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RESUMO 

As frutas cítricas são valorizadas globalmente por seu alto valor nutricional. No entanto, o processamento 

industrial, especialmente a extração de suco, gera subprodutos que são frequentemente descartados ou utilizados 

na alimentação animal. A casca de laranja, um subproduto desse processo, é uma fonte rica em componentes 

essenciais que podem ser transformados em bioprodutos de alto valor. Gerenciar esses resíduos é desafiador 

devido à sua alta quantidade, propriedades físico-químicas e sazonalidade da produção. Este estudo visa 

explorar o uso sustentável dos resíduos de casca de laranja para gerar novos bioprodutos. Foi conduzida uma 

revisão da literatura sobre o uso de novas tecnologias em resíduos de casca de laranja. Essa abrange várias 

aplicações potenciais para a casca, incluindo produção de embalagens; utilização em produtos de panificação; 

extração de compostos biologicamente ativos para uso farmacêutico ou cosmético; extração da pectina, utilizada 

como agente emulsificante, estabilizante, gelificante e espessante; uso na biorrefinaria para produção de 

biodiesel, bioetanol e biogás; no tratamento de água e efluentes; e na obtenção de novos produtos químicos, 

como os solventes. Por fim, os resíduos de casca de laranja são uma fonte em potencial para obtenção de 

materiais de alto valor agregado em diversas indústrias contribuindo para uma economia circular e diminuição 

do passivo ambiental. 

 
Palavras-chave: Resíduos cítricos, Bioprodutos, Inovação, Alto valor agregado.

  



 

 
Frontiers of Knowledge: Multidisciplinary Approaches in Academic Research 

Reaproveitamento industrial da casca de laranja: Uma revisão das aplicações atuais 

1 INTRODUÇÃO 

Mundialmente, a indústria citrícola é reconhecida como uma base comercial importante entre 

nações exportadoras e importadoras de frutas cítricas. Países como África do Sul, Brasil, China, 

Estados Unidos da América e México são exportadores envolvidos em grandes comércios (Gupta et 

al., 2023). 

As laranjas, consumidas mundialmente, são extremamente valorizadas devido ao seu sabor 

agradável e sua composição nutricionalmente benéfica para a saúde. Entre seus componentes notáveis 

estão os compostos fenólicos, folato, heteropolissacarídeos e vitamina C (Pan et al., 2023).  

Os cítricos constituem cerca de 18% da produção global de frutas, e as laranjas, como as mais 

cultivadas no mundo, correspondem a 60% dessa produção de cítricos. Brasil, China, Índia e Estados 

Unidos se destacam como grandes produtores, também sendo significativos consumidores devido à 

abundância dessas frutas em seus territórios. Dos países produtores, mais de metade da produção global 

de suco de laranja é controlada pelo Brasil, que exporta 98% desse volume na sua forma concentrada 

(Allegri et al., 2024; Gupta et al., 2023; Ferreira et al., 2020). 

As contínuas atividades agrícolas para suprir alimentos básicos à crescente população, 

juntamente com o intenso crescimento das atividades industriais, têm levado ao aumento da geração 

de resíduos sólidos, cuja inadequada disposição contribui para a poluição ambiental. Embora sejam 

frequentemente reaproveitados como ração animal, muitos ainda são jogados fora, especialmente pelos 

pequenos produtores, que carecem de meios adequados para destinação correta. Esse descarte, na 

maioria das vezes, envolve a queima ou abandono do material em aterros a céu aberto, o que resulta 

em consequências perigosas, como alta demanda de energia, produção de lixiviados (poluentes das 

águas subterrâneas), emissão de gases de efeito estufa e impactos negativos na saúde humana (Kariim 

et al., 2024; Sanchez et al., 2023).  

Os cientistas estão cada vez mais interessados em investigar sobras agrícolas e industriais, pois 

estas são ricas em antioxidantes e fibras alimentares, além de contribuírem para a redução da poluição. 

Em particular, o descarte de cascas de frutas cítricas é um grande desperdício de recursos, pois estudos 

indicam que esses subprodutos contêm as maiores concentrações de componentes bioativos das frutas 

(Ritika et al., 2024; Wang et al., 2023).   

