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Introducao

Aindustria de alimentos vegetais processados no Brasil tem registrado um
crescimento continuo, acompanhando o aumento exponencial da populag¢ao
nacional, que segundo dados do IBGE de dezembro de 2023 (IBGE, 2023), ultra-
passou 0s 203 milhdes de habitantes. Esse crescimento populacional também
traz mudancas nos comportamentos dos consumidores, que criam tendéncias
conforme seu ritmo de vida (Rego et al., 2018). Os dados elencados evidenciaram
as principais tendéncias no perfil dos consumidores de alimentos, que incluem:
Sensorialidade e Prazer; Saudabilidade e Bem-estar; Conveniéncia e Praticidade;
Qualidade e Confiabilidade; e Sustentabilidade e Etica.

Enquanto frutas, verduras e hortalicas sdao frequentemente consumidas
in natura, praticamente todos os outros alimentos consumidos pela popula-
cdo brasileira passam por algum nivel de processamento industrial, seja em
menor ou maior escala (Rego et al., 2018). Contudo, grande parte das sobras
resultantes do processamento de produtos de origem vegetal ndo recebe a
destinacdo adequada.

Um estudo de Vieira et al. (2022) revelou que a maioria das instituicdes
publicas de ensino no Brasil ndo realiza a correta destinacao dos residuos sélidos
gerados, 0s quais sao predominantemente organicos. Isso evidencia a neces-
sidade de politicas mais eficazes para o manejo sustentavel desses residuos,
especialmente no que diz respeito ao aproveitamento dos residuos alimentares.

A utilizacdo integral dos alimentos em que o uso das partes ndo convencio-
nais, como talos, cascas e sementes, vem sendo apontada como uma alternativa
viavel para o aproveitamento, por meio de pesquisas com a adi¢cdo ou substitui-
cdo de parte dos ingredientes por esses coprodutos, especialmente em prepa-
ragdes que ja sao consumidas pela populacdo, como bolos e biscoitos. Essa agao
incentiva um consumo mais consciente a partir da diminuicdo dos residuos e
do desperdicio, e contribui para economia e reduc¢do de impactos ambientais,
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gerando reducdo das perdas nos processos produtivos e utilizagdo maior propor-
¢do de cada alimento (Martins, Pinho, Ferreira, 2017; Micheletti et al., 2018).

E importante destacar que, de forma geral, as partes usualmente descarta-
das de alimentos sao ricas em diversos nutrientes, como fibras e minerais,cujo
consumo pode propiciar impactos positivos a saude dos individuos (Carvalho,
Basso, 2016).

A melancia é uma fruta em que o percentual comumente comestivel (polpa) é
menor que o da maioria das frutas, ou seja, mais da metade do seu peso é composto
de casca e sementes, sendo as taxas de desperdicio muito elevadas. Aproveitar
cascas e sementes contribui para melhor utilizagdo de produtos como este, além
de reduzir o desperdicio (Zia et al., 2021; Franzoni, Daneluz, Baratto, 2018).

Como parte do Programa Alimente-se Bem, desenvolvido pelo SESI em 2008,
foi elaborada uma tabela com a composi¢dao quimica de partes nao convencio-
nais de frutas. No caso da melancia, observou-se um teor de umidade de 94%
tanto na polpa quanto na casca. A analise de 100 g da fruta revelou que o teor
de proteinas erade 0,5 g na polpa, e 0,75 g na casca, ou seja, valor aproximada-
mente 40% superior ao da polpa. Por outro lado, tem-se 4,88 g de carboidratos
na polpa e 0,29 g na casca - um valor inferior a 15 vezes ao da polpa. Emrelagao
as fibras, a casca apresentou valor mais que duas vezes superior ao da polpa:
1,11 g contra 0,42 g, respectivamente (Figura 1).

Segundo Patricio (2021), ha uma necessidade cada vez maior de se controlar
processos e analisar produtos. As analises de viscosidade, densidade, coloracao, odor
e teor de principio ativo sao alguns dos métodos desenvolvidos em escala industrial,
permitindo manter um padrao de qualidade aceitavel para os produtos.

Uma alternativa para minimizar o desperdicio é o aproveitamento integral
dos alimentos, visto que, no Brasil, cerca de 26 milhdes de toneladas de alimen-
tos sao desperdicadas anualmente, dos quais 5,3 milhdes de toneladas corres-
pondem a frutas e 5,6 milhdes de toneladas a hortalicas (Cedes, 2018).

