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APRESENTACAO

O livro “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
3” aborda uma série de capitulos de publicacdo da Atena Editora, subdivididos em
4 volumes. O volume IV apresenta, em seus 33 capitulos os estudos mais recentes
sobre aplicacdo de novos métodos na educacao superior, ambiental e gestdo do
conhecimento.

As areas tematicas de educacé&o superior, educacdo ambiental e aplicacéo
da gestdo do conhecimento, retratam o cenéario atual do desenvolvimento de
novas metodologias ativas no processo educacional e seu impacto na geracédo de
conhecimento técnico-cientifico.

A educacado é historicamente uma ciéncia de propagacao e disseminacao de
progresso, percebido no curto e longo prazo em uma sociedade. Observamos que a
construcéo da ética, proveniente da educacao e incluséo, traz resultados imediatos no
ambiente em que estamos inseridos, percebidos na evolugao de indicadores sociais,
tecnoldgicos e econémicos.

Por estes motivos, o organizador e a Atena Editora registram aqui seu
agradecimento aos autores dos capitulos, pela dedicagcdao e empenho sem limites que
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avancos inerentes ao tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e novos questionamentos a respeito do papel transformador da
educacao, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em novas reflexées
acerca dos topicos relevantes na area social.

Boa leitural

Marcos William Kaspchak Machado



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 RN 1

ANALISE GERAL DO ENSINO SUPERIOR EM INSTITUIGOES PRIVADAS NO BRASIL A PARTIR DO
ENADE (TRIENIO 2013-2014-2015)

[van da Costa IIhéu Fontan
Renata Guimaraes de Oliveira Fontan

DOI 10.22533/at.ed.6401911031

(07X = 1 5 U 1 1 RSN 8

SALA DE AULA INVERTIDA: DOS PRESSUPOSTOS TEORICOS A IMPLEMENTAGAO DO PROJETO
PEDAGOGICO EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

Anna Luiza Lemes Aleixo
Leonardo Henrique Soares de Sales
Paula Debortoli Lages Matarelli

DOI 10.22533/at.ed.6401911032

(03X =] 1 U] 1 1< J 17

ANALISE DA UTILIZAGAO DE METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO PELOS PROFESSORES
DO CURSO DE ADMINISTRACAO DA FACULDADE DE CIENCIAS GERENCIAIS DE MANHUAGU
(FACIG)

Andréia Almeida Mendes

Glaucio Luciano Araujo

Natalia Tomich Paiva Miranda

Reginaldo Adriano de Souza

Rita de Cassia Martins de Oliveira Ventura

DOI 10.22533/at.ed.6401911033

(03X =] 1 1 U] o 1 SR 28

ENSINO A DISTANCIA: METODOLOGIA E APRENDIZAGEM

Varda Kendler
Luiz Claudio Vieira de Oliveira
Mario Teixeira Reis Neto

DOI 10.22533/at.ed.6401911034

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 39

O MAPA CONCEITUAL COMO UMA ATIVIDADE DIDATICA AVALIATIVA NO ENSINO SUPERIOR

Graciane Silva Bruzinga Borges
Eliude Oliveira Leal

Célia da Consolacéo Dias
Gercina Angela de Lima

DOI 10.22533/at.ed.6401911035

(03X =] 1 U] 1 1 50

FORMACAO DE PROFESSORES: UMA RELEITURA DO PROCESSO FORMADOR
Zilda Goncalves de Carvalho Mendonca
DOI 10.22533/at.ed.6401911036



(07X =1 1 5 U 1 Ty 20N 60

FORMOGCAO DE PROFESSORES E PRATICAS PEDAGOGICAS: 25 ANOS DO CURSO DE
PEDAGOGIA NA UNIFIMES

Eleno Marques De Araujo
Vania Maria de Oliveira Vieira
Samuel Luiz Gonzaga

Hitalo Vieira Borges

Maksoel Souza da Silva
Ramon Junior Santos da Costa

DOI 10.22533/at.ed.6401911037

(03X =] 1 U] o X J 72

A EXPERIENCIP: DE CRIAGCAO DO DIRETORIO CIENTIFICO DA FACULDADE DE MEDICINA DA
UFMG: INOVAGAO E EMPREENDEDORISMO DENTRO DO CAMPO ACADEMICO

Yuri de Castro Machado
Carmem Lages Vieira

Bernardo Soares Lacchini
Pedro Henrique Rocha Caldeira

DOI 10.22533/at.ed.6401911038

(03X =] 1 U] o X TSR 79

RELATO DE EXPERIENCIA DOS ESTUDANTES EM LICENCIATURA EM COMPUTACAO NO USO
DA INFORMATICA COMO FERRAMENTA DE AUXILIO PEDAGOGICO