Devido ao fato de que 50-60% do suco de laranja produzido sucede em resíduos sólidos, é 

essencial convertê-los em produtos econômicos para mitigar a queima indiscriminada e utilizá-los 

como matéria-prima para novas indústrias. Dessa maneira, as cascas de laranja têm recebido muita 

atenção para avaliar os seus potenciais usos (Fehlberg et al., 2023; Kariim et al., 2024). 

A laranja possui tamanho variado e formato arredondado-oblongo. Sua casca é composta por 

duas partes, o flavedo, que é a camada externa colorida contendo sacos oleosos, e o albedo, a parte 

interna branca rica em pectina. A polpa é dividida em segmentos que podem conter sementes. As 



 

 
Frontiers of Knowledge: Multidisciplinary Approaches in Academic Research 

Reaproveitamento industrial da casca de laranja: Uma revisão das aplicações atuais 

cascas, que são ricas em açúcares e monoterpenos (principalmente D-limoneno), e as sementes, 

compostas por extrato isento de nitrogênio, lipídios, proteínas brutas e fibras, são subprodutos 

importantes (Dongre et al., 2023). 

Nos últimos anos, houve um aumento significativo na pesquisa focada na extração de 

compostos de alto valor biológico utilizando diversas tecnologias tradicionais e ecológicas, além de 

suas aplicações em diferentes indústrias (Panwar et al., 2021). Assim sendo, este artigo de revisão 

busca oferecer uma visão geral das diversas aplicações potenciais da casca da laranja, desde seus usos 

mais simples até métodos inovadores para a utilização destes resíduos, passando por conceitos de 

economia circular e upcycling. 

 

2 METODOLOGIA 

Foi conduzida uma revisão da literatura sobre o uso de novas tecnologias em resíduos de 

resíduos de casca de laranja. Utilizou-se o mecanismo de busca Science Direct, nos quais, as palavras-

chave “orange juice”, “waste recovery”, “residue”, “orange by-products”, “orange peel”, “value-

added”, “pharmacological”, “limonene”, “carotenoids”, “phenolic compounds”, “biofuel” e 

“wastewater treatment” foram aplicadas em diferentes combinações com o operador booleano “AND”. 

A pesquisa foi restrita a artigos publicados nos últimos 5 anos, incluindo tanto estudos de revisão 

quanto de pesquisa. Fontes adicionais foram incorporadas através da técnica de snowballing, que 

envolve a adição de referências citadas nos artigos revisados. No total, foram identificadas 41 fontes 

para uma análise detalhada. 

 

3 DESTINO DOS RESÍDUOS 

A poluição terrestre e hídrica resultante da geração de resíduos agrícolas se tornaram uma 

preocupação mundial. A busca por soluções inteligentes para gerir e eliminar esses produtos têm sido 

alvo de muitas pesquisas. Os resíduos provenientes da casca de laranja têm despertado considerável 

interesse devido à extensa produção global de laranjas, das quais uma porção significativa é 

transformada em suco, o que acaba por produzir um grande volume de resíduos (Fehlberg et al., 2023). 

Um dos pilares essenciais para a conservação dos recursos naturais é a Economia Circular (EC). 

A EC promove a sustentabilidade ao focar na eliminação do desperdício e no reaproveitamento 

contínuo dos materiais. Essa abordagem integra subprodutos e resíduos de volta à cadeia produtiva, 

reduzindo a produção de lixo e diminuindo o impacto ambiental. Upcycling, um componente-chave 

dessa abordagem, envolve transformar materiais residuais em produtos novos e de maior valor. 

Portanto, para diminuir o impacto ambiental do manejo de resíduos alimentares, como os resíduos da 

laranja, e promover uma abordagem baseada na economia circular, tratamentos que visem reaproveitar 
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os subprodutos na geração de novos produtos com valor agregado devem ser implementados 

(Capelleveen et al., 2023; Atinafu et al., 2024; Fraia et al., 2024). 

O setor de processamento de frutas cítricas é geralmente segmentado em quatro etapas 

principais: transporte das frutas colhidas até a planta de processamento; lavagem, triagem e 

classificação; extração do suco com subsequente tratamento térmico; e embalagem final. Após a 

obtenção do suco, uma quantidade significativa de resíduos sólidos e líquidos é gerada, incluindo 

cascas, sementes, bagaços e águas residuais. Esses resíduos, em especial a casca, podem ser 

reaproveitados como substrato potencial para obtenção de diversos produtos de elevado valor agregado 

(Figura 1) (Panwar et al., 2021). 