Figura 1: Foto da melancia casca e entrecasca (a esquerda - partes consideradas residuo) sepa-
rada da polpa comestivel tradicional (a direita)

Fonte: Arquivo pessoal dos autores(2024)
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No estudo realizado por Santana e Oliveira (2005) foi verificado que, em
média, 15,6% das sobras da melancia da variedade Crimson Sweet sao descartadas,
incluindo o mesocarpo. Diante desse cenario, o presente trabalho foi desenvolvido
em aula pratica do Programa de Mestrado Profissional em Alimentos do Instituto
Federal do Triangulo Mineiro na disciplina de Andlise de Alimentos. A pratica teve
como objetivo avaliar a composicao centesimal de um doce alternativo, desenvol-
vido para refeitérios escolares, que alia inova¢do alimentar a sustentabilidade. O
produto utiliza como matéria-prima o mesocarpo da casca da melancia, tradicio-
nalmente descartado, promovendo o aproveitamento integral dos alimentos. Além
de atender as tendéncias de consumo mais consciente, a iniciativa contribui para
a seguranca alimentar ao oferecer uma opc¢ao nutritiva, segura e ambientalmente
responsavel para a alimentacdo escolar.

Desenvolvimento
Definicao

Doces de frutas, como o doce de mamao verde ralado, sao classificados como
produtos de frutas, conforme estabelecido pela Resolu¢ao RDC n. 272 (Brasil,
2005). De acordo com essa regulamentacao, esses produtos sao definidos como
elaborados a partir de frutas, seja em sua forma integral, em partes, ou cominclu-
sdo de sementes, e submetidos a processos tecnoldgicos seguros, como secagem,
desidratacdo, laminacao, coc¢do, fermentac¢do, concentracao, congelamento, entre
outros, aplicados na producdo de alimentos. Esses doces podem ser formulados
com ou sem liquido de cobertura e podem conter aditivos como agucar, sal, tempe-
ros, especiarias ou outros ingredientes, desde que esses aditivos ndo alterem as
caracteristicas essenciais do produto final (BRASIL, 2005).

Tecnologia de fabricacéo do doce

Todo o processo de producao foi realizado conforme pode ser observado
no fluxograma de processamento do doce (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma de processamento do doce de casca e entrecasca de melancia
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Fonte: elaborado pelos autores(2024)
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a) Recepcado e sele¢do da matéria-prima

Para a producao do doce e analises, foi usado fruto livre de injurias, sauda-
vel morfologicamente e visualmente, de acordo com coloracdo, odor e textura.

b) Higienizacdo

O fruto foi sanitizado em imersao com produto a base de cloro na concen-
tracdo de 200 ppm por 15 minutos e enxaguado em agua corrente (Figura 3).

Figura 3. Higieniza¢do da melancia em solugdo a base de cloro

Fonte: acervo pessoal dos autores (2024).
c) Separacdo das cascas da polpa e sementes

O fruto foi cortado longitudinalmente em 8 partes (Figura 4), para facilitar a
separacdo entre a polpa e a casca, que ndo foi utilizada neste estudo. As cascas
e entrecascas foram raladas (Figura 5), formando uma massa ralada que passou
por remolho em salmoura (na propor¢ao de 5 g de sal para cada litro de agua),
repetida por duas vezes, para reduzir o possivel sabor amargo (Figura 6).

Figura 4. Corte longitudinal da melancia para facilitar a separacdo das partes - casca e entre-
casca e polpa

Fonte: acervo pessoal dos autores (2024)
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Figuras 5 e 6. Pré-preparo (massa ralada e inicio do cozimento)

Fonte: acervo pessoal dos autores. Fonte: acervo pessoal dos autores.
d) Cozimento (coc¢do) do doce

Acasca e entrecasca ralada foram aquecidas e, em seguida, 0 acucar e especiarias
foram gradativamente adicionados, sendo a proporc¢ao utilizada de 2:1 entre massa
e aglcar, ou seja, a cada 100g de fruta, foram adicionados 50 g de agtcar. Foram utili-
zados cravo e canela a 1% da concentrac¢do de fruta, ou seja, a cada 100 g de cascas
de melancia, 1 gde cravo e 1 g de canela. O doce foi preparado com agitacao continua
em temperatura de ebulicdo de 103 °C, por cerca de 10 minutos.