Thiago Bruno Caparelli
Fabiola Nogueira Leal
Maria Diomar Ribeiro
Sandro Giulliano Bordado
Viviane Nogueira Araujo

DOI 10.22533/at.ed.6401911039

(07X = 1 U o 15 [0 PR 83

USO DA LINGUAGEM SCRATCH NO ENSINO PARA LICENCIANDOS EM FiSICA

Criscilla Maia Costa Rezende
Esdras Lins Bispo Junior

DOI 10.22533/at.ed.64019110310

(03X =] 1 U] o 1 s 89

DIRETRIZES PARA A FORMACAO DE ENGENHEIROS: PERSPECTIVAS DE UMA FORMACAO
SISTEMICA

Rosaria da Paixao Trindade
Maria do Socorro Costa Sdo Mateus

DOI 10.22533/at.ed.64019110311

(Y = 1 1] I T O 100
COMBINAQAO DE TECNOLOGIAS DE ENSINO E PESQUISA EM ENGENHARIA MECANICA
Fernando Coelho
Gilberto de Magalhaes Bento Goncgalves
DOI 10.22533/at.ed.64019110312



CAPITULOD 13 eoeeeeeeeeeeee e eeeeeeesesesssmeesessssesnsesnessesassesssesnnesnesssesssesnsssnessnessnesnsssnnens 110

O USO DAS TICS NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

Jéssica da Silva Guimaraes
Paulo Vitor Teodoro de Souza
Simara Maria Tavares Nunes

DOI 10.22533/at.ed.64019110313

(03N =] 1 U 1 1 118

PROCESSO DE PRODUGAO DO CONHECIMENTO NO PPGSS/UFPB NA DECADA DE 1990:
UMA ANALISE A PARTIR DAS DISSERTACOES DE MESTRADO VINCULADAS A AREA DE
FUNDAMENTAGAO TEORICO-PRATICA DO SERVIGO SOCIAL

Lucicleide Candido dos Santos
Bernadete de Lourdes Figueiredo de Almeida

DOI 10.22533/at.ed.64019110314

(03X = 1 U] o 15 13NN 131

O PROCESSO DE PRODUGAO DO CONHECIMENTO NO PPGSS/UFPB NOS ANOS 2000:
UMA ANALISE A PARTIR DAS DISSERTACOES DE MESTRADO VINCULADAS A AREA DE
FUNDAMENTACAO TEORICO-PRATICA DO SERVICO SOCIAL

Bernadete de Lourdes Figueiredo de Almeida
Lucicleide Candido dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.64019110315

CAPITULOD 16 cuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessesssnsesessssessssnsssnssssesssesnnssnssssesssesnsssnessessssssnsssnssnn 146

A PROMESSA DE CO-AUTORIA: A INTEGRACAO DE CONTEUDO GERADO POR USUARIOS
COMO ESTRATEGIA DE ENGAJAMENTO E CIRCULAGCAO NO AMBIENTE DIGITAL

André Bomfim dos Santos
DOI 10.22533/at.ed.64019110316

(03X =] 1 U] 1o 15 250 158

ACESSO A INFORMACAO PUBLICA NOS ESTADOS-MEMBROS DA COMUNIDADE DE PAISES DE
LINGUA PORTUGUESA

Flavio de Lima Queiroz
DOI 10.22533/at.ed.64019110317

(03X = 1 U o I - SRR 180

CONSCIENTIZAQAO AMBIENTAL NO ENSINO DE QUIMICA: ABORDAGEM DO TEMA RESIDUOS
NA AGRICULTURA

Juliano da Silva Martins Almeida

Geize Kelle Nunes Ribeiro

Pedro Augusto Sardinha Silva

Camila Alves de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.64019110318



CAPITULOD 19 ettt e eeeteeeeeeesssmeesesassssnsssnessesaseesssesmnesneessesssesnsssmessnnssnesnsssnnens 191

GERMINAQAO DE SEMEANTES DE Psidiumguajaval. ORGANICASOBDIFERENTES TRATAMENTOS
DE QUEBRA DE DORMENCIA

Teonis Batista da Silva

Flavia Cartaxo Ramalho Vilar

Marcelo de Campos Pereira

Adelmo Carvalho Santana

Bruno Emanuel Souza Coelho

Ricardo Cartaxo Ramalho

DOI 10.22533/at.ed.64019110319

(03X =] 1 U] 1 1o S 196

QUiMICA AMBIENTAL NO CONTEXTO DA EDUCACAO DO CAMPO: TRATANDO AGUA NOS
TERRITORIOS SERTAO PRODUTIVO BAIANO E VELHO CHICO COM SEMENTES DE MORINGA
OLEIFERA LAM