 

Figura 1 – Aplicações dos resíduos de laranja, especialmente da casca, em diferentes áreas. 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Os resíduos de casca de laranja apresentam uma composição diversificada, incluindo 

aproximadamente 75-85% de água, 6-8% de mono e dissacarídeos, como sacarose, glicose e frutose, 

1,5-3% de polissacarídeos, tais como pectina, celulose e hemicelulose, e 0,5-1,5% de ácidos orgânicos, 

como ácido cítrico e ácido málico. Além disso, eles são ricos em antioxidantes importantes, como 

polifenóis e carotenoides, e contêm quantidades significativas de oligoelementos, como zinco e 

magnésio. Com um pH geralmente entre 3 e 5, e uma presença marcante de óleos essenciais, 

principalmente limoneno, esses resíduos oferecem uma ampla gama de aplicações após extração por 

diferentes métodos (Bouaita et al., 2022; Pagliarini et al., 2024; Krivošija et al., 2023). 
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3.1 CASCA DE LARANJA NA PRODUÇÃO DE BIOFILMES 

Os resíduos de casca de laranja são geralmente convertidos em pellets de polpa cítrica para 

alimentação do gado ou descartados em aterros sanitários. Formas inovadoras de utilizar esses resíduos 

levaram à exploração da sua integração em plásticos para acrescentar valor aos resíduos, reduzindo ao 

mesmo tempo a fonte de plástico e melhorando as suas propriedades (Fehlberg et al., 2023). 

McKay et al. (2021) e Fehlberg et al. (2023), relataram o uso de casca de laranja em pó para a 

produção de filmes destinados a embalagens de alimentos. As cascas, após serem coletadas, foram 

liofilizadas, moídas em um moinho de martelos, peneiradas e incorporadas na produção de um filme. 

McKay et al. (2021) produziram, a partir do pó de cascas de laranja doce (Citrus sinensis var. 

Valencia), um filme plástico de polietileno linear de baixa densidade, isolado, e combinado com o pó 

de casca de laranja através da prensa termo hidráulica. O mesmo tipo de laranja e polietileno foram 

usados por Fehlberg et al. (2023) para produção dos plásticos combinados com o pó em diferentes 

concentrações. O processo utilizado por eles foi a extrusão de filme soprado. 

McKay et al. (2021) avaliaram a eficácia antimicrobiana do plástico obtido com resíduos da 

casca da laranja contra fungos frequentemente encontrados em alimentos. O pó de casca de laranja, 

isoladamente, mostrou bons resultados na inibição do crescimento de Botrytis cinerea, Aspergillus 

niger e Penicillium sp. No entanto, quando incorporado ao filme, a atividade antimicrobiana foi 

mantida apenas contra B. cinerea, embora com menor eficácia quando em comparação ao pó isolado. 

Essa diminuição de eficácia é atribuída à perda parcial de compostos antimicrobianos, como limoneno 

e citral, durante o processamento do filme.  

Adicionalmente, Fehlberg et al. (2023) conduziram uma análise abordando a morfologia do 

biocompósito em filme soprado, juntamente com suas propriedades mecânicas, de barreira, ópticas e 

térmicas, com o intuito de determinar a quantidade máxima de pó de casca de laranja que poderia ser 

incorporado ao plástico. Os resultados indicaram que é viável incorporar até 11,5% de pó de casca de 

laranja na composição do plástico. Assim, a reincorporação da casca de laranja como matéria-prima 

no processo de produção de embalagens também oferece uma oportunidade valiosa para promover a 

economia circular. 

