANALISE MICROBIOLOGICA

As geleias das trés formulagdes foram submetidas as analises microbioldgicas,
cujos resultados estdo na Tabela 3. Nao houve diferengas significativas entre as
formulagcdes no que diz respeito as contagens de coliformes a 35 e 45°C, que nao
apresentaram crescimento. As contagens de bolores e leveduras variaram em torno
de 1,0 x 10" UFC/mL, valores que atendem plenamente as especificagbes da
legislagao vigente (BRASIL, 2001).

Tabela 3 — Analise microbiolégica das formulagdes da geleia de laranja.

. . Bolores e
Formulagdes S)ohforrr::es a L 4 S)ollforn::es a L leveduras/g
35°C/g (UFC/mL) 5°C/g (UFC/mL) (UFC/mL)
F1 <1,0x10" <1,0x10" 1,0x10"
F2 <1,0x10’ <1,0x10" < 1,0x10"
F3 <1,0x10’ <1,0x10" < 1,0x10"

Fonte: Autoria propria (2024).

ANALISE SENSORIAL

Os dados do teste de aceitacédo estdo apresentados na Tabela 4. Verificou-se
que a geleia F3 apresentou resultados inferiores, embora todas as formulagbes de
geleia avaliadas obtiveram notas maiores que 4 (regido de aceitacdo da escala
hedbnica de sete pontos) para os atributos aparéncia, cor, aroma, textura e sabor, o

que significa que o produto foi bem aceito pelos consumidores.
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Tabela 4 - Médias dos valores hedbdnicos obtidos pelo teste de aceitagdo em relagao aos atributos

aparéncia, cor, aroma, textura e sabor das geleias.

Tratamento  Cor Sabor Aroma Textura Aparéncia global
1 749a 791a 7,09 a 717 a 7,54 a
2 769a 792ab 7,17a 7,63 a 7,68 a
3 6,26b 6,60b 6,97 a 543 b 6,00 b
CV (%) 22,73 23,86 22,59 26,42 27,28
DMS 0,92 0,99 0,91 1,01 1,10

Valores seguidos por letras iguais nao diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); dms-

diferenga minima significativa.

Resultados similares foram encontrados em geleia de mamao papaia
adicionada de casca de limao (2,5 a 12,5%), em especifico para os atributos de
aparéncia, textura e cor (YOUNIS, 2015).

Atributos como aparéncia e cor podem sofrer alteracdes pelos carotenoides
presentes na casca de laranja, que apresentam pigmentag¢ao do amarelo ao vermelho,
e que, em alguns casos diminuem a aceitacédo pelo consumidor final (ABDELAALI et
al., 2018).

Na Figura 4, é possivel observar o resultado de intengdo de compra das trés
geleias pelos consumidores. 80% dos consumidores indicaram que comprariam a
geleia da F2, caso a mesma fosse comercializada, com resultado bem satisfatorio, ja

que nesta formulagao foi 50 gramas de casca de laranja.

Figura 4. Intencédo de compra para as formulagdes de geleia de laranja elaboradas.

50

—~~

S 40

Provadores (%
= N w
o o o

o

ade

Escala hedonica
mNao compraria mTalvez Compraria
Fonte: Autoria prépria (2024).

Silva et al. (2015) avaliou a adigdo de casca de uva e linhaga em geleia de uva,

os indices de aceitagdo em analise sensorial obtidos foram superiores a 70%,
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mostrando que a adigdo de casca de uva nao altera o produto, além de nao sofrer
rejeicao por parte dos provadores.

Na analise sensorial do Grupo de Foco, os julgadores relataram se
consumiriam uma geleia com adigdo de casca, observa-se na figura 5 que a maioria

dos julgadores votaram em sim, consumiriam.

Figura 5. Pesquisa sobre o consumo de geleia de laranja com adigdo de casca.

Consumo de geleia com adig&do de casca

Esim mTalvez ®mnéo

Fonte: Autoria prépria (2024).

Devido ao cenario apresentado, e a busca pelos consumidores por uma vida
mais saudavel, € importante salientar que a adicdo da casca da laranja no processo
de produgédo da geleia, gera maior capacidade antioxidante (propriedades nutricionais
que previnem os radicais livres) sendo saudaveis para o organismo humano. A casca
quando adicionada a mistura minimiza a perda dos compostos fendlicos, uma vez que
as altas temperaturas do processo degradam os compostos antioxidantes (SANTOS,
2011).

Varios estudos vém sendo desenvolvidos nos ultimos anos com intencédo de
utilizar residuos industriais de frutas. Damiani et al. (2008) avaliou a aceitagéao
sensorial e consumo de geleia de manga adicionada da casca, e obteve 100% de

intencdo de compra do produto.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Um nivel de adi¢cao de 2,2% de casca de laranja na geleia, foi bem aceito pelos
consumidores, obtendo-se aceitagao sensorial similar ao produto padréo. Além disso,
€ possivel observar a melhora o perfil nutricional e fisico-quimico do produto.

Os resultados obtidos demonstraram que a adigcdo de casca de laranja na
geleia € uma alternativa promissora para o processamento, devido a elevada
aceitacao sensorial pelos consumidores.

Em relacéo a analise de pH os valores obtidos para as geleias foram baixos, o
que favorece sua conservacgao. O uso do bagaco da laranja na elaboracao das geleias,
agregou maior valor e aproveitamento do fruto. As analises microbioldgicas realizadas
encontram-se dentro dos padrdes de qualidade segundo a RDC 12/02/2001. Com o
teste de intencdo de compra feita pelos julgadores na analise sensorial, constatou-se
que a formulagao 2 (2,2% de casca) teria melhor aceitagédo de compra que as demais
formulacdes avaliadas.

A utilizagdo de subprodutos alimenticios em geleia deve ser incentivada, pois
faz com que os consumidores tenham acesso a alimentos mais saudaveis, além de

reduzir os efeitos negativos do descarte de lixo organico no meio ambiente.
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