Marizangela Ribeiro dos Santos

Rodrigo Neves Araujo

Emille Karoline Santiago Cruz

Joés Ferreira de Souza

DOI 10.22533/at.ed.64019110320

(03X = 1 U] o 1 SRR 210

REMOQAO DE COR EM EFLUENTE DA LAVAGEM DE CARROS UTILIZANDO TANINO COMO
COAGULANTE

Renata Luiza Lisboa Carlos

Larissa Fernandes da Silva

Juciane Vieira de Assis

Yaskara Fabiola de Monteiro Marques Leite

DOI 10.22533/at.ed.64019110321

CAPITULOD 22t eeeeetee et veeessmeesessssessssnsssesessesssesnnesnesseeassesnsesnessnessnsansssnnens 218

ACOES EDUCATIVAS NAO FORMALIZADAS EM AMBIENTE LABORAL: ESTUDO EXPLORATORIO
EM EMPRESA AGROINDUSTRIAL DE ALIMENTOS

Roséangela Lopes Borges
Cinthia Maria Felicio
Marcos Fernandes-Sobrinho

DOI 10.22533/at.ed.64019110322

(03X =] 1 U] o T X 228

BENEFICIAMENTO DO FRUTO DE TAMARINDO POR MEIO DE DESIDRATADOR SOLAR DE BAIXO
CUSTO

Marlene Gomes de Farias

Rauene Raimunda de Sousa

Mirelle de Moura Sousa

Rafael de Sousa Nobre

Albemerc Moura de Moraes

Julianne Viana Freire Portela

DOI 10.22533/at.ed.64019110323



(03X = 1 U o 10 SRR 239
QUALIDADE DA AGUA COMO TEMA ORGANIZADOR DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE
QUIMICA

Geize Kelle Nunes Ribeiro

Juliano da Silva Martins de Almeida
Camila Alves de Carvalho

Pedro Augusto Sardinha Silva

DOI 10.22533/at.ed.64019110324

(03X =] 1 U] 1o 13 249
TEORIA BIOECOLOGICA DO DESENVOLVIMENTO E O PROCESSO DE INTERSETORIALIDADE
NO PROGRAMA SAUDE NA ESCOLA

Fatima Arthuzo Pinto
Marluce Auxiliadora Borges Glaus Leé&o
Renato de Sousa Almeida

DOI 10.22533/at.ed.64019110325

(03X =] 1 U] o 1 SRR 264
REAPROVEITAMENTO DE RADIOGRAFIAS - FASE 2: UMA PROPOSTA PARA A COOPERATIVA
ESCOLA DE ALUNOS DO IFTM — CAMPUS UBERLANDIA.

Marilia Candida de Oliveira
Angela Pereira da Silva Oliveira
José Anténio Pereira

Juvenal Caetano de Barcelos
Willian Santos de Souza
Isabela Mendes da Silva
Antonio Luiz da Silva

DOI 10.22533/at.ed.64019110326

(03X = 1 W U o 1y AR 269

PROJETO DE LIXOS ELETRONICOS E ROBOTICA: UM EXEMPLO INTERDISCIPLINAR E
SUSTENTAVEL

Gaudia Maria Costa Leite Pereira
Jodo Batista de Oliveira
José Edilson de Moura Santos

DOI 10.22533/at.ed.64019110327

(03X =] 1 U] o 1 281

ENSINO SOBRE MOLUSCOS TRANSMISSORES DE DOENGAS PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Patricia Batista de Oliveira
Lorena Souza Castro

DOI 10.22533/at.ed.64019110328

(03X =] 1 U] o 1L SRR 288
GERAQAO Z: PROBLEMATICAS DO USO DA INTERNET NA EDUCAQAO ESCOLAR

Alexandra Dantas Teixeira
Bruno Oliveira Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.64019110329