 

3.2 CASCA DE LARANJA NA PANIFICAÇÃO 

Em produtos alimentícios, os resíduos podem adicionar propriedades nutricionais 

significativas. A casca de laranja possui um alto teor de compostos bioativos e fibras alimentares que 

oferecem diversos benefícios à saúde. Ao incluir o pó da casca de laranja em produtos de panificação, 

os fabricantes podem desenvolver alimentos mais nutritivos, melhorar suas propriedades promotoras 

de saúde (Talens et al., 2022) e, ao mesmo tempo, diminuir o desperdício (Gasparre et al., 2024). 
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Segundo Cirrincione et al. (2024), as cascas de laranja são utilizadas para produzir farinhas, 

óleo essencial encapsulado, extrato encapsulado e fibras. Farinhas de casca de laranja são usadas na 

produção de pães, biscoitos e bolos; o óleo essencial encapsulado é usado em bolos; os extratos 

encapsulados são aplicados em brownies; e as fibras são incorporadas em muffins. 

Gasparre et al. (2024) estudaram o uso de subprodutos de casca de laranja na panificação de 

pães achatados sem glúten. A substituição de farinhas tradicionais por pó de casca de laranja resultou 

em massas ricas em gorduras, minerais e fibras, com uma cor amarela intensa e boa retenção de água. 

Com isso, o resíduo demonstrou grande potencial como melhorador nutricional e tecnológico, 

promovendo sustentabilidade e oferecendo uma alternativa econômica para pães sem glúten. No 

entanto, análises sensoriais não foram realizadas para avaliar a aceitação dos consumidores. 

Apesar de os subprodutos de laranja melhorarem a qualidade nutricional dos produtos de 

panificação, fornecendo fibras, antioxidantes, polifenóis e óleos essenciais, os atributos sensoriais 

podem ser adversamente afetados. Cirrincione et al. (2024) apontam que a adição desses subprodutos 

em maiores quantidades pode alterar as características sensoriais do alimento, resultando em menor 

aceitação pelos consumidores.  

 

3.3 CASCA DE LARANJA NA OBTENÇÃO DE COMPOSTOS BIOLOGICAMENTE ATIVOS 

Industrialmente, os compostos bioativos presentes nos extratos de pó de laranja são 

amplamente estudados e utilizados. 

Os compostos polifenólicos, os carotenoides e o óleo essencial da casca de laranja são os 

constituintes que se destacam por seus efeitos benéficos para a saúde (Figura 2). O aroma do óleo 

essencial da casca de laranja é resultado de alguns de seus componentes, álcoois, aldeídos, ésteres, 

cetonas e hidrocarbonetos terpênicos. O limoneno, um terpenoide, é identificado como o principal 

componente do óleo, no entanto, outros compostos, como citronelal, geranial, linalol, octanal, e α-

terpineol, também estão presentes, embora em menores concentrações (Krivošija et al., 2023). 
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Figura 2 – Possibilidades de produtos obtidos a partir da casca de laranja com enfoque nos compostos biologicamente 

ativos. 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Vários terpenoides, como o limoneno, são voláteis à temperatura ambiente e contribuem para 

o aroma característico de plantas e frutos (Ritika et al., 2024). Por outro lado, os compostos fenólicos 

são os responsáveis, em sua maioria, pela atividade antioxidante da fruta (Wang et al., 2023). A 

extração desses compostos da casca da fruta para incorporação em produtos farmacêuticos deve ser 

rigorosamente controlada para garantir a estabilidade dos componentes bioativos. 

Diversas técnicas têm sido empregadas para extrair os compostos fenólicos das cascas de frutas 

cítricas. Estas incluem extração com solvente convencional, extração assistida por enzimas, extração 

acelerada por solvente, extração assistida por micro-ondas, extração com água supercrítica, extração 

com fluido supercrítico e extração assistida por ultrassom (Wang et al., 2023). Para obtenção do óleo 

essencial, os métodos incluem extração mecânica através da prensagem a frio, métodos térmicos com 

água ou vapor, como a destilação a vapor, extração térmica assistida por micro-ondas, extração por 

ultrassom, extração com CO2 supercrítico e biossolventes (Teigiserova et al., 2021) (Tabela 1). No 

entanto, é crucial observar que, embora todos esses métodos possibilitem a recuperação de produtos, 

eles também podem acarretar a degradação dos componentes bioativos devido ao calor, longos tempos 

de extração, limitações na transferência de massa, resistência, desnaturação enzimática e altos 

requisitos técnicos e de custo (Wang et al., 2023).  
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Tabela 1 – Principais métodos utilizados para obtenção de compostos biologicamente ativos a partir da casca da laranja. 