Pelas caracteristicas da casca e entrecasca da melancia, nao é necessario
adicionar pectina para obtencao do doce na textura adequada, com aproxima-
damente 40 °Brix (aspecto de doce em calda). Apds pronto, o doce foi acondi-
cionado em potes de vidro esterilizado e armazenado sob refrigeracao para
posterior analise fisico-quimica e degustacao (Figuras 7 e 8).

Figuras 7 e 8. Amostra do doce utilizada para analises fisico-quimicas e degustagao
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Andlises fisico-quimicas

Os parametros fisico quimicos foram determinados no Laboratério de
Quimica do IFTM - Campus Uberlandia. As analises fisico-quimicas foram realiza-
das em triplicata e os resultados apresentados em valores médios e desvio padrao.

a) Acucares totais, redutores e ndo redutores

Os acucares redutores em glicose foram determinados por meio do método
038/1V e os nao redutores em sacarose pelo 039/IV, ambos a partir de metodolo-
gia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Os acucares totais foram determina-
dos pela soma de agucares redutores e ndo redutores, sendo todos os resultados
expressosem g 100 g"'. Foi determinado através do método de Lane-Eynon basean-
do-se nareducdo de um volume conhecido do reagente de cobre alcalino (Fehling)
a 6xido cuproso. O ponto final foi indicado pelo azul de metileno, que foi reduzido
a sua forma leuco por um pequeno excesso de agucar redutor.

Para os calculos foram utilizadas as equag¢des 01, 02 e 03.

% de glicidios redutores em glicose= (T * 250*100)/ V*P Eq (01)

% de glicidios totais = (T* 250*100)/V*P Eq (02)

Glicidios ndo redut. em sacarose =

(glicidios totais - glicidios redutores)*0,95 Eq (03)
Em que:

T: titulo da solucao de Fehling (-)
V:volume gasto na titulagao (mL)

P: massa de amostra (g)
b) Cinzas

A determinacdo de residuos inorganicos (minerais) foi realizada a partir de
incineracdo em mufla em temperatura de 550 °C conforme descrito no método
018/1V, sendo o resultado expresso em porcentagem (IAL, 2008).

Para o calculo utilizou-se a Equag¢do 04, sendo S a massa de cinzas (g)e P a
massa da amostra (g).

%Cinzas a 550°C p/p = (100*S)/P Eq (04)
c) Umidade

A determinacdo do percentual de umidade foi realizada a partir de aqueci-
mento direto em estufa a 105 °C, conforme descri¢do na norma 012/1V, sendo o
resultado expresso em g 100 g (IAL, 2008).

Para o calculo da umidade, utilizou-se a Equacao 05.

% Umidade = (100*N)/P Eq (05)
Onde:

N = massa inicial da amostra em gramas - massa ap6s 0 aquecimento em gramas
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d) Acidez total titulavel

A acidez total tituldvel foi determinada pelo método titulométrico (conforme
descrito na norma 312/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008), com solucao de hidré-
xido de s6dio 0,1 N e considerando o acido malico como predominante, sendo
o resultado expressoem g 100 g™

Para o calculo da acidez utilizou-se a Eq (06).
g acido malico/100 g = (V*N*f*0,067*100)/P Eq (06)

Onde:
V:volume da solugdo de hidroxido de sodio gasto na titulagdo (mL)
N: concentragdo da solugdo de hidréxido de sédio (mol/L)
f: fator de correcdo da solucao de hidréxido de sodio (-)

P: massa da amostra analisada (g)
e) pH

O pH foi determinado por potenciometria, utilizando-se as solu¢es de pH
4,0 e 7,0 para calibragao do pHmetro, segundo método 017/1V (IAL, 2008).

f) Solidos soluaveis

A determinacao dos sélidos soluveis foi realizada através de leitura direta
em refratdmetro de bancada a 20 °C, conforme o método 315/1V, sendo o resul-
tado expresso em °Brix.

Resultados e Discussoes

Resultados Experimentais

O doce foi preparado na proporc¢ao de 2:1 partes de fruta e acucar e 1%
de cada especiaria, conforme pode ser observado na Tabela 1. Utilizando inte-
gralmente as cascas e entrecascas de uma fruta com valor aproximado a 10 kg,
obteve-se 3,5 kg de casca e entrecasca e aproximadamente 5 kg de doce, ou
ainda, cerca de 125 porg¢des, considerando o valor médio de 40 g por por¢ao.