(03N =] 1 o U] o T 1o R 302

PERSPECTIVA DO GENERO TEATRAL COMO RECURSO EDUCACIONAL PARA O ENSINO/
APRENDIZAGEM DE LINGUA PORTUGUESA

Maiele Sousa Silva Lima
Natalia Ledo Prudente

DOI 10.22533/at.ed.64019110330

(03N =2 1 U] Mo J< & PR 309

A LITERATURA COMO RESGATE DA CULTURA CEDRINA: HISTORIAS DE UMA COMUNIDADE
QUILOMBOLA EM GOIAS, BRASIL

Tania Regina Vieira
Maria Luiza Batista Bretas
Tatianne Silva Santos

DOI 10.22533/at.ed.64019110331

(03N =3 1 o U] o T 7~ 324

A PRESENCA DA DANGA NOS CENTROS MUNICIPAIS DE EDUCAGAO INFANTIL DE GOIANIA

Fernanda de Souza Almeida
Priscilla Gomes Coelho
Andreza Lucena Minervino de Sa

DOI 10.22533/at.ed.64019110332

(03N =] 1 U] o T Fc R 338

CULTURA QUILOMBOLA DO CEDRO EM PERSPECTIVA INTERCULTURAL NO ENSINO BASICO

Tatianne Silva Santos
Maria Luiza Batista Bretas
Matias Noll

Téania Regina Vieira

DOI 10.22533/at.ed.64019110333

SOBRE O ORGANIZADOR......cctiiiummimisnsimisnssmissssmsssssssssssssssssssmssssssnssssss 345



CAPITULO 23

BENEFICIAMENTO DO FRUTO DE TAMARINDO POR
MEIO DE DESIDRATADOR SOLAR DE BAIXO CUSTO

Marlene Gomes de Farias
Universidade Fedral do Piaui - UFPI, Picos-PI

Rauene Raimunda de Sousa
Universidade Fedral do Piaui - UFPI, Picos -PI

Mirelle de Moura Sousa
Universidade Fedral do Piaui - UFPI, Picos -PI

Rafael de Sousa Nobre
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui — IFPI, Picos -PI

Albemerc Moura de Moraes
Universidade Fedral do Piaui - UFPI, Picos -PI

Julianne Viana Freire Portela
Universidade Fedral do Piaui - UFPI-, Picos PI

RESUMO: O aproveitamento de energia solar,
utilizando equipamentos que transformam
energia solar em calor, é extremamente
importante frente a escassez e ao alto custo
das fontes de energias fésseis e de grande
poder poluidor. Tendo em vista poucos estudos
a respeito de parametros adequados, quanto
ao processo de desidratacdo de tamarindo,
objetivou-se a obtencdo de tamarindo
desidratado a partir de desidratador solar de
baixo custo previamente desenvolvido para fins
de desidratacao de frutos, no Campus Senador
Helvidio Nunes de Barros da Universidade
Federal do Piaui, com vistas a agregar valor
ao produto, aumentar a vida de prateleira
e concentrar os nutrientes. O estudo foi
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conduzido no municipio de Picos-Pl. Os frutos
de tamarindo foram obtidos, selecionados,
higienizados e removidos sua casca, a
polpa e o carocgo, dispostos integralmente e
submetidos ao processo de desidratacéo solar.
As amostras foram pesadas periodicamente
até atingir equilibrio dindmico, sendo em
seguida, submetidas a estufa por 24 horas para
determinacdo da matéria seca. Posteriormente,
foram calculados os adimensionais de
umidade e a taxa de secagem sendo estes
expressos na forma de grafico elaborados
utilizando o programa Excel®. Houve perda
de 70% de umidade ao atingir 705 minutos,
numa admensional decrescente. Resultando
em produto com caracteristicas proprias e
repercutindo em agregacao de valor e aumento
na rentabilidade de micro e macro agricultores
e industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Solar.
Desidratacao de fruto. Cinética de Secagem.

Tamarindus indica L.

Energia

ABSTRACT: The use of solar energy, using
equipment that turns solar energy into heat, is
extremely important in the face of the scarcity
and high cost of fossil fuel sources and high
polluting power. Considering few studies on
adequate parameters regarding the tamarind
dehydration process, the objective was to
obtain dehydrated tamarind from a low cost
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solar dehydrator previously developed for fruit dehydration purposes, at the Senador
Helvidio Nunes Campus Barros of the Federal University of Piaui, aiming to add value
to the product, increase shelf life and concentrate nutrients. The study was conducted
in the municipality of Picos-PI. The fruits of tamarind were obtained, selected, sanitized
and their husk, pulp and core removed, completely disposed and submitted to the
solar dehydration process. The samples were weighed periodically until they reached
dynamic equilibrium and were then submitted to the greenhouse for 24 hours to
determine the dry matter. Afterwards, the dimensionless moisture and the drying rate
were calculated and expressed in graphic form using the Excel® program. There was
70% humidity loss reaching 705 minutes, in an admensional decreasing. Resulting in
product with its own characteristics and repercussion in value aggregation and increase
in the profitability of micro and macro farmers and industrialists.