Métodos 

Compostos 

Referências 
Polifenóis Carotenoides 

Óleo 

essencial 

Extração assistida por 

ultrassom 
X X X 

Wang et al. (2023) 

Teigiserova et al. (2021) 

Murador et al. (2019) 

Krivošija et al. (2023) 

Extração com dióxido de 

carbono supercrítico em 

alta pressão 

X X X 

Krivošija et al. (2023) 

Teigiserova et al. (2021) 

Murador et al. (2019) 

Extração assistida por 

enzima 
X   Wang et al. (2023) 

Extração convencional 

por solvente ou 

biossolvente 

X X X 

Wang et al. (2023) 

Gómez-Mejía et al. (2019) 

Murador et al. (2019) 

Myrtsi et al. (2022) 

Teigiserova et al. (2021) 

Extração assistida por 

micro-ondas 
  X Teigiserova et al. (2021) 

Extração mecânica - 

prensagem a frio 
  X Teigiserova et al. (2021) 

Extração com líquido 

iônico 
 X  Murador et al. (2019) 

Extração térmica com 

água ou vapor 
 X X 

Teigiserova et al. (2021) 

Myrtsi et al. (2022) 

Fonte: Autor (2024) 
 

Os terpenoides são amplamente utilizados em práticas etnomedicinais e fitoterápicas devido às 

suas propriedades aromáticas. Além disso, possuem atividade antibacteriana contra certas bactérias de 

origem alimentar, como Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella typhimurium, revelando 

um grande potencial anti-biofilme (Ritika et al., 2024). O limoneno, por exemplo, pode ser utilizado 

em uma variedade de aplicações nas indústrias alimentícia, farmacêutica e médica, servindo como 

solvente verde, inseticida natural e agente quimiopreventivo com propriedades anticancerígenas 

(Teigiserova et al., 2021).  

Já os polifenóis biologicamente ativos, como ácidos fenólicos e flavonoides, demonstram 

propriedades antioxidantes, antiinflamatórias, antiproliferativas, antialérgicas, antivirais, 

anticarcinogênicas, neuroprotetoras e antimicrobianas. Portanto, os resíduos de cascas de frutas cítricas 

gerados pela indústria de sucos podem ser utilizados em suplementos dietéticos, como matérias-primas 

em cosméticos, e como aditivos naturais em produtos alimentícios e farmacêuticos (Gómez-Mejía et 

al., 2019). 

A casca de laranja, por sua vez, também pode ser uma fonte valiosa de carotenoides, pigmentos 

naturais que conferem cor às frutas. O consumo de carotenoides está associado a melhorias no sistema 

imunológico e à redução do risco de desenvolvimento de doenças degenerativas, como câncer, doenças 

cardiovasculares, Alzheimer e degeneração macular (Murador et al., 2019). Esses podem ser 

incorporados na indústria alimentícia como corantes naturais e fortificadores nutricionais de alimentos; 

na indústria cosmética, em produtos de cuidado com a pele e maquiagens devido às propriedades 
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antioxidantes; na indústria farmacêutica em medicamentos, suplementos e nutracêuticas; e em 

indústria de rações animais. Métodos de extração, como extração assistida por micro-ondas, extração 

enzimática, extração com fluido supercrítico, extração assistida por ultrassom e extração assistida por 

campo elétrico pulsado, ou seja, tecnologias de extração verde, podem ser utilizados para alcançar altas 

taxas de recuperação dos carotenoides (Myrtsi et al., 2022; Silva et al., 2024; Gebregziabher et al., 

2023). Observa-se, portanto, que a casca de laranja é uma fonte rica em compostos bioativos, com 

potencial para ser utilizada na fabricação de diversos produtos bioquímicos. 

 

3.4 CASCA DE LARANJA NA OBTENÇÃO DE PECTINA 

A pectina, um carboidrato complexo, é amplamente utilizada pela indústria alimentícia em 

diversas aplicações. Ela desempenha funções essenciais como agente gelificante, emulsificante, 

estabilizante e espessante. Na indústria de panificação, a pectina é empregada para melhorar a textura 

dos produtos, enquanto na confeitaria, é fundamental no preparo de recheios e produtos à base de 

frutas, como geleias. Em bebidas, a pectina é capaz de estabilizar e aprimorar a textura de sucos de 

frutas e de outras bebidas feitas à base de frutas. Além disso, a pectina também é usada na fabricação 

de embalagens, evidenciando sua versatilidade e importância no setor alimentício (Silva et al., 2024; 

Castro et al., 2024).  