Tabela 1: Propor¢do de ingredientes usados na producao do doce

Alimentos Proporcao (%)
Casca e entrecasca 100
Acucar 50

Cravo 1

Canela 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os valores de pH esperados apontam para um doce de acidez leve, quando
comparamos com outros doces preparados com cascas de frutas.

Em relacdo a acidez titulavel em acido malico, valores préximos a 0,20%
foram obtidos no experimento.

Em relacdo ao tempo de coccao, a literatura traz uma recomendacdo de
que o periodo total de coc¢do ndo ultrapasse 20 minutos para este doce (Mello
et al., 2018). E importante considerar que se o actcar for submetido ha longos
periodos de coc¢do pode ocorrer caramelizagao, resultando no escurecimento
do produto ou também pode haver uma inversao excessiva da sacarose, com
perda de aromas, formacao de gel muito rigido, degradacao da pectina, bem
como o maior consumo de tempo e energia (Lovatto, 2016).

Nao foi realizada analise de proteinas no doce de melancia pois nem a casca
nem a polpa, nem os demais ingredientes sao fontes de proteinas.

Silva (2014) verificou que a melancia é carente em proteina, no entanto, €
rica em citrulina, um precursor do aminoacido arginina

Destaca-se a predominancia dos agucares totais, nao tendo sido detecta-
dos nas analises, acucares redutores. Esse resultado é esperado ja que o doce
apresenta em sua composicdo uma quantidade consideravel de acucar, rico em
sacarose (Dias etal., 2011).

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados dos parametros fisico-quimicos
do doce de melancia.

Tabela 2: Resultados dos parametros pH, temperatura, acidez e sélidos solUveis obtidos em
doce de casca de melancia

Amostra TCO PH() (g 4c. :gl?::moog Sélidg?;fi(::)ﬁ vets
1 26,0 5,68 0,2411 40,9
2 26,0 5,58 0,1805 41,7
3 26,0 6,02 0,2369 41,5
Média 26,0 5,76 0,2195 41,4
DP* 0,0 0,19 0,028 0,340
* Desvio padrdo das andlises realizadas
Fonte: Elaborado pelos autores.
Tabela 3: Resultado de umidade, cinzas e glicidios totais
Amostra Umidade (%) Cinzas (%) Glicidios totais (%)
1 52,26 0,70 11,5677
2 49,43 0,57 11,4710
3 50,77 0,63 9,3661
Média 50,82 0,63 10,8016
Dp* 1,16 0,05 1,0158
* Desvio padrdo das anadlises realizadas
Fonte: elaborado pelos autores.
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Doce de casca demelancia como sobremesa caseira ou industrializada

O doce de casca de melancia pode ser produzido e utilizado nas residéncias,
restaurantes universitarios e em restaurantes comerciais, conforme sugere a Tabela 4.

Tabela 4. Ingredientes usados na produgdo do doce em diferentes escalas

Producdo em

Alimentos Produ%ésopiggisstica ® Proql lzlga:o:;g:i: ® grande escala (g)
1250 porgdes
Casca e entrecasca 1750 3750 37500
Acucar 875 1750 17500
Cravo 15 30 300
Canela 15 30 300

Fonte: elaborado pelos autores.

Sua aplicagao favorece a alimentagao principalmente as popula¢des em
vulnerabilidade, visando o aproveitamento dos residuos alimentares, além de
buscar a seguranca alimentar com oferta de variedade de alimentos.

Conclusao

Através das analises fisico-quimicas verificou-se que o doce de casca de
melancia pode ser caracterizado como doce de baixa acidez, alto valor de soli-
dos soluveis e alto valor de glicidios totais, além da presenca consideravel de
minerais.

Foiidentificado que a utilizagdo integral dos alimentos deve ser incentivada
ndo apenas pelo aspecto econdémico, mas também por oferecer produtos de alta
qualidade e valor nutricional.

E importante explorar e divulgar os beneficios do doce de casca de melan-
Cia para que os consumidores conhecam as possibilidades de aproveitamento
das partes geralmente descartadas das frutas. Este € um produto alternativo,
de baixo custo, de alto valor nutricional, conforme verificado nos resultados
da pesquisa, oferecendo uma solucao viavel para o problema dos residuos da
industria de processamento de frutas.

O estudo sugere novas investigacdes sobre compostos bioativos presentes
no doce e casca de melancia, além de analise sensorial para concluir quanto a
viabilidade da sua producdo em escala comercial.
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