KEYWORDS: Solar Energy. Dehydration of fruit. Kinetics of Drying. Tamarindus indica
L.

11 INTRODUCAO

A pratica do cultivo de frutas ocupa 2,3 milhdes de hectares de terra e boa parte
dessa area estd em pequenas e médias propriedades rurais. O Instituto Brasileiro
de Frutas calcula que esta atividade emprega 5,6 milhbes de pessoas direta ou
indiretamente (RODRIGUES, 2015). Em contraposicdo, enfrenta as perdas pos-
colheita para algumas culturas, tal como o tamarindo, gerando prejuizos ao produtor,
a economia, a saude, a sustentabilidade e as formas de beneficiamento (SILVA et al.,
2014).

O tamarindo pertencente a familia Leguminosae, é originario da Africa Tropical,
de onde se dispersou, por todas as regides tropicais, apresentando maior producao
mundial na india (250 mil toneladas métricas por ano) (SILVA, 2008). Pode ser cultivado
em regides tropicais Umidas ou aridas, com temperatura média anual de 25°C, chuvas
anuais entre 600 e 1500 mm. A planta requer, portanto, bastante contato com o sol e é
sensivel ao frio, tal como as caracteristicas do Nordeste (PEREIRA et al., 2015).

A fruta do tamarindo € uma vagem alongada, de 5 a 15 cm de comprimento,
revestida por uma casca ndo muito grossa, porém dura e quebradica de coloracéo
pardo escura. No seu interior, ha de 3 a 8 sementes, uma polpa avermelhada, fibrosa,
com um alto teor de acido tartarico. Quando amadurecidas, as sementes crescem,
a polpa se encolhe e a casca se torna fragil, sendo quebrada facilmente com a méao
(PEREIRA et al., 2015).

A fruta é muito consumida nas regides Norte e Nordeste do Brasil, tendo se
adaptado a essas regides facilmente, devido ao clima (QUEIROZ, 2010; DOURADO
et al, 2010). Entre as frutiferas tropicais exéticas, a tamarindo (Tamarindus indica
L.) destaca-se por além das qualidades nutricionais, apresenta aspectos sensoriais
importantes como aroma e sabor acido-doce. O fruto € muito utilizado na fabricacéo
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de refrescos, sorvetes, pastas, doces, licores, geleias e também como ingrediente em
condimentos e molhos (SILVA, 2008).

Existem indicios de crescimento nos mercados nacional e internacional de frutas
tropicais, justificados ndo s6 por seus sabores e aromas caracteristicos, mas também
pelo conhecimento de que essas frutas apresentam importante papel na manutencao
da saude e prevencéao de doencas (RUFINO et al., 2010).

Entre as frutiferas tropicais exoticas, o tamarindeiro se destaca por apresentar
excelentes qualidades nutricionais, contendo no fruto sais minerais, carboidratos,
proteinas e acidos (ISHOLA; AGBAJI, 1990), e a polpa quantidades consideraveis de
potassio (78 mg.100 g), fésforo (119 mg.100 g'), célcio (74 mg.100 g') e vitamina
A (20 a 50 U.l) (LEFREVE, 1971), mas, segundo Pereira et al. (2015) os frutos do
tamarindeiro apresentam uma grande variacdo nas suas caracteristicas fisico-
quimicas, as quais, dependem principalmente do local onde foi produzido e do periodo
pds-colheita, a composicdo quimica da polpa (parte comestivel) varia em muito,
destacando-se os teores de carboidratos — fragdo nifext (59,8 a 71%), acidos (12,2
a 23,8%), sblidos soluveis (54 a 69,8%), além da umidade (15 a 47%) e proteinas
(1,4 a 3,4%). Esses componentes conferem ao tamarindo qualidades terapéuticas,
com largo uso na industria farmacéutica, como atividade laxante e expectorante, em
problemas digestivos, pulmonares, e suave no tratamento da prisdo de ventre, tendo
a propriedade de evitar a formacao de cristais de oxalatos de célcio na urina, sendo
cientificamente reconhecida e adotada pela farmacopeia de quase todo o mundo, area
em crescente expansao, pelo aumento do uso de medicamentos naturais (MATOS,
2002).