Cerca de 85% da pectina comercial é extraída de resíduos de cascas de frutas cítricas, como 

limão, toranja e laranja. Essas cascas contêm entre 1,5% e 18% de pectina, dependendo se são frescas 

ou secas (Suri et al., 2022). A pectina não só tem propriedades tecnológicas valiosas, mas também 

benefícios biológicos. Essa atua como uma fibra alimentar essencial que promove a saúde 

gastrointestinal do indivíduo. Tal ação reduz o colesterol e protege o organismo frente a diferentes 

doenças, como diabetes e câncer (Silva et al., 2024). 

A casca de laranja é uma fonte particularmente rica em pectina, representando cerca de 28% do 

seu peso seco. Métodos de extração como a extração ácida, hidrólise enzimática, extração assistida por 

micro-ondas e ultrassom são utilizados para obter a pectina da casca de laranja (Silva et al., 2024). 

Os subprodutos agrícolas são ricos em compostos bioativos, mas esses compostos são instáveis 

em condições ambientais e industriais. A microencapsulação é uma tecnologia que pode proteger esses 

compostos, formando cápsulas de tamanho micrométrico a milimétrico. Diferentes materiais 

encapsulantes, como polissacarídeos, lipídios e proteínas, têm sido usados (Comunian et al., 2021). 

Kaderides et al. (2019) utilizaram o pó de resíduo de laranja para encapsular extrato de casca de romã, 

obtendo alta eficiência (99,77%) e um rendimento de 12,99%, menor do que quando comparado com 

materiais tradicionais. 

A pectina, extraída da casca de laranja, pode também ser usada como gelificante, atendendo à 

demanda por ingredientes naturais na indústria alimentícia. Li et al. (2024) mostraram que suspensões 
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de casca de laranja, moídas por mais de 60 minutos em um moinho agitado, formam hidrogéis. Isso 

sugere que a moagem pode melhorar a utilização da casca de laranja como ingrediente funcional devido 

a pectina com alto teor de metoxilas. 

Outra aplicação da extração da pectina é descrita no trabalho de Manthei et al. (2024), no qual, 

a partir da casca de laranja e bagaço de maçã, extraíram por homogeneização de alta pressão e hidrólise 

enzimática, grandes quantidades de oligossacarídeos com potenciais usos como prebiótico. 

 

3.5 CASCA DE LARANJA NA OBTENÇÃO DE BIOCOMBUSTÍVEIS 

Os combustíveis fósseis, como carvão, petróleo e metano, são as principais fontes de energia 

mundial, mas sua natureza não renovável o leva para à escassez e contribui para o aquecimento global. 

A crescente demanda por energia devido à industrialização e ao aumento populacional, destaca a 

necessidade urgente de fontes renováveis e sustentáveis. A produção de biocombustíveis a partir de 

biomassa é uma solução promissora, visto que essa oferece uma alternativa eficiente e ecológica que 

pode reduzir a dependência de combustíveis fósseis e consequentemente, proteger o meio ambiente 

(Kariim et al., 2024; Viswanathan et al., 2022). 

A casca de laranja é rica em carbono e contém grandes quantidades de açúcares complexos, 

como celulose, lignina e hemicelulose. Esses componentes podem ser convertidos em açúcares 

solúveis através do uso de enzimas ou técnicas de hidrólise com ácido diluído. Dessa forma, uma opção 

viável para valorizar esses resíduos é produzir biocombustíveis, como biodiesel, bioetanol e biogás 

(Kariim et al., 2024). 

De acordo com Mawlid et al. (2024), o pó de casca de laranja foi utilizado para produzir 

hidrochar (material carbonáceo) através da carbonização hidrotérmica. Esse hidrocarvão ativado foi 

então funcionalizado com carbonato de potássio (K2CO3) para gerar um catalisador heterogêneo. O 

catalisador foi utilizado na reação de transesterificação de um óleo residual de fritura, que resultou na 

produção de biodiesel. O processo demonstrou a eficácia do hidrocarvão de casca de laranja 

funcionalizado como catalisador na conversão de óleos residuais em biocombustível, destacando uma 

abordagem sustentável e inovadora para o aproveitamento de resíduos vegetais. 

Por outro lado, Viswanathan et al. (2022) utilizaram cascas de laranja como matéria-prima para 

a fabricação do biocombustível. O óleo de laranja amarga, obtido através de destilação a vapor, foi a 

principal fonte utilizada na produção do biodiesel. Os resultados do estudo demonstraram que esse 

biocombustível pode ser uma opção renovável de baixa viscosidade, adequada para motores, 

proporcionando baixas emissões e contribuindo para um ambiente mais sustentável e limpo.  

Ademais, resíduos de frutas e vegetais, além de outras matérias-primas ricas em açúcares 

naturais e em biomassa celulósica, são também utilizados para produção do bioetanol. O processo de 

produção de bioetanol a partir de agroresíduos envolve etapas como pré-tratamento, hidrólise 
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enzimática, fermentação e destilação. Mishra et al. (2022) demonstraram que resíduos de casca de 

laranja, banana e abacaxi podem ser fermentados com microrganismos imobilizados em várias 

condições, o que acarreta a produção eficiente de bioetanol. 

Os resíduos de casca de laranja podem ainda ser utilizados na produção de biogás (Sanchez et 

al., 2023). Embora o D-limoneno presente no óleo essencial das cascas atue como um inibidor na 

digestão anaeróbica, Bouaita et al. (2022) demonstraram que, sob condições controladas, a digestão 

anaeróbica dos resíduos de casca de laranja é eficiente na geração de biogás. Mesmo com o alto teor 

de limoneno, um agente antimicrobiano, os pesquisadores descobriram que, ao manter uma baixa 

concentração dessa substância no digestor anaeróbico, pode-se evitar a inibição do processo. Para 

alcançar esse objetivo, eles realizaram a co-digestão anaeróbica das cascas de laranja com a fração 

orgânica de resíduos sólidos urbanos, o que ajudou a diluir o D-limoneno na mistura orgânica (Bouaita 

et al., 2022). Assim sendo, a casca de laranja é um resíduo promissor para a geração de fontes de 

energia renováveis.  

 

3.6 CASCA DE LARANJA NO TRATAMENTO DE ÁGUA E EFLUENTES  

A adsorção é amplamente utilizada para remover medicamentos, corantes e metais pesados de 

águas residuais. Este processo é rápido, econômico, simples e altamente eficaz. Atualmente, 

pesquisadores estão focados no desenvolvimento de bioadsorventes feitos a partir de resíduos para o 

tratamento de água e efluentes. A escolha por bioadsorventes é justificada pelo seu baixo custo de 

produção, disponibilidade, facilidade de manuseio, possibilidade de regeneração e respeito ao meio 

ambiente (Khalfaoui et al., 2024). 

Gao et al. (2024) desenvolveram um aerogel adsorvente a partir de resíduos de casca de laranja 

combinados com MXene aminado, um composto inorgânico bidimensional, com o objetivo de remover 

metais pesados de efluentes. Os resultados indicaram que este material possuía excelentes propriedades 

de adsorção para vanádio pentavalente em água, atingindo uma capacidade máxima de adsorção de 

748,42 mg/g em um pH de 4. 

Khalfaoui et al. (2024) sintetizaram dois bioadsorventes a partir de folhas de alcachofra e 

resíduos de cascas de laranja tratados com cloreto de zinco (ZnCl2). Esses materiais foram avaliados 

em distintas condições operacionais para a adsorção do cetoprofeno, um medicamento anti-

inflamatório não esteroidal, em água. Os resultados mostraram que a capacidade de adsorção dos 

bioadsorventes de casca de laranja e folha de alcachofra alcançou 96% e 90%, respectivamente, com 

capacidades de adsorção de 1.937 mg/g e 1.803 mg/g. Assim, esses bioadsorventes demonstraram ser 

eficazes para o tratamento e remoção de medicamentos, como o cetoprofeno, de águas residuais. 

Roy e colaboradores (2024) descreveram outra eficiente aplicação do resíduo. Eles 

desenvolveram um gerador de vapor solar interfacial utilizando casca de laranja carbonizada para 
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dessalinizar água do oceano e produzir água doce. O material fototérmico tridimensional resultante 

demonstrou uma taxa de evaporação de 1,86 kg m−2 h−1 e uma eficiência energética de 87,90% sob 

uma irradiação solar de 1 kW/m². Ademais, o sistema alcançou uma taxa de rejeição de sal de 99,99% 

durante a dessalinização e uma remoção completa de corantes durante a purificação da água. Este 

evaporador solar se mostrou uma solução eficiente e de baixo custo para a geração de vapor solar 

interfacial, destacando o potencial dos resíduos biológicos como materiais fototérmicos eficazes. 

 

3.7 CASCA DE LARANJA NA FABRICAÇÃO DE NOVOS PRODUTOS QUÍMICOS 

Os resíduos de casca de laranja, subprodutos importantes da biomassa resultante da fabricação 

de suco, podem ser aproveitados como um recurso valioso para a produção de uma variedade de 

produtos químicos (Allegri et al., 2024). 

Allegri et al. (2024) apresentaram um processo catalítico que envolvia a desidrogenação do 

limoneno em p-cimeno e a subsequente hidrogenação por transferência catalítica de levulinato de 

metila em γ-valerolactona. Este solvente, que é não tóxico e de base biológica, tem ganhado atenção 

como um importante precursor na química industrial. 

Ademais, Qamar et al. (2023) revisaram o uso de materiais econômicos, como resíduos 

industriais e domésticos, na produção de biossurfactantes, destacando sua capacidade de substituir 

materiais sintéticos caros. Resíduos alimentares e subprodutos agroindustriais, como bagaço de cana-

de-açúcar, águas residuais de mandioca, palha de arroz, talos de banana, espigas de milho, e cascas de 

frutas, foram investigados como substratos eficientes. A casca de laranja, usada como substrato para 

Bacillus licheniformis, demonstrou potencial na produção de lipopeptídeos aplicáveis na 

biodegradação de hidrocarbonetos. 

Outra aplicação do resíduo foi descrita por Ousaadi et al. (2021), no qual demonstraram que a 

casca de laranja pode ser empregada na produção de α-amilase por Streptomyces sp. As enzimas 

microbianas, amplamente utilizadas em várias indústrias como têxteis, de panificação, de fabricação 

de álcool e detergentes, são caras quando produzidas com meios sintéticos. No estudo, os 

pesquisadores demonstraram que a casca de laranja, um resíduo agrícola econômico e disponível, pode 

substituir esses meios caros. A pesquisa otimizou as condições de cultivo de Streptomyces sp., 

utilizando a casca de laranja como a única fonte de carbono em meio de baixo custo, confirmando a 

viabilidade dos resíduos agrícolas como substratos de crescimento.  

 

4 CONCLUSÃO 

Esta revisão atualizada explora o crescente interesse na utilização de subprodutos de casca de 

laranja, principalmente oriundos da indústria de sucos, e destaca a variedade de produtos de valor 

agregado que podem ser derivados desses resíduos. A aplicação industrial da casca de laranja é 
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promissora em diversas áreas devido à sua abundância e à riqueza de componentes valiosos, como 

açúcares fermentáveis e compostos bioativos. 

A casca de laranja tem sido extensivamente estudada e utilizada na produção de uma ampla 

gama de bioprodutos nas indústrias alimentícia e biotecnológica. Por meio de diferentes metodologias, 

é possível transformar esses resíduos em produtos valiosos, incluindo óleos essenciais, pectina, 

biocombustíveis, produtos químicos, materiais adsorventes, compostos biologicamente ativos, 

produtos de panificação e plásticos. 

Esses produtos não só representam uma abordagem sustentável e econômica para a gestão de 

resíduos, como também oferecem benefícios ambientais e econômicos aos estabelecimentos que os 

adotam. Ainda, a utilização de resíduos de casca de laranja ajuda a mitigar os impactos ambientais 

negativos associados ao descarte inadequado de resíduos, promovendo a sustentabilidade e a economia 

circular. 
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