O desenvolvimento de tecnologia para o aproveitamento da energia solar
é extremamente importante frente a escassez das fontes de energias fosseis
normalmente utilizadas e de seu grande poder poluidor (MACHADO et al., 2010). Este
processo utiliza energia térmica para remover parte ou quase a totalidade da agua das
frutas, representando, em especial a desidratacao solar, um processo de baixo custo
para implementacao na agricultura familiar (ALESSI, 2010).

O Brasil dispde de um grande potencial para uso da energia solar em quase todo
o territério nacional, principalmente na regido Nordeste, onde se tem sol por quase
todo o ano. Essa energia constitui uma opg¢ao vantajosa na viabilidade de projetos
gue poderiam promover o desenvolvimento dessa regidao em varios setores como na
secagem de frutos, no aquecimento de agua para uso industrial e doméstico, e também
na conversao de energia solar em elétrica para local onde a rede elétrica de energia
tem dificil alcance. Os sistemas de secagem solar utilizados na secagem de frutas
apresentam aspectos importantes como, o baixo custo de operacéo e de manutencéao
dos equipamentos (SINICIO,2006).

A conservacao de frutas através da desidratacédo é um dos processos comerciais
mais usados na conservacado de produtos agropecuarios, sem que eles percam
suas propriedades biolégicas e nutritivas (MACHADO et al., 2010), em especial
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por se caracterizar essencialmente por um processo de concentracdo de nutrientes
(PORTELA et al., 2014) além de maior tempo de vida de prateleira e manuteng¢ao ou
intensificacao positiva do sabor. A secagem é atualmente empregada ndo apenas com
0 objetivo de conservacao dos alimentos, mas também para elaboracéo de produtos
diferenciados, como por exemplo, as massas, biscoitos, iogurtes, sorvetes entre outros
(FIOREZE, 2004), além da obtencdo de ingredientes para aplicacdo nas diversas
areas da alimentacéo.

A reducéao do teor de umidade do produto, e consequentemente, da atividade
de agua, tem por objetivo evitar o desenvolvimento de microrganismos e de reacoes
guimicas indesejaveis que podem deteriorar o produto tornando-o imprdprio para o
consumo (MADAMBA et al., 2007).

Desta forma, objetivou-se estudar a cinética e taxa de secagem do fruto tamarindo
a partir de desidratador solar de baixo custo, como forma de agregar valor, ampliar as
suas formas de utilizagdo como alimento e gerar renda para as comunidades do sertdo
nordestino.

2| METODOLOGIA

O estudo de desidratacdo solar foi conduzido no municipio de Picos-Pl. As
etapas de preparo das amostras e pesagens foram realizadas nos Laboratério de
Bromatologia e Bioquimica de Alimentos (LBBA) do Campus Senador Helvidio Nunes
de Barros (CSHNB), da Universidade Federal do Piaui (UFPI).

Os tamarindos foram adquiridos na cidade de Picos - Pl e transportados até o
LBBA/CSHNB/UFPI. Foram lavados para retirar impurezas e higienizados com agua
clorada (200 mg.L" por 15 minutos). Em seguida, a casca foi removida e o fruto com
sementes foi pesado em balanga semi-analitica com 4 (quatro) casas decimais para
obtencéo do seu peso umido (massa inicial).

As amostras foram dispostas no desidratador solar e submetidas ao processo
de secagem, sendo efetuadas pesagens periddicas nos seguintes ciclos de intervalos
de tempo: a cada 15 minutos (7 intervalos), a cada 30 minutos (6 intervalos), a cada
60 minutos (7 intervalos e a cada 120 minutos (4 intervalos) até atingir o equilibrio
dindmico com o ar de secagem, ou seja, peso constante. Tal processo foi conduzido
de 21 a 24 de agosto de 2015, de 08:00 h da manha as 17:00 h da tarde, sendo a
temperatura mensurada durante todo o processo, por meio de termémetro mantido
dentro do equipamento, variando de 40 °C a 68°C e a temperatura ambiente foi em
média 40°C. Ao término do dia essas amostras foram conduzidas para passarem a noite
em dessecadores para ndo adquirir umidade. Ao final, as amostras foram conduzidas
a estufa a vacuo (70°C) para obtencao da matéria seca.

A cinética de secagem foi estudada mediante as curvas do adimensional de
umidade em funcédo do tempo de processo (Equacéo 1), bem como pelas curvas de
taxa de secagem (dX/dt) a qual foi calculada pela derivada da umidade em relacéo ao
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tempo (Equacéo 2):

rx - XO-X,

B XO - Xe
(Equacao 1)

Onde:

RX = razao do teor de agua, adimensional;

X(t) = teor de agua do material em determinado tempo de secagem;
Xo = teor de agua do material no inicio do processo;

Xe = teor de 4gua do material no momento de equilibrio dindmico.

Xn-l - Xn

dx
Taxa de secagem = — =
d ot -t

(Equacao 2)
Onde:
t = tempo (minutos); n = numero de leituras; dX/dt = taxa de secagem (kg,,,./kg. .

); X, e X, =umidade (kg,,./kg,.) no tempo ne no tempo n-1.
A cinética e a taxa de secagem foram estudas por meio de graficos elaborados

min

utilizando o programa Excel®.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

As condicdes de clima estiveram satisfatérias durante todo o experimento,
alcancando temperatura média de 40°C ambiente e média de 55°C no interior do
desidratador solar favorecendo a desidratagao do fruto.

A Figura 1 apresenta a cinética de desidratacdo solar do tamarindo por meio do
adimensional de umidade em funcéo do tempo de processo, enquanto que a Figura
3A e 3B apresenta a taxa de secagem para 0 mesmo material, sob mesma condigcéo
de processamento.

O grafico de adimensional de umidade representa o periodo de taxa decrescente
de secagem. Tem inicio quando a quantidade de agua comeca a ser deficiente na
superficie do sélido e a velocidade de secagem diminui. Barbosa et al. (2011) mostram
que ha dois tipos de periodo de taxa de secagem, um constante, outro decrescente.

O tempo gasto no experimento foi de 945 minutos, alcan¢cando ponto de equilibrio
aos 705 minutos de processo. Para o tempo de 825 minutos ocorre taxa decrescente
de secagem. Os testes possibilitaram verificar o tempo médio que deve se expor 0
fruto ao sol, para evitar ao produtor exposicao desnecessaria do fruto ocasionando em
perca da qualidade do produto final (Figura 1).
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Figura 1— Adimensional de umidade em fun¢édo do tempo para o rocesso de desidrata¢do solar
do fruto de tamarindo.

A troca de calor ndo € mais relevante, consequentemente, a temperatura do
produto aumenta e tende a se igualar a temperatura do ar. Durante todo este periodo,
o fator limitante € a migracéo interna de agua. A reducao da taxa de secagem é devido
ao abaixamento da pressao parcial de vapor de agua na superficie do solido. Ao final
deste periodo o produto estara em equilibrio com o ar de secagem e a velocidade de
secagem é nula (KEEY, 1972).

O tamarindo apresentou resisténcia em perder sua agua disponivel, logo o
mesmo € caracterizado por possuir pouca agua e ser resistente, como também, seu
rendimento ao término do experimento foi satisfatoério com umidade final de 30 % em
relacdo ao seu peso inicial. Em estudo realizado por Morais et al (2012), obtiveram
resultados semelhantes para os aspectos do tamarindo ao compararem a desidratacao
de frutas para fins de infusdo, por método tradicional e liofilizacdo, onde encontraram
valor de 25, 14% de umidade final para tamarindo.
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Figura 2- Aspecto visual do tamarindo desidratado por energia solar.
Fonte: Autoria prépria (2015).

Segundo Machado et al (2010), a velocidade, embora exerca influencia no
processo de secagem, ndo é o parametro controlador da secagem. Para esta condicéo
operacional, a resisténcia externa a transferéncia de massa pode ser desprezivel, 0
que permite admitir que a secagem é controlada pela difusdo de agua no interior do
fruto e que o controle do processo depende da difusédo interna. Esse processo pode
ser observado na Figura 1, onde mostra a secagem em funcdo do adimensional.

Analisando as curvas de adimensional em fungcdo do tempo na Figura 1,
percebeu-se que 0 aumento da temperatura favorece o processo de transferéncia de
calor no interior do fruto, onde a conveccao de ar ira ultrapassar as amostras de forma
eficaz, evaporando sua umidade, diminuindo, consequentemente, o tempo necessario
para o sélido atingir o equilibrio dindmico. O mesmo comportamento foi observado
por Kaleemullah e Kailappan (2006), Doymaz (2007), Leite et al (2015) e Silva et al
(2008) estudando, respectivamente, as cinéticas de secagem em estufa de pimenta
vermelha, feijao verde, banana e tamarindo por método de espuma.

A resisténcia ao processo de secagem do tamarindo pode ser explicado através
da auséncia do periodo de secagem a taxa constante, onde pode ter ocorrido por
causa da natureza da umidade, pois mesmo havendo umidade superficial livre, a
agua pode estar na forma de suspensao de células e de solucéo (agucares e outras
moléculas), apresentando uma pressao de vapor abaixo da presséo de vapor no
interior do desidratador solar, fato também observado em estudos de desidratacéo
pelo método de espuma de tamarindo por Silva et al (2008).

Nunes et al (2014) em estudo de secagem utilizando jabuticaba observaram que
a taxa de secagem da polpa deste fruto exibe primeiramente uma taxa de secagem
crescente, ou seja, quanto maior o tempo e a temperatura maior sera a perda de
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agua, e logo apds uma taxa decrescente. Um dos motivos para essa propriedade
pode ser composi¢cao da polpa que possui um teor de agua acima de 80 %, sendo
em sua grande maioria agua livre. Enquanto na secagem do tamarindo teve um
comportamento diferente, pois na curva de secagem vista na figura 3A apresenta taxa
de secagem decrescente, isso se deve ao fato de que o tamarindo possui um menor
teor de agua em sua polpa chegando a 70%, além disso demonstrou uma resisténcia
na perca da umidade, desta forma aumentando o tempo de duracdo de secagem.

As Figuras 3A e 3B apresentam a taxa de secagem em func¢do do conteudo de
umidade em base seca das amostras, durante o processo de secagem, de forma
a expressar o comportamento estrutural do material nos processos a diferentes
temperaturas do ar de secagem. Na Figura 3A, observa-se que, os indices mais altos
de taxa de umidade sao observados no inicio do processo de secagem, quando 0
conteudo de umidade é maior, ocorrendo um rapido declinio nas taxas de secagem
para a amostra estudada. Tem-se, portanto, um comportamento de taxa de secagem
exponencial em funcdo da temperatura do ar de secagem, conforme observado por
Portela, Pessoa e El-Auoar (2014).

Na Figura 3B, percebe-se que, para o trecho do processo de secagem com

conteudo de umidade inferior a 1,00g onde se tem maior resisténcia para a

sgual Ims?
saida de agua e é considerado o perigodo final da secagem de produtos vegetais,
a taxa de secagem continuou a reduzir. A amostra apresentou a partir deste ponto,
uma secagem uniforme, ou seja, o encolhimento do material foi proporcional a saida
de agua. Enquanto que nas acima de 1,009, /9, . (Figura 3A) e abaixo de 0,159,/

agua

g, O tamarindo desidratado apresentou periodos de acomodacéo estrutural o que
graficamente esta representado por degraus em alguns setores de secagem.

(A)

0,009
0,008
0,007
0,006
%0 0,005
0,004

0,003
%‘ 0,002

dt(Bagua/ Bmsxm

0,001

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
X (Bagua/Brms)
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X {gagua/ Bms)

Figura 3 - Taxa de secagem em funcéao do contetdo de umidade em base seca das amostras
para o processo de secagem de pedunculo de caju. (A) todos os pontos da taxa de secagem e
do contetido de umidade; (B) ampliagéo do contelido de umidade inferiora 0,1 g, /g, .

Para estudo de cinética e modelagem da secagem de carambola (Averrhoa
carambola L.) em secador de bandeja, Santos et al (2010) observaram que
aparentemente a taxa de secagem diminui continuamente com a reducao da razao de
umidade. Isso ocorreu pelo aumento da taxa de fornecimento de calor para o produto
e a aceleracdo das migracbes de agua no interior das carambolas a temperaturas
estruturadas, comportamento semelhante ocorreu com o tamarindo desidratado onde
pode ser visualizado nos gréaficos da figura 3A e 3B. Este mesmo estudo mostrou
que temperaturas maiores produzem maior taxa de secagem e, consequentemente,
reducao na razao de umidade. Como pode ser avaliado no grafico da figura 3B.

Pode-se inferir que a desidratagao solar do tamarindo, em virtude da presente
pesquisa, resultou em produto seco com umidade de 30%, estando um pouco acima
do maximo permito que é de 25 % de umidade preconizada para produtos de frutos
secos ou desidratados, ou seja, de umidade intermediaria (BRASIL, 2005), esse valor
foi obtido possivelmente devido a presenga da semente no interior do fruto como
também o processo de convecgao néo controlado no interior do desidratador solar.

CONSIDERACOES FINAIS

O fruto de tamarindo é muito resistente quanto a perca de agua livre, considerando
que foi desidratado com semente, alcanagando, em 705 minutos de processo, perda de
70% de umidade. Ressaltando-se obtencéo de fruto desidratado com caracteristicas
proprias devido a composicdo quimica inerente a matéria-prima. Tendo-se, desta
forma, agregacao de valor e aumento na rentabilidade de micro e macro agricultores

e industriais